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FORSOG A.\“‘IE]) FORSKELLIGE BREMSESYSTEMER
IFOR SPORVOGNE VED KOBENHAVNS SPORVEJE.
Foredrag av ingenior J. Balslev,

Kobenhavns Sporveje.

INDLEDNING.

Et af de allervigtigste Problemer ved eleklrisk Sporvejsdrift er
Bremsningen. At raade over en god. kraftig og dog behageligt vir-
kende Bremse betyder ikke alene en Betryggelse med Henblik paa
Sikkerheden. men har ogsaa okonomisk Betydning.
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Fig. 1.

Den okonomiske Betydning ligger ikke alene i den gode Bremses
mindre Behov af Vedligeholdelse og Regulering, men ogsaa i. at man
ved Brugen af en kraflig og dog behageligt virkende Bremse kan for-
oge Retardationen. Delte er nemlig ensbelydende med en Forbedring
af Stremokononiien. ‘

Med det stadig voksende Krav om foroget Rejschastighed bliver Be-
tvdningen af en kraftig og behageligt virkende Bremse vderligere ak-
tuel.  Dersom man forudswetter, at den hidtidige Stoppestedsafstand
bibeholdes. samt at Opholdet ved Stoppestederne er bragt ned til et
Minimum og Akcelerationen op til ¢t Maksimum, kan Rejsehastig-
heden med det forhaandenvierende Materiel kun foroges ved en For-
ogelse af Bremschastigheden og ved en kraftigere Bremsning. Begge
Dele stiller forogede Krav til Bremsens Effektivitet og Durabilitet. (Se
Fig. 1))
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Det er derfor ganske naturligl, al man ved de forskellige Sporveje-
sclskaber har set sig om cfter et bedre Bremsesystem eller bedre Brem-
ser. Ved Kobenhavns Sporveje blev der allerede i 1924 givet en storre
Bevilling til Undersegelse af nye Bremsesystemer. og disse Forsog kan
nu for saavidt siges at vere afslutlede, som de har bhragt Kobenhavns
Sporveje ind paa ganske bestemt afstukne Baner med Hensyn til
haade Motorvognshremser og Bivognsbremser: der staar nu tilbage at
fore disse Principper ud i Praksis. Ievrigt kunde man naturligvis
godt fortseetle med Undersogelser og Forseg med nye Bremser, men
Kravene fra Driften om bedre Bremser er paa Grund af den forogede
Rejschastighed saa paatrengende. at man ikke lengere kan undlade
at tage Hensyn til dem.

Det forste Krav, man maa stille il en god Bremse cr, at den skal
kunne bringe Sporvognen til Standsning paa den tcoretisk mindste
Vejlengde. naar Skinnernes Tilstand, d. v. s. Adhwesionskoefficienten
mellem Hjul og Skinne, er god. Den Bremsekraft, man kan lade
Hjulene udeve paa Skinnerne. kan' som bekendt ikke overstige den
Vognveegt, der hviler paa de bremsede Hjul, multipliceret med Adhee-
sionskoefficienten mellem Hjul og Skinne. Denne Adh:esionskoefficient
kan formentlig ved torre, rene Skinner regnes til 0,25, og er Skinner-
nes Tilstand ikke som neevnt, kan den i Almindelighed fremkaldes
ved de nu anvendte Grusningsapparater, der indeholder tort Grus og
virker paa begge Skinner.

Det eneste Bremsesystem. for hvilket denne Lov ikke gelder, er
Skinnebremsesystemet, og dette maa naturligvis i hej Grad siges at
tale til dets Fordel.  Med Skinnebremse kan man tilfore Vognen yder-
ligere, af den anden Bremse uafkengig Bremsekraft, og skont denne
Bremsekraft ogsaa er afhengig af Skinnernes Tilstand, vil Skinne-
bremse dog egne sig bedre end nogen anden Bremse til Nodbremse.

Den Energi, som skal omseettes 1 Bremsearbejde, er som bekendt
Vognens levende Kraft '/, m - v°, hvor m er Vognens Masse og v Vognens
Hustighed i m/sek. Nogct af denne Energi omszttes i Friktionsarbejde
imellem Hjul og Skinner og i Aksellejer, Tandhjul cte., og man faar
altsaa her en gratis Bremsning. omend den ikke udgor nogen stor Del
af det totale Bremscarbejde.

Man har som bekendt Ligningen

oom-v*=K"s,

hvor K er den bremsende Kraft i kg. og s er Bremsevejen i m. K Dbe-
staar som ngevnt dels af den Bremsckraft, man tilferer Skinnerne
gennem Bremsen og dels af den naturlige Bremsekraftl hidrorende fra
ovennavnte Friklionsmodstande. Denne sidste Bremsekraft kan swed-
vanligvis swttes til ca 10 kg. pr ton.

Regner man med 12,5 tons Vogn, kan man altsaa udregne den teo-
retiske Bremsevej for enhver Hastighed af Ligningen:
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idet Adhwzsionskoefficienten er lig 0,25; altsaa s = 0.2 v?, Ligningen for
en Parabel. De herved fremkomne Bremseveje, som altsaa maa he-
" tragtes som de korteste, der kan opnaas, er optegnet i Kurveform i
Fig. 2.
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Fig. 2.

Gezelder det Praksis, kommer til disse Veardier et Tilleg hidrorende
fra den Tid, der medgaar, fra det @jeblik, hvor Beslutningen om at
bremse er taget, og til Bremsen virker. den saakaldle Reaktionstid, for
saavel Forer som Bremse.

Der er ved Kebenhavns Sporveje gjort indgaaende Forsog over, hvor
hurtigt en Motorvogn af ovennmvnte Vgl kan standse ved H jelp af
den elektriske Bremse. idet dog Haandbremsen er benyttet i det aller-
sidste @jeblik, hvor den elektriske ikke virker mere.

I Fig. 2 er Resultatet indtegnet i Kurveform sammen med de teore-
tiske Bremseveje. Der er gjort mange Forsog, og de forskeilige Re-
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sultater har alle ligget mellem de to Kurver, altsaa i det skraverede
Areal. Det bemerkes, al Foret var godt under Forsogene,

Da der ved alle Forsogene er anvendl den storste Omhu for at
opnaa den kortest mulige Bremsevej. er det klart, at det er den lengste
af de opnaaede Bremseveje, der maa regnes med i Praksis.

Paa Fig. 2 er endvidere indtegnet en Kurve, som ligger betydeligt
over de andre og som repraesenterer maalte Bremseveje i fedtet Fore
uden Anvendelse af Gruscapparatet. Man faar her et meget anskueligt
Billede af Forets Betydning. Ved Optagelse af denne Kurve har Hju-
lene delvis gledet paa Skinnerne. En fuldstendig Stilstand af Hjulene
opnaas ikke ved den elekiriske Bremse, hvad der er en Fordel ved
den i Sammenligning med mekaniske Bremser, idet Strammen og der-
med Bremsekraften i saa Fald vilde here op. En delvis Glidning
{inder derimod ofte Sted ved fedtede Skinner, idet Hjulene roterer lang-
sommere, end hvad der svarer til Vognens Hastighed, og Strommen
falder tilsvarende.

Paa det Tidspunkt. 1924, hvor Bevillingen til Forsog med Bremser
blev givet, anvendte Kobenhavns Sporveje som Driftshremse kun den
c¢lektriske Dynamobremse og Solenoidebremse i Bivognene, hvilken sidste
virkede paa Hjulbandagerne med Klodser, altsaa det almindelige
System. Kun ca '/, af Bivognene havde Skivebremse bestaacnde af en
paa Akselen roterende Skive og en paa Vognbunden opheengt Jernkrans
med 4 smaa Magnetpoler, der, naar de faar Strem fra Motorerne under
Bremsningen, bevirker, at Jernkransen suger sig fast til den roterende
Skive og derved bremser Vognen. Denne Bremse har Sporvejene altid
veeret utilfreds med, dels fordi den er for svag, og dels fordi den har
veeret dyr i Vedligelholdelse paa Grund af Kortslutning i Spolerne. Sole-
noidebremsen har derimod vist sig at veere et fortrlnhﬂt Apparat. hvad
Vedligeholdelse paa selve Solenoiden angaar.

Som Haandbremse paa Motorvognen henyttedes ogsaa S\'stemet med
Veegtsteenger og Bremscklodser, der virker paa Hjulbandagerne.

Til Grusning i fedtet Fore anvendtes kun en Ske. med hvilken man
fra en Beholder umiddelbart ved Kontrolleren grusede gennem et Ror
ned paa hejre Skinne. Nu er alle Motorvogne forsynet med et meka-
nisk Gruseapparat, der ved Hjelp af et Haandtag gruser med torret
Grus paa begge Skinner og umiddelbart foran Hjulene.

Kobenhavns Sporveje havde som nevnt hidtil kun anvendt den
elektriske Bremse. fraregnet et Forseg med Trykluftsbremse i en enkelt
Vogn. Man var derfor bekandt med dens Mangler. havde f. Eks. er-
kendt, at der ved den elektriske Bremse findes Mulighed for. at den
kan svigte, idet de utallige Forbindelser og Kontakter i Kredslobet kan
give Anledning til en Afbryvdning af Bremsestrommen. Den elektriske
Bremses stodvise Karakter. samt Faren for delvis Glidning af Hjulene.
hivis man under en Bremsning ikke valger den Bremsekontakt, der
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svarer til Hastigheden, Togviegten og Forel, er ogsaa Anker, der med
Rette kan anferes mod Systemet.

Den elektriske Bremsning af Bivognene sker ved Kebenhavns Spor-
veje paa den Maade, at Strommen fra Motorerne deler sig og gaar dels
gennem en Modstand. der ligger i Motorvognen og dels gennem Solenoi-
derne i Bivognene, som er parallele. Heraf folger, at det vil vare
umuligt at faa den onskede Bremsning paa alle Vogne. saavel naar
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man korer med cen Bivogn. som naar man kerer med to. Hvis Bi-
vognen. naar man korer med kun een. bremser tilpas. saa vil Bivognene,
naar man kerer med to, bremse for svagt.

Systemet burde vaere saaledes indrettet. at Modstanden i Motor-
vognen blev afbrudt, naar man koblede anden Bivogn til. At anbringe
en Afbryder i nzvnte Modstand. der skulde betjenes ved Koblingen
af Vognene, vilde veere for farligt, thi hvis den blev glemt, vilde Motor-
vognen ikke bremse, naar den derpaa korte alene. Forfatferen til
disse Linier har engang lost Problemet, saa Manevren foregik automa-
tisk, men det viste sig at vere temmelig kompliceret.

Der er nogle Steder anvendt et System, ved hvilket Modslanden i
Motorvognen er udeladt og hvor, idet Kablet til Bivognen tages ud.
Bremsekablerne automatisk kortsluttes 1 Kabeldaasen. Bivognene kan
da kobles i Serie. De to Bremsedaaser 1 Motorvognen maa da ligeledes
veere koblet i Serie. Man kan ved denne Anordning opnaa en mere
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ens Bremsning. naar ma kerer med een og med to Bivogne, dog vil
Bremsningen paa de sidste Kontakier, hvor Bremsemodstanden i Motor-
vognen jo er lille, blive noget forskellig ved ingen eller ved to Bivogne.
idet man her vil faa temmelig forskellig - Modstand.

Man kan heller ikke her opnaa den ikke uvesentlige Fordel, at an-
vende Skinnerne som Tilbageledning af Bremsestrommen til Motor-
vognen, hvorved Bremsckablerne bliver eenpolede.
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Endelig kan det vel ogsaa siges at viere en Fare ved detle System,
at et Brud paa en Bremseledning i en Bivogn eller en daarlig For-
bindelse i en Kabeldaase vil bevirke. at hele Bremsesystemet svigler i
alle Vognene.

Den ovenfor cmtalte utilfredsstillende Anordning. at man ikke kan
opnaa samme Bremsning med en og to Bivogne, naar man anvender
Parallelsystemet, falder jo bort. hvis man gaar over til den mere ideelle.
men nafurligvis ogsaa dvrere gennemforie Drift med kun cen Bivogn.

Kurverne i Fig. 3 viser hvor uheldigt Forholdet i Virkeligheden er.
Man ser Bivognens og Motorvognens Retardation som Funktion af
Belastningen. Alle de viste Kurver burde jo i Virkeligheden falde
sammen. At Solenoidebremsens Trakkraft endrer sig sterkt med
Stempelstillingen, der igen er afhengig af Sliddet. gor jo kun Forholdet
cndnu veerre. Det vil ses, at ved en normal Bremsestrom af 80
Amp/Motor er Motervognens Retardation 1,25 m/Sek.?.  Hvis der kores
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med een Bivogn vil dennes Relardation veere, naar Stempiet er 20 mm,
fra Bund ca 1,6 m/Sek.’. Kores der derimod med to Bivogne, og disses
Stempler er 50 mm. fra Bund (Indstillingsnormeny}, vil Bivognenes Re-
tardation kun veere ca 0,8 m/Sek.”. Det vil sige, at i forste Tilfeelde
bremser Bivognen ca 28 % stwrkere end Motorvognen og i sidste Til-
fzelde bremser Bivognene ca 35 % svagere end Motorvognen. Det ferste
vil bevirke. at Bivognens Hjul lettere kommer til at glide. det andet
at man maa bremse Motorvognen meget stierkt og alltsaa anstrenge
Motorerne unedvendigt for at opnaa den nedvendige totale Brems-
ning, ligesom der naturligvis ogsaa bliver storre Chance for en Glid-
ning af Motorvognens Hjul. Her er Grusningen dog en storre Sikker-
hed end ved Bivognene. Det skal endvidere anfores. at ved de for-
skellige Motortyper, vil disses Stromudvikling ved den samme Retar-
dation af Motorvognen vare en Del forskellig. se Fig. 4. og Bivognenes
Bremsning vil da yderligere blive afhengig af hvilken Motortype. der
kores med. Dette Forhold kan naturligvis modvirkes ved at .gore
Parallelmodstanden i Motorvognene forskellig tor de forskellige Motor-
typer. og dette bor man gore; men hvis Bivognene desuden er af for-
skellig Type. maa man jo give op overfor dette Problem.

Endelig skal til Slut anfores som Anke mod den elektriske Bremse
dens skadelige Opvarmning af Motorerne og dens ligeledes skadelige
Indflydelse paa Kommutatorerne, idet Bremsespaendingen kan gaa op
til 1,000 Volt, ja mere. hvad der naturligvis angriber Isolationen og
meget ofte vil give en halv forkullet Isolation Dodsstodet. Kobenhavns
Sporveje har allerede for mange Rar siden maalt en Foregelse af Tem-
peraturen i Motorerne paa ca 30 % hidrorende fra den elekiriske
Bremse.

Det er saaledes ikke faa Anker, der kan anfores mod den clektriske
Bremse; men nogle al Generne er der dog Mulighed for at raade Bod
paa. hvad der ogsaa mange Steder er gjort.  Det er saaledes nevnt, at
den ikke uvwmsentlige Gene med Bivognsbremsningen vil forsvinde,
hvis man gaar bort fra Korsel med to Bivogne, kun anvender een Bi-
vognstype og tilpasser Modstanden i Motorvognene efter Motortypen
og iovrigt sorger for al anvende en Solenoide, hvor Kraften ikke er
for afheengig af Stempelstillingen,

Den elektriske Bremsnings skadelige Opvarmning af Motorerne kan
der ogsaa raades Bod paa ved Anskaffelse af storre Motorer eller For-
steerkning af de gamle, og dette er gjort ved mange Selskaber,  Lige-
ledes kan man forbedre Kommuteringsforholdene ved at @mvende nye
Motorer med Vendepoler eller ved Paabygning af saadanne paa de
gamle Motorer. Kobenhavns Sporveje har lorsteerket alle gamle Moto-
rer. ca 600 Stk, og forsvnel dem med Vendepoler, hvorved Motorerne
er gjort betydelig mere modstandsdygtige mod Bremsningens skadelige
Indflydelse. og man arbejder desuden stadig paa Forbedring af Molo-
rernes Isolation og Modstandsdygtighed mod Opvarmning.
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Man maa dog ikke vaere blind for. al den cleklriske Bremse ogsaa
har Fordele og navnlig to vigltige. som skal nevnes,

I Anskaffelse er den elcktriske Bremse vel overhovedet den billigst
teenkelige og i Vedligeholdelse ligeledes, hvis Motorerne er beregnet

for Opvarmningen fra Bremsningen -— dog maa det siges, at de heje
Bremsespaendinger kan man vanskeliglt beregne Motorerne for — og

dernzest er den clekliriske Bremse neest efter Skinnebremsen den Bremse,
der har mindst Tilbojelighed til at holde Hjulene helt fast under en
for haard Bremsning i fedtet Fore, idet Hjulene altid vil rotere ganske
langsomt.

Kobenhavns Sporveje har dog ment, at det kunde have Interesse at
prove helt andre Bremsesystemer end det elektriske og valgle da at
gore Forsog med det nylig fremkomne System opfundet of en belgisk
Ingenior Pieper, et System, som ligner Lufttrykshremsen, men som
rummer adskillige Fordele fremfor denne. samt med det allerede gam-
melkendte Svstem Skinnebremsen,

Olietryksbremse.
(Svstem Pieper.)

Dette System cr i Virkeligheden en modificeret Form af Lufttryks-
bremsen og virker ligesom denne med Bremseklodser paa Hjulene,
men det rummer sikkert saa mange Fordele fremfor Luftirvksbremsen,
hvor Talen er om Sporveje. at det maa forctrekkes fremfor denne.

Systemet bestaar i en Beholder fyldt med Olie og komprimeret Luft.
og fra denne Beholder forer et eneste Ror til Bremsecylinderen under
Vognen. Ved Rorets Indgang i Bremsceylinderen sidder to Ventiler
i et Ventilhus. Den ene har et stort Gennemstromningsareal og den
anden et lille. Den forste benyties ved Nedbremsning, den' anden ved
almindelige Bremsninger. Dissc Ventiler betjenes med smaa elektriske
Solenoider. der faar Strom enlen fra Overledningen, 500 Volt, eller fra
et seerligt Batteri paa 6 Volt. Strommene styres ved Hjelp af en ganske
lille Kontroller ved Forerpladsen.

Afbremsningen, d. v. s. Bremsens Losning, foregaar ved, at en
omkring Bremsecylinderen liggende Solenoidebevikling fodes med Strom
fra Overledningen, hvorved den trekker Stemplet tilbage. Herved
trykkes Olien tilbage i Beholderen og Bremseklodserne loses.

Systemets Hovedfordele fremfor den almindelige Trykluftbremse er.
at der ikke behoves nogen Kompressor, idet der arbejdes med den
samme Trykluft, som stadig regencreres ved Losningen af Bremsen,
endvidere at man undgaar de mange Ror og Ventiler for Trykluft, at
alle arbejdende Decle er under Olie, og endelig har System Pieper jo
den umiskendelige Fordel. at det i Modstetning til alle andre Systemer
vil bremse Vognen ved saa godt som enhver Fejl, hvorimod andre
Svystemer ved indtreedende Fejl vil svigte paa Bremsningen. Det maa
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ogsaa bemeaerkes, at Bivognen bremser ved Koblingsbrud, samt at System
Pieper ligesom Trykluft tillader at bremse de enkelte Vogne i et Tog
med Krefter, som er ganske uathaengige af hinanden, hvad der ikke
er Tilfeeldet ved den elektriske Bremse,

Det maa imidlertid betragtes som en Skavank, at dette System saa-
velsom den almindelige Trykluftbremse stadig arbejder med Stobe-
jernsklodser paa de dyre Hjulbandager i Stedet for paa seerlige Bremser
med specielt Bremsemateriale som ved Biler. Heraf folger et ret
stort Forbrug af saavel Bandager som Bremseklodser, men desuden
fordres ogsaa et stort, nasten dagligt Indstillingsarbejde.

Det sidste var Grunden til, at K.  S. standsede Forsegene med to
Vogntog, som huavde veeret i Drift i et halvt Aar. Det havde vist sig,
at saa snart Indstillingen ikke blev passet minutiost, saa kunde Brem-
sen ikke loses, idet Stemplet paa Grund af Klodssliddet var kommet
for langt ud. og Solenoidebeviklingen kunde da ikke trekke det ind
igen med den til Raadighed staaende Spwnding. der meget ofte var
lav, ca 400 Volt. paa den Linie, hvor Vognene var i Drift. Resultatet
var da, at Vognene holdt fastbremsede paa Gaden.

Nu var Forholdene for Pieperbremsen ogsaa swerlig ugunstige i Keben-
havn, idet nemlig Bremsen var beregnet til et Tryk af 3.5 kg/em.?, men
maatte benylttes med 4,5 kgfem.?, da forstnvnte Tryk ikke gav en til-
streekkelig Nodbremsning sammenlignet med den clektriske Bremsning.
Ved dette hojere Tryk blev naturligvis Afbemsningen vanskeliggjort for
Solenoidebeviklingen, og da, som navnt, desuden Spandingen til Tider
var meget lav, saa resulterede dette i ovennievnte Driftsforstyrrelser.

Der blev senere gjort Forseg med nogle af A/S Titan konstruerede
Tromlebremser i Forbindelse med Pieperbremssystemet. Disse Brem-
ser, som havde indvendige. med Ferodo beklaedte Bakker, gik i Begyn-
delsen meget godt og afhjalp virkelig Manglerne med Hensyn til Af-
bremsningen, da de bevirkede. at man kunde reducere Bremsetrvkket
ug naturligvis kun sjelden kreevede Indstilling, men de viste sig efter
nogen Tids Forlob ikke at kunde holde til de forckommende Paavirk-
ninger: navnlig det uundgaaelige Leje paa Akselen voldte Vanskelig-
heder. Der blev foretaget forskellige Andringer af disse Tromle-
bremser, som efterhaanden gjorde dem temmelig komplicerede, uden
at man dog naaede noget helt tilfredsstillende Resultat med Pieper-
bremsesystemet. . :

Resultatet ved Kobenhavns Sporveje blev derfor, at det maatte siges
at veere nodvendigt at forbedre og udvikle Systemet, da det i den
Form, hvor det blev provet, var for ufuldendt; men det maa an-
erkendes, at Systemet rummer mange Fordele fremfor det elektriske
System og sikkert maa foretreekkes fremfor Tryvkluftbremse til Spor-
vogne.

Tovrigt er Piepersystemet nermere beskrevet i »Teknisk Tidskrift,,
Stockhoim, Hefte 10 — 1926.

9
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Skinnelr)r‘emsen.'

Det elektromagnetiske Skinnebremsesystem. som jo har veret i Brug
i mange Aar. seerlig ved Bjergbaner. har som ngevnt den umiskende-
lige Fordel fremfor andre Bremsesystemer. at det ikke virker paa
Vognakslerne og derfor altid vil kunne tilfore Vognen en retarderende
Kraft udover, hvad man under de forhaandenverende Omstendigheder
kan opnaa ved Bremsning paa Hjulene med den almindelige 1Hjul-
bremse.

fobberspole
Lledbringer| . Srao/gods

750 mm. forng
C500kg Ver/ikaltiral?

Systemet vil fremgaa al hosstaaende Skitse, Fig. 5. der viser en
Spole. som gennem et Magnetstel danner et magnetisk Kredsloh, der
sluttes gennem Skinnerne. naar der kommer Strem i Spolen.

De to Slidsko. som under Bremsningen sleber paa Skinnen, kan
udskiftes. Bremsen, som i Fig. 5 kun ses i Profil, har en Liengde
af i Regelen fra 0,5 til 1 m. og hxnger 1 2 Fjedre paa Undervognen
mellem Hjulene.  To Bremser. som haenger ligeoverfor hinanden over
hver sin Skinne, er forbundet med Tveerafstigninger, for at de kan
holdes i Stilling over Skinnerne.

Den store magnetiske Vertikalkraft, som gennem Friktionen mellem
Slidsko og Skinne frembringer den horisontale Bremsekraft. opnaas
naturligvis ferst, naar Bremsen er trukket an mod Skinnen, d. v. s.
Luftrunmmet er formindsket til det minst mulige. da der jo cr Luft-
rummet. som frembyder den viesentligste Modstand mod de magnetiske
Kraftlinier.

Anlegskraften pr Bremse er bestemt ved Ligningen:
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hvor Bi er Induktionen i1 Luften og A er Tversnitsarcalet af en enkelt
Sko. Induktionen i Luften vil paa det naermeste blive lig Induktionen
i Slidskoen. Denne Induklion kan naturligtvis ikke drives videre end
“til en passende Mwmining, uden at Anvendelsen af Amperevindinger
bliver altfor stor.

Man kan altsaa kun foroge Anlegskraften ved at foroge Arealet af
Anlegsfladen, d. v. s. ved al forlenge Bremsen.

Hvis man ved den foreliggende Bremse, Fig. 5, hvor Anlegskraften
er opgivet af Fabrikken til 4,500 kg.. vilde udregne Bl, da vilde man
faa en Induktion i Luft paa ca 20,000 Gauss. Hejere Induktion kan
der formentlig ikke vaere Tale om at anvende. Hvis man forlenger
Bremsen f. Eks. til det dobbelte, saa vil Induktionen blive pa det
niermeste konstant ved det samme Amperevindingstal, nemlig det Antal
Amperevindinger der er Plads til, idet den magnetiske Modstand bliver
halv saa stor og Kraftliniestallet derfor dobbelt saa stort, men da Area-
let ogsaa er fordoblet, saa bliver Induktionen konstant.

Dette vil sige, at Anlegskraften er direkte proportional med Brem-
sens Leaengde. hvis Slidskoens Bredde er uforandret.

Den Bremsekraft, der maksimalt kan opnaas, afhanger altsaa af
hvor stor Plads der er mellem Hjulene. Den teoretiske Bremsekraft
er efter foranstaaende lig med 6,000 kg. pr. m. Bremseclengde.

Man regner gerne med et Luftrum i Hvilestilling paa hejst 15 mm.,
og delte maa da eflerreguleres. naar Bandagerne og Slidskoene slides
Det er altsaa nedvendigt, al Bremserne ved den mindst forekommende
Strom i Spolerne ved hvilken Bremserne skal virke. har saa megen
Kraft ved ovennavnte Luftrum, at de kan overvinde Modstanden i Op-
hengningsfjedrene.

Diss¢ maa naturligvis have en vis Stivhed for at undgaa for store
Udsving under Kerselen, saa Skoene slaar mod Skinnerne. Jo sterre
og tungerc Bremserne er, desto steerkere maa Fjedrene v:ere.

Skinnebremsen er forsynet med en Messingbosning, hvori en kraftig
Tap, anbragt paa Vognen, griper ned. Gennem denne Anordning over-
fores Bremsernes horisonlale Bremsekraft til Vognen.  Anordningen
ses paa Fig. 5.

Som bekendt afhanger Storrelsen af den Bremsevirkning, man kan
opnaa med en almindelig Hjulbremsning, det vaere sig en mekanisk
Bremsning paa Hjulene eller en elektrodynamisk, som den almindelig
anvendes ved Sporveje, af Adhwsionskoefficienten mellem Hjul og
Skinne. Denne Koefficient er meget varierende efter Skinnetilstanden.
Man regner sadvanlig ved torre Skinner med-en Adhasionskoefficient
paa 0,25, ved vaade men rene Skinner 0,15 til 0,20, samt ved vaade

og fedlede Skinner ned til 0,05. Man kan i sidste Fald, hvis Grus-
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apparatet svigter, altsaa kun bremse Vognen med en Kraft. der er
5 % af Vognens Veagt. ‘

Hvis man for Kurve for fedtede Skinner i Fig. 2 udregner den
Adhewesionskoefficient. som svarer til den udferte Bremsning for de
forskellige Hastigheder, saa faar man de i nedenstaaende Tabel angivne
Resultater.

Nu har man, som tidligere nzvnl. moderne mekaniske Grusappara-
ler, og naar disse ikke svigter, kommer saa smaa Koefficienter altsaa
ikke i Betragining.

Sharmakerme for Sk
r- :;A‘:]'b"’ Motorvagn Bivogn
o : > .«
soT L = i
W )

Fig. 6.

Ved Forseg, som senere skal omtales, er fundne de i samme Tabel
angivne Friktionskoefficienter for Skinnebremse i fedtet Fore, idet
man dog maa erindre, at der er regnet med den maksimale teoretiske
Anlwegskraft 3,000 kg. maalt i Laboratoriel. Da den vertikale Anlaegs-
kraft, man har i Praksis, altid vil veere noget mindre, end naar Bremsen
er slebet til Skinnen som i Laboratoriet, saa har den virkelige Frik-
tionskoefficient altsaa veeret noget sterre cnd angivet i Tabellen.

Den virkelige Anlegskraft er varierende med Skinnernes Slidtilstand
og er derfor vanskelig at bestemme nejagtigt. men selvom den bliver
noget mindre paa Grund af mindre godt tilslidte Bremser. saa vil dette
Forhold dog i nogen Grad ophzves af. at Friktionskoefficienten sam-
tidig bliver storre.

Middelkoefficienter fra yedkonmlcde Feditet Fore
Hastighed ned til Hastighed Nul 15 km/h. 20 km/h. 25 km/h.
Adhwsions- eller Friktionskoefficient
ved delvis glidende Hjul ........ 0.051 0,050 0.047
Friktionskoefficient f. Skinnebr. .... 0,10 0.09 0.08

Det vil ses, Fig. 6, at der cr koblet en Modstand parallel med hver
Friskstromsspole, og Hensigten hermed er at forhindre de induktive
Spandinger, der opstaar ved Afbrydningen af Stremmen, i at gore
Skade paa Isolationen, idet de udlignes -gennem de naevnte Modstande.

Nogen Fare er der ogsaa for Overspwndinger i Friskstromsspolen
ved Induktion fra Hovedstromspolen. naar denne kobles ind, ligesom
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det naturligvis er nedvendigt, at Frisksiromsspolen isoleres godt, da
den er udsat for Fugtighed og betjenes med 500 Volt. Undvere Frisk-
stremsspolen kan man absolut ikke, da Strommen i Tilfeelde af gli-
dende Hjul udebliver i Hovedstromspolen.

De forste Forsog, Kebenhavns Sporveje gjorde med Skinnebremser,
var med en Motorvogn og en Bivogn, fersinevnie udrustet med 4
Bremser Type V. G. 50 og sidstnievnte med 2 Bremser Type V. G. 75
fra Magnetenbremsengesellschaft, Berlin, koblet som vist i Fig. 6.

Motorvognens Bremser havde en teorctisk Anlwegskraft paa maksi-
malt 3.000 kg. pr Bremse, og Bivognens havde ca 4,500 kg. pr Bremse.
De forstnevnte havde en Lwengde af 500 mm. og sidstnmvnte var
750 mm.

Man faar da i Motorvognen en samlet teoretisk Anlegskraft paa
12.000 kg. og i Bivognen paa 9,000 kg. Disse Krefter svarer omtrent
til Vognens Tomveaegt. Hvis man ved gode Skinner kan regne med cn
Middelfriktionskoefficient paa 0.2 ved en normal Bremsehastighed paa
20 km/h., saa skulde man altsaa faa en retarderende Kraft paa ca /5
af Vognenes Vaegt, hvad der giver en Retardation paa ca 2 m/sek.”,
gieldende for tom Vogn. Detle er altsaa, hvad man maksimalt kan
venic at opnaa med de i Fig. 5 angivne Bremser, men hvis man i
Forvejen har en Retardation paa 2 m/Sek.” fra den elekiriske Bremse,
saa har man jo ialt 4 m/Sek.*, hvad der jo maa siges at vere en swr-
deles kraftig Bremsning.

Storre Skinnebremser anvendes i Almindelighed ikke.

Ved Forsegene fandt man dog en betydelig mindre Virkning end
ovennavnte.  Dette viste sig at skyldes Bremsernes mangelfulde Til-
pasning il Skinnernes Heweldning. Ligeledes fandt man, at fedtet Fore
ikke havde vesentlig Indflydelse paa Virkningen. Delle skyldes lige-
ledes. at Bremsere kun bererte Skinnerne langs en Kant. Det var altsaa
nodvendigt at bearbejde Slidskoene for Brugen, saa de fik Skinnernes
Heldning. og da dette var gjort, fik man betydelig bedre Resultater,
og det viste sig, at disse var temmelig ens paa forskellige Straekninger
af Linien.

Der blev nu gjort indgaaende Forseg med Motorvognen forsynet
med 4 Bremser V. G. 50 fra Magnetbremsengesellschaft. Berlin, idet
disse blev forsynet med nye Spoler. der kun indeholdt en Friskstroms-
bevikling, da Sporvejene hurtigt kom til den Overbevisning, at Skinne-
bremsens Betvdning som Nedbremse, hvis den clekiriske Bremse eller
i fediet Fore Grusapparatet svigter, var den vigtigste her i Kebenhavn,
hvor der er saa faa Stigninger.

Den Gevinst. der kan ventes ved Hovedspolernes Aflastning af Mo-
torerne. mentes at veere forflygtiget. naar man tager i Betragtning, at
Bremserne benyttet som Driftshremse fremkalder et betydeligt Slid
paa Skinnerne. Ved normal Skinnetilstand har man en tilstrekkelig
kraftig Bremsning i den clekiriske Bremse.
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Den nwmevnte Forsegsvogns Koblingsskema ses i Fig. 7.

Som det vil ses, betjenes Bremsen ved en serlig Kontakt uafhangig
af Kontrolleren. Som tidligere nwevnt er det almindelig anvendte
Princip, at Nodbremsning med Friskstrem indtraeder paa Kontrollerens
sidste Bremsckontakt. Sporvejene var imidlerlid af den Formening,
at det er mere hensigtsmeessigt at kunne sztte Skinnebremsen i Funk-
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tion straks med en serlig Nodkontakl og derpaa supplerc Bremsningen
med den almindelige elektriske Bremse. uden at laase Hjulene.

Som Parallelmodstand for Friskstromspolen er anvendt to Silit-
steenger 2 100 Ohm koblet i Serie tfor hver Spole. Spolens egen Mod-
stand er ca 100 Ohm, og da der er to Spoler i Seric. bliver Strommen
ved 500 Volt Spending 2.5 Amp. Vindingstallet var 2,200 pr. Spole,
og Amperevindingslallet bliver derfor 5,500 ved 500 Volt.

Fig. 8, Kurve I viser den af Fabrikken opgivne Vertikalkraft som
Funktion af Amperevindingstallet, og det vil heral fremgaa. at de 5,500
Amperevindinger svarer lil en hoj Metning af Jernet i Bremsen.
Denne heje Maxining af Jernet har den Fordel. at man ogsaa ved en
lavere Spending kan faa en god Udnyttelse af Bremsen.

Hvis Speendingen gaar ned til 400 Volt. vil man faa en Strom paa
2 Amp.. altsaa 4,400 Amperevindinger, og det vil ses, at man ved
dette Amperevindingstal har praktisk talt den samme Anlegskraft.
Denne er altsaa temmelig uafhengig af Sprendingen.

Noget Tab af Kraft faas jo derigennem, at Bremserne ikke kan
regnes at ligge helt an. og man derfor ikke kan regne med den fulde
teoretiske Anlmgskraft. Ogsaa dette taler for at anvende et hajt
Amperevindingstal.
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Der blev nu maall den opnaaede Retardation for Vognen, hvis Vg
var 11.780 kg.. ved forskellige Amperevindingstal for Bremserne. Dette
gjordes ved at variere Stremmen i Spolerne.

Begyndelseshastigheden var ved alle Forsogene 21 km/h.

Resultatet ses i Fig. 8. Kurve II, der viser. at Retardationen ved
fuld Mztning gaar pp til 2 m/Sek.”. Forsogene blev udfort med bedst
mulige Skinner. '
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Fig. 8. Kurverne II, III og IV reprasenlerer Middelverdier, regnet fra Hastigheden
21 km./h. til Hastigheden 0.

I Kurve 11T er Retardationen omregnet til retarderende Horisontal-
kraft pr. Bremse. og hvis man dividerer denne Kurves Vwerdier med
Vierdierne i Kurve 1. faas den praktiske Friktionskoefficient, som kom-
mer i Betragtning.  Det maa erindres, at i denne er indbefatlet den
Fejl, der fremkommer ved, at den teorclisk optagne Vertikalkraft-
kurve, som er anvendt. ikke kan regnes ual passe fuldstendig.  [lvis
man derfor regner, at den virkelige Anlegskraft har verel noget
mindre, vilde Friktionskoefficienten faa sin rigtige Veerdi og blive
lidt storre. Da den ifelge Kurven gaar op til 0.19 ved maksimal
Anlwgskraft. kan Fejlen dog n@ppe vere stor. da man sikkert ikke
kan regne at have stort storre Friktionskoefficient ved urent Jern
mod Jern,

Det vil af Kurven ses. at Kocefficienten er noget mindre ved mindre
Tryk. Ogsaa dette taler for at anvende et hojt Tryk.

Spolen bestod af Traad af 0,5 mm*® Tvarsnit. som var vandtwet
indkapslet i en Blykappe af 1,5 mm. Tykkelse. Spolen kan derfor
ikke ftaale de 2,6 Amp. kontinuerligl.  For at hindre dette er An-
ordningen. som vist paa Stremskemact. saaledes, at Bremsen swettes i
Funktion ved en Trykkontakt, der automatisk afbryder Strommen
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efter ca 15 Sekunders Forlob. Denne Kontakt slutter en ganske lille
Hjelpestrom til et Relais. der derpaa slutter Strommen til Skinne-
bremserne saavel i Motorvogn som i Bivogn. Dette Relais har magne-
tisk Udblesning.

Der blev nu gjort en Rakke Bremseforsog i forskelligt Fore, idet
Hastigheden under Forsoget blev registreret.
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Resultaterne af Forsogene fremgaar af Fig. 9. Der er vist den
registrerede Hastighedskurve som Funktion af Tiden. Det vil let ses,
at Hastigheden falder belydelig steerkere mod Slutningen af Brems-
ningen, hvilket kun kan skyldes, at Friktionskocfficienten stiger med
faldende Hastighed. De Bremseleengder man faar ved en given Hastig-
hed bestemmes let udaf Kurven, idet Arcalet som Kurven omslutter
mellem vedkommende Hastighedsordinater og Abcissen altsaa er lig
Vejleengden, da Hastighed gange Tid er Vejliengde. Paa denne Maade
er Kurven for Bremsevejlengde optegnet som Funktion af Hastighed
i km/h. :

Ud af den optagne Hastighedskurve kan man ogsaa beregne den
ojeblikkelige Relardation, da den er Retningskoefficienten til Kurven.
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Den saaledes beslemte ojeblikkelige Retardation er optegnet som Funk-
tion af Hastigheden i km/h.

Af Retardationskurven kan udregnes den ojeblikkelige Friktions-
koefficient ;, af Ligningen:

Vognvegl
Anlegskraft X = ~(~{;—81—3 X Retardation
Vognviegt X Traktionskoefficient.

Anlegskraft = 12,000 kg.

Vognvaegt —= 11,870 kg.

Traktionskoefficient =10 kg. pr Ton Vognvegt.

Man faar: 2z = 0,1 X Retardation =~ 0.01.

Kurven for g viser. hvor sterkt denne beklagelsesvis falder med
stigende Hastighed, ja at den gaar helt ned til 0.05 ved 35 km'h.
Hvis man vil beregne Middelbremsekraften for denne Bremsehastig-
hed maa det dog erindres, at man skal regne med et g2, der er Mid-
deltal af den nmvnte Veardi 0.05 og den storste Verdi ved Hastig-
heden Nul, som er 0,30.

Der er indtegnet en anden Kurve for 7, som er opgivet af Fabrikken.
Det vil ses, at den giver noget bedre Verdier ved de store Hastig-
heder men er ganske afvigende fra de at K.S. bestemte Veerdier ved
de lave Hastigheder, hvad jeg slet ikke forstaar og mener maa vere
galt.

Resultatet af Forsegene er. at man faar en serdeles fin Bremsning
ved de mindre Hastigheder fra 25 km/h. og nedefter, medens man
over denne Hastighed har mindre gode Resultater men dog en be-
tydelig Hjelp i Faretilfeelde, hvis den elektriske Bremse svigter.

Der er ogsaa gjort Bremseforsog i fedlet Fore baade med og uden
Anvendelse af Grus, og Resultatet blev som angivet i nedenstaacnde
Tabel:

Mindre Relardation Mindre Retardation
Ved Hastigheden ved fedlel Fore og i fedtet I'ere uden
Grusning: Grusning:
km/h. % A
10 ..o, 8.5 50
20 ... 14 52
b 1) 20 26

Formindskelsen i Relard er angivet i % i Forhold til Retardationen ved torre
Skinner med Grusning.

Ved fedtede Skinner falder Friklionskoefficienten, som det vil ses.
noget trods Grusningen men mest ved de store Hastigheder; maaske
er Grunden, at Grusningen er mindre effektiv ved de sterre Hastig-
heder. Ved Bremsning i fedtet Fore uden Grus -falder Friktions-
koefficienten dog kun til det halve ved cn Skinnebremsning. Det be-
merkes. at Skinnerne var meget fedtede ved det omtalte Forseg.
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Efter alt at deomme maa Skinnebremsen siges at veere en serdeles
god Erstatning for en svigtende clektrisk Bremse og en god Tillegs-
bremse i Faretilfeelde. Kobenhavns Sporveje har nu 3 Vogne i Drift
med den ovenfor heskrevne Nodskinnebremse.

Bivognsbremser.

1.  Bivogns-Hjulklodsbremse.
Som tidligere neevnt bestaar den storste Del at Kobenhavns Spor-
vejes Bivognsbremser af en Solenoide. der fodes med Bremsestrom

Brvogns - Driffsbremse.
Alrn. 4htocls Bremse.
Fh/ocsarvale 9303, ¢

g_'zu

Rorgy

i

Fig. 10.

fra Molorernc i Motorvognen og som gennem et Vegtstangsystem
ireekker Bremseklodser af Stobejern an imod Hjulbandagerne.

Systemet fremgaar af Fig. 10 og Solenoidens Treekkraftkurve af
Fig. 11. '

Det ses af Kurverne. at Solenoidens Trakkraft stiger sterkt med
Formindskelse af Stemplets Afstand fra Bund. hvad der selvfolgelig er
en Géne, da det jo ikke kan undgaas, at Stemplet ved Slid af Klod-
serne nermer sig Bunden af Bremsccylinderen.

At lave en Solenoidebremse. der har konstant Bremsekraft ved alle
Stillinger af Stemplet, lader sig nwppe gore. Stemplets Ende er til-
spidset, og jo spidsere Keglen er. jo mindre vil Kraften variere under
Bevagelsen. men Variation kan ikke undgaas.

Man kan anbringe en automalisk Indstillingsmekanisme i Stempel-
stangen. som automatisk afkorter denne. hvorved Stemplets Stillinger
i Solenoiden bevares. Hermed gores der Forsog ved Kobenhavns Spor-
veje ioenkelte Vogne. )

Der findes Solenoidebremser med bedre Kurver end de i Fig. 11
fremstillede, som det vil ses i Fig. 12, og dette maa man tage Hensyn
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lil ved Nyanskaffelser. Det vil ses. at for begge Solenoider gewlder.
at ved en bestemt Middelindstilling er Kraften nogenlunde propor-
tional med Stremmen,

Den vaesentligste Anke mod de her omtalte Bivognsbremser er dog
det store Forbrug af Klodser og den hyppige Indstilling som Folge
af det hurtige Slid.

K. S. Bremsens totale Udveksling fra Stempel til Klods er 7,5, hvilket
vil sige. at Stemplet bevager sig 7.5 mm. ved en Indstilling af Klod-
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Fig. 11.

serne paa 1 mm. Frigang. For at lose Bremsen maa der viere en
Tilbagetraeksfjeder.  Dennes Kraft samt Friktionstab ved Tomgang
¢r overfort paa Stemplet ea 50 kg.  Der gaar derfor 50 kg. tabt aft
Stemplets kraft. Man faar:
2 Klodstryk = (5= 50- 7,5,
hvor S er Solenoidens Trakkraft ved den givne Bremsestrom, og 7.5
er Udvekslingen i Bremsetojet.
Det bremsende Moment paa Vognakselen bliver da:
(S—50) - 7,504 kgm,,
i det ¢ er Friktionskoefficienten mellem Klods og Hjul, og Radius i
Hjulet er 0.4 m.
Det bremsende Moment ved en besteml Vierdi af 8 samt Stemplets
Vandring ved 1 mm. Losning karakteriscrer Bremsen, og det vil let
ses. at Udvekslingen i Virkeligheden intet har at gore med Bremsens
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Godhed, idet den Fordel. en stor Udveksling tilforer det bremsende
Moment, igen forflygtiges ved at Stemplets Bevzgelse bliver storre,
hvad der fordrer en hyppigere Indstilling.

Naar Bremsestrommen og dermed Stempelkraften er givet, er der
ikke andre Faklorer. der bestemmer Bremsens Effckt og Godhed end
Friktionskoefficienten, Bremseradius 1il Trykcentret og saa naturlig-
vis Bremsematerialets Slidfasthed og det specifike Tryks Storrelse.

Vi skal senere se. Fig. 13. at der kommer endnu en Faktor lLil.
nemlig Udvekslingens /Endring under Sliddet. idet det naturligvis er
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" il T
1 S N

e,

en Fordel. at den er lille. Ved den her omhandlede Bremse er dog
Udvekslingen praktisk talt konstant, medens det som navnt ikke er
saa godt bevendt med Slidfastheden. Hvad derimod Bremseradius
angaar, er Bremsen den bedst tienkelige. da man jo ikke got kan have
sterre Bremseradius end Hjulets: Friktionskoefficienten er derimod ikke
saa god som ved de moderne Bremsematerialer saasom Ferodo ete.
Seettes ;2 for Stobejernsklodser til 0,26, hvorom senere. saa faas:

Bremsemomentet = (S — 50) - 0,78
samt en Beoewgelse af Stemplet paa 7.5 mm. ved 1 mm. Losning.
Bremsens Konstant er alttsaa 0,78.

0,78
Og Bremsens Effekttal = f_'—lé-— = 0,104, hvad der i Henhold til
7,

foranstaaende netop er Produklet al Friktionskoefficient og Bremse-
radius.
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Jo storre Effekttallet er, jo bedre er Bremsen. Dog maa man i denne
Forbindelse som n@vnt ogsaa lage det specifike Tryk paa Bremse-
materialet i Betragtning, da det har Betydning for Sliddet.

Lvers/ingskoel/icrenter for B/vogrsbremser

Kosff.cientornes Voriation med Sliddel paa Bremeebe/agringen.

Der sam/ede Mormaliryk prBremee &r =Ordiral x7Fmk ¢ ern Bremse,
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Fig. 13.

Kebenhavns Sporveje har gjort en Del Forsog med de nu i Brug
verende Bivognsbremser:

1) Undersogelse «f Bremsesystemets Elasticitet.

For at undersoge denne blev en Bivogn bragt paa sin normale Ind-
stilling, Stempel 60 mm. fra Bund ved en Bremsestrom paa 50 Amp.
Stremmen blev derpaa gradvis reguleret, og for hver ny Stremveerdi
blev Stemplets Afstand fra Bunden maalt.

Resultatet ses i Fig. 14.

Kurven viser for det forste, at Bremsen forst virker ved 35 Amp.
Stemplet beveeger sig da 27 mm., hvad der svarer til ca 3,5 mm. Los-
ning af Klodserne og stiller sig paa en Afstand af 73 mm. fra Bund.

Ved 100 Ampere er Stemplets Stilling kun ca 36 mm. fra Bund.
Systemets totale Elasticitet er derfor 37 mm. maalt paa Stemplets’
Vandring, hvad der naturligvis cr for meget, da 100 Ampere er en
almindelig forekommende Bremsestrom, der svarer til en Retardation
paa ca 1.35 m/Sek.* ved belastet Vogn, 11.1 ton.

Hvis Bremsningen med Bivogns-Klodshremsen skal vere effektiv,
hvad den kun kan viere saa lenge Stemplet ikke er i Bund, kan
Klodserne kun slides saa meget, som svarer til 36 mm. Stempel-
bevegelse. Da Udvekslingen er 1:7,5, vil det sige, at der kan slides
ca 4,8 mm. af Klodserne, far en Indstilling er nedvendig.

Det vil af foranstaaende fremgaa. at Elasticiteten, naar den er stor,
har en skadelig Indflydelse, idet den formindsker den nyttige Stempel-
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leengde og derfor forkorier Indstillingsperioden. Desuden foraarsager
Elasticiteten et Tab af Tid, hvad der har stor Betydning ved de
store Hastigheder. Nogen Elasticitet maa der dog sikert helst vere
i Systemet, da Bremsningen ellers bliver for brutal.

Den anden Kurve i samme Figur viser Elasticitetskurven for en
anden af K. S. konstrueret Vinkelarmsbremse. Man ser, at Elasticiteten

Llosticitel 1 Bremse ey,
Stempe/stit/ing 9om Finkiion of Sirem.

mm. fraBund
_ﬁ7—1° —

i 35mm S
- Losping \

” w\-ﬁmmaramn
4§ mm)|

)  Vidkwetalrns \

.

/0

O /0 20 80 40 S50 60 PO 80 9o /00

Fig. 14,

er forsvindende. Tienker man sig, at de 1o Bremser har samme Stempel-
stilling ved en normal Strom af 65 Amp., saa vil det ses, at Vinkelarms-
bremsen vil faa en Begyndelsesstilling paa 55 mm. mod 73 mm. ved
Klodsbremsen. Dette er selviolgelig en Fordel, da Stemplet herved
faar storre Startkraft; Bremsen vil virke ved en mindre Strom,

Da Klodshremsen nedvendigvis har storre Losning end en Planskive
Bremse, som Vinkelarmshremsen er. bliver Forholdet endnu grellere.
Det vil ses, at Vinkelarmshremsen starter ved 25 Amp., medens Klods-
bremsen forst starter ved 35 Amp.

9) Undersegelse af Friktionskoefficient mellem Klods oy Hjul.

For at bestemme denne blev en Bivogn forsynet med Trolleystang.
saa det blev mulig at fode Solenoiden med en bekendt konstant Bremse-
strom. Bivognen blev saa af en Molorvogn skubbet op paa en' vis
Haslighed. hvorpaa Motorvognen holdte tilbage. Der sattes nu Strom
i Solenoiden. og Udlobshastigheden regisireredes. Ierved bestemtes
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Retardationen, hvorpaa Friktionskoetficienten blev beregnet udira den
kendte Solenoidekraft ved den forhaandenvaerende Bremsestrom og
den kendte Stilling af Stemplet.

Friktionskoefficicnten hestemtes til 0,26 ved Stromme mellem 60
og 80 Amp. svarende til Retardationer mellem 1.35 og 1.65 m/Sek.”.
Denne Verdi synes noget hoj for Stobejern. men Foret var meget
tort. I fugtigt Vejr gaar Koefficienten som bhekendt betydelig langere
ned. Der maaltes 0.16.

3) Undersogelse af hvor hurtigt Kiodserne slides.

Der blev torctaget Maalinger med forskellige Driftsvogne. hvor Klod-
serne var nogenlunde tilslidie, og det viste sig. at Stempelstillingens
Andring svarende til Klodsslidet var temmelig forskellig for de for-
skellige Vogne.

I Middeltal blev AEndringen af Stempelstillingen pr 100 km. ca
12 mm.. svarende til 1,6 mm. Klodsslid.

Da som nevnt Stempelstillingen er 36 mm. fra Bund ved m.lksmml
Stram efter Indstilling paa 60 mm. ved 50 Amp., vil det sige, at der
kun kan kores ca 300 km. mellem to Indstillinger, hvad der svarer til

Indstilling Lver 3die Duag.
© Her ligger naturligvis en af de allerstorste Gener ved det nuveaercénde
Bivognshremsesystem.

Ved nye Bremseklodser, som ikke var tilslidte, viste det sig i nogle
Tilfeelde, at man kun kunde kere 30 til 50 km. forend Stemplet var
i Bund. Dette peger paa Nedvendigheden af, at Klodserne er nogen-
lunde tilpassede, naar de sweftes paa.

Den foregaaende Undersogelse af det nuvierende Bremsesystems For-
hold beviser tilstreekkeligt, at detle er behaeftet med vaesentlige Mangler,
som ikke kan tillades med de Krav. der nu stilles til Bremsesyvstemet
i en Sporvogn, i Swrdeleshed i Betragining af den stadig forogede
Rejsehastighed.  Den omtalte altfor store Elasticitet kan naturligvis
_delvis- bortskaffes ved Indforelse af et stivere Stangsystem. men den
veesentligste Anke mod Systemet er dog det store Slid paa Bremse-
klodserne. og det deraf folgende hyppige og kostbare Indstillingsarbejde
og ligeledes Bekostningen ved Udskiftningen af Klodserne.

Denne Mangel kan kun afhjelpes ved at forlade Bremseklodserne
og gaa over til et moderne Bremsemaleriale med storre Slidfasthed.
Ogsaa den i Forhold til moderne Bremsemateriale lille Friktionskoeffi-
cient for Jern mod Jern er naturligvis en Mangel ved Systemet, men
vigligere er del dog. at den ikke kan siges at vaere konstant uafhengig
af Ferct, idet Hjulene uviegerligt vil treekke Gadesnavs og Fugtighed
med op paa Klodserne, hvad der i viesentlig Grad @endrer Friktions-
koefficienlen, som tidligere omtalt.
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Dette er ikke Tilfeldet ved en moderne Bremse, saasom Tangbremse
eller Knaxledsbremse, da denne virker ved en Bremseskive, der sidder
under Vognen og derfor ikke er saa udsat for Gadesnavs.

Det er neevnt, at man har konstateret et Slid af ca 1,5 mm. paa
Stebejernsklodser ved 100 km. Korsel. Det skal derfor allerede her
bem:erkes, at Sporvejene ved Benyttelse af Ferodo har konstateret en
kort Vejleengde paa over 3,000 km. ved det samme Slid.

Tallene taler for sig selv.

Man kunde tenke sig at lase Problemet ved at belegge de nuverende
Bremseklodser med Ferodo. hvad der mecget vel lod sig gore, men
dette vilde neeppe give samme Resultat, da man ved Bremsning paa
Hjulene ikke vilde kunne bevare den konstante forholdsvis store Frik-
tionskoefficient uafheengig af Foret, og desuden vilde Malerialet, naar
det blev udsat for Sand og andet Snavs, sikkert stille sig anderledes
med Hensyn til Slid. De Uregelmessigheder, som er uundgaaelige i
Bandagernes cirkulere Form vil heller neppe viere af god Virkning
paa Bremsematerialet.

Det er mig bekendt, at man ved de svenske Statshaner har gjort
Forseg af den omtalte Art. Jeg ved ikke, hvorledes disse Forseg er
faldet ud, men givet er det i hvert Fald, at det bedre lader sig gore
ved Jernbaner.

En anden Ting er det naturligvis. om man ikke i det hele taget bor
forskaane de kostbare Hjulbandager for Sliddet fra Bremseklodserne
og hellere, som det er gjort i de moderne Bremser, overfore det til en
speciel Bemseskive. Det maa dog i denne Forbindelse ikke under-
kendes, at Klodserne i hej Grad virker til at forhindre Flader paa
Hjulene, der som bekendt er ret ubehagelige i Sporvejsdrift.

1I. Nyere Bivognsbremser.

Kebenhavns Sporveje har gjort ret indgaaende Forsog med nyere
Bremsekonstruktlioner for Bivogne, men under Bibeholdelse af Sole-
noide som Trekkraft.

Der fandtes, da disse Undersogelser paabegyndtes, allerede to saa-
danne i Brug i hvert Fald ved tyske Sporveje, nemlig Tangbremsen,
Fig. 15, og Knazledsbremsen. Fig. 16. Systemerne fremgaar med al
Tydelighed af Tegningerne.

Kobenhavns Sporveje har indkebt Tangbremser til 7 Vogne og Knze-
ledshremser til 2 Vogne hos Bergische Stahlindustri. Remscheid, og
har underkastet disse Konstruktioner en indgaaende Undersogelse.

Undersogelsen har ikke givet fuldud tilfredsstillende Resultat, sely-
om det naturligvis maa indremes. at de langt er at foretreekke for
Klodsbremsen. Sporvejene har derfor selv konsirueret en Bremse,
kaldet Vinkelarmsbremsen, Fig. 17, som ikke er behweftet med de ved
de andre Bremser fundne Mangler. Alle tre Bremser har naturligvis
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den samme meget vesentlige Fordel fremfor Klodsbremsen. at Slid-
fastheden er enormt stor i Forhold til sidstnevnte. Deraf folger den
eftertragtede Forringelse af Indstillingsarbejdet og Bekostningen til
Bremsemateriale.

Det skal i det folgende klargores, hvike Fordele den af Sporvejene
foretrukre Bremse har fremfor Tangbremsen og Knaledshremsen.

Brvogrs -Dri/rsbremse
. Japgbremse.

X kltoanareal =20008m?

Brvogrs-Drifisbremse.
Tnavendsg Anxleds - '

bremse 7/ Tryh '11?

X Y

Lhtodsareas~Loooem?

. -1-»4; 5
i T
5«.4:7«7"5 /W E_ ‘
i ; -
Fig. 16.

Som det vil ses af Fig. 15, 16 og 17 virker ved alle de tre moderne
Bivognsbremser Solenoiden paa en Tvarbom midt under Vognen, hvor-
fra Traekket fordeles til de to Bremser, nemlig cen paa hver Vognaksel
og saaledes. at der finder en Udligning Sted.

Fig. 13 viser Resultatet, en Udregning af Udvekslingen i Bremserne
som Funktion af Tykkelsen af Bremsebelegningen. Bremsebakkerne,
som tydeligt ses i Figurerne er nemlig helagt med et speciclt slidfast
Bremsemateriale, som kan vere Ferodo. der anvendes meget til Bil-

10
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bremser, Jurid eller Follender, alle Materialer, der har storre Friktions-
koefficient end Stebejernsklodser, hvorom der senere skal berettes.

I Kurverne er det regnet med en total Tykkelse af Belegningen paa
14 mm. ved ny Belegning og med et Slid ned til 5 mm.

Ordinaten er Forholdet mellem det samlede Klodstryk pr. Bremse
og Treekket i en Bremse. kaldet Udvekslingskoefficienten. Som det vil

Brvogrs-Briffsbrermse

Vinkelarmsbremse.

ses. er Tangbremsens Udvekslingskoefficient svagt faldende med Slid-
det fra ca 4.1 til 3.2. Kneledsbremsens derimod er sterkt stigende
med Sliddet fra 6,8 til 10.7. Endelig er Vinkelarmshremsen uafhaengig
af Sliddet og har en Udvekslingskoefficient paa 9.6.

Nedenstaaende Tabel angiver saavel Udvekslingen i Bremsen som i
Bremsetojet og den samlede Udveksling fra Klods til Solenoide:

'Ud\'eksling i Udveks- Total Foregelse af
Bremsen ing i Udvekslin Bremsning ved
o o ling i i o 8 _{ opslidt Belegn.
. Brcmse—i 1 . med konstant
ny slidt | tej MY slidt | Stempelstilling

i | .
Tangbremse ............ 41 2.2 3,18 13,0 { 10,2 -t-ca 21 %
Kneledsbremse ...... | 6,8 10,7 1,64 11, ‘ 17,5 + ca 40 %
! Vinkelarmsbremse ...' 96 ! 9.6 0,98 94 | 94 0%
Fig. 18.

Hvis Stempelstillingen altsaa holdes konstant ved automatisk Regu-
lering i Solenoidens Treekstang, kan man ved Vinkelarmsbremsen slide
Bremsebelegningen helt op uden at foretage nogen Indstilling. og
det er dette man maa tilstreebe ved en moderne Bivognshremse, og
dog er Bremsningen herunder ganske konstant. ’
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Ved Tangbremsen vil Bremsningen aftage 21 %, og ved Knaleds-
bremsen vil den liltage med 40 %. '

‘Hvis man nu anlager, at Stempelstillingen @ndrer sig med Sliddet, .
vil det have Interesse at se, hvorledes Bremsningen andres ved de 3
Systemer ved samme Slidtykkelse af Bremsemalterialet.

Vi antager en Motorvognsveegt paa 13,8 ton og en Bivognsvegt paa
11,1 ton. Ved den omhandlede Motorvogn vil en Bremsestrom paa .
80 Amp. pr Motor give en Retardation paa 1.2 m/Sek.”. Ved den
anvendte Stremfordeling mellem Bivognsbremse og Parallelmodstand i
Motorvogn vil Bivognen da faa cn Bremsestrom paa 85 Amp. ved
Korsel med cen Bivogn. Regner man nu til Eksempel. at Bivognen
ogsaa skal bremse med en Retardation paa 1.2 m/Sek.?, saa fordres
til ovennzevnte Bremsning ved 0.8 m. Hjul og en naturlig retarderende
- Kraft paa 100 kg. et samlet Bremsemoment paa Hjulet paa 500 kgm.

Regner man med dette Bremsemoment paa Hjulene ved alle de
nevnte 4 Bremsearter ved nylig indstillet Bremse og regnes endvidere
med et Tab henfort til Solenoiden paa 50 kg. samt en Friktionskoeffi-
-cient for Klodsbremsen paa 0.26 og for de moderne Bremser paa 0.40,
og Elasticiteten forsvindende, saa kan man ved at udtage Udvekslingen
af Kurverne Fig. 13 for ny Beliegning beregne Stemplets Indstilling,
som det er anfert i Tabellen Fig. 19. idet der er anvendt Solenoide-
kurven Fig. 11. Med de anforte Stempelstillinger vil alle Bremserne
give Bivognen den samme Retardation. 1.2 m/Sek.”.

I Beregningen indgaar naturligvis Radius til Trykcentret i Bremse-
klodsen. Denne er for de forskellige Bremser anfort forst i Tabellen.
Endvidere er anfert Klodsarealet og det specifike Tryk.

Regner man nu et Slid af 5 mm. for alle Bremser pna Bremse-
belegningen. saa kan man idet man udtager de #ndrede Udvekslinger
af Kurverne Fig. 13. samt ved de nye Stempelstillinger de @ndrede
Kreefter for Solenoiden, Fig. 11. heregne de @ndrede Retardationer for
Bivognene samt de @ndrede specifikke Tryk.

Disse Vardier er ogsaa anfert i Tabellen.

Det vil ses af Tabellen. at det for alle Bremser praktisk talt galder.
at Stemplet efter 5 mm. Slid er i Bund eller meget ner Bund. Brem-
serne tillader altsaa omtrent desa mme — 5 mm. — Slid, men som det
vil ses, er det specifike Tryk meget forskelligl og altsaa Varigheden
af de 5 mm. Slid ogsaa meget forskellig, og endelig vil det hemarkes,
at .Endringen af Retardationerne er yderst forskellig.

Det vil ses. Kn@ledshremsens ZAEndring af Retardationen er meget
stor, ca +66 %. Alle Bremserne bremser iovrigt sterkere efter de
5 mm. Slid. :

Vinkelarmsbhremsen og Tangbremsen har omtrent samme Endring
af Bremsningen nemlig ca 420 %, men da Tangbremsen har over
dobbelt saa- stort specifik Tryk, vil det jo formentlig betyde, at de
5 mm. kun varer den halve Tid. Det vil endvidere ses af Tahellen,
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Fig. 19. Sammenligningstabel

!
Middelud- |
Bremse- ‘
veksling | Friktions- | Bremse- !
radius Effekttal
) (under ‘ koefficient ;| moment i
im
5 mm Slid)|
i
[ 750 | N s |l *0r0s )
Klodsbremse ........... ............... 0,400 | konstant | 0,26 (s-50) - 0,78 | (0.064) |
Tangbremse ..............cccoco. .. 0,182 { a8 } 040 |(s-50)- 0,00, 0,073
Kn:eledsbremse 0,198 | 1260 | 0,40  |(s-B0)- 1,00 0,079
LCIEASDIremse ..............oiieee ) l variabel , y 3 W05
Vinkelarmsbremse .................. 0.225 { kog:t?mt ;’i 0,40  {(s-50) - 0.8.’.| 0.090

* | fedtet Fore og fugtigt Vejr maa regnes med en Friktionskoefficient = 0,16.

at Klodsbremsen har den mindste Endring af Bremsningen. men
Fordelen er jo illusorisk, naar man kender den korte Slidtid for 5 mm.
Stobejern ved det ret store specifike Trvk.

For yderligere at kunne drage Sammenligning mellem de forskellige
Bremser er der foretaget en Udregning af Bremsernes Konstanter i
Lighed med hvad der allerede er gjort for Klodsbremsen.

Resultaterne er anfort i Tabellen Fig. 19.

Ved Beregningen af Konstanten for Bremsemomentet og Effekttailet
er der benyttet Middeludvekslingskoefficienten under de 5 mm. Slid.

Hjulklodsbremsen har tilsyneladende det bhedste Effekttal. men hvis
man regner med, at Friktionskoefficienten godt kan ligge betyvdeligt
lavere og meget ofte kan gaa ned paa 0.16 ved hvilken Koefficient
Effekttallet gaar ned til 0,064, saa bliver Vinkelarmsbremsen herefter
den bedste med et Effekttal paa 0.09.

Sandsynligvis vilde der dog ikke veere noget i Vejen for, at Tang-
bremsen og Knzledsbremsen fra Bergische Stahl-Industri kunde have
samme Bremseradius som K. S. Vinkelarmshremse, og i saa Fald vilde
Effekttallet jo blive ens for alle 3 Bremser og Bremserne paa deite
Punkt altsaa veere lige gode og bedre end den gamle Bremse.

Som allerede tidligere navnt er der visse Muligheder for at forbedre
den gamle Bivognsbremse. Et mindre elastisk System som angivet
for Vinkelarmshremsen i Fig. 14. automatisk Indstilling i Stempel-
stangen, der holder Stemplet paa Plads eller en Solenoide med bedre
Kurver som Fig. 12, men trods disse Forbedringer svnes der dog at
vere tilstreekkelig Grund til at forlade den. og den vasentligste Grund
maa siges at vare det store Forbrug af Klodser. Baade er Slidfastheden
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for Bivognsbremser.

’
\
|

Efter 5 mm Slid paa

Efter Indstilling Steerkere

Bremsematerialet
! Bremsning| Klods-
Stempel | Retarda- | Specifik Stempel | Retarda- | Specifik ved areal
fra Bund @ tion Tryk fra Bund tion Tryk . 2
N : 2 A . . B . Stempel icm
i mm i m/sek? i i mm i mfsek® i
! . g )
85 Amp. “ 85 Amp. i kg/em? 85 Amp. { 85 Amp. | kg/em?® ‘1 Bund. %
| | | | ;
\ 40 i 1.2 52 5 1.38 7,0 . 15 930
@ i i
A 7R I 69 o 9 1,48 84 o 19 1,000
[ i ‘
! 60. 1,2 3,2 =3 1 200 5,3 | 66 2,000
50 1.2 2% 3 1,47 35 ‘ 22 2,000

Effekttallet bliver da = 0,064.

ved Stebejernsklodserne lille, og hvis man foreger den, vil det gaa
mere ud over Bandagerne, men samlidig er det specifike Tryk ogsaa,
som Tabellen viser. stort, 1 hvert Fald i Forhold til Vinkelarmshremsen.

Kebenhavns Sporveje har i et Aar anvendt ca 7.000 Bivognsbhremse-
klodser til ca 10.000,000 km. Vognene er alle forsynede med 4 Klods-
bremser. og der er derfor anvendt 1.750 S@t Klodser.

Der er altsaa kert 5,700 km. pr. Scet.

Hvis en Bivogn korer 40.000 km. aarlig vil det sige. at der pr. Bi-
vogn er ca 7 Udskiftninger aarlig. Man faar da nedenstaaende aarlige
Udgijt pr. Bivogn til Udskiftning af Klodser:

7 Udskiftninger 4 2 Kr. ................ 14.00 Kr.
7 Set Klodser 4 960 .................. 67.20
81.20 Kr.

Kebenhavns Sporveje har maalt Slidfastheden ved en Tangbremse,
og Resultatet blev, at Sliddet var ca 0,6 mm. pr. Maaned.

Regner man nu med en Vinkelarmsbremse, hvor det specifike Tryk
er under Halvdelen af, hvad det er ved Tangbremsen, saa kan man
formentlig regne med det halve Slid pr. Maaned. Man faar da et Slid
paa Bremsebakkerne paa 3,6 mm. pr. Aar. Da der ialt kan slides
8 mm., vil det sige, at man pr. Aar faar 3,6: 8=0.45 Udskiftninger.

Den aarlige Udgift bliver da:

8 Bremsebakker & 6.50 Kr. X 0,45 ...... 23,40 Kr.
Arbejdslon =4 Kr. X 045 .............. 1,80 »

25.20 Kr. aarlig.
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Besparelsen i Bremsebelaxgning ved en Bivogn med lewlaxms-
bremse i Forhold til en Bivogn med Klodshremse bliver da

Kr. 81.20 + 25,20 = 56 Kr. aarlig.

Dette Forhold alene skulde i og for sig veere tilstrackkeligt til at
slaa den gamle Bivognsbremse ud: og dog kan der sikkert siges at
vaere andre Forhold, der ogsaa taler til Ugunst for det gamle System.

Sliddet paa Bandagerne er utvivlsomt ikke helt uden Bekostning.
selvom det naturligvis maa erindres, at det maaske i nogen Grad for-
hindrer Flader paa Hjulens hidrerende fra voldsomme Bremsninger
i fedtet Fore, men her maa man jo serge for en effektiv og tilstreekke-
lig hurtig Grusning. LEndvidere er der nweppe Tvivl om. at Brems-
ningen ved Klodsbremsen er mere afhengig af Foret. da jo Vand og
Gadesnavs stadig tages med op af Hjulene og virker som Smoring paa
Bremsefladerne.

Noget lignende kan ikke siges om de moderne Bremser, da disse
ligger under Vognbunden og ikke er udsat for Gadesnavs.

Et andet Forhold, som heller ikke er uden Betydning ved de nye
Bremser. er. at det ved disse er udelukket, at Bakkerne slaber paa,
medens det ikke er udelukket. at Bremseklodserne gor det. hvad der
kan foraarsage et ekstra Stromforbrug. Endelig maa dect betvdelig
mindre »Spil> ved de nye Bremsers Bakker ogsaa regnes disse til
Fordel.

Det nwste Spergsmaal. der rejser sig. er nu hvilken af de nye
Bremser man maa foretrickke. Dette Sporgsmaal er ikke vanskeligt
at besvare.

Tangbremsen maa paa Forhaand siges at veere mindre hensigts-
meassig paa Grund af dens ensidige Paavirkning af Akselen, der giver
et bojende Moment paa denne, som ikke forckommer ved de andre
Bremser. Dette Moment er ikke uden Betydning og bevirker. at Mate-
rialpaavirkningen paa Akselen ved Tangbremsen er over 3 Gange sai
" stor, som ved de andre Bremser. Endvidere er det specifike Tryk paa
Bremsematerialet over det dobbelte af. hvad det er ved Vinkelarms-
bremsen og ogsaa betydelig storre end ved Kneledsbremsen.

Denne sidstnevnte hor man, som det vil ses, heller ikke veelge paa
Grund af dens meget store Variation i Bremseeffekt med Sliddet. og
desuden er Bremsebakkerne mere utilgengelige paa Grund af, at de
sidder mellem de to Bremseskiver i Modswtning til ved Vinkelarms-
bremsen. der kun har een Bremseskive. og hvor Bakkerne derfor er
udvendig. Hvad Prisen angaar er vel n()k ‘Tangbremsen den billigste
og Kneledsbremsen den dyreste.

Vinkelarmsbremsen har konstant Udveksling uathengig af Sliddet.
Dens Andring af Bremsningen ved Stempel i Bund cr tilsyneladende
22 % i Sammenligning med Tangbremsens 19 %. men dette er ogsaa
kun tilsyneladende, idet det specifike Tryk er ca 2,5 Gange mindre.
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Man maa derfor dividere ovennmvnte 22 % med 2,56 og faar da en
ZAndring af Bremsningen paa kun 9 % i Sammenligning med Tang-
bremsens 19 %.

Vinkelarmsbremsen har desuden den Fordel. at hele Udvekslingen
ligger i Bremsen, idet Udvekslingen i Forlaget er omtrent 1:1. Dette
er en Fordel, da man kan gore Forlaget lettere. uden at Elasticiteten
bliver for stor.

Kebenhavns Sporveje har som Resullat af ovenn@vnte Fakta besluttet
sig til at indfore Vinkelarmshremsen i Bivognene.

Som tidligere naevnt er Sliddet ca 0.3 mm. pr. Maaned. Regner man
med Indstilling hver 3'die Maaned. hvilken kan foretages ved at flytte
et Tilbageslagsstop frem mod Cylinderens Bund, hvorved Bakkerne
nermes til Bremseskiven. og samtidig afkorte: Stempelstangen, hvor-
ved saavel Begyndelsésstilling som Arbejdsstilling for Stemplet kan
opretholdes. saa vil man kun faa en maksimal Variation af Stempel-
“stillingen paa 0,9 X 9.4=ca 8.5 mm. Hertil svarer en .Endring af
Stempelkraften paa ca 25 kg. eller en Foregelse af Bremsevejen paa
ca 4 % ved 85 Amp., altsaa praktisk talt konstant Bremsning, da Ud-
vekslingen jo i denne Bremse er konstant, uafhsengig af Sliddet.

Motorvognens Bremsning er nogenlunde proportional med Bremse-

strommen, og det er derfor fordelagtigst. om Bivognens Bremsning
ogsaa er proportional med Bremsestrommen. Det vil let ses. at dette
saa temmelig er Tilfeldet, idet Treekkraftkurven for den anvendte
Solenoidebremse S., Fig. 9. ved en Afstand af 50 mm. fra Bund som
Funktion af Strommen saa temmelig ner en ret Linie gennem Nul-
punktet. .
" Det ses af ovenstaaende, at man i hvert Fald ved Indstilling hver
3’die Maaned vil faa en fuldt ud tilstreekkelig konstant Bremsning,
som ydermere ganske vil kunne felge Motorvognens Bremsning. og
dette Resultat opnaas uden nogen Art af automatisk Indstillingsmeka-
nisme.

Undersogelse af Friktionskoefficient for Bremsematerialer.

Kobenhavns Sporveje har gjort en Del Forsog for at bestemme
Friktionskoefficienten for de forskellige Bremsematerialer.

Til Forsegene blev benyttet en Bivogn med Vinkelarmsbremse, saa
disse er altsaa udfert under driftsmaessige Forhold og ikke ved Labo-
ratorieforsog; selvom Resultaterne maaske ikke helt svarer til. hvad
man vilde finde ved videnskabelige Fremgangsmaader, saa maa de
fundne Koefficienter dog siges at veere de Vwerdier, man maa regne
med ved den forhaandenvserende Bremse og er i hvert Fald Bremsens
Omsetningskoefficient ved det henyttede Materiale. '

Iovrigt er de Friktionskoefficienter. der opgives for Bremsematerialer
saa forskellige. saa det nok kan have Interesse at undersoge. hvad man
egentlig bor regne med under de forhaandenverende Omstendigheder.



152

Forsugene cr gjort paa den Maade, at Bivognen blev forsynet med
en Trolleystang, hvorigennem Bivognen forsynedes med en konstant
Bremsestrom gennem Reguleringsmodstande. Strommen blev registre-
ret med et Gnistregistrerapparat, og Fremgangsmaaden var nu den,
at Vognen blev bragt op paa en vis Begvndelseshastighed skubbet af
en Motorvogn, hvorpaa den blev overladt il sig selv og Bremsestrom-
men blev sat paa. Hastigheden blev nu registreret under Bremsningen
af et andet Registrerapparat. og Heeldningen af den registrerede Hastig-
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hedskurve er da et Maal for Retardationen. idet Tiden markeres paa
Papiret for hvert Sekund.

Af Retardationen beregnedes ved Hjelp af Vognens Vagt den retar-
derende Kraft og derigennem Periferikraften i Bremsebakkernes Tryk-
centre.  Klodsirykket udregnes af Solenoidekraften, som udtages af
Solenoidens Trakkraftkurver, idet jo Strommen og Stemplets Stilling
i Forvejen er hestemt.

Forholdet mellem Periferikraften og Klodstrykket er Materialets
Friktionskoefficient eller i hvert Fald Omsztningskocefficienten for
Bremsen ved det benyttede Materiale.

Resultaterne .er optegnede i Fig. 20 som Funktion af det specifike
Tryk, der faas ved at dividere det samlede Klodstryk med det samlede
Klodsareal.

Som det vil ses, er Koefficienten varierende med Trykket, idet den
falder noget med stigende Tryk.

Under 0.5 m./[Sek.® retarderes der sjeldent, og detle svarer til et
specifikt Tryk paa ca 1.5 kg.fem.>. Ved dette Tryk er Friktionskoeffi-
cienten for de forskellige Materialer ca 0.48.

Ved stigende Tryk synes Koefficienten at blive konstant ved 4,5
kg./lem.* svarende til en Retardation paa ca 1.5 m./Sck.:. Ved dette
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Trvk er Koefficienten for det enc Materiale omtrent 0.38 oy for de
andre Materialer ca 0,45.

Det vil ses. at det utilslidte Materiale har en noget mindre Koeffi-
cient, sandsynligvis fordi det specifike Tryk her er noget sterre end
beregnet.

Fra 10 til 20 km./h. Hastighed var der ingen Forskel at konstatere
i Friktionskoefficienten.. '

Ved Overhzldning med Vand gik Koefficienten for et af Materia-
lerne ned til Halvedelen, men som lidligere hemerket, er Bremsen
jo ikke meget udsat for Fugtighed.

Motorvogns-Haandbremser,

Naar den elektriske Bremsé har virket saa leenge, at Vognens Hastig-
hed er bragt ned paa et vist Minimum og Korenoglen staar paa sidste
Bremsckontakt. saa man ikke er i Stand til vderligere at formindske
Modstanden i det elektriske Kredsleb, vil Bremsevirkningen aftage
steerkt og tilsidst praktisk talt udeblive.

For at bringe Vognen helt til Standsning i en rimelig Tid vil det
viere nedvendigt at have en anden Bremse {il Raadighed. hvis Virkning
er uafhengig af Hastigheden. Dette givlder naturligtvis i seerlig Grad,
hvis man befinder sig paa en Faldstraekning. Det vil naturligvis ogsaa
veere nodvendigt at have en Reservebremse for den elekiriske Bremse,
hvis denne skulde svigte. '

Til Opfyldelse af begge disse Formaal har man hidtil sedvanligvis
anvendt en Haandbremse, der betjenes af Vognstyreren med et Haand-
sving og som virker gennem Vegtsteenger med Klodser paa Hjulbanda-
gserne ganske som den hidtidige Bivognsbremse. For det forste IFor-
maal er denne Bremse i og for sig tilstrkkelig, men for det andet
alt andet end fyldestgorende, da den ikke virker paa Bivognen.

Det er ogsaa en bekendt Ting, at mange Ulvkker, som skyldes en
Svigten af den elekiriske Bremse. kunde vwre undgaaet, hvis man
havde haft en Reservebremsc, der kunde afkorte Bremsevejen med
nogle Meter i Forhold til Haandbremsen. Det er tidligere omtalt, at
man her vilde have den bedste Hjzlp i en Skinnebremse med Strom
fra Overledningen, der ogsaa virker paa Bivognen. og det er vel muligt,
at den stadig foregede Rejsehastighed i Fremtiden vil gore en saadan
Reserve- cller Nodbremse nedvendig.

Som Stoppestedsbremse er Motorvognshaandbremsen naturligvis til-
streekkelig, men ogsaa her gwlder selvfolgelig lignende Betragtninger
som anfert for Klods-Bivognshremsen om end i mindre Grad, da den
ikke er Driftsbremse og derfor Sliddet er mindre, hvorfor ogsaa Ind-
stillingsarbejdet og Udskiftningsbekostningen bliver mindre. Den med
Foret varierende Friktionskoefficient er dog naturligtvis lige generende.
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Kobenhavns Sporveje har derfor ligesom for Bivognene gjort Forsog
med forskellige nyere Former for Motorvogns Haandbremser. som her
nermere skal omtales. Det skal dog straks anfores, at den endelige
Form for den fremtidige Haandbremse endnu ikke ligger fast.

I Fig. 21 vises forskellige Retardationskurver ved Bremsning fra
30 km./h. Hastighed som Funktion af Tiden. Kurvene er optaget med
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Wimperis Akcelerometer. Kurve I viser en elektrisk Nodbremsning,
som har vzeret meget vellykket, idet Vognen er standset paa ca 5,3 Sek.,
svarende til en Bremsevejlengde paa ca 19 m. Kurven viser tillige.
hvorledes Retardationen vilde have forlebet, hvis man ikke havde
anvendt Haandbremsen. Tiden vilde veere hlevet forlenget med 2 Sek..
og man vilde altsaa spilde denne Tid ved hvert Stoppested.

" Ved en Linie med 30 Stoppesteder betyder det et Tidstab paa 1
Minut. og det er just det enkelte Minut man diskuterer med Vogn-
styreren, naar man vil foroge Rejsehastigheden.

Kurve II viser en mere normal elektrisk Bremsning paa ca 7.5 Sek.,
svarende til en Bremsevej paa 32,6 m., og endelig viser Kurve III en
mislykket elektrisk Bremsning, hvor Vognstyreren er gaaet direkte op
paa sidste Bremsekontakt uden Anvendelse af Grus. hvorved Bremse-
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stremuen er blevel saa stor, at Hjulene er hegyndt at glide paa Skin-
nerne, idet de dog har drejet sig langsomt rundt. Det vil ses, at
Retardationen cr faldet betydeligt men stiger igen, idet Hjulene senere
fuar bedre fat paa Skinnerne og folger Vognens Hastighed. hvorved
Bremsevirkning igen indledes. Da der heller ikke er anvendt Haand-
bremse. er Tiden bleven 11 Seck. Vejlengden har veret ca 41.5 m.

Der hersker nogen Uenighed om hvorvidt den elekiriske Bremse kan
bringe en Sporvogns Hjul til atl staa helt stille, hvorved Faren for at
fua Flader paa Hjulene bliver meget stor. Teoretisk skulde det vel
egentlig ikke kunne finde Sted. idet i samune Gjeblik Hjulene stod
stille ogsaa Strommen vilde hore op og dermed Bremsekraften, hvor-
for Hjulene straks vilde begvnde at dreje sig igen.

Den Tid Hjulene skulde staa stille vilde derfor ialtfald vere meget
lille. en Brokdel af et Sekund. Ankerjernet. som jo er bledt Jern,
taber jo nwsten ojehlikkelig sin Magnetisme. og Friktion i Lejer,
Tandhjul etc. skulde man dog ikke tro var tilstrekkelig til at opveje
Friktionen mellem Hjul og Skinner. selvom Feret er fedtet. Jeg per-
sonlig erindrer ikke nogensinde at have set, at Hjulene stod helt stille
under en Bremsning, i hvert Fald har det kun veret saa kort Tid.
at det ikke kunde opfattes. Det hevdes imidlertid. at den elektriske
Bremse kan frembringe Flader paa Hjulene ved haard Bremsning i
fedtet Fore. men det er jo heller ikke udelukket. at en delvis Glidning
af Hjulene kan frembringe Flader paa Hjulene. specielt hvis Ban-
dagerne ikke er homogene. Der finder en Slibning Sted paa hele: Om-
kredsen, og det Sted, der er blodest, slides mest.

Ved en Haandbremse til en Sporvogn galder det om at faa en
Bremse, der er saa effektiv som muligt, d. v. s. fordrer saa lille en
Kraft og saa lille en Bevaegelse som muligt og saa naturligvis er hold-
bar og billig 1 Vedligeholdelse. <

Ved en Bil bremser man ved et svagt Tryk paa en Pedal og med
en ganske lille Bevaegelse, og der er derfor egentlig noget urimeligt
i at en Vognstyvrer maa dreje 2 & 3 Gange paa et Haandsving og saa
dog anvende 30 a 40 kg. Tryk. Man maa naturligvis ikke glemme Spor-
vognens Vaegt i Forhold til Bilens, men nogen Forbedring er dog
mulig, og det er ogsaa opnaact ved de moderne Haandbremser.

Kobenhavns Sporveje har gjort Forseg med de saakaldte Anker-
bremser. d. v."s. en Bremsetromle der er anbragt paa Ankerakselen
og Siemens’ sankaldte Getriebebremser, som virker med indvendige
Konstruktion. Konstruktionen er ferst tilgaaet K. S. gennem A. E. G
og Siemens’ saakaldte Getriechebremser, som virker med -invendige
Bakker (Skobremser). og K. S. har 14 Motorer i Drift cfter dette System.

Disse Motorer er iovrigt leveret af A/S Titan. Kobenhavn.

Ved de videre Forseg med denne Form for Haandbremse har K. S.
anvendt gamle Motorer af Typen G. E. 52. Der er forsogt med 20
Motorer med Bremser med udvendige Bakker samt med 14 Motorer,
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ligeledes med udvendige Bakkebremser men af en noget anden Kon-
struktion og endelig med 2 Motorer med udvendig Baandbremse. K. S.
har saaledes ialt 25 Vogne med Ankerbremse. Naar jeg ikke her skal
gua nermere ind paa disse Bremsers Detailler, saa er Grunden den,
at K. S. forholdsvis hurtigt kom til det Resultat, at Systemet Anker-
bremse ikke var det bedste, men at man maatte foretriekke en Bremse,
der virker med en Tromle paa Hovedakselen, og her blev det Baand-
bremsen. der blev den foretrukne. Grunden til at Hovedakselen efter
K. S.” Mening maa foretreekkes fremfor Ankerakselen er den, at man
her har Mulighed for at bygge en belvdelig storre Bremse end paa
Ankerakselen.

Enten man anvender den ene eller den anden Aksel. er det klart,
at man i begge Tilfwelde skal formeble den samme levende Kraft i
Bremsen. kun at Omdrejningstallet for Ankerbremsen er ca 5 Gange
saa stort som for Hovedakselbremsen. Men det viste sig netop ved
K. S.” Forsegsvogne. serlig naar de gik paa Linier med Stigninger,
at Bremsernc blev meget varme, lugtede, samt blev for hurtigt slidt
op. Bremserne var altsaa for smaa til at optage den levende Kraft.
Anderledes naar man anbringer Bremsen paa Hovedakselen, hvor man
har Mulighed for at anbringe en Bremse, der er adskilligt storre.

En anden Anke, man ogsaa kan rette mod Ankerbremsen. er den,
at den har to Elementer fzlles med en eleklriske Bremse nemlig Tand-
hjulene og Ankerakselen. Hvis et af disse to Elementer gaar kaput,
virker hverken den elekiriske Bremse eller Ankerbremsen. Dette er
uheldigt. da Ankerbremsen netop skal tjene som Reserve for den
elektriske.

Anbringer man Bremsen paa Hovedakselen har man Reservebrems-
ning med ovennavnte to Defekter. Knwickker Hovedakselen, virker
Bremsen dog eventuelt paa det ene Hjul. Den gamle Hjulklodsbremse
er naturligvis i denne Henseende fortreffelig. da den virker direkte
paa Bandagerne.

Fordelen ved Ankerbremsen skulde nalurligvis veere, at den har
det hejere Omlobstal. ca 5 Gange saa stort som for Hovedakselen,
“og derfor Kraftanvendelsen kan gores tilsvarende mindre. Helt i
Forholdet 1:5 staar Kreefterne dog ikke, da man kan regne med en
Bremsetromle paa Hovedakselen af en noget storre Diameter.

En tilstreekkelig effektiv Bremse kan man dog swxrdeles godt ogsaa
opnaa ved en Tromle paa Hovedakselen, hvis man anvender den ret
effektive Haandbremse.

Ovennzvnte Anker mod Ankerbremsen, samt at man iovrigt ikke
finder det opportunt i det hele taget at tilfore Ankerakslerne mere
Arbejde. end hvad de har i Forvejen ad elektrisk Vej. har foranlediget
Kebenhavns Sporveje til at forlade dette System.

Jeg skal i det folgende gore nermere Rede for de Hovedaksel-
bremser, K. S. har gjort Forsog med.
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Sporvejene blev forst ledet hen paa Tanken at anvende Baandbremser
af en dansk Ingenior, Scott-Iversen, som har besk:eftiget sig indgaaende
med Automobilbremser og som er Indehaver af forskellige Patenter
paa dette Omraade.

Han udkastede oprindelig den Tanke, at anvende Baandbreniser paa
saavel Motorvogn som Bivogn og lade Bivognens Bremse virke auto-
matisk ved Bivognens Tryk paa Motorvognen, saaledes at et lille Tryk
i Koblingstejet frembragte det nedvendige Bremsetryk.

Der blev udarbejdet forskellige Forslag i den Retning, men Princip-
pet blev dog hurtigt opgivet som verende for kompliceret. Det var

Sotorvogns - Aoanddramse
Sery. ASoavbromea
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Fig. 22.

iovrigt Tanken, at den elekiriske Bremse helt skulde opgives og hele
Vogntoget bremses ved et forholdsvis ringe Tryk paa Motorvognens
‘Haandsving. Dette var teoretisk muligt, da man regnede med  en
dobbeltviklet Baandbremse. der jo som hekendt er meget effektiv. Der
blev gjort Forseg i en Motorvogn med en saadan Bremse. men paa
Grund af Skrigning maatte Bremsen opgives. Der blev foretaget en
Del Undersogelser for at komme denne Skrigning til Livs., blandt
andet efter Anvisninger i engelske Tidsskrifter. Saaledes blev det
forsegt at dele Ferodobeleegningen i Sektioner, ligeledes at lmgge
Gummibaand mellem Staalbaandet og Ferodobelegningen, men det
Ivkkedes ikke at ophseve Fwnomenet. Det er jo en bekendt Ting.
at enhver Automobilbremse skriger ved haarde Opbremsninger, og
der er vel derfor ingen anden Forklaring mulig-end at enhver Ferodo-
bremse vil skrige ved haarde Belastninger, naar det specifike Tryk
naar en vis Verdi. Da man i en Molorvogn kun raader over Plads
for en vis Tromlebredde. er det jo klart. at man ved en dobbeltviklet
Baandbremse er ret begreenset med Hensyn til Baandbredde, da man
kun kan regne med en Trediedel af Tromlebredden. Herved vil det
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specifike Tryk i Reaktionsenden af Baandet kunne blive ret stort ved
haarde Bremsninger.

Man beskewxftigede sig herefter kun med den enkeltviklede Baand-
bremse, som vel kan skrige, men dog i betydelig mindre Grad, og
da den jo kun skulde anvendes som Sioppestedsbremse, har Feno-
menet ved de i Drift veerende Vogne ikke vaeret synderlig generende.

Det naste Problem, der nu forelaa. var. hvilken Form man skulde
give den cenkeltviklede Baandbremse. K. S. har forsegt med to for-
skellige Former. vist i Fig. 23 og 24.

Systemet i Fig. 23 er et almindelig kendt Princip for en Baand-
bremse. Det vil ses. at de to Bremser har Udligning gennem et

/‘foforva Heandbremse

Ll _Boenabremse.
~

b

System af to Trisser. Det vil ligeledes ses, at man gennem Trekket
i den buede Arm paa Bremsen frembringer saavel Aktion i den ene
Ende af Baandet som Reaklion i den anden. :

Dette, at man skal frembringe Reaktionen med Haandkraften, gor
naturligvis Bremsen mindre cffektiv. Den anden Bremse, som er
bragt til Anvendelse, Fig. 24, er cfter el Princip, som er patenteret
af den tidligere nwvnte Ingenior Scolt-Iversen. Det fremgaar af Teg-
ningen, at de to Baandender er fort rundt i en Slejfe over de to
Trisser, og at der er anbragt el Stop for hver Baandende, saaledes
at der kun tillades en vis Bevaegelse i hver Retning. Alt efter Omdrej-
ningsretningen vil det ene eller det andet af disse Stop slaa an og
danne Reaktion for Bremsen. saaledes at man i Virkeligheden faar
gratis Reaktion uden Kraftanvendelse, og man kun skal udeve den
mindre Kraft i Baandets agerende Ende. Udligningen foregaar gennem
de to Svingbjelker midt. under Vognen, (ler er bevaegelige i Forhold
til hinanden paa Midten. :

Inden jeg gaar over til nermere at undersoge de nevnte to Brem-
sers Fordele og Mangler, skal jeg gore nogle Bemzrkninger om Baand-
bremser i Almindelighed.
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Som bekendt er den reagerende Kraft i Baanden P=p-e # ¢, hvor
p er den agerende Kraft, . Friktionskoefficienten og ¢ den af Baandet
.omslutiede Del af Tromlen. Den paa Periferien virkende Bremse-
kraft er lig P -+ p.

# kan for Ferodo. som er det Materiale K. S. har anvendt til sine
Baandbremser. formentlig settes til 0.40.

Hvis Baandet helt omfatter Tromlen er ¢ =2 =

Man faar da :

P=p- e'hi0 . 6,28 =p-12.3,

hvad der vil sige. at Bremsen har en Selvforsteerkning paa 12.3 Gange.

Molorvogns-Haaridbremse
Scort-Srersers Syster.

2 —k=
ST
-

Fig. 24.
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Ved. de i Fig. 23 og 24 skitserede Bremser er der sogt at opnaa
saa stort et @ som Konstruktionen tillader. Ved den almindelige

283
Baandbremse er der opnaaet et ¢ paa 2 x- 360 = 4,95, medens man
o . L 340
ved Scott-Iversens Konstruktion har ¢ =2 =- 360 =5.94.

Ved den forstnevnle Bremse har man derfor en Selvforsterkning
=—¢ 040495 —7 24 Gange, medens man ved Scott-Iversens faar en Selv-
forsteerkning =— e%10. 5% — 10 84 Gange.

Man ser heraf hvilken Betydning det har, at Baandet omslutter
Tromlen i saa stor Udstreekning som muligt. Scott-Iversens Bremse
har altsaa her en bhetydelig Fordel fremfor den almindelige Bremse
foruden den tidligere omtalte, al man ved den ikke .ved Haandens
Kraft skal frembringe Reaktionen.

Det er fristende, som det er gjort ved disse Bremser, at anvende
Trisser og Wire, da det er overordentlig hekvemt, men det kan ievrigt
ikke tilraades principielt. da saadanne Elementer frembringer en Del
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Tab af Kraft. Jeg har forsegt paa ved de to Systemer at bestemme
Tabet af Kraft fra Haandsvinget til Trzekket i Bremsebaandet ved
at anbringe et Dynamometer ved Haandsvinget og et andet direkte i
Traekket til Baandet, saa at Storrelsen p blev maalt. Herved fast-
sloges et Tab paa 35 % af Haandsvingskraften. En Udregning af Scott-
Iversens Bremse vil give til Resultat for en 12 ts Vogn og ved 25 kg.
Tryk paa Handsvinget. at man faar en Retardation paa 1,75 m.[Sek.*
og en Ilaandsvingshevzegelse paa 10°.

Med Akcelerometer er der maalt 1.45 m.[Sek.* At der ikke maales
den fulde Verdi kan sandsynligvis kun skyldes. at ¢ ikke har haft
sin fulde Vierdi — » kan sikkert ikke have veeret mindre end beregnet
—, altsaa Baandet ikke har veeret fuldt tilslidt, hvad der varer temme-
lig lange.

Det har ogsaa vist sig i Praksis ved Vognen, at Bremserne er til-
bojelige til at stige i Effekt med Brugen. Det er naturligvis en Géne.
at Bremserne saaledes ikke er konstante i deres Virkning. For den
almindelige Baandbremse faas ved 25 kg. Haandtryk en Retardation
paa 1.41 m./Sek.? og en Haandsvingsbevegelse paa 165°. For denne
Vogn maltes 1,2 m./Sek.”. '

Scoti-Iversen Bemsen har altsaq ved samme Haandtryk ca 249
storre Bremsceffekt og ca 4 Gange mindre Bevcegelse.

En Bevmegelse paa 165 Gr. for den almindelige Baandbremse virker
jo egentlig ikke afskrickkende og repreesenterer jo ikke newer, hvad
man er vant til ved de gamle Klodshremser, 2 4 3 Omgange, men det
maa ikke forglemmes, at der altid i Svstemet er nogen Elasticitet og
noget Slore, hvad der vil forleenge Bevagelsen meget.

Det er maaske ogsaa i Praksis sikrere at regne med 2 mm. Losning.
hvorved den ene Bremse kommer op paa ca 1 Omdrejning og den anden
paa ca '/, Omdrejning. Disse - Verdier passer omtrent med. hvad
K. S. har maalt i Praksis.

Retardationerne 1.4 4 1.75 m./Sck.” er s@rdeles respektable Vierdier.
men med Bivogn dog altfor lidt i Faretilfelde, hvis den elektriske
Bremse - svigter.

Det kunde vere interessant at se, hvad der kan opnaas med 25 kg.
Haandtryk ved den gamle Klodsbremse, som Sporvejene hidtil har
anvendt, se Fig. 22. En Udregning giver en Retardation paa 1,37
m./Sek.” og en Bevagelse paa 1.5 Omgang paa Haandsvinget ved 4 mm.
Losning, og mindre kan man sikkert ikke regne med.

At man i Praksis oftec har meget mere end 1.5 Omgang hidrorer
fra. at man formentlig i Regelen har sterre Luftrum paa Grund af
Slid, hvorimod en Baandbremse ikke slides saa hurtigt. og endvidere
at Elasticiteten er meget storre her, idet Udvekslingen ned til Klod-
serne er 105, medens den til Baandbremsernes Treek kun er henholds-
vis 12 og 203.



161

- Nedenstaaende Tabel glver en Sammenligning mellem de ‘tre om-
talte Haandbremser:

i It Retardation | Los;ning . g;?:clll;fn?é
Klodsbremse ............... 0,16 1,37 m./S.i 4 mm. '1,5 Omdrejning
Almindelig Baandbremse 0,40 1,41 » 2 0,92 »
| Scott-Iversen Bremse...... 0,40 1,78 » 2 » 0,22 » [

Kraft paa Haandsving = 25 kg. Vognvaegt = 12,000 kg.

Det vil ses, at Baandbremserne er adskilligt gunstigere end Klods-
bremsen. Af Baandbremserne er Scott-Iversens jo langt at foretrekke

Bremsetfrorver

Opltoges meag form lTolorvogn. ltagl HE 7.
Beqyrnore/seshas/iGhed 3¢ ~m

[T EEaE [T
-4 4 H4— - —4- 4
; I JERREE
L {2l "\ = : s
N / ’ b .,Z |9 b ;T
Nl R L ;
¢ —
3 9 & bin. A, rerda ¢ Az |
$ N fb‘ -y ? E
y bt d b e 40 4
28 / ] ke il LT
S / A s
Al . 2D Y. ke P
A = / /et )ﬁ—é&— My | Aon
15 1 A Y | ]
N
/ y 7 e Atlaltrars- 29
oA i HHH
|| 4 :
j L & - e L2y ee——
set I y rs Borwgove s PTetor
d eor- Swmen)” 22270 240
7 | T piea] e[l
R - ey > =
S | e amee oo |37
2 BEN ] l s..,.,‘... l 39, 1
1§ 1
¥ ; B [T
[ ' B I L
| A L] i s Serrvnce
72 35 ¢+ 5§ & - e 9 o~ "

Fig. 25.

for den almindelige Baandbremse. og dens lille Bevwegelse vil serlig
faa Betydning, hvis man gaar over til en Haandbremsebetjening som
ved Bilerne med en ganske kort Bevagelse.

Scott-Iversen Bremsen er maaske noget vanskeligere at anbringe
end de andre Baandbremser.

Keobenhavns Sporveje har ca 40 Vogne i Drift med almindelig Baand-
bremse og kun een Forsegsvogn med Scott-Iversens. -Vognene har
alle i ca 1 Aar til Dato for saavidt arbejdet tilfredsstillende, naar und-
tages nogen Skrigen ved haarde Belastninger.

11
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Mecd Hensyn til Vedligeholdelse og Indstillingsarbejde lddlt[‘ Klods-
bremsen jo ingen Sammenligning med disse Bremser. v

Fig. 25 viser nogle Retardationskurver for de omtalte Blemse . For-
sogene er udfort med 40 kg. Tryk paa Haandsvinget. hvad der er det’
meste, man kan preestere.

Det vil ses, at alle tre Haandbremser kan give en Retardation paa
2,5 m./[Sek.” ved dette Tryk, men denne Retardation naas ikke sam-.
tidig, hvad der gor Bremsningen forskellig. Frlktlonskoettlcmntul el'
stigende med faldende Hastighed, hvorfor man forst faar den mak_sl-
male Retardation ved Slutningen af Bremsningen. Detle gor sig dog
ikke saa staerkt geeldende ved Ferodobremserne som ved Klodshremsen,
hvor man har Jern mod Jern. '

Ved Scott-Iversen Bremsen ses det, at den maksimale Verdi naas
tidligere men Retardationen falder saa igen. Hvad Grunden hertil
er, er jeg ikke blevet klar over. Men at Bremsningen saa hurtig kom-
mer op paa sin maksimale Verdi, er naturligvis en stor Fordel.

Kurve b viser ogsaa Retardationen af en Scott-Iversen Bremse men
kun ved 20 kg. Haandtryk. Man ser her, at det gaar betydelig lang-
sommere med at komme op paa maksimal Friktionskoefficient.

Figuren viser ogsaa en Retardationskurve e for en Skinnebremse.

Diskussionsinligg:

Overingeniéren Kielland, Oslo:

2

Det var meget intressant & hore ing. Balslevs utredning om de mange
forskjellige bremseforsék man har utfort ved Kjobenhavns Sporveier og
det er jo ogsd i Kjobenhavn god anledning til 4 anstille den slags sammen-
lignende prover som krever horisontal bane.

I Oslo derimot har vi jo store stigninger og det var bare en frukt av
den hirde nddvendighet, at vi s oss om efter en ekstra bremse i tillegg
til den overalt anarkjente sikre elekiriske kortslutningsbremse.

Nir vi i Oslo har sporvognstog med 218 menneskeliv, (52 fonns) fullt
lastet og som befinner sig opiil 120°m. over linjens laveste punkt med
stigninger pa optil 1 : 15 -— 7 % — si kan sporveiens ansvarshavende
virkelig fole sig uvel ved tanken pa hvorledes det vel vilde gi, om dette
tunge tog 16p 16psk ned gjennem byen.

Efter omhyggelige préver og overvele]sel fanl vi da i sl\mncnmdnet—
bremsen hvad vi trengte, nemlig en oOket fl’lkSJOllS\’el\l som_ vi slapp a
trekke opover bakkene og bare lot virke, nir vi onsket det. Vi tok ikke
skinnemagnetbremsen fordi den var en billig bremse, for del er den ikke.
Men vi tok den fordi vi fant den er sikker — like sikker som den eclektriske,
hvis bremsetrin den folger:

Vi begynte installeringen av skinnebremsene i 1918 og i lopet av et par
ars tid hadde vi forsynt alle vire molorvogner (ca. 150 stk) hver med 4
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skinnebremser med en samlet sugekraft av 3,000 X 4 = 12,000 kg. I 1922
3,000 X 2 =6,000 kg. I alt blir siledes et 52 tonns vogntog (218 pass.)
3000 X 2 = 6000 kg. I alt blir siledes et 52 tonns vogntog (218 pass.)
3 vogner yiterligere tilfért 24 tonns magnetisk bremsevekt, og dette har
vaeret medvirkende til at uhell og kollisjoner senere har veret fi og ube-
tydelige.

Ing. Balslev fremviste forskjellige nye hindbremser og konkluderie med
at en ny hindbremsetype virkende pa trommel efter en i Danmark paten-
tert metode vilde bli innfort i ‘Kjoébenhavn.

Jeg ftror ogsd at besirebelsene ma gi ut pi i fullkommengjére spor-
vognene og ikke alene 6ke komforten for publikum men ogsd forsyne spor-
vognene med de aller beste tekniske apparater, siledes ogsi en moderne
hindbremse som skal virke sammen med en elektromagnetisk eller annen
kraftig bremse. '

Hvilken av disse man bér velge er det vanskelig & gi noget rid om,
idet de lokale forholde oftest dikterer avgjorelsen uten hensyn til hvad der
matte ha passet- annensteds.

I Oslo har vi erfaring for at magnetskinnebremsen er sikker og god, siledes
som vi nu har forandret den.

Tidligere blev magnetviklingene med i bremsesirdmkretsen helt fra 1ste
kontakt og klossene blev regulert inn pd 5 mm. avstand fra skinnene.
Dette bevirkel en fin og jevmn bremsning nedover bakke, men skinnene
slet vi jo ut forlere enn forenlig med god okonomi. Derfor har vi nu
kun kortslutningsbremse pa de forste brukskoniakier og skinnebremsen slippes
inn i stromkrelsen pa et senere lidspunkt (3dje eller 4de koniakt): pé siste
kontakt kommer dessuten friskstrom inn i magneten pd en spesiell isolert
magnetspole.

Til slutt vil jeg ha uttalt at jeg ikke riktig forstdr hvorfor man i Kjdhen-
havn ifdlge hr. Balslev ikke kan stanse meget hurtig med skinnemagnet-
bremse, nir vi i Oslo fra 30 km. hastighet, altsi med en fart av 8 m. i
sekundet, kan stoppe et vogntog pa 6 m., altsi pi under elt sekund. Da gir
riktignok alle i vognen verende hurtig forover, og dette kan bevirke at der
avstedkommes en ny mindre ulykke inne i vognen, selv om der visstnok
samtidig avverges en storre ulykke pi gatan.

Vi gamle sporveismenn som har sett ulviklingen innen de forskjellige
trafikmidler mi kunne enes om & anerkjenne det utvilsomme forsprang i
komfort og utstyr automobil- og omnibuss konstruksjonene byr publikum
og det Dlir vir sak & folge efter. For & nevne en ting forst og fremst:
Vognfireren bor kunne sitte 4 kjore i en likesd hekvem stol i trikken, som
han gjor i bussen. '





