
390 _ Bauliche Einzelheiten.

c) Trieb_- und Kuppelstangen. , .

   

  

 

  

I. B an art é n. „

Die Stangenköpfe werden im allgemeinen geschlossen her-

gestellt [Abb‚ 353)‚ Bei offenen Köpfen [Abb. '354] dient ein durch

eine Schraube gesichertes Füllstück als Verschluß. Stets haben die

inneren Triebstangen am Kurbelende offene Köpfe, zuweilen die

Kuppel- und äußeren Triebstangen zum leichteren Einbau der

Stangen. Die Stangenköpfe umschließen zwei Lagerschalen, voni
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Abb, 353. Geschlossener Stangenkopf.

denen die eine mittels Keil und Schraube gegen den Zapfen gedrückt -'

wird. Der Zapfen ist meist zylindriéch, bei verschiebbaren End-W

achsen auch kugelförmig‚ Bei kleinen Lokomotiven sind runde

Stangenköpfe mit eingepreßten Rotgußbüchsen empfehlenswert.

Bei Lokomotiven mit mehreren Kuppelstangen ist der Einbau

schwierig, weil sämtliche Kuppelstangen einer Seite vorher zusammen-

gebaut und gemeinsam über die zugehörigen Kuppelzapfen geschoben

werden müssen. Es ist dies eine Folge der bestehenden Gelenk-

bauart, bei der die hervortretenden Enden der Gelenkhälfte einer

Kuppelstange teilweise um das Gelenkauge der anderen Kuppel-

stange herumgreifen (Abb. 355/356), Zweckmäßig werden bei den
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Kuppelstangenköpien an den Gelenkverbindungen die hervortretenden

Teile der einen Kuppelstange und der Ausschnitt im Gabelende der

anschließenden senkr€cht durchgeführt; dadurch ist das Einschwenken

der benachbarten Kuppelstangen von unten oder oben her möglich.

Schmierung der Stangen durch möglichst große Schmier-

geiäße. welche in die Köpfe eingefräst und mittels Deckels öl-

dicht abgeschlossen sind. DievStangenlager-Schmiergefäße für eine
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Abb. 355‚/356. Kuppel-tunge der D-G-Lokomotive Gnttunl G_‘‚

K_uppe_lstange der Reichsbahn zeigt Abb. 357. Die Eingußöifnung wird

hierbei durch ein'en Dichtungsschlitz mittels Federkratt abgeschlossen. '

Die Formgebung der S t a n g e n s c h ä t t e richtet sich in der

Regel nach der Form der Stangenköplc. Entweder sind die Schritte

voll und haben Rechteck-Querschnitt (leichtere Ausführungen). oder

ne und ‚bei ochweren Maschinen I—lörmig ausgefräst. da solch ein

Querschnitt bei gleichem Stangzngawicht ein größeres Widerstands—

moment als der Rechteck-Querschnitt ergibt.
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ll. Beanspruchungen,_

} Die maßgebenden Beanspruchungen in den Stangenschäiten

werden folgendermaßen hervorgerufen:

]. Bei der Triebstange durch die größten Kolbenkräfte. bzw. bei

der Kuppelstange durch die größten Zugkräite an der Kurbel;

bei beiden durch die Fliehkräite der beschleunigten Stangen-

massen, die eine Biegungsbeanspruchung der Stangen in senk-

rechte? Richtung verursachen. _ ‚

2. Bei der Triebstange bewirkt die größte Kolbenkratt»bzw.—bei

der Kuppelstange die größte Druckkraft ein Ausknicken der

Stangen in der wagerechten Richtung [sog. „Peitschwirkunfj.

 

 

Abb. 357. Stangenhger—Schmiergeiäß.

GölsdorP] empfiehlt bei Trieb- und Kuppelstangen die Ein—

haltung folgender Werte, die bei neueren Maschinen bereits über-

schritten werden:

 
 

 
 

 

bei Trieb— bei Kuppel-

stangen stangen

Zugbeanspruchung in den Stangenköpfen

im vollen, ungeschwächten Querschnitt 400 bis 500 kg/qem

in dem durch Löcher geschwächten

Querschnitt . . . . . . . . . . . _800 „ 400 „

Zugbeanspruchung im Schaft {durch die ‘

Stangenkraft) . . . . .? . . . . . . 400 „ 500 ‘„

Biegungsbeanspruchung im Schaft (durch

‘die Fliehkrait) . . . . . . . . 1000' „ 1500 „

Knicksicherheit des Schaftes in senk- ‘

rechter Richtung . . . . . . . . 4 bis Giach 6 bis 8iach

Knicksicherheit des Schaftes in wagerech—

ter Richtung [gegen die Peitschwirkung] 2 „ 3 „ 3 „ 5 „

1] Lotter, S. 246.
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[II. Berechnung der Stangenschätte einer 2C—P-Lok.

(Abb. 358 bis 368.)

  
 

 

A f“h _ Länge der Triebstange . . . . I:. 3000 mm zwischen

us 11 rungs Länge der hinteren Kuppelstange 1» 2700 mm den ‘

wer e Länge der vorderenKuppelstange 1' 1880 mm Zapfen

Größte Geschwindigkeit der Lokomotive . . . . V** 100 km/st

Sekundiich zurückgelegter Weg . . . ..... v f:27,77 m/sek

Triebraddurchmesser ............ D 7 1750 mm

Sekundliche _Umlaufzahl ........... n .". 5,05 ind.Sek.

Kolbenhub . ._ ............ . . . . s i' 630 mm

Kurbelhaibmesseri . . . .......... r :' 315 mm

Sehnndliche Mittelgeschwindigkeit des Kurbel-

zapfens sm - :t — n .............. vk . ' 9.995 m/sek
Sekundliche Winkelgeschwindigkeit km/sek

des Kurbelzapiens ....... Y._‚f‚ _ _ . „) . 31,73 ‘,'sek

rm

Fliehbeschleunigung rm - 102 .......... p ' 3317 m/"sek2
Zylinderdurchmesser .............d : 575 mm
Zylinderquerschnittsfläche ........... F; '. 25967 qcm
Größter Kolbendruck Pk bei pk 12 ..... Pk**31160 kg

‚» m300041

{% . ®

i/l=2700 \_|i/ \? i/‘D __A{ZT9/
—7JM

l<— —»A«27M—————J*A—flaa— —4Mv—7570—L— zzw——«-i

Abb 358. Anordnung der Stangen an einer 2C-Lohomotive.

A. Triebsiange [Querschnitte in Abb. 359 bis 361], 1 W.: 3000 mm.

a) Beanspruchung auf Zug und Druck.

1. im kleinsten Querschnittam K1euzkopfende (Abb. 859].

Querschnitt F 4125 qcm

Beanspruchung kz ' '115 3 760 kgqcm

2500!) ‚
k ‚ Sicherheit @ t— 329 fach.

Z

2, im Querschnitt am Triebzapfenkopf [Abb. 361),

Querschnitt F. .48‚75 qcm

Beanspruchung kzä 650 kg,/’qcm

Sicherheit :3‚08 fach

3. im größten Querschnitt etwa in Stangenmitte [Abb. 360].

Querschnitt F " 71,25 qcm

Beanspruchung kz: 410 kgchm

Sicherheit eb "' 5.68 fach

1) 2500 kg/qcm ist die zulässige Beanspruchung für Fiußstahl an
der Elastizitätsgrenze.
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___._—_„ " \#)BeanspruchungaufKn1ck3ng

Zug:ündegelegt werde alsgefahrhcher Querschmtt de;großte’ _”

Querschnitt etwa inStan%enm1tte (Abb. __)_y011 71,25‚ gem.Die '>

_ — _ Traghe1tsmomente diese; uersbhmttsflach _s_md___folgende ' A ‚ : "

  

 

1 a _ ‚

Traghe1tsmoment Jx —BH—12'bh _ - ' ‘
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Abb.359]361.Tr1ehstangen-Querschmtte (_zu_Abb 358).

, Somit sind die Druckkräfte Px und P7 unter Annahme I_re_ier "

_Auflagerunä der 3000mm langen Triebs_tanfie: _ _‘

.Pxf : „= 13-L315_= 375 465kg

 _ ?„ =_a„i EII'„JY :_=57 620 kg

und die K_nic_ksicherheiten_@x und E„ errechnet sich 5ei de1‘

 

 

 

;. ‚ Tne_bstangenkrait _S _: Vfip'»worin l :IT 29,3?__é___145

_ »31‚„»5;4__ —i_1:1—_6_'11__g31336 kg, zu _- t

._ _ _ ;, _ 1/1“-393 .» _ V

7 @;+__ ES"— ="°%%%3%= 1198 {ach

@,Ü= %„ : giig__ä_g 3184fach

  

‘) E =: 2 250000 ist der Elastizitäts'modül für flußeiseme Stangen

in kg/q_cm '

   



> der “Pe_itschwifkünäxz‘ut _Ze'rt‘f‘deS—‘érößte11j Au_ss‚t;hlaées der Stange. ,

' 'i'.ißearfl'spitieht‚ RZu£ Bestimmung dei Fliehk:äite Cr 't' ‚me ag? fistj. ’in- _

4 Abb. 862«de_t1Stangens‘chäftjn drei Teile ‘v0n 850.500und1251‘mm

"Länge dürehvamen “senkrecht _zdvibr9; 'MittellänäSaehse zerlegt und. 3 "

die Geflvichte yG1} Ge uml— Gs dieser drei ein;eln‘énf Simgente‘ile fer-g
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p_i' “ Ic h unga115213 ieg u d‘g l;‚'dhfefrße‚rilickrsichtigqng‘ ; , '

 

if) ‘ Bela‚irst

.;?Die‚Stangeüitd1dufcfh fdie Sizlwv‘ungkräft ihrer Masse an: Biegufig f

mittelf.» Sie sind: ' ' ‚: __, : ( _ . ‚_ . ‚» „_ \ _ ,

‘ G, : 3252 575 + 20 x75 ‚4850 x 7,86-1—‘_;_‘1‚ ‚_

: 562585036736": 4.781 dm°fx“7,86 :35’.5kg1 ‘

" ‘G,:—«(65 x'-75 +'20'x"753.500 x 7,86 „ — ‚ ‚

„ ‚ , ‚ : : 63753 500 x 7,86 :_3;1g7795‘ d_mßx 7336 : 250 kg -.

‚ G,: 3,5—*2'153x751+20x757 —71125'0_x 7,86

_ : 5250-1250 ‘x 7,86 ::£6‚5887 ame x 7.86: 515 kg“, — , _

1 ‘ ' = N’ " G #}‘I2‚Okg   
 

_ “(_—m . «

  

Abb. 362. kBiegunggbe-anspxk'uchung der Triebstange (zu Abb. 358).

Die Maßsen die$ér Gewichte sind. der m = g und g:9‚81 misek’

— ‚ m‚ : 3,62‘ m,: 2,55 . ma : 5,25

_ Die Abstände @ in Meter der Schwerpunkte’sl 33 Sa von der

durch Kfeuzkopfzapfe'n- und. Kurbelkreismitte gehenden Verbindung:

linie. ergeben sich nach; Abb. 862 zu 31N1„ 52 Na und 33 Na. Die

Winkeßeschwindißkeit w war 31,73 1/sek‚ also «Lo2 “210068. Somi£ .

sind die Fliehkräite der drei Stahgenabschnitte:

  

C.: m‚.w2. (N, S,) : 3,624006.8-0‚255 : 929 kg

€,: m,-w*-(N‚s‚) : 2,55-1006‚8-0,185 _: 475 kg

rc, .:.- m‚.wfl.\N‚sa) : 5,25-1006‚8-0,09 .: 476 g . 5

— ; sc : 1880 kg '
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Aus den beiden zusammengehörigen Kraftecken in ‚Abb. 362

ergeben sich die Biegungsmomente ‚‘

M12: 100-665 : 66 500 cmkg

2 : 100 - 825 : 82 500 cmkg

M:,Z 100-630 : 63 000 cmkg-

und die zugehörigen Widerstandsmomente W in den Punkten 51 32 Sa.

 

' _ 1179‚7 ‚ 3
W1« —6,—5v »: 18l‚5 cm

2: 1—5—31—6 »: 217,4 cm3

_ 1027‚5 __ „
W3 ‚_ —r25* ff 164,4 Cm

‘ Somit sind die Biegungsspannungen kb:

kb, W} —: - 366 kg‚qcm

kb;‚ ‘ ©Z : 379 kg‚'gcm

Ma
_ f,; f f,: 3kbJ W:, 83 kg/qcm

Zur größten Biegungsspannung kb3 ist die Zugspannung kz im

betreffenden Stangenquerschnitt hinzuzuaddieren; im Punkt 53 ist

„ ‘ 336 f „_ 1

* ‘“ (125F—5‘51_775 “ ‘97 kg/q°‘“—
so daß die größte Gesamt-Beanspruchung 383 +597 : 980 kg/qcm

und die Sicherheit @ : %:2,55 fach.‘

B. Kuppelstangen.

Die größte Belastung einer Kuppelstange ergibt sich aus der Rei—

bung zwischen Rad und Schiene. Wenn 16,8t der Kuppelachsclruck

und 1/3 die Reibunguifier bei guter Besandung, so wird die Kuppel-

stangenkrait Pk“ :— 16800 X 1/3 : 15 580 kg. '

Hin t e r e K u p p e 1 s t a n g e (Querschnitte in Abb. 363/364),

1 = 2700 mm.

Schaftquerschnitte an den Enden gleich groß, und zwar

30 X 60 + 70 X 15 = 2850 qmm.

Schaftquerschnitt etwa in der Mitte

250><60+70X15=405qum.

Trägheitsmoment etwa in der Mitte

‚6x123—4,5.73
J)( 7 12 :- 735.375 cm4

‘ a 3

JY :: 5———x6 :; X 1'5 : 91,97 cm“

a) Beanspruchung auf Zug und Druck [Abb. 364]:

im kleinsten Querschnitt F ?: 28,5 qcm

ist die Beanspruchung kz : % % 547 kg/qcm

"0

und die Sicherheit @ * '2*D:"OM : 4.57 fach
kz  
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5) Beanspruchung auf Kniekung (Abb. 363]:

Jx; 735.375 cm“ ’

Jy ;; 91,97 cm‘

  

 

 

   

px l „z. E'12Jx ;79'87'22503—w5'375 ; 224 017 kg

P., ; „2. E'12JY ; 9‚87- 23%(g—(ä'091’9 ; 28 016 kg

@ ; %. : %% : 14‚37 fach

@ .;ng ; ääg%g ; 1,8 fach

€fIVÜ /?7 del'Mfi‘e

Abb. 363 \
Abb. 365

Abb. 364

hintere Kuppelstange vordere

Abb. 363 366. Kuppelstangenquerschnilte (zu Abb. 358].

?) Beanspruchung auf Biegung‚ infolge Peitschwirkung

(Abb. 367].

Der Stangenschatt wird — der Form entsprechend —' in drei Teile
geteilt von 850, 500 und 860 mm Länge und die Gewichte G1, G2 und

3 dieser drei einzelnen Teile ermittelt. Sie sind

Gl : 23 kg G2 ; 16 kg G„ 23,5 kg

Die Massen dieser Gewichte sind. da in : ‚ und g"; 9,81

m1 ; 2,35 m2 1,62 m;; ;: 2,4

Es war (02 =1006‚8. so daß rw2 7: 0,316 x 1006‚8 »; 317 mr‘sek‘i

Dies mit m multipliziert gibt die Kräfte auf Biegung:

‘ Cl ff ml-ru)2 " 745 kg

C, : m2-l'w2 ; ; 514 kg

C:. :; m;,‘rnf‘ :— 760 kg
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Aus den beiden zusammengehörigen Kraitecken in Abb.] 367

egeben sich die Biegungsmomente

MI :: 100- 590159 000 cmkg

M2 : 100 835183 500 cmkg

M,. : 100- 740-74 000 cmkg

und die zugehörigen Widerstandsmomente W in den Punkten51 32 &

 

 

 

_536,875
1„‚ 5,5 <„97614 cm3

W, :732375 ': 122,562 cms

Wa 53—2’275 : 97,614 oma

„Mm „We/„MW Vflfd5/f6 Kappe/Junge
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Abb 367. Biegungsbeanspruchung Abb. 368. Biegungsbeanspruchung

der hinteren Kuppelsta'nge (zu Abb 358) der vorderen Kuppelstange (zu Abb. 358],

Somit sind die Biegungsspannungen kb;

M1
kb1 W1 _ 60 kg/qem

a_‚ ; L12 ;; 8 /k _ W; 6 1 kg qc1'n ?

Ma_
; " /kb„ Wa 758 kg qcm

Zur größten Biegun'gsspannung kb ist die Zugspannung k; im betrei-

ienden Stangenquerschnitt hinzuzuaddieren; im Punkt Ss ist

15 880

kl:- 4_.6—+Tr545‘ kg/qcm

so daß die größte Gesamt- Beanspruchüng 758 + 451=1209 kg/qcm

. . . 4 2500

und d1eSlcherhe1t @—1—2——09:‚207fach.

 
 


