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FORSOG MED F0KSKELIJ(;E BREMSESYSTEMEH

F'OR SFORVOGNE VED K0RF:NHAVNS SRORVEJE.

Föredrag av iiigeiiior J. Balsleo,

Kobeiihaviis Sporveje.

INDLKDXIXG.

Et af cle allervigtigste Problenier ved elektrisk Sporvejsdrift er
Bremsningen. At raade over en god. kraftig og dog behageligt vir-
keiide Bremse l)etyder ikke aleiie en Belryggelse med Henblik paa
Sikkeiiieden. 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 Begukring, men ogsaa i. at man
ved Brugen af en kraftig og dog behageligt virkende Bremse kan for-
oge Retardationen. Dette er nemlig enshetydende med en ForlAedring
af Stromokonomien.

Med det stadig voksende Krav om forogel IK^jseliastighed bliver Be-
tydningen af en kraftig og behageligt virkende Bremse yderligere ak-
tuel. Dersom man forudsRPtter. at den liidtidige Stoppested-safstand
])ibeholdes. samt at Oplioldet ved Stopj)estederne er l^ragt ned til et
Minimum og Akceteralionen op til et Maksimum, kan Rejsehastig-
heden med det forliaandenvierende Materiel kun foroges ved en For-
ogelse af Bremschastigheden og ved en kraftigere Rrcmsning. Begge
Dele stiller forogede Krav til Bremsens Effektivitet og Durabilitet. tSe
Fig. 1.)
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Det er derfor ganskc naturligt, at man ved de forskellige Sporveje-
selskaber har set sig om efter et bedre Brenisesystem eller bedre Brem-
ser. Ved Kobenhavns Sporveje blev der allercde i 1924 givet en större
Bevilling til Undersogelse af nye Bremsesystemer, og disse Forsog kan
nu for saavidt siges at vsere afslutlede, som de har bragt Kobenhavns
Sporveje ind paa ganske bestemt afstukne Baner med Hensyn til
baade Motorvognsbremser og Bivognsbremser; der staar nu tilbage at
fore disse Principper ud i Praksis. lovrigt kunde man naturligvis
godt forlsadle med Undersogelser og Forsog med nye Bremser, men
Kravene fra Driften om bedre Bremser er paa Grund at den forogede
Rejsehastighed saa paatr?engende, at man ikke la?ngere kan undlade
at tage Hensyn til dem.

Det förste Krav, man maa stille til en god Brenise er, at den skal
kunne bringe Sporvognen til Standsning paa den teoretisk mindste
VejlaMigde. naar Skinnernes Tilstand, d. v. s. AdliJesionskoefficienten
mellem Hjul og Skinne, er god. Den Bremsekraft, man kan lade
Hjulene udove paa Skinnerne, kan som bekcndt ikke overstige den
Vognva?gt, der hviler paa de bremsede Hjul, multipliceret med Adlne-
sionskoefficienten mellem Hjul og Skinne. Denne Adhresionskoetficient
kan formentlig ved torre, rene Skinner regnes til 0,25, og er Skinner
nes Tilstand ikke som naivnt, kan den i Almindelighed fremkaldes
ved de nu anvendte Grusningsapparater, der indeholder tort Grus og
virker paa begge Skinner.
Det eneste Bremse.sy.stem, for hvilket denne Lov ikke gselder, er

Skinnebremsesystemet, og dette maa naturligvis i hoj Grad siges at
tale til dets Fordel. Med Skinnebremse kan man tilfore Vogneii yder-
Myere, af den anden Bremse iiafhamgig Bremsekraft, og skönt denne
Bremsekraft ogsaa er afhsengig af Skinnernes Tilstand, vil Skinne
bremse dog egne sig bedre end nogen anden Bremse til Nodbremse.
Den Energi, som skal omstettes i Bremsearbejde, er som bekendt

Vognens levende Kraft ̂j., in ■ ir, hvor ni er Vognens Masse og v Vognens
Hastighed i m/sek. Noget af denne Energi omsasttes i Friktionsarbejde
imellem Hjul og Skinner og i Aksellejer, Tandhjul etc., og man faar
altsaa ber en gratis Bremsning, omend den ikke udgor nogen stor Del
af det totale Bremsearbejde.
Man har som bekendt Ligningen

• m ■ ir K ■ s,

hvor K er den bremsende Kraft i kg. og s er Bremsevejen i m. K be-
staar som ngevnt dels af den Bremsekraft, man tilforer Skinnerne
genneni Bremsen og dels af den naturlige Bremsekraft hidrorende fra
ovennaevnte Friktionsmodstande. Denne sidste Bremsekratt kan saal-
vanligvis saettes til ca 10 kg. pr ton.
Regner man med 12,5 tons Vogn, kan man altsaa udregne den teo-

retiske Bremsevej for enbver Hastighed af Ligningen:
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12500

9,81
=^3125+12.5 -5 = 3250

idel Adhiesionskoefficlenten er lig 0,25; altsaa s = 0,2 o'\ Ligningeii lor
en Parabel. De herved fremkoiune Brcmseveje, som altsaa maa be-
tragles som de korteste, der kan opnaas, er oplegnei i Kurveform i
FU■ö. 2.
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Gaelder det Praksis, kommer til dlsse \5erdier et TiilEog hidrorendc
fra den Tid, der medgaar, fra det 0jeblik, hvor Beslutningen om at
bremse er taget, og til Bremsen virker. don saakaldte Rcaktionstid, for
saavel Forer som Bremse.

Der er ved Kobenhavns Sporveje gjort indgaaende Forsog over, hvor
hurtigt en Motorvogn af ovennaevnte \Tegt kan standse ved Hjaelp af
den elektriske Bremse. idet dog Haandbremsen er benyttet i det aller-
sidste 0jeblik, hvor den elektriske ikke virker mere.

I Fig. 2 er Resultatet indtegnet i Kurveform sammen med de teore-
tiske Bremse ve je. Der er gjort mange Forsog, og de forskellige Re-
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siiltater bar alle ligget inellem cle to Kiirver, altsaa i det skraverede
Areal. Det beniierkes, at Föret var godt under Forsogene,

Da der ved alle Forsogene er anvendt den störste Ombu for at
opnaa den kortest mnlige Brenisevej. er det klart, at det er den liengste
af de opnaaede Bremseveje, der niaa regnes med i Praksis.
Paa Fig. 2 er endvidere indtegnet en Kiirve, som ligger betydeligt

over de andre og som i epnesenterer maalte Bremseveje i fedtet Fore
liden Anvendelse af Gruseapparatet. Man faar ber et meget aiiskueligt
Billede af Förets Betydning. Ved Optagelse af denne Kurve bar Hjii-
lene delvis gledet paa Skinnerne, En fuldstaendig Stilstand af Hjulene
opnaas ikke ved den elektriske Bremse, livad der er en Fordel ved
den i Sammenligning med mekaniske Bremser, idet Strömmen og der-
med Bremsekraften i saa Fald vilde bore op. En delvis Glidning
finder derimod ofte Sted ved fedtede Skinner. idet Hjulene roterer lang-
sommere, end bvad der svarer til Vognens Hastigbed, og Strömmen
falder tilsvarende.

Paa det Tidspunkt. 1924, bvor Bevillingen til Forsog med Bremser
blev givet, anvendte Kobenbavns Sporveje som Driftsbrenise kun den
elektriske Dynamobremse og Solenoidebremse i Bivognene, bvilken sidsti'
virkede paa Hjulbimdagerne med Klodser, altsaa det almindelige
System. Kun ca V4 af Bivognene bavde Skivebremse bestaaenile af en
paa Akselen roterende Skive og en paa Vognbunden opluengt Jernkrans
med 4 smaa Magnetpoler, der, naar de faar Ström fra Motorerne under
Bremsningen, bevirker, at Jernkransen suger sig fast til den roterende
.Skive og derved bremser Vognen. Denne Bremse bar Sporvejene altid
vieret utilfreds med, dels fordi den er for svag, og dels fordi den bar
vieret dyr i Vedligelboldel.se paa Grund af Kortslutning i Spolerne. Sole-
noidebremsen bar derimod vist sig at vaere et fortrinligt Apparat, bvad
Vedligeboldelse paa sel ve Solenoiden angaar.

Som Haandbremse paa Motorvognen benyttedes ogsaa Systemet med
Vffgtstsenger og Brem.seklodscr, der virker paa Hjulbandagerne.

Til Grusning i fedtet Fore anvendtes kun en Ske. med bvilken man
fra en Bebolder umiddelbart ved Kontrolleren grusede gennem et Ror
ned paa hojre Skinne. Nu er alle Motorvogne forsynet med et meka
nisk Gruseapparat, der ved Hja?lp af et Haandtag gruser med torref
Grus paa begge Skinner og umiddelbart föran Hjulene.
Kobenbavns Sporveje bavde som naevnt bidtil kun anvendt den

elektriske Bremse. fraregnet et Forsog med Trykluftsbremse i en enkelt
Vogn. Man var derfor bekandt med dens Mangler, bavde f. Eks. er-
kendt, at der ved den elektriske Bremse findes Muligbed for. at den
kan svigte, idet de utallige Förbindelser og Kontakter i Kredslobet kan
give Anledning til en Afbrydning af Bremsestrommen. Den elektriske
Bremses stodvise Karakter, samt Faren for delvis Glidning af Hjulene.
bvis man under en Bremsning ikke va^Iger den Bremsekontakt, der
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svarer til Haslighedeii, TogviL'gteii og Föret, er ogsaa Anker, der med
Rette kan anfores mod Systemet.
Den elektriske Rremsning af Bivognene sker ved Kobcnhavns Spor-

veje paa den Maade, at Strömmen 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 tolger, at det vil va;re
mnuligt at faa den onskcdc Bremsning paa alle Vogne. saavel naar

ro 55~3o~55 4o ̂  So ,55" oS TÖ w éo 0S
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man körer med een Bivogn. som naar man körer med to. Hvis Bi-
\ognen. naar man körer med kun een. bremser tilpas. saa vil Bivognene,
naar man körer med to, bremse for svagt.

Systemet burde vtere saaledes indrettet, at Modstanden i Motor
vognen blev afbrudi, naar man koblede anden Bivogn til. At anbringe
en Afbryder i ntevnte Modstand. der skulde betjenes ved Koblingen
af Vognene, vilde va?re for farligt, thi hvis den blev glemt. vilde Motor
vognen ikkc bremse. naar den derpaa korte alene. Fort ätteren til
disse Linier har engang lost Problemet, saa Manovren foregik automa
tisk. men det viste sig at vaere tennnelig kompliceret.
Der er nogle Steder anvendt et System, ved hvilket Modstanden i

Motorvognen er iideladt og hvor, idet Kablet til Bivognen tages ud.
Bremsekablerne automatisk kortsluttcs i Kabeldaasen. Bivognene kan

da kobles i Serie. De to Bremsedaaser i Motorvognen maa da ligeledes
van-c koblet i Serie. Man kan ved denne Anordning opnaa en mere
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med eeii Bivogii vil dennes Relardation vtere. iiaar Sleinplet er 20 mm.
fra Blind ca 1,6 m/Sek.". Kores der diainiod med to Bivogne, og disses
Stempler er 50 mm. fra Bnnd (Indstillingsnormen), vil Bivognenes Re-
tardation kiin vtere ca 0,8 m/Sek.". Det vil sige, at i förste Tilftelde
bremser Bivognen ca 28 % stterkine end Motorvognen og i sidste Til
ftelde bremser Bivognene ca 85 % svagere end Motorvognen. Det förste
vil bevirke, at Bivognens Hjnl lettere kominer til at glide. det andet
at man maa bremse Motorvognen meget sl:erkt og alltsaa anstra^nge
Motorerne imodvendigt for at opnaa den nodvendige totale Brems-
ning, ligesom der natnrligvis ogsaa liliver större Chance for en Glid
ning af Motorvognens Hjul. Mer er Grusningen dog en större Sikker-
bed end ved Bivognene. Det skal endvidere an föres, at ved de for-
skellige Motortj^per, vil disses Stroiniidvikling ved den samme Relar
dation af Motorvognen vare en Del forskellig. se Fig. 4. og Bivognenes
Bremsning vil da yderligere blive afbamgig af hvilken Motortype. der
kores med. Delte Forhold kan natnrligvis modvirkes ved at gore
Parallelmodslanden i Motorvognene forskellig for de forskellige Motor
typer, og delte bor man gore; men hvis Bivognene desiiden er af for
skellig Type. maa man jo give o|) överför delte Problem.

Endelig skal til Slut anfores som Anke mod den elektriske Bremse
dens skadelige Opvarnming af Motorerne og dens ligeledes skadelige
Indflydelse paa Konmmtatorerne, idet Bremsespandingen 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 Forogelse af Tem
peraturen i Motorerne paa ca 80 % hidrorende fra den elektriske
Bremse.

Det er saaledes ikke faa Anker, der kan anfores mod den elektriske

Bremse; men nogle af Generne er der dog Mulighed for at raadc Bod
paa. hvad der ogsaa inange Sleder er gjort. Det er saaledes mevnt, at
den ikke uva'.senllige Gene med Bivognsbremsningen vil forsvinde.
bvis man gaar bort fra Korsel med to Bivogne, kun anvender een Bi-
vognstype og tilpassiu' ModslandcMi i Motorvognene efter Motortypen
og iovrigt sorger for al anveiule en Solenoide. hvor Kraften ikke er
for afhsengig af Stempelstillingen.
Den elektriske Breinsnings skadelige Opvarnming af Motorerne kan

der ogsaa raades Bod paa ved Anskaffelse af större Motorer eller For-
stierkning af de gamle, og delte er gjort ved mange Selskaber. Lige
ledes kan man forbedre Kommuteringsforholdene ved at anvende nye
Motorer med Vendepoler eller ved Paabygning af saadanne paa de
gamle Motorer. Kobenhavns Sporveje har forstierket alle gamle Moto
rer. ca 600 Stk, og forsynet dem med Vendepoler, hvorved Motorerne
er gjort betydelig mere modstandsdygtige mod Bremsningens skadelige
Indflydelse. og man arbejder desuden stadig paa Forbedring af Moto-
rernes Isolation og Modstandsdygtighed mod Opvarnming.
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Man maa dog ikke viltc blind for. al don cleklriske Brem.se ogsaa
har Fordele og navnlig to vigtige. som skal na?vnes.
I Anskaffelsc er den cleklriske Bremse vel ovcrhovedet den billigst

ta?nkelige og i Vedligeholdelse ligeledes, bvis Molorerne er beregnet
for Opvarmningen fra Brcmsiiingcn — dog maa det siges. at de hoje
Brenisespiendinger kan man vaiiskeligl beregne Molorerne for — og
dern£est er den cleklriske Bremse na^sl efter Skinnebremsen den Bremse,

der har mindst Tilhojelighed til al hoIde Hjnlene helt fast under en
for haard Bremsning i fedlel Fore, idet Hjnlene altid vil rotere ganske
lang-somt.

Kobenhavns Sporveje har dog mcnl, al det kunde have Intoresse at
prove helt andre Bremsesyslemer end del cleklriske og valgle da at
gore Forsog med del nylig fremkomne Syslem opfundel of en belgisk
Ingenior Pieper, et Syslem, som ligner Lufttryksbremsen, men .som
rummer adskillige Fordele fremfor denne, samt med del allerede gam-
melkendle Syslem Skinnebremsen.

Olietryksbremse.

(System Pieper.)

Dette Syslem er i Virkelighedeii en modificerel Form af Lufttryks-
brem.sen og virker ligesom denne med Breniseklodser paa Hjnlene,
men det rummer sikkert saa mang(^ Fordele fremfor Lufttryksbremsen,
hvor Talen er om Sporveje. at det maa foretnekkes fremfor denne.

Sj^stemet bestaar i en Beholder fyldt med Olie og komprimeret Luft.
og fra denne Beholder forer el enesle Ror til Brem.secylinderen under
Vognen. Ved Rörets Indgang i Brem.secylinderen sidder to Ventiler
i et Ventilhus. Den ene har et stort Gennemstromningsareal og den
anden et lille. Den förste benjdles ved Nodbremsning, den anden ved
almindelige Bremsninger. Disse Ventiler betjenes med smaa elektriske
Solenoider, der faar Ström enlen fra Överledningen, 500 Volt, eller fra
et s£crligt Batteri paa O Voll. Slrommene slyres ved Hja^lp af en ganske
lille Kontroller ved Forerpladsen.

Afbremsningen, d. v. s. Bremsens Lösning, foregaar ved. at en
omkring Brem.secylinderen liggende Solenoidebeviklingfodes med Ström
fra Överledningen, hvorved den traekker Stemplet tilbage. Herved
trykkes Olien tilbage i Beholderen og Bremseklodserne löses.

Systemets Hovedfordele fremfor den almindelige Trykluftbremse er.
at der ikke behoves nogcn Kompressor, idet der arbejdes med den
samme Trykluft, som stadig regenereres ved Lösningen af Bremsen,
endvidere at man undgaar de mange Ror og Ventiler for Trykluft, at
alle arbejdende Dele er under Olie, og endelig har System Pieper jo
den umiskendelige Fordel, at det i Modsjctning til alle andre Systemer
vil bremse Vognen ved saa godl som enhver Fejl, hvorimod andre
Systemer ved indtncdende Fejl vil svigte paa Bremsningen. Det maa
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ogsaa bemaerkes, at Bivognen bremscr ved Koblingsbrud, samt at System
Pieper ligesom Trj-kluft tillader at bremse de enkelte Vogne i et Tog
med Kraeffer, som er ganske uafhaeiigige af binanden, hvad der ikke
er Tilfaeldet ved den elektriske Bremse.

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

Det sidsle var Grunden til. at K. S. standsede' Forsogene med to
Vogntog, som bavde vajret i Drift i et balvt Aar. Det bavde vist sig,
at saa snart Indstillingen ikke blev passet minutiöst, saa kunde Brem-
sen ikke löses, idet Stemplet paa Grund af Klodssliddet var kommet
for långt ud. og Solenoidebeviklingen kunde da ikke trtekke det ind
igen med den til Raadigbed staaende Spa-nding. 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 sa^rlig ugunstige i Koben-

havn, idet nemlig Bremsen var beregnet til et Tryk af 3.5 kg/cm.', men
maatte benyttes med 4,5 kg/cm.^ da forstnaevnte Tryk ikke gav en til-
straekkelig Nodbremsning sammenlignet med den elektriske Bremsning.
Ved dette hojere Tryk blev naturligvis Afbemsningen vanskeliggjort for
Solenoidebeviklingen, og da, som na^vnt, desuden Spajndingen til Tider
var meget lav, saa resulterede dette i ovennievntc Driftsforstyrrelser.
Der blev .senere gjort Forsog med nogle af A/S Titan konstruerede

Tromlebremser i Förbindelse med Pieperbremssystemet. Disse Brem
ser, som bavde indvendige. med Ferodo beklaedte Bakker, gik i Begyn
deisen meget godt og afbjalp virkelig Manglerne med Hensyn til Af-
bremsningen, da de bevirkede. at man kunde reducere Bremsetrykket
og naturligvis kun sjaelden kraevede Indstilling, men de viste sig efter
nogen Tids Forlob ikke at kunde bolde til de forekommende Paavirk-
ninger: navnlig det uundgaaelige Leje paa Akselen voldte Vanskelig-
beder. Der blev foretaget forskellige iFndringer af disse Tromle
bremser, som efterhaanden gjorde dem temmelig komplicerede, uden
at man dog naaede noget belt tilfredsstillende Resultat med Pieper-
bremsesystemet.

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

lovrigt er Piepersystemet mermere beskrevet i Teknisk Tidskrift>,
Stockbolm, Hefte 10 — 1926.
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Skinnehremsen.

Det elektromagneliske Skinnehrenisesystem. som jo har vaM-et i Briig
i mange Aar, sterlig vetl Bjergbaner. har som naeviit den nmiskeiide-
lige Fordel fremfor andre Bremsesystemer, at del ikke virker paa
Vognakslerne og derfor allid vil kiinne tiliore Vognen en relarderende
Kridl ndovcr, hvad man under de lorhaandenvserende Omstandighecler
kan opnaa ved Bremsning paa lijnlene med den almindelige lljul-
breinse.

5/)// / SA/nrjeöremse.
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Fig. 5.

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

De to Slidsko. som under Bremsningen slseher paa Skinnen, kan
ndskiites. Bremsen, som i Fig. 5 kun ses i Profil, har en [.aaigde
af i Regelen fra 0.5 til 1 m. og luenger i 2 Fjedre paa Undervognen
melleni Mjnlene. To Bremser, som luenger ligeoverfor hinanden over
hver sin Skinne, er förbundet med Tvaerafstigninger, for at de kan
boldes i Stilling over Skinnerne

Den store magnetiske Veitikalkraft, som gennem Friktionen mellem
Slidsko og Skinne frembringer den horisontale Bremsekraft. opnaas
naturligvis först, naar Bremsen er trukkel an mod Skinnen, d. v. s.
Luftrummet er formindsket til det minst mulige. da der jo er Luft
rummet. som frembyder den va>sentligste Modstand mod de magnetiske
Kraltlinier.

Anla?gskraften pr Bremse er besfeml ved Ligningen:
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apparatet svigter, altsaa kun bremse Vogiieii med en Kraft, der er
5 % af Vognens Vsegt.

Ilvi.s man for Kurve for fediede Skinner i Fig. 2 udregner den
Adhiesionskoefficient. som svarer til den iidforte Bremsning for de
forskellige Hastigheder, saa faar man de i nedenstaaende Tabel angivne
Besultater.

Nu har man, som tidligere iijevnt. möderne mekaniske Grusappara-
ler, og naar disse ikke svigter, kommer saa smaa Koefficienter altsaa
ikke i Betragtning.

S^r0tnmÅmmo /år UAinnmörorryma
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Fig. 6.

Ved Forsog, .som senere skal omtales, er iundne de i samme dabel
angivne Friktionskoefficienter for Skinnebremse i fedtet Fore, idet
man dog maa erindre, at der er regnet med den maksimale teoretiske
Anlipgskraft 3,000 kg. maalt i Laboratoriet. Da den vertikale Anltegs-
kraft" man har i Praksis, altid vil viere noget mindre, end naar Bremsen
er slebet til Skinnen som i Laboratoriet, saa har den virkelige Frik
tionskoefficient altsaa vaeret noget större end angivet i Tabellen.
Den virkelige Anlsegskraft er varierende med Skinnernes Slidtilstand

og er derfor vanskelig at bestemme nojagtigt. men selvom den bliver
noget mindre paa Grund af mindre godt tilslidte Breniser. saa vil delte
Forhold dog i nogen Grad ophaeves at. at Friktionskoefficienten sam
tidig bliver större.

Micldelkoefficienter fra yedkoinincde
Hastighed ned til Hastighed Nul

Adluesions- eller Friktionskoefficient
ved delvis glidende Hjul 0,051

Friktionskoefficient f. Skinnebr 0,10

1" ed tet Fore

15 kin/h. 20 km/h. 25 km/li.

0,050

0.09

0.047

0.08

Det vil ses, Fig. 6, at der er koblel en Modstand parallel med hver
Friskstromsspole, og Hensigten hermed er at forhindre de induktive
Spaendinger, der opstaar ved x\fbrydningen af Strömmen, i at gore
Skade paa Isolationen, idet de udlignes gennem de naevnte Modstande.

Nogen Fare er der ogsaa for Overspiendinger i Friskstromsspolen
ved Induktion fra Hovedstromspolen. naar denne kobles ind, ligesom
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det naturligvis er nodvendigt, at Friskstromsspolen isoleres godt, da
den er iidsat for Fugtighed og betjenes med 500 Volt. Undvaere Frisk
stromsspolen kan man absolut ikke. da Strömmen i Tilfaelde af gli-
dende Hjul udebliver i Hovedstromspolen.
De förste Forsog, Kobenhavns Sporveje gjorde med Skinnebremser.

var med en Motorvogn og en Bivogn, forstnaevnte udrustet med 4
Bremser Tj^pe V. G. 50 og sidslnan nte med 2 Bremser Type V. G. 75
fra Magnetenbremsengesellschaft, Berlin, koblet som vist i Fig. 6.

Motorvognens Bremser bavde en teoretisk Anhegskralt paa maksi-
malt 3,000 kg. pr Bremse, og Bivognens havde ca 4,500 kg. pr Bremse.
De forstnaevnte bavde en Laengde af 500 mm. og sidstnaevnte var
750 mm.

Man faar da i Motorvognen en samlet teoretisk Anlaegskraft paa
12.000 kg. og i Bivognen paa 9,000 kg. Disse Kradter svarer omtrent
til Vognens Tomvaegt. Hvis man ved gode Skinner kan regne med en
Middelfriktionskoefficient paa 0.2 ved en normal Bremsehastiglicd paa
20 km/h., saa skulde man altsaa faa en retarderende Kraft paa ca ^/r,
af Vogiienes Vaegt, hvad der giver en Retardation paa ca 2 m/sek.^
gaddende for tom Vogn. Delte er altsaa, hvad man maksimalt kan
vente at opnaa med de i Fig. 5 angivne Bremser, men hvis man i
Forvejen har en Retardation paa 2 m/Sek." fra den elektriske Bremse.
saa har man jo ialt 4 m/Sek.', hvad der jo maa siges at va^re en sa?r-
deles kraftig Bremsning.

Större Skinnebremser anvendes i Almindelighed ikke.
Ved Forsogene fandt man dog en hetydelig mindre Virkning end

ovenmevnte. Dettc viste sig at skyldes Bremsernes mangelfulde TiD
pasning til Skinnernes Hieldning. Ligeledes fandt man, at fedtet Fore
ikke havde viesentlig Indflydelse paa Virkningen. Dette skyldes lige
ledes. at Bremsere kun herorte Skinnerne längs en Kant. Det var altsaa
nodvendigt at hearhejde Slidskoene for Brugen, saa de fik Skinnernes
Hieldning. og da dette var gjort, fik man hetydelig hedre Resultater,
og det viste sig, at disse var temmelig ens paa forskellige Stra?kninger
af Linien.

Der blev nu gjort indgaaende Forsog med Motorvognen forsynet
med 4 Bremser V. G. 50 fra Magnethremsengesellschaft. Berlin, idet
<lisse blev forsynet med nye Spoler. der kun indeholdt en Friskstroms-
h(;vikling, da Sporvejene hurtigt kom til den Overhcvisning, at Skinne-
hremsens Betydning som Nodhremse, hvis den elektriske Bremse eller
i fedtet Fore Grusapparatet svigter, var den vigtigste ber i Kohenhavn.
hvor der er saa faa Stigninger.
Den Gevinst. der kan ventes ved Hovedspolernes Aflastning af Mo-

torerne, mentes at viere forflygtiget, naar man tager i Betragtning, at
Bremserne henyttet som Driftshremse fremkalder et hetydeligt Slid
paa Skinnerne. Ved normal Skinnetilstand har man en tilstraekkelig
kraftig Bremsning i den elektriske Bremse.
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Der blev lui maall den opnaaede Retardation for Vognen, hvis Viegt
var 11,780 kg., ved forskellige Aiiiperevindingstal lor Rreiiiserne. Delte
gjordes ved at variere Strömmen i Spolerne.

Begyndelseshastigheden var ved alle Forsogene 21 kmjli.
Resultatet ses i Fig. 8. Kiirve II, der viser, at Retardatioiien ved

luld Mielning gaar pp til 2 m/Sek.'". Forsogene blev udiort med bedst
mulige Skinner.

H'urt'er /or SA/nneöremaé 1/^0 -50. -/sM.

/CuryeJjT /r/r/zonsAoa/r/c/en/ens o/ /^/oc/e ■»
/yyAAe/

'670/e^0/y s q/ 'c7«/

Bre'yys9
^//av^or «> /V oa/*

/i, /^oo

Goac 'ĵ c^ TTSZ ZftÄ

Qfl 8o
5oo Qt, 60

fioe 4o

tam £4^9 t$99 4t*9 iV«0 66*» éam

Fig. 8. Kurveriie II, III og IV' lepravsenlcrer Middelvferdier, regnet fra IIn.stigheden
21 km,/h. fil Hastigheden O,

I Kiirve III er Retardatioiien omregnet til retarderende Ilorisonlal-
kraft pr. Bremse, og hvis man dividerer denne Kurves V^a'rdier med
Vterdierne i Kurve 1, faas den praktiske Friktionskoefficient, som kom
mer i Betragtning. Det maa erindres, al i denne er indbefatlet den
Fejl, der tremkommer ved, at deii teoretisk optagne Vertikalkraft-
kurve, som er anvendt, ikke kan regnes at passé fuldstamdig. Mvis
man derfor regner, at den virkelige Anhegskraft har vseret iioget
mindre, vilde Friktionskoefficienten faa sin rigtige Van-di og blive
lidt större. Da den ifolge Kurven gaar op til 0,19 ved maksimal
.\nhegskraft. kan Fejlen dog naeppe vsere stor. da man sikkerl ikke
kan regne at have stort större Friklionskoefficient ved urent Jern
mod Jern.

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

Spolen bestod af Traad af 0,5 mm" Tvan-snit, som var vandtad
indka[)slet i en Blykappe af 1,5 mm. Tykkelse. Spolen kan derfor
ikke tatile de 2,5 Amp. konliniKtrligt. For at hindre dette er An
ordningen, som vist paa Stromskemaet, saaledes, at Bremsen sa^ttes i
Funktion ved en Trykkontakt, der automatisk afbrvder Strömmen
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elter ca 15 Sekunders Forlob. Denne Kontakt slutter en ganske lille
Hjaelpestrom til et Relais. der derpaa slutter Strömmen til Skinne-
bremserne saavel i Motorvogn som i Bivogn. Dette Relais har magne
tisk Udblaesning.
Der blev nu gjort en Riekke Bremsetorsog i iorskelligt Fore, idet

llastigheden under Forsoget blev registreret.

/iVriisr /or
yp s/ /

o v*/apsb(^ti

Fig. 9.

Rcsultaterne af Forsogem; fremgaar af Fig. 9. Der er vist den
registrerade Hastighedskurve som Funktion ai' Tiden. Det vil let ses.
at Hastigheden falder betydelig stgerkere mod Slutningen al" Brems-
ningen, hvilket kun kan skyldes, at Friktionskoefficienten stiger med
faldende Hastighed. De Bremseltengder man faar ved en given Hastig
hed bestemmes let udaf Kur\en, idet Arealel som Kurven omslutter

mellem vedkommende Hastigbedsordinater og Abcissen altsaa er lig
Vejla?ngden. da Hastigbed gange Tid er Vejhengde. Paa denne Maade
er Kurven for Bremsevejlaengde optegnet s<)m Funktion af Hastigbed
i km/h.
Ud af den optagne Hastighedskurve kan man ogsaa beregne den

ojeblikkelige Retardalion, da den er Relningskoefficienten til Kurven.
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Den saaledes beslemle ojeblikkelige Relartlalioii er oplegiiet som Funk
tion af Hastigbeden i kiii/b.

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

Vognviegt

9.81

: Vognviegt X Traktionskoefficient.
Anlaegskraft — 12,000 kg.
Vognvaegt= 11,870 kg.
Traktionskoefficient = 10 kg. pr Ton Vognviegt.

Man faar: n =0.1 X Retardation 0.01.

Kurven for a viser. bvor stierkt denne beklagelsesvis falder med
stigende Hastigbed, ja at den gaar helt ned til 0.05 ved 35 km^h.
Hvis man vil beregne Middelbremsekraften for denne Brem.sebastig-
hed maa det dog erindres, al man skal regne med et /■/. der er Mid-
deltal af den nievnte Vierdi 0.05 og den störste Vierdi ved Hastig
heden Nul, .som er 0,30.

Der er indtegnet en anden Kurve for //, som er opgivet af Fabrikken.
Det vil ses, at den giver nogct bedre Vierdier ved de store Hastig
heder men er ganske afvigende fra de af K.S, bestenite Vierdier ved
de lave Hastigheder, hvad jcg slet ikke forstaar og mener maa van-e
galt.

Resultatet af Forsogene er. at man faar en sierdeles fin Bremsning
ved de mindre Hastigheder fra 25 km/h. og nedefter, inedens man
over denne Hastigbed bar mindre gode Resultater men dog en be-
tydelig Hjaelp i Faretilfielde, hvis den elektriskc Bremse svigter.

Der er ogsaa gjort Bremseforsog i fedtet Fore baade med og uden
Anvendel.se af Grus. og Resultatet blev som angivet i nedenstaaende
Tabel:

Mindre llelardalion Mindre Retardation
Ved Hastigliedeii ved 1'edtei Fore og i fedtet l-^ore uden

Grii.sning; Grusniiig:
kni/ii. % %

10 8.5 50
20 U 52
80 20 56

Formindskel.scn i Retard er angivet i % i i""oriiold til Retardatioiien ved torre
Skinncr med Gru.sning.

Ved fedtede Skinncr falder Friktionskoefficienten, som det vil ses.
noget trods Grusningen men mest ved de store Hastigheder; maaske
er Grunden, at Grusningen er mindre effektiv ved de större Hastig
heder. Ved Bremsning i fedtet Fore uden Grus falder Friktions
koefficienten dog kun til det balve ved en Skinnebremsning. Det be-
mierkes. at Skinnerne var meget fedtede ved det omtalte Forsog.



138

Efter alt at dumme maa Skinnehremsen sii,'es at vaere en sjerdeles
god Erstatning for en svigtende elektrisk Hremse og en god Tillsegs-
bremse i Faretilftelde. Kobenhavns Sporveje har nu 3 Vogne i Drift
med den ovenfor beskrevne Nodskinnebremse.

Bivognshreiiiser.

E Bivogns-H jul klodsbrc inse.

Som tidligere naevnt bestaar den störste Del af Kobenhavns Spor-
vejes Bivognsbremser af en Solenoide. der Ibdes med Bremsestrom

Ö/vogns - Dr///s6reni6G.
/9/rr). ̂ -/c/oc/s Sremee.

T^/oaf*arttc»/ ̂  *

1

I

u
< vyvy//^

m

Fig. 10.

fra Motorenie i Motorvognen og som geimem et Viegtstangsj^stem
tra'kker Bremseklodser al Stobejern an mod Hjulbandagerne.

Systemet fremgaar af Fig. 10 og Solenoidens Tra.'kkraftkurve af

Fig.' 11.
Det ses af Kiirverne. at Solenoidens Triekkraft stiger staerkt med

Formindskelse af Stemplets Afstand fra Bnnd. livad der selvfolgelig er
en Géne. da det jo ikke kan undgaas, at Stemplet ved Slid af Klod-
serne mermer sig Bunden af Bremsecylinderen.

At lave en Solenoidebrcmse. der bar konstant Bremsekraft ved alle

Stillinger af Stemplet, läder sig lueppe gore. Stemplets Ende er til-
spidset, og jo spidsere Keglen er. jo mindre vit Kraften variere under
Bevaegelsen. men Variation kan ikke undgaas.
Man kan anbringe en automatisk Indstillingsmekanisme i Stempel-

slangen. som automatisk afkorter denne, hvorved Stemplets Stillinger
i Solenoiden bevarcs. Kermed gores der Forsog ved Kobenhavns Spor
veje i enkelte 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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til ved Xyaiiskaffelser. Det vil ses. at for begge Solenoider gaeldcr.
at ved en bestemt Middelindstilling er Kraften nogenlunde propor-
lional med Strömmen.

Den viesentligstc Anke mod de ber omtalte Ilivognsbremser er dog
det store Forbrug af Klodser og den. byppige Indstilling som Folge
af del hurtige Slid,

K. S. Brenisens totale U<lveksling fra Stempel til Klods er 7,5, livilket
vil sige. at Stempiet beviegcr sig 7,5 mm. ved en Indstilling af Klod-

So/er?o/c^e A/9Ö
i yo<yn ^39 ('t^ir)/c&/crrm9Sr&rnGG).

* ^ur}c/

Fis. 11

7oo~no fJrrtå

serne paa 1 mm. Frigång. For at lose Brcmsen maa der va?re en

Tilbagelraeksfjeder. Dennes Kraft samt Friktionstab ved Tomgang
er överfört paa Stempiet ca 50 kg. Der gaar derfor 50 kg. tab! af
Stemplels kraft. Man faar:

2^ Ivlodstryk = (-S i- 50 • 7,5,

hvor S er Solenoidcns Trjekkraft ved den givne Bremsestrom, og 7.5
er Udvekslingen i Bremsetojet.

Det hrcmscnde Moment paa Vognakselen bliver da:

(S —• 50) • 7,5 - fj. ■ 0,4 kgm.,

i del /i er Friktionskoefficienten mellem Klods og Hjul, og Badius i
Hjulet er 0,4 m.

Det bremsende Moment ved en bestemt Va'rdi af S samt Stemplets
Vaiulring ved 1 mm. Lösning karakteriserer Bremsen, og det vil let
ses. at L^dvekslingen 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 Bevsegelse bliver större,
hvad der fordrer en hyppigere Indstilling.
Naar Breinseslronimen og derined Stempelkraflen er givet, er der

Ikke andre Faktorer, der besteinmer Breinsens Effekt og Godhed end
Friktionskoefficienten. Bremseradius til Trykcentret og saa natiirlig-
vis Bremsematerialets Slidfasthed og det specifike Tryks StoiTelse.

Vi skal senere se. Fig. 13. at der kommer endnu en Faktor til.
riemlig Udvekslingens zEndring under Sliddet. idet det naturligvis er

"7» jTji, vo S0 *0 ^ aa

Fig. 12.

/j»

en Fordel, at den er lille. Ved den ber omhandlede Brcinse er dog
Udvekslingen praktisk talt konstant, inedens det som naevnt ikke er
saa godt bevendt med Slidfastheden. Hvad derimod Bremseradius
angaar, er Bremsen den bedst tienkelige. da man jo ikke got kan have
större Bremseradius end Hjulets; Friktionskoefficienten er derimod ikke
saa god som ved de möderne Bremsematerialer saasom Ferodo etc.

Siettes n for Stobejernsklodser til 0,26, hvorom senere. saa faas:

Bremsemomenlct = (S' —^ 50) • 0,78

samt en Bcvwtjclsc af Stemplct paa 7.5 mm. ved 1 mm. Lösning.

Bremsens Konstant er (dttsaa 0,78.

O 78
Og Bremsens Effekttal — = 0,104, bvad der i Henhold til

foranstaaende netop er Produktet af Friktionskoefficient og Bremse
radius.
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Jo större Effekttallet er, jo bedre er Hreiiiseii. Dog inaa man i denne
Förbindelse som naevnt ogsaa lage det specifike Tryk paa Bremse-
materialet i Betragtning, da det har Betydning tor Sliddet,

C/difeA:s/yrxjsAoe///aao^sr /or B/yot7ns/>rej^ser

yoKiofton 5/k^efef fioo >•/Coo//'/c/Qr>/^rn^

mr mOr</f'rfa^ x7?^A / mn Bromsa,

$ &

\ 1
A

-51 1
.1

w.

A 74 Uc1»^ t;

Cfi 11 fl 70teqs3M

Fig. 13.

Kobenhavns Sporveje har gjort en Del Forsog med de nu i Brug
vierende Bivognsbremser;

1) Undersogelsc af Bremsesystemcts Elasticitet.

For at imdersoge denne blev en Bivogn bragt paa sin normale Ind-
stilling, Stempel (>0 mm. ira Bimd ved en Bremsestrom paa 50 Amp.
Strömmen blev derpaa gradvis regnleret, og tor hver ny Stromvaerdi
blev Stemplets Afstand fra Bunden maall.

Resultatet ses i Fig. 14.
Kurven viser for det förste, at Bremsen lorst virker ved 35 Amp.

Stemplet bevaeger sig da 27 mm., livad der svarer til ca 3,5 mm. Lös
ning af Klodserne og stiller sig paa en Atstand at 73 mm. fra Bund.
Ved 100 Ampere er Stemplets Stilling kun ca 36 mm. tra Bund.

Systemets totale Elasticitet er derlor 37 mm. maalt paa Stemplets
Vandring, hvad der naturligvis er tor meget. da 100 Ampere er en
nlmindelig forekommende Bremsestrom. der svarer til en Retardation
paa ca 1.35 m/Sek." ved belastet Vogn. 11.1 ton.

Hvis Bremsningen med Bivogns-Klodsbremsen skal vaere effektiv,
hvad den kun kan vierc saa hengc Stemplet ikke er i Bund, kan
Klodserne kun slides saa meget. som svarer til 36 mm. Stempel-
bevsegelse. Da Udvekslingen er 1:7,5, vit det sige, at der kan slides
ca A,8 mm. af Klodserne, far en Indslilling er nadvendig.

Det vit af foranstaaende fremgaa. at Elasticiteten. naar den er stor.
har en skadelig Indflydelse, idet den formindsker den nyttige Stempel-
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Retardationen, hvorpaa Friktionskoefficienlen blev beregnet udlra den
keiidte Solenoidekratt ved den iorhaandenvaBrende Bremsestroin og

den kendle Stilling af Stemplet.
Friktioiiskoefficienten beslemtes til 0,26 ved Stroinine mellein 60

og 80 Ainp. svarende til Relardationer inellem 1.35 og 1.65 in/.Sek.'.
Denne Vaerdi .syne.s noget hoj for Stobejern. men Föret var iiieget
tort. I fugtigt Vejr gaar Koefficienten som bekendt betydelig hengere
ned. Der maaltes 0.16.

3) Undersogelsc (if hvor hurtigt Klodserne slides.

Der blev foretagel .Maalinger med forskellige Driftsvogne. hvor Klod
serne var nogenlimde lilslidte. og det viste sig. at Stempelstillingens
.Endring svarende til Klodsslidet var temmelig forskellig for de for
skellige Vogne.
I Middeltal blev iEndringen af Stempelstillingen pr 100 km. ca

12 mm., svarende til 1,6 mm. Klodsslid.

Da som mevnl Stempelstillingen er 36 mm. fra Bund ved maksimal
Ström efter Indslilling paa 60 mm. ved 50 Amp.. vil det sige, at der
kun kun kores cu 300 km. mellein to Indstillinger, Iwad der simrer til
Indstilling hver 3'die Dug.
Her ligger natiirligvis en af de allerstorsle Gener ved det nuviercnide

Bivognsbremsesysiem.
Ved nye Bremseklodser, som ikke var lilslidte, viste det sig i nogle

Tilfa?lde, at man kiin knnde kore 30 til 50 km. forend Stemi)let var
i Bund. Delte peger paa Nodvendigheden af, at Klodserne er nogen
limde tilpassede, naar de sieltes paa.

Den foregaaende Undersogelse af det nuva?rende Bremsesystems For-
hold beviser tilslriekkeligt, at dette er bebgeftet med va?sentlige Mangler.
som ikke kan tillades med de Krav. der nu stilles til Bremsesystemet
i en Sporvogn, i Sierdeleshed i Betragtning af den stadig forogede
Rejsehastighed. Den omlalte allfor store Elasticitet kan naturligvis
delvis bortskaffes ved Indforelse af et stivere Stangsystem, men den
vaesentligste Anke mod Systemet er dog det store Slid paa Bremse-
klodserne. og det deraf folgende byppige og kostbare Indstillingsarbejdc
og ligeledes Bekoslningen ved Udskiftningen af Klodserne.
Denne Mangel kan kun afhjielpes ved at förlade Bremseklodserne

og gaa over til et möderne Bremsemaleriale med större Slidfastlied.
Ogsaa den i Forbold lil möderne Bremsemateriale lille Friktionskoeffi
cient for Jern mod Jern er nalurligvis en Mangel ved Systemet, men
vigtigere er did dog. at den ikke kan siges at vaere konstant uafhicngig
af Forel, idet lljulene uva'gerligt vil triekke Gadesnavs og Fugtigbed
med op paa Klodserne, bvad der i viesenllig Grad aendrer Friktions-
koefficienten, som tidligcre omlall.
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Dette er ikke Tilfseldet ved en möderne Bremse, saasoin Tangbrenise
eller Knaeledsbreinse, da denne virker ved en Bremseskive, der sidder

iinder Vognen og derfor ikke er saa udsat for Gadesnavs.
Det er naevnt, at man har konstateret et Slid af ca 1,5 mm. paa

Stobejernsklodser ved 100 km, Korsel. Det skal derfor allerede ber
bennerkes, at Sporvejene ved Benyttelse af Ferodo har konstateret en
kort Vejlaengde paa over 3,000 km. ved det samme Slid.

Tallene tåler for sig selv.
Man kunde taenke sig at lose Problemet ved at belaegge de niivierende

Brem.seklodser med Ferodo, hvad der meget vel lod sig gore, men
dette vilde naeppe give samme Resultat, da man ved Bremsning paa
Hjulene ikke vilde kunne bevare den konstante forholdsvis store Frik-
tionskoefficieiit uaflijengig af Föret, og dcsiiden vilde Materialet, naar
det blev udsat for Sand og andet Snavs, sikkert stillc sig anderledes
med riensyn til Slid. De Uregelmessigheder, som er uundgaaelige i
Bandagernes cirkulaere Form vil heller nteppe vtere af god Virkning
paa Bremsematerialet.

Det er mig bekendt, at man ved de svenske Statsbaner har gjort
Forsog af den omtalte Art. Jeg ved ikke, hvorledes disse Forsog er

faldet ud, men givet er det i hvert Fald, at det bedre läder 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 Bremseklodserno
og hellere, som det er gjort i de möderne Bremser, överföre det til en
speciel Bemseskive. Det maa dog i denne Förbindelse ikke iinder-
kendes, at Klodserne i hoj Grad virker til at forhindre Fläder paa
Hjulene, der som bekendt er ret ubehagelige i Sporvejsdrift.

II. Nyere Bivognsbremscr.

Kobenhavns Sporveje har gjort ret indgaaende Forsog med nyere
Bremsekonstruktioner for Bivogne, men under Bibeholdelse af Sole
noide som Traekkraft.

Der fandtes, da disse Undersogelser paabegyndtes. allerede to saa-
danne i Brug i hvert Fald ved tyske Sporveje, nemlig Tangbremsen,
Fig. 15, og Knaeledsbremsen, Fig. 16. Systemerne fremgaar med al
Tydelighed af Tegningerne.
Kobenhavns Sporveje har indkobt Tangbremser til 7 Vogne og Knse-

ledsbremser til 2 Vogne hos Bergische Stahlindustri, Remscheid, og
har underkastet disse Konstruktioner en indgaaende Undersogel.se.

Undersogelsen har ikke givet fuldud tilfredsstillende Resultat, selv-
om det naturligvis maa indromes, at de långt er at foretraekke for
Klodsbremsen. Sporvejene har derfor selv konstrueret en Bremse,
kaldet Vinkelarmsbremsen, Fig. 17, som ikke er behieftet med de ved
de andre Bremser fundne Mangler. Alle tre Bremser har naturligvis
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den samme meget vtesentlige Fordel tromfor Kiodsbremsen. at Slid-
fasthedeii er enormt stor i Forhold til sidstnaevnte. Deraf folger den
eftertragtede Forringelse af Indstillingsarbejdet og Bekostningen til
Bremsemateriale.

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

B/Vo^/}s -Dr/Z/sSremse

/9/m. 7at^öreiriso.

/Bo*

Fig. 15.

B/Vogns- Dr/Y/sbremse.
Aha/ecYs -

///

J^ArYc^sarea/^oco o/»».*

Ä».35

Fic. 16.

Som det vil ses at Fig. 15, 16 og 17 virker ved alle de tre möderne
Bivognsbremser Solenoiden paa en Tvaerbom niidt under Vognen, hvor-
fra Traekket fordeles til de to Bremser, nemlig een paa hver Vognaksel
og saaledes. at der finder en Udligning Sled.

Fig. 13 viser Besultatet, en Udregning af Udvekslingen i Bremserne
som Funktion af Tykkelsen af Bremsebelaegningen. Bremsebakkerne,
som tydeligt ses i Figiirerne er nemlig belagt med et specielt slidfast
Bremsemateriale, som kan vaere Ferodo. der anvendes meget til Bil-
10
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bremser, Jiirid eller Folleiider, alle Materialer, der har större Friktions
koefficient end Stobejernsklodser, hvoroni der senere skal berettes.

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

Ordinaten er Forholdet mellem det samlede Klodstryk pr. Bremse

og Traekket i en Bremse. kaldel Udvekslingskoefficienten. Som det vil
3/yopns -ffr///sörems e

V/nAe/armsbremse.

SoJtp poo SoA»no*d*

ses. er Tangbremsens Udvekslingskoefficient svagt faldende med Slid-
det fra ca 4,1 til 3.2. Kngeledsbrcmsens derimod er staerkt stigende
med Sliddet fra 6,8 til 10.7. Endelig er Vinkelarmsbremscn 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:

Tangbremse
Knseleclsbreni.sc ..

Vinkelarmsbremse

Udvek.sling i

Bremsen

4,1

6,8

9,6

slidt

Udveks

ling i

Brcmse-

toj

Total

Udveksling

slidt

.^,2

10,7

9,6

3,1 s

1,64
0,!t8

13.0

11.1

9,4

10,2

17,6
9.4

Forogelse af
Bremsning ved
opslidt BeUegn.
med konstant

Stempelstilling

;  ea 21 %
-t- ca 40 %

O %

Fig. 18.

Hvis Stemiielstillingen altsaa höides konstant ved automatisk Regu-
lering i Solenoidens Traekstang, kan man ved Vinkelarmsbremsen slide
BremsebeUegningen helt op iiden at företage nogen Indstilling, og
det er det te man maa tilstnebe ved en möderne Bivognsbremse, og
dog er Bremsningen heriinder ganske konstant.
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Fig. 19. Sammenligningstabel

Middelud-
!

Bremse
Bremse-

1

veksling Friktions- 1

Effekttulradius
(under koefficient moment j

1 m '

.5 mm Slid)

Klodsbremse

Tangbremse

Knicledsbremse

Vinkelarmsbremse

0,400

0,182

0,19 8

0,2 2.'5

(  7,50 1
1 konstant |

1  12,25 1
( variabel )

1  12,00 1
1 variabel |

(  9,4 0 1
1 konstant {

0,2 6

0,40

0,40

0,40

(s-50) *0,78

(s-50) • 0,9 0

(s-50) • 1,00

(s-50) • 0,8 5

1  *0,104 1
1  (0,OS4) )

0,0 7 3

0.0 7 9

0,0 9 0

* I fedtet Fere og fugtigt Vejr maa regnes med eu Friktionskoefficient = 0,16.

at Klocisbremsen har den niindste ^Endriiig af Brem.sningen. men
Fordelen er jo illusorisk, naar man kender den korte Slidtid for o mm.
Stobejern ved det ret store specifike Tryk.
For yderligere at kunne dragé Sammenligning mellem de forskeliige

Bremser er der foretaget en Udregning af Bremsernes Konstanter i
Lighed med hvad der allerede er gjort for Klodsljiemsen.

Resultaterne er anfört i Tabellen Fig. 19.

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

Hjulklodsbremsen har tilsyneladende det bedste Effekttal. men hvis
man regner med, at Friktionskoefficienten godt kan liggc betydeligt
lavere og meget ofte kan gaa ned paa 0.16 ved hvilken Koefficient
Effekttailet gaar ned til 0,064, saa bliver Vinkelarmsbremsen herefter
den bedste med et Effekttal paa 0,09.

Sandsynligvis vilde der dog ikke vaere noget i Vejen for, at Tang-
bremsen og Knaeledsbremsen fra Bergische Stahl-Industri kunde have
samme Bremseradius som K. S. Vinkelarmsbremse, og i saa Fald vilde
Effekttailet jo blive ens for alle 3 Bremser og Bremserne paa dette
Punkt altsaa vaere lige gode og bedre end den gamle Bremse.
Som allerede tidligere naevnt er der visse Muligheder for at forbedre

den gamle Bivognsbremse. Et mindre elastisk System som angivet
for Vinkelarmsbrem.sen i Fig. 14, automatisk Indstilling i Stempel-
stangen, der bölder Stemplet paa Pläds eller en Solenoide med bedre
Kurver som Fig. 12, men trods disse Forbedringer synes der dog at
vaere tilstraekkelig Grund til at förlade den, og den vaesentligste Grund
maa siges at vaere det store Forbrug af Klodser. Baade er Slidfastheden
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for Bivognsbremser.

i
Efter Indstilling

Efter 5 mm Slid paa
Brerasematerialet

Staerkere

Bremsning

ved

Stempel

i Bund. %

Klods-

areal

i cm®

;  !
1  .S tern pel j Retarda-
j  fra Bund j tion

i mm i m/sek^

85 Amp. ! 85 Amp.

Specifik
Tryk

i

kg/cnU

Stempel
fra Bund

i mm

85 Amp.

Betarda-

tion

i m/sek-

85 Amp.

Specifik
Tryk

i

kg/cm-

i
40 1.2

1
5.2 5 1.38

1

7,0 15 930

i

70 ' 1,2 8,!) 9 1,48 8,4 ; 19 1,000

60. ' 1,2 3,2 3 2,00 5,3 ! 66 2,000

50 1.2 2,s .3 1.47 3,5 22 2,000

Effekllallet bliver da = 0,064.

ved Stobejernsklodserne lille, og hvis inan foroger den, vil det gaa
ineie nd over Bandagerne. men samtidig er det specifike Tryk ogsaa,
som Tabellen viser, stort, i hvert Fald i Forhold til Vinkelarmsbremsen.

Kobenhavns Sporveje har i et Aar anvendt ca 7,000 Bivognsbremse-
klodser til ca 10.000,000 km. Vognene er alle forsynede med 4 Klods-
bremser. og der er derfor anvendt 1.750 Sset Klodser,
Der er altsaa kort 5,700 km. pr. Scct.
Hvis en Bivogn körer 40,000 km. aarlig vil det sige. at der pr. Bi-

vogn er ca 7 Udskiftninger aarlig. Man faar da nedeiistaaende aarlige
Udgift pr. Bivogn til Udskiftning af Klodser:

7 Udskiftninger ii 2 Kr 14.00 Kr.
7 Saet Klodser å 9.60 67,20 -

81.20 Kr.

Kobenhavns 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 å 6.50 Kr. X 0,45 23,40 Kr.

Arbejdslon = 4 Kr. X 0,45 1,80 »

25.20 Kr. aarlig.
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Besparelsen i Bremsebeliegning ved en Bivogii med Vinkelarms-
bremse i Forhold til en Bivogn med Klodsbremse bliver da

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

Dette Forhold alene skulde i og tor sig vsere tilstra^kkeligt til at
slaa den gamle Bivognsbremsc ud; og dog kan der sikkert siges at
vaere andre Forhold, der ogsaa tåler til Ugunst for det gamle Sj^stem.

Sliddet paa Baiidagerne er utvivlsomt ikke helt iiden Bekostning.
selvoni det natiirligvis maa erindres, at det maaske i nogen Grad for-
hindrer Fläder paa Hjulens hidrorende fra voldsomme Bremsninger
i fedtet Fore, men ber maa ihan jo sorge for en effektiv og tilstrtekke-
1ig hurtig Grusning. Endvidere er der meppe Tvivl om. at Brems-
ningen ved Klodsbremsen er mere afbfengig af Föret, da jo Vand og
Gadesnavs stadig tages med op af Hjulene og virker som .Smoring paa
Bremsefladerne.

Noget lignende kan ikke siges om de möderne Bremser. da disse
ligger under Vognbunden ()g 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 skeher paa,

medens det ikke er udelukket. at Bremseklodserne gor det. livad der
kan foraarsage et ekstra Stromforhrug. Endelig maa det hetydelig
mindre »Spil» ved de nye Bremsers Bakker ogsaa regnes disse til
Fordel.

Det meste Sporgsmaal. der rejser sig, er nu hvilken af de nye
Bremser man maa foretrsekke. Dette Sporgsmaal er ikke vanskeligt
at hesvare.

Tanghremsen maa i)aa Forhaand siges at vaere mindre hensigts-
maessig paa Grund af dens ensidige Paavirkning af Akselen, der giver
et hojende Moment paa denne, som ikke förekommer ved de andre
Bremser. Dette Moment er ikke uden Betydning og hevirker. at Mate-
rialpaavirkningen paa Akselen ved Tanghremsen er over 8 Gange saa
stor. som ved de andre Bremser. Endvidere er det specifike Tryk paa
Bremsematerialet over det dohhelte af. hvad det er ved Vinkelarms-

bremsen og ogsaa hetydelig större end ved Knaeledsbremsen.
Denne sidstnaevnte bor man, som det vil ses. heller ikke vaelge paa

Grund af dens meget store Variation i Bremseeffekt med Sliddet, og
desuden er Bremsebakkerne mere utilgaengelige paa Grund af, at de
sidder mellem de to Bremseskiver i Modsietning til ved Vinkelarms-
bremsen. der kun har een Bremseskive, og hvor Bakkerne derfor er
udvendig. Hvad Prisen angaar er vel nok Tanghremsen den billigste
og Knaeledsbremsen den dyreste.

Vinkelarmsbremsen har konstant Udveksling uafhaengig af Sliddet.
Dens Ailndring af Bremsningen ved Stempel i Bund er 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 ovennteviito 22 % med 2,5 og faar da en
iEndring af Breinsningen paa kun 9 % i Saminenligning 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.

Kobenhavns Sporveje har som Resultat af ovenna3vnte Fakta besluttet
sig til at indfore Vinkelarmsbremsen i Bivognene.
Som tidligere na^vnt 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
merines 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 .Undring af
Stempelkraften paa ca 25 kg. eller en Forogelse af Bremsevejen paa
ca 4 % ved 85 Amp., altsaa praktisk talt konstant Brem.sning, da Ud
vekslingen jo i denne Bremse er konstant, uafhxmgig af Sliddet.
Motorvognens Bremsning er nogeiilunde 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 Tilfjeldet, idet Tra?kkraftkurven for den anvendte
Solenoidebremse S-, Fig. 9. ved en Afstand af 50 mm. fra Bund som
Funktion af Strömmen saa temmelig iiier 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 tilstrsekkelig konstant Bremsning.
som ydermere ganske vil kunne folgc Motorvognens Bremsning. og
dette Resultat opnaas uden nogen Art af automatisk Indstillingsmeka-
nisme.

Undersogclse ctf Frikfionskocfficicut for Bremsematcrialcr.

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

Til Forsogene lilev benyttet en Bivogn med Vinkelafmsbremse, saa
disse ér altsaa udfort 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 vaere de Vierdier, man maa regne
med ved den forhaandenvaerende Bremse og er i hvert Fald Bremsens
Omsaetningskoefficient ved det benyttede Materiale.

lovrigt 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 forhaandenvrerende Omstaendigheder.
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Forsogeiie er gjort paa den Maade, at Bivogiuai blev forsynet med
en Trolleystang, hvorigennem Bivognen forsynedes med en konstant
Bremsestrom gennem Reguleringsmodstande. Strömmen blev registre-
ret med et Gnistregistrerapparat, og Fremgangsmaaden var nu den,
at Vognen blev bragt op paa en vis Begyndelseshastigbed skubbet af
en Motorvogn. hvorpaa den blev overladt til sig selv og Bremsestrom-
rnen blev sat paa. Hastigheden blev nn registreret under Bremsningen
af et andet Regislrerapparat. og Hfeldningen af den registrerede Hastig-

o.e

0,ä

<?•*

0,3

Qs

ms

i/c

—

M.filsllät

2r, f Ils/fa t
J, fUs/ldt
J,uMs/>dt

Spec/f/Å, TryA,

Fi2. 20.

hedskurve er da et Maal for Retardationen. idet Tiden markeres paa
Papiret for b vert Sekund.

Af Retardationen beregnedes ved Hja?lp af Vognens Vaegt den retar-
derende Kraft og derigennem Periferikraften i Brem.sebakkernes Tryk-
cent re. Klod strykket udregnes af Solenoidekraften, som udtages af
Solenoidens Trjekkraftkurver, idet jo Strömmen og Stemplets Stilling
i Forvejen er bestemt.

Forholdet mel lem Periferikraften og Klodstrykket er Materialets
Friktionskoefficient eller i hvert Fald Omsatningskoefficieiiten for
Bremsen ved det benyttede Materiale.

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

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

Under 0,5 m./Sek." retarderes der sjaeklent, og dette svarer til et
specifikt Tryk paa ca 1.5 kg./cm.'. Ved dette Tryk er Friktionskoeffi
cienten for de forskellige Materialer ca 0.48.

Ved stigende Tryk synes Koefficienten at bli ve konstant ved 4,5
kg./cm." svarende til en Retardation paa ca 1.5 m./Sek.". Ved dette
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Tryk er Koefficienten for det ene Materiale omtrent 0.38 og for de
andre Materialer ca 0,45.

Det vil ses. at det iitilslidte Materiale har en noget mindre Koeffi
cient. sandsynligvis fordi det specifike Tryk her er noget större end
beregnet.

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

Ved Overhieldning med Vand gik Koefficienten for et af Materia-
lerne ned til Halvedelen, men som tidligere bemaerket, er Bremsen
jo ikke meget iidsat for Fiigtighed.

Motorvogns-Haandbremser.

Xaar den elektriske Bremsé har virket saa laenge, at Vognens Hastig
hed er bragt ned paa et vist Minimum og Korenoglen staar paa sidste
Bremsekontakt. saa man ikke er i .Stånd til yderligere at forinindske
Modstanden i det elektriske Kredslob. vil Bremsevirkningen aftage
stan'kt og tilsidst praktisk talt iideblive.
For at bringe Vognen helt til Standsning i en rimelig Tid vil flet

v;ere nodvendigt at have en anden Bremse til Raadighed. hvis Virkning
er iiafhaengig af Hastigheden. Dette gielder naturligtvis i saerlig Grad,
hvis man befinder sig paa en Faldstraekning. Det vil naturligvis ogsaa
vtere nodvendigt at have en Reservebremse for den elektriske Bremse,
hvis denne skulde svigte.

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

Det er ogsaa en bekendt Ting, at mange Ulykker, som skyldes en
Svigten af den elektriske Bremse. kunde vaere undgaaet, hvis man
havde haft en Reservebremse. der kunde afkorte Bremsevejen med
nogle Meter i Forhold til Haandbremsen. Det er tidligere omtalt, at
inan her vilde have den bedste Hjaelp i en Skinnebremse med Ström
fra Överledningen, der ogsaa virker paa Bivognen. og det er vel muligt,
at den stadig forogede Rejsehastighed i Fremtiden vil gore en saadan
Reserve- eller Xodbremse nodvendig.

Som Stoppestedsbremse er Motorvognshaandbremsen naturligvis til-
strajkkelig. men ogsaa her gaelder selvfolgelig lignende Betragtninger
som anfört for Klods-Bivognsbremsen 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
Föret varierende Friktionskoefficient er dog naturligtvis lige generende.
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Kobeiihavns Sporveje har derfor ligesoni for Bivogiieiie gjort Forsog
med forskellige nyere Former for Motorvogns HaandJncmser. som ber
naermere skal omtales. Det skal dog stråks anfores. at den eiidelige
Form for den fremtidige Haandbremse endnii ikke ligger fast.

1 Fig. 21 vises forskellige Retardationskurver ved Bremsning fra
30 km./b. Hastigbed som Funktion af Tiden. Kiirvene er optaget med

<y/ //, 5 /.

Fig. 21.

Wiinperis Akcelerometer. Kurve I viser en elektrisk Xodbrenisning,
som har vaeret meget vellykket, idet Vognen er standset paa ca 5,3 Sek.,
svarende til en Bremsevejlaengde paa ca 19 m. Kurven viser tillige.
hvorledes Retardationen vilde ha ve forlobet, b vis man ikke havde
anvendt Haandbremsen. Tiden vilde viere blevet forbenget 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 Rejsebastigbeden.
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 Brenise-
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strömmen er blevel saa stor, a t Hjulene er begyndt at glide paa Skin-
nerne, idet de dog har drejet sig langsomt rundt. Det vit ses, at
Retardationen er faldet betydeligt men stiger igen, idet Hjulene senere
faar bedre tat paa Skinnerne og folger Vognens Hastighed, hvorved
Bremsevirkning igen indledes. Da der heller ikke er anvendt Haand-
bremse, er Tiden bleven 11 Sek. Vejlaengden har vaeret ca 41.5 m.
Der hersker nogen Uenigbed om bvorvidt den elektriske Bremse kan

bringe en Sporvogns Hjul til at staa helt stille, hvorved Faren for at
faa Fläder paa Hjulene bliver meget stor. Teoretisk skulde det vel
egentlig ikke kunne finde Sted. idet i samme 0jehlik Hjulene stod
stille ogsaa Strömmen vilde hore op og dermed Bremsekraften, hvor-
for Hjulene stråks vilde begynde at dreje sig igen.
Den Tid Hjulene skulde staa stille vilde derfor ialtfald vaere meget

lille, en Brokdel af et Sekund. Ankerjernet, som jo er blodt Jern,
taber jo nysten ojeblikkelig sin Magnetisme, og Friktion i Lejer,
Tandhjul etc. skulde man dog ikke tro var tilstraekkelig til at opveje
Friktionen mellem Hjul og Skinner. selvom Föret 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 vjeret saa kort Tid.
at det ikke kunde opfattes. Det haevdes imidlertid. at den elektriske
Bremse kan fremhringe Fläder paa Hjulene ved haard Bremsning i
fedtet Fore. men det er jo heller ikke udelukket. at en delvis Glidning
af Hjulene kan fremhringe Fläder paa Hjulene. specielt hvis Ban-
dageme ikke er homogene. Der finder en Slihning Sted paa hele Om-
kredsen, og det Sted, der er hlodest, slides mest.
Ved en Haandhremse til en Sporvogn gaelder det om at faa en

Bremse, der er saa effektiv som muligt, d. v. s. fordrer saa lille en
Kraft og saa lille en Bevjegelse som muligt og saa naturligvis er hold-
har og billig i Vedligelioldel.se.
Ved en Bil hremser man ved el svagt Tryk paa en Pedal og med

en ganske lille Beva?gelse, og der er derfor egentlig noget urimeligt
i at en Vognstyrer maa dreje 2 a 3 Gange paa et Haandsving og saa
dog anvende 30 å 40 kg. Tryk. Man maa naturligvis ikke glemme Spor-
vognens Vaegt i Forhold til Bilens, men nogen Forhedring er dog
mulig, og det er ogsaa opnaaet ved de möderne Haandhremser.
Kohenhavns Sporveje har gjort Forsog med de saakaldte Anker-

hremser, d. v. s. en Bremsetromle der er anhragt paa Ankerakselen
og Siemens' saakaldte Getriehehremser, som virker med indvendige
Konstiaiktion. Konstruktionen er först tilgaaet K. S. gennem A. E. G."
og Siemens" saakaldte Getriehehremser, som virker med invendige
Bakker (Skohremser), og K. S. har 14 Motorer i Drift efter dette Sj^stem.

Disse Motorer er iovrigt leveret af A/S Titan, Kohenhavn.
Ved de videre Forsog med denne Form for Haandhremse har K. S.

anvendt gamle Motorer af Typen G. E. 52. Der er forsogt med 20
Motorer med Bremser med udvcndige Bakker samt med 14 Motorer.
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ligeledes med iidvendige Bakkebremser men af en iioget anden Kon
struktion og endelig med 2 Motorer med ndvendig Baandbremse. K. S.
har saaledes ialt 25 Vogne med Ankerbremse. Naar jeg ikke ber skal
gaa na^rmere 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 foretra^kke en Bremse,
der virker med en Tromle paa Hovedakselen, og ber blev det Baand-
bremsen, der blev den foretrukne. Grunden til at Hovedakselen efter
K. S." Mening maa foretrirkkes fremfor Ankerakselen er den, at man
ber bar Muligbed for at bygge en betydelig större Bremse end i)aa
Ankerakselen.

Enten man anvender den ene eller den anden Aksel, er det klart,

at man i beggc Tilfielde skal formoble den samme Icvende 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." Forsogsvogne. sserlig naar de gik paa Linier med Stigninger,
at Bremserne blev meget värme, lugtede, samt blev for burtigt slidt
op. Bremserne var altsaa for smaa til at optage den levende Kraft.
Anderledes naar man anbringer Bremsen paa Hovedakselen, bvor man
bar Muligbed for at anbringe en Bremse, der er adskilligt större.
En anden Anke, man ogsaa kan rette mod Ankerbremsen, er den,

at den bar to Elementer fselles med en elektriske Bremse nemlig Tand-
bjulene og Ankerakselen. Hvis et af disse to Elementer gaar kaput,
virker bverken den elektriske Bremse eller Ankerbremsen. Dette er

ubeldigt, da Ankerbremsen netop skal tjene som Reserve for den
elektriske.

Anbringer man Breni,sen paa Hovedakselen bar man Reservebrems-
ning med ovennaevnte to Defekter. Kniekker Hovedakselen, virker
Bremsen dog eventuelt paa det ene Hjul. Den gamle Hjulklodsbremse
er naturligvis i denne Henseende fortra^ffelig, da den virker direkte
paa Bandagerne.

Fordelen ved Ankerbremsen skulde naturligvis vsere, at den bar
det bojere Onilobstal, ca 5 Gange saa stort som for Hovedakselen,
og derfor Kraftanvendelsen kan gores tilsvarende mindre. Helt i
Forholdet 1: 5 staar Krsefterne dog ikke, da man kan regne med en
Bremsetromle paa Hovedakselen af en noget större Diameter.
En tilstraekkelig effektiv Bremse kan man dog saerdeles godt ogsaa

opnaa ved en Tromle paa Hovedakselen, bvis man anvender den ret
effektive Haandbremse.

Ovennaevnte Anker mod Ankerbremsen, samt at man iovrigt ikke
finder det opportunt i det bele taget at tilfore Ankerakslerne mere
Arbejde, end bvad de bar i Forvejen ad elektrisk Vej, bar foranlediget
Kobenbavns Sporveje til at förlade dette System.

Jeg skal i det folgende gore mermere Rede for de Hovedaksel-
bremser, K. S. bar gjort Forsog med.
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Sporvejene blev först ledet hen paa Tanken a t anvende Baandbreinser
af en dansk Ingeniör, Scott-Iversen, som har besk;eftiget sig indgaaende
med Automobilbremser cg som er Indehaver af forskellige Patenter
paa dette Omraade.
Han udkastede oprindelig den Tanke, at anvende Baandbreinser paa

saavel Motorvogn som Bivogn og lade Bivognens Bremse virke auto
matisk ved Bivognens Tryk paa Motorvognen, saaledes at et lille Tryk
i Koblingstojet frembragte det nodvendige Bremsetryk.
Der blev udarbejdet forskellige Forslag i den Retning, men Princip-

pet blev dog hurtigt opgivet som va?rende for kompliceret. Det var
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Fig. 22.

iovrigt Tanken, at den elektriske Bremse helt skulde opgives og hele
Vogntoget bremses ved et forholdsvis ringe Trj^k paa Motorvognens
Haandsving. Dette var teoretisk muligt, da man regnede med en
dobbeltviklet Baaiidbremse. der jo som bekendt er meget effektiv. Der

gjort Forsog 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
forsogt at dele Ferodobelfegningen i Sektioner, ligeledes at laegge
Gummibaand mellem Staalbaandet og Ferodobeliegningen, men det
lykkedes ikke at opha?ve Fa?nomenet. Det er jo en bekendt Ting,
at enhver Automobilbremse skriger ved haarde Opbremsninger, og
der er vel derfor ingen anden Förklaring mulig end at enhver Ferodo-
bremse vil skrige ved haarde Belastninger, naar det specifike Tryk
iiaar en vis Vserdi. Da man i en Motorvogn kun raader over Pläds
for en vis Tromlebredde. er det jo klart, at man ved en dobbeltviklet
Baandbremse er ret begraenset med Hensyn til Baandbredde, da man
kun kan regne med en Trediedel af Tromlebredden. Herved vil det
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specifike Tryk i Ueaktionseiideii af Baandel kunne blive ref stort ved
haarde Bremsiiinger.
Man beskaiftigede sig lierefter kun med den enkeltviklede Baand-

breinse, som vel. kan skrige, men dog i betydelig mindre Grad, og
da den jo kun skulde anvendes som Sloppestedsbremse, har Faeno-
menet ved de i Drift va^rende Vogne ikke vieret synderlig generende.
Det naeste Problem, der nu forelaa. var, hviiken Form man skidde

give den enkeltviklede Baandbremse. K. S. har forsogt med to for-
skellige Former, vist i Fig. 23 og 24.

Systemet i Fig. 23 er el almindelig kendt Princip for en Baand
bremse. Det vi! ses, a t de to Bremser liar Udligning gennem et

Mofor\/O(7ns - Hcane^t>rems&

Fig. 23.

System af to Trisser. Det vit ligeledes ses, at man gennem Traekket
i den buede Arm paa Bremsen frembringer saavel Aktion i den ene
Ende af Baåndet som Reaktion i den anden.

Dette, at man skal frembringe Reaktionen med Haandkraften, gor
iiaturligvis Bremsen mindre effektiv. Den anden Brenise, som er
bragt til Anvendelse, Fig. 24, er efter et Princip, som er patenteret
af den tidligere inevnte 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 et Stop for hver Baandende, saaledes
rd der kun tillades en vis Bevacgel.se i hver Retning. Alt efter Omdrej-
ningsretningen vil det ene eller del 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 udove den
mindre Kraft i Baandets agerende Ende. XMligningen foregaar gennem
de to Svingbjaelker midt under Vognen, der er bevacgelige i Forhold
til hinanden paa Midten,
Inden jeg gaar over til mermere at undersoge de naevnte to Brem-

sers Fordele og Mangler, skal jeg gore nogle Beniaerkninger om Baand-
bremser i Almindelighed,
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Som bekendt er den reagerende Kraft i Baanden P — p e /' v, hvor
p er den agerende Kraft, p Friktionskoefficienten og <p den af Baandet
omsliittede Del af Tromlen. Den paa Periferien virkende Bremse-
kraft er lig P -h p.
p kan for Ferodo. som er det Materiale K. S. har anvendt til sine

Baandbremser. formentlig saettes til 0.40.
Hvis Baandet helt omfatter Tromlen gy <p = 2 tt-
Man faar da

p^_p. p. 1^2.3,

hvad der vi! sige. at Bremsen har en Selvforstaerkning paa 12.-3 Gange.

/Vy/or vopns - Haon ctöre ms e
Scot

Fig. 24.

Ved. de i Fig. 23 og 24 skitserede Bremser er der sogt at opnaa

saa stort et o som Konstruktionen tillader. Ved den almindelige

283
Baandbremse er der opnaaet et (p paa 2 - • = ̂,95, inedens man

340
ved Scott-Iversens Konstruktion bar p = 2 tt- = 5.94.

360

Ved den forstinevnte Bremse har man derfor en Selvforstaerkning
0,40.4,95—7 24 Gange, inedens man ved Scott-Iversens faar en Selv

forstaerkning — = 10,84 Gange.
Man ser heraf bvilken Betydning det har, at Baandet omslutter

Tromlen i saa stor Udstraekning som muligt. Scott-Iversens Bremse
har altsaa hcr en hctydelig Fordel fremfor den almindelige Brem.se
foruden den tidligere omtaltc, at man ved den ikke .ved Haandens
Kraft skal frembringc Reaktionen.
Det er fristende, som det er gjoit ved disse Bremser, at anvende

Trisser og Wire, da det er overordentlig hekvemt, men det kan iovrigt
ikke tilraades principielt, da saadanne Elementer fremhringer en Del
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Tab af Kraft. Jeg har forsogt paa ved de to Systemer at bestenime
Tabet af Kraft fra Haaiidsvinget til Trsekket i Bremsebaandet ved
at anbringe et Dynamometer ved Haaiidsvinget og et andet direkte i
Traekket til Baandet, saa at Storrelsen p blev maalt. Herved fast
sloges et Tab paa 35 % af Haaiidsviiigskraften. En Udregning af Scott-
Iversens Bremse vil give til Resultat for en 12 ts Vogn og ved 25 kg.
Tryk paa Ilandsvinget. at man faar en Retardation paa 1,75 m./Sek."
og en llaandsvingsbevspgelse paa 40°.
Med Akcelerometer er der maalt ̂ Åö m.jSek.' At der ikke maales

den fulde Vardi kan sandsynligvis kun skyldes, at <p ikke har haft
sin fulde Vierdi — n kan sikkert ikke have vseret mindre end beregnet

—, altsaa Baandet ikke har vädret fuldt tilslidt, hvad der varer temme-
1ig hvnge.

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
almindeligc Baandbremse faas ved 25 kg. Haandtryk en Retardation
paa 1.41 m./Sek." og en Haandsvingsbevaegelse paa 165°. For denne
Vogn maltes 1,2 m.jSck.'.

Scott-Iversen Bcmsen har altsaa ved samme Haandtryk en 24 %}
större Bremseeffekt oy ca 4 Bange mindre Bevcegelse.
En Beviegelse paa 165 Gr. for den almindelige Baandbremse virker

jo egentlig ikke afskr.Tkkende og reprtesenterer jo ikke mer. hvad
man er vant til ved de gamle Klodsbremser, 2 å 3 Omgange, men det
maa ikke forglemmes, at der altid i Systemet er nogen Elasticitet og
noget Slore. hvad der vil forlsenge Bevaegelsen meget.
Det er maaske ogsaa i Praksis sikrere at regne med 2 mm. Lösning,

hvorved den ene Bremse kommer op paa ca 1 Omdrejning og den anden
paa ca Omdrejning. Disse Vaerdier pas.ser omtrent med. hvad
K. S. har maalt i Praksis.

Retardationerne 1.4 a 1.75 m./Sek." er sierdeles respektable Vierdier,
men med Bivogn dog altfor lidt i Faretilfaelde, hvis den elektriske
Bremse svigler.

Det kunde vaere 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 Bevaegelse paa 1.5 Omgång paa Haaiidsvinget ved 4 mm.
Lösning, og mindre kan man sikkert ikke regne med.

At man i Praksis ofte har meget mere end 1.5 Omgång hidrorer
fra. at man formentlig i Regelen har större Luftrum paa Grund af
Slid, hvorimod en Baandbremse ikke slides saa hurtigt, og endvidere
at Elasticiteten er meget större her. idet Udvekslingen ned til Klod-
serne er 105. medens den til Baandbremsernes Traek kun er henholds-

vis 12 og 20,3.
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Nedeiistaaende Tabel giver en Sanimenligiiiiig mellem de tre om-
talte Haandbremser:

Klodsbremse

Retardation Lösning Drejning af
Haandsving

0,16

0,4 0
0,40

1,87 m./S.®
1,4] »
1,76 »

1 mm.

2  »

2  »

1,5 Omdrejning
0,92 »
0,2 2 »

Almindelig Baandbremse
Scott-Iversen Bremse

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

Det vii ses, at Baandbremserne er adskliligt gunstigere end Klods-
bremsen. Af Baandbremserne er Scott-Iversens^ jo långt at foretraekkc

zi

Fig. 25.

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

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

Kobenhavns Sporveje har ca 40 Vogne i Drift med almindelig Baand
bremse og kun een Forsogsvogn 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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Med Hensyn til Vedligeholdelse og Indsiillingsarbejde taaler Klods-
bremsen jo ingen Sammenligning med disse Bremser.

Fig. 25 viser nogle Retardationskurver for de omtalte Bremser^For-
sogene er udfort med 40 kg. Tryk paa Haandsvinget. hvad der er det
meste, man kan priestere.
Det vil ses, at alle tre Haandbreniser kan give en Retardation paa

2,5 m.jSek.' ved dette Tryk, men denne Retardation naas ikke sam
tidig, hvad der gor Bremsningen forskellig. Friktionskoefficienten er
stigende med faldende Hastighed, hvorfor man först faar den maksi-
male Retardation ved Slutningen af Bremsningen. Dette gor sig dog
ikke saa sta?rkt greldende ved Ferodobremserne som ved Klodsbremsen,
hvor man har Jern mod Jern.

Ved Scott-Iversen Bremsen ses det, at den maksimale Vjerdi 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 Vairdi, er natiirligvis 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 c for en Skinnebremse.

Diskussionsinlägg:

Overingeniören Kielland, Oslo:

Det var meget intressant å höre ing. Balslevs utredning om de inange
forskjellige bremseforsök man har utfört ved Kjöbenhavns Sporveier og
det er jo også i Kjöbenhavn god anledning lil å anstille den slags sammen-
lignende prover som krever horisontal hane.

I Oslo derimot har vi jo store stigninger og det var hare en frukt av
den hårde nödvendighet, at vi så oss om efter en ekstra bremse i tillegg
til den överalt anarkjente sikre elektriske kortslutningshremse.

Når vi i Oslo har sporvognstog med 218 menneskeliv. (52 tonns) fullt
lästet og som l^efinner sig oplil 120 in. over linjens laveste punkt med
stigninger pä optil 1 : 15 — 7 % — så kan sporveiens ansvarshavende
virkelig föle sig uvel ved tanken på hvorledes det vel vilde gå, om dette
tunge tog löp löpsk ned gjennem hyen.

Efter omhyggelige pröver og overveielser fani vi da i skinnemagnet-
bremsen hvad vi trengte, nemlig en öket friksjonsvekt som vi slapp å
trekke opovér hakkene og hare lot virke, når vi önsket det. Vi tok ikke
skinnemagnethremsen fordi den var en billig bremse, for det er den ikke.
Men vi tok den fordi vi fant den er sikker — like sikker som den elektriske,

hvis hremsetrin den fölger.
Vi hegynte installeringen av skinnebremsene i 1918 og i löpet av et i)ar

års tid hadde vi. försynt alle vare motorvogner (ca. 150 stk) hver med 4






