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B. Laufwerk. ;

Zu der Lokomotivmaschine gehort Laufwerk und Trieb-
werk Zu dem Laufwerk rechnet man im allgemeinen Rahmen -
gestell, sowie Federn, Gehdnge und Ausgleichhebel,

Achsen und Achsbiichsen.

Abb. 171, Fiihrerhaus der badischen 2C1-4 Zylinder- H-V-S-Lokomotive (Maffei).

1, Rahmen.

Er dient dazu, Achsen, Achslager, Drehgestell
festzuhalten, Kessel, Zylinder, Triebwerk usw. zu tragen.

e usw. in ihrer Lage

Man unterscheidet folgende Ra hmenarten:
I Nach dem Zweck: Hauptra hmen (zur Verbindung zwischen
Kessel, Zylinder. und Achsen)und Nebenrahmen (Gestelle,
Drehgestelle); letztere sind notig wegen Kriimmungsldufigkeit.

IL Nach Baustoff und Herstellung: Blech-, Barren-,
Kastenrahmen, vereinigte Blech- und Barrenrahmen.
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IIL, Nach der Bauart: einfache Rahmen (je ein Blech links und
rechts), Doppelrahmen (aus Doppelblechen), Rahmen aus
drei Rahmenblechen (Mittelblech dient als Lagerunter-
stiitzung fiir ein Mittellager der Kropfachse).

IV. Nach Lage zu den Rddern: Aulben- und Innenrahmen:
letztere sind leichter, billiger in der Herstellung wegen Weg-
falls der Kurbeln und besser zu versteifen als AufBlenrahmen.
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Abb, 172. Damplentnahmesfutzen der deutschen G.,-Einheitslokomotive.

a) Bauarten.

Blechrahmen (Abb. 173). Wird in der Regel bei euro-
piischen Lokomotiven angewendet, Seine Form ergibt sich aus der
Achsanordnung.  Riicksicht ist za nechmen auf die Anbringung der
Zylinder, der Ausgleichhebel usw.’ Vorn und hiaten wird der Rahmen
durch die Pufferbohlen abgeschlossen.

Der Rahmen besteht meist aus einfachen, seltener aus mehr-
fachen Blechen, Bei einfachem Blechrahmen ist die Blechstirke (je
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nach beabsichtigtem Gewicht) 18 bis 40 mm (gewohnlich 20 bis 85 mm

- bei Vollbahn-, 10 bis 20 mm bei Kleinbahnlokomotiven); bei Doppel-
rahmen verwendet man & bis 12 mm starke Bleche in etwa 50 mm lich-
tem Abstand. Bei Vierzylinderlokomotiven, die Kropfachsen erfordern,
wird bisweilen in der Mitte, zwecks Aufnahme eines Mittellagers
fiir die Kropfachse noch ein Rahmenblech angeordnet, so dafl ein
dreifacher Rahmen entsteht.

Baustoff ist FluBeisen von k,; = 34 bis 41 kg/qgmm und mindestens
25% Dehnurg. Lichter Abstand der Rahmenplatten bei Innenrahmen
etwa gleich der Spurweite abziiglich (a + 2 < Rahmenstirke) mm,
wobei a etwa 95 mm bei 600 mm, 110 bis 120 mm bei 900 mm und
145 bis 1535 mm bei 1435 mm Spurweite ist.
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Abb. 175. Barrenrahmen.

Man verwendet am besten zu Blechrahmen véllig ebene Bleche,
ohne Auskropfungen, da sich sonst leicht Verdrehungsspannungen in
den Blechen im Betrieb ergeben, An den Achslagerausschnitten, wo
geringer Rahmenquerschnitt vorhanden ist, sind Verstirkungsbleche
anzunieten, Hierbei ist zu beachten, daBl {iber dem Achslager und
unter ihm wegen des Federspiels 30 bis 40 mm Spielraum sein soll.
Zur Gewichtsersparnis Ausschnitte im Rahmenblech, wobei scharfe
Ubergénge, die zu Anrissen Veranlassung geben konnten, vermieden
werden miissen. Zwecks Zuginglichkeit der Kesselluken sind im
Rahmen Aussparungen anzubringen,

Zur Verbindung und Versteifung der beiden Rah-
menbleche gegeneinander Quer- und Lingsversteifungen aus Stahl-
formguB, aus PreBblechen oder aus Blechen mit Winkeln. Sie sind in
erster Linie zwischen den Zylindern erforderlich und dort als Késten
ausgebildet. Senkrechte Versteifungen liegen zwischen den Gleitbahn-
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tragern, die den senkrechten Druck der Kreuzképfe, sowie die Steue-
rungskrifte aufnehmen sollen, und zuweilen vor und hinter der
Feuerbiichse, Zur Aufnahme der infolge ungleichen Arbeitens der
Dampizylinder auftretenden Krafte sind wagerechte Querversteifungen
zwischen den seitlichen Rahmenblechen anzubringen. Diese Ver-
steifungsbleche dienen gleichzeitig zur Aufnahme von Querkraften, wie
sie z, B. in Kriimmungen auftreten., Eine wirksame Querversteifung
bilden auch die Pufferbohlen, die zur Aufnahme der Zug- und StoB-
vorrichtungen dienen.

Barrenrahmen (Abb. 175). Meistens in Amerika angewen-
det, neuerdings auch in Europa. Man unterscheidet: Einfache Barren-
rahmen (a), Doppelbarrenrahmen (b) und Barrenrahmen, bei denen der
vordere Teil als blechférmiger Rahmen ausgebildet ist (c), also eine
Vereinigung von Blech- und Barrenrahmen, In Amerika werden Barren-
rahmen aus StahlformguB mit 0,25% Vanadiumzusatz hergestellt; in
- Deutschland schneidet man mittels des autogenen Schneidverfahrens

Abb 176. Kastenrahmen nach ,KrauB",

die Barrenrahmen aus Walzblechen von etwa 100 bis 120 mm Stéarke
aus. Abb. 174 zeigt den Barrenrahmen einer von Maffei gebauten
Schnellzuglokomotive. ~ Mittels autogenen Schneidverfahrens ausge-
schnittene Barrenrahmen haben besonders hohe Festigkeit gedeniiber
den StahlguBrahmen, bei denen schlechte GuBstellen und GuB-

spannungen Briiche veranlassen kénnen.

Kastenrahmen, nach ,KrauB” (Abb. 177). Er wird nur bei
Lkleineren und mittleren Tenderlokomotiven angewendct. Man bildet
ihn gleichzeitig als Wasserkasten aus. Bei grofer Steifigkeit in allen
Richtungen besitzt der Kastenrahmen ein sehr geringes Gewicht. Die
Rahmenplatten werden ausgefithrt in Blechstirken von 8 bis 15 mm
(seltener bis 20 mm); seine sonstigen Bleche sind 6 bis 10 mm stark.
Fiir die Lokomotivachsen sind im Kasten entscrechende Ausschnitte.
Zwischen den einzelnen, nicht in Verbindung stehenden Wasserkdsten
befinden sich Uberlaufrohre (Rohrkriimmer) zwecks vollstindiger Ent-
leerung der einzelnen Teile. Abb. 176 zeigt den KrauB'schen Kasten-
rahmen fiir eine C-Tenderlokomotive mit drei untereinander verbun-
denen Speisewasserbehiltern.
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Vereinigter Blech- und Barrenrahmen (Abb. 178);
besonders bei Vierzylinderlokomotiven. Der Rahmen ist aus einem
hinteren Blech- und einem vorderen Barrenrahmen zusammengesetzt,
wodurch der Vorteil entsteht, daB} die inneren Triebwerksteile leichter
zugénglich sind. Ein weiterer Vorzug z. B, bei Drei- oder Vierzylinder-
lokomotiven besteht darin, daB das GieBen der Zylinder aus
einem Stiick moglich ist, was wegen des leichten Einbaues der ver-
schiedenen Dampfkanile bauliche Vereinfachung der ZylinderguBstiicke
zuldBt. Der 100 mm breite Barrenrahmen in Abb. 178 ist mit dem 25 mm
starken Blechrahmen mittels zweier L - Eisen beiderseits durch
Schraubenbolzen verbunden, Die vorderen Enden der unteren Be-
festigungswinkel sind als Anschlige fiir das Drehgestell abwiérts-
gezogen, Bei den innen angeordneten Niederdruckzylindern ist der
Barrenrahmen wegen des groflen Durchmessers die<er Zylinder nach
aullen abgekropft.
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Abb. 178. Vereinigter Blech- und Barrenrahmen

Drehgestellrahmen wird als. Blechrahmen (18 bis
25 mm stark) oder als Barrenrahmen (etwa 60 X 75 mm) ausgefiihrt.
Lastiibertragung entweder unmittelbar durch lange Federn auf die
Achsbiichsen des Drehgestelles oder durch das Drchgestell hindurch.
Gute Versteifung ist notwendig. Anordnung derart, daB nur Dreh-
bewegung um einen kugelférmigen Zapfen -oder Drehbewegung nebst
seitlichem Ausschlag erfolgt. Bei Seitenausschlag mufl eine Riickstell-
vorrichtung durch Federn oder durch Eigengewicht vermittels Wiegen,
Schraubenfedern u. dgl. vorhanden sein.

b) Beanspruchung des Rahmens im Betrieb.

ILLéingsspannungen infolge Dampfkraft, Zugkraft, Puffer-
druck, infolge Trigheitskriften, die das Mitnehmen des Kessels
bei beschleunigter oder verziogerter Bewegung der Lokomotive
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hervorrufen, infolge der Reibung des sich ausdehnenden Kessels
auf den hinteren Kesselstiitzen, weshalb gute Schmierung der
Auflagerfliche erforderlich.

II. Senkrechte Krdfte infolge der Belastung durch den
Kessel usw., durch das Eigengewicht, durch den Druck der
Federstiitzen, :

Il Seitliche Driicke der Achslager gegen die Fiihrungen bei
Fahrt durch Kriimmungen, sowie bei Schlinger- und Dreh-
bewegungen der Lokomotive.

Infolge der fortwédhrend sich #&ndernden Beanspruchungen ist eine
genaue Berechnung des Rahmens unmoglich. Es ist zweckmiBig, den
Kessel mit dem Rahmen derart zu verbinden, dall er zum Tragen mit
herangezogen wird und dadurch den Rahmen infolge seines grofien
Widerstandsmomentes entlastet.

Beanspruchung durch: den Dampfdruck. Dampi-
druck K ‘(Abb. 179) erzeugt auf den rechten Kolben und den
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Abb. 179. Rahmenbeanspruchung durch Dampfdruck.

vorderen Deckel im rechten Rahmen bei AuBenzylindern eine

Zugspannung Si — K ~?——’-_»E, auf den linken eine Druckspannung
e e -

2b
in beiden Rahmenblechen die Spannungen vertauscht. Es treten als

groBte Spannungen auf S:+S. — K . Eﬂ und zwar wihrend einer

. Bei gewissen Kurbelstellungen und Fiillungen werden

Triebradumdrehung abwechselnd als Druck- und Zugspannungen, Ist
z. B. Zylinderdurchmesser d = 550 mm und p — 12 at, so wird

K = 28500 kg, und bei a = 1020, b = 620 -vird K - E: 46 900 kg.

Die Kraft tritt in der Zylindermitte auf, der gefihrliche Querschnitt
verlauft an den cchwichsten Stellen. des Rahmens, den Achs-
lagerausschnitten, Deshalb sind diese Stellen besonders stark zu
machen, indem man die Achslagerfiihrung oben geschlossen ausbildet
und unten mit dem Achsgabelsteg verbindet,

Zur Ermittelung der Rahmenspannungen, Achslagerfiithrung und
Steg rechne man mit gleichférmig verteilter Spannung. Die zuldssige
Baustoffspannung aus dem Dampfdruck soll 350 bis 400 kg/qcm nicht
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iiberschreiten, Die Hauptsache ist ein gut eingepaBter Steg, der
besser am Rahmen, nicht an der erst angeschraubten Achslagerfithrung
sitzen soll. Der Steg soll einen Querschnitt erhalten, der mindestens
ein Fiinftel des Rahmenquerschnitts betrégt. :

Beanspruchung beim Anheben des Rahmens, wenn
z. B. Achsen ausgewechselt werden, Anheben geschieht in der Weise,
daB vorn und hinten Quertrager unter die Rahmenenden gesteckt
werden; das ganze Gewicht des Kessels belastet den Rahmen dann
an der Rauchkammer und am hinteren Kesseltrager. Obwohl der
Kessel an der Rauchkammer fest mit dem Rahmen verschraubt ist,
wird man der groBeren Sicherheit wegen doch so rechnen, als ob er
nur, wie hinten, lose aufliegt. Die Biegungsmomente lassen sich durch
die gegebenen Belastungen (Kessel, Zylinder) aus dem Kréfteplan be-
stimmen, wobei das Eigengewicht des Rahmens als' gleichmaBig ver-
teilte Last anzunehmen ist. Aus den Momenten konnen dann die
gefihrlichen Querschnitte iiber den Achslagerausschuitten berechnef
werden; die zuldssige Biegungsbeanspruchung ist 500 bis 600 kg/qem”

Der Rahmen wird sich bei dieser Beanspruchung in der
Mitte nach unten durchbiegen. Kesselstiitzen, die das Durch-
biegen des Rahmens nach oben verhindern sollen, haben beim
Anheben keinen Zweck, da sie sich abheben; eine bessere
Versteifung geben Zugbdnder, die um den Kessel herumgelegt
werden und ihn dadurch von den Biegungsmomenten ent-
lasten, Denselben Vorteil gewshren auch fest mit dem Kessel ver-
bundene Kesseltriger, die sich bei der Ausdehnung des Kessels durch-
biegen, sogen.. ,Pendelbleche” (vgl. Abb. 162) aus etwa 8 mm
starkem Blech.

2. Tragiedern und Ausgleichhebel.

Unter Zwischenschaltung von Tragfedern wird das Lokomotiv-
gewicht auf die Radsétze iibertragen. Es sind gewdohnlich Blattfedern
zwischen den Achslagern und dem Rahmengestell, seltener Wickel-
federn, da diese die Schwingungen weniger dampfen.

Baustofffir die Blattfedernist sogn. Federstahl (Flachstahl) oder
Krupp'scher Spezialstahl, Je nach Raddurchmesser und Fahrgeschwin-
digkeit der Lokomotive betrigt die Linge der Blattfeder 750 bis
1900 mm und mehr (in Belgien bis 1500 mm); die Breite 80 bis 130 mm,
in der Regel 90 mm bei Lauf- und 100 bis 120 mm bei Trieb- und
Kuppelachsen; die Stirke 8 bis 13 mm. Bei Kleinbahnlokomotiven
finden sich Federabmessungen von (65 X 7)mm oder (75 X 10) mm.

Fiir Berechnung der Blattfeder gilt P-1 = = 1?),.*}1- - kb.
Somit ist die erforderliche Federblattzahl n = b%l:ilib Feder-

durchbiegung (Federspiel] bei ruhender Last bei Voll-

bahnen 30 bis 45 mm, bei Nebenbahnen 20 bis 35 mm, Pfeilhéhe in

unbelastetem Zustande 55 bis 75 mm oder 0 mm. Genau berechnet sich

die Durchbiegung fmm aus f = B Vo1 33 el g el ILb Piists
EJ 2 BhY s h

die halbe Federbelastung in kg, E der Elastizititsmodu} = 20000 bis
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30 000 kg/qmm, J = bléﬁ (fiir Federblatt von Rechteck-Ruerschnitt)

bei b mm Federbreite und h mm Federstirke, | die halbe Federldnge
zwischen Aufhingepurkt bis Federbund in mm, kb die zuldssige
Biegungsbeanspruchung in kg/qmm. kb bei ruhender Last 50 kg/qmm
fiir gewohnlichen Federstahl und 60 kg/qmm fiir Krupp'schen Spezial-

Abb. 180. Federanordnungen.

stahl, Wegen besserer Elastizitit sind diinne breite Federlagen vor-
zuziehen, AuBer der Durchbiegung f bei ruhender Last kommt noch
die durch StsBe verursachte in Frage. Im ganzen darf die Biegungs-
beanspruchung nicht groBer sein als 80 kg/qmm. :

PreuBisch normal ist 950 mm Lénge in gestrecktem Zustande,
(90 X 183) mm Querschnitt, 10 mm Pfeilhdhe. Gewicht einer Feder bei
11 Lagen (ausschlieBlich des 100 mm starken Federbundes) 61,9 kg.
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Die Federblitter werden durch den Federbund zusammengehalten,
der sich mittels Federstiitze auf dem Achslagergehiuse abstiitzt oder
daran aufgehdngt ist. Die als' Federspannschrauben ausgebildeten
Federgehdnge (2 bis 2,5 kg/qmm Beanspruchung) stellen die Verbin-
dung her mit dem abgefederten Teil der Lokomotive. Ist die An-
wendung der Feder in der Ebene der Achshiichsen wegen Platz-
mangels nicht mdglich, so empfiehlt sich der Einbau eines Quer-
trigers und Abstiitzung der Federn auf den auskragenden Enden
des Trigers,

Abb, 181. Federanordnung preuBlischer Lokomotiven.

’F’]}
Zur Erzielung gleicher Achsbelastungen (Ausgleich von StéBen)
bei gekuppelten Achsen werden die Federn mittels drehbar am
Rahmen befestigter Ausgleichhebel (Abb. 180) miteinander verbunden.
Sie bestehen aus FlueisenguBl, FluBeisen oder zwei Blechen, die durch
Abstandhalter verbunden sind, Biegungsbeanspruchung héochstens
12 kg/qmm. Ist die Anordnung von Ausgleichhebeln nicht méglich
wegen Platzmangels oder zu groBen Gewichtes, so 1Bt sich der Aus-
gleich durch Winkelhebel und Zugstangen ermoglichen, Die Ver-
bindung zwischen Ausgleichhebel und Feder wird durch nachstellbare
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Federstiitzen bewirkt. Bei amerikanischen Lokomotiven wird von der
Nachstellung abgeschen; die Auflagerung erfolgt dort auf Schneiden,
Bisweilen wird die Lage der Ausgleichhebel und Federn miteinander
vertauscht. Man erreicht dadurch bei niedrigen Federn und tief
liegender Feuerbiichse eine gut zugéngliche Federung.

Mit der Abfederung hingt die Verteilung der Lokomotiv-
gesamtlast auf die einzelnen Rider zusammen. Achsen, die auf
jeder Seite eine Einzelfeder haben (selbstindige Achse), geben fiir jede
Lokomotivseite einen Stiitzpunkt. Jede durch Ausgleichhebel ver-
bundene Federgruppe gilt als ein Unterstiitzungspunkt, FEin Quer-
ausgleichhebel gibt einen Punkt in der Lokomotivlingsachse.
Kommen keine Querausgleichhebel zur Anwendung, so ist die linke
und rechte Lokomotivseite getrennt fiir sich zu betrachten.

In Abb. 183 sind die beiden Federn der ersten und zweiten
Achse auf einer Seite durch Lingsausgleichhebel miteinander, die

Abb. 182. Federanordnung auslindischer Lokomotiven. a) 1C1-Orientalische Eisen-
bahnen. b) 2D-Spanische M.Z.A -Bahn c) 1D-Pennsylvania-Bahn

Federn der letzten Achse beiderseits durch einen Querausgleichhebel °
verbunden, der in der Mitte belastet ist. Es ist also eine
Unterstiitzung in drei Punkten. Sie hat den Vorteil, daB, wenn
einmal die Achsdriicke I, II und III gleichgemacht sind, sie auch
gleichbleiben, wenn 'z, B. Punkt III gesenkt wird. Wird bei mehrfacher
Unterstiitzung, z. B. bei vierfacher (Ti2 in Abb. 181) ein Punkt
gesenkt, so tritt an dieser  Stelle eine Entlastung ein. Die
Lokomotive Bauart Gi» (Abb. 181) hat ebenfalls Unterstiitzung in
drei Punkten. Die Tragfedern der vorderen drei gekuppelten Achsen
liegen oberhalb der Achsbiichsen und sind durch Lingsausgleich-
hebel miteinander verbunden; ferner ist zwischen der Laufachse und
der ersten Kuppelachse ein quer und ein lings gelagerter Ausgleich-
hebel eingeschaltet. Zwischen den beiden hinteren Kuppelachsen liegt
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auf jeder Seite eine Blattieder; auBerdem sind an jedem Ende der sich
auf dem Achslagergehiuse abstiitzenden Ausgleichbiigel zwei in Pfannen
sitzende Wickelfedern eingebaut.

Abb. 182 zeigt einige auslindische Lokomotiven beziiglich -ihrer
Federanordnung.

3. Achslager und Fiihrungen.

a) Achslager.

Sie bestehen aus: Achslagergehdus e (FluBeisengul 37 bis
44 kg/qmm Festigkeit, 20% Dehnung), Lagerscha len (RotguB mit
Weifimetallspiegel) und Unterkasten (GuBeisen 18 bis 24 kg/qmm
Festigkeit). 5

Es gibt Achslager mit obenliegender und mit untenliegender Ab-
federung. Das Gehduse verschiebt sich senkrecht in den Fiihrungen

ERTTh

Abb, 184, Achslager mit
Abb 183. Dreipunkt-Unterstiitzung: verlingertem WeiBmetallspiegel.

mit 40 mm Federspiel bei Regelspur. Die Lagerschale besteht
aus RotguB von 85 %o Cu, 9% Sn und 6° 7Zn mit WeiBmetallspiegel
aus einer Legierung, die durch Zusammenschmelzen von 1 kg Cu mit
2 kg Sb und 6 kg Sn entsteht. Wihrend des Krieges hat die sog.
Ahlener Legierung”, bestehend aus 78°/o Pb, 8% Sn, 2°0 Cu und
129 Sb zufriedenstellende Ergebnisse geliefert. Neuerdings kommt
vielfach sog. ,Lurgimetall” zur Verwendung. Es besteht aus 96% Pb,
2 bis 3!/»% Ba, etwas Na und etwa 05% Ca.

Der Unterkasten nimmt Ol und die Schmierpolster auf, die durch
Federn von unten gegen die Achsschenkel gedriickt werden, Der Unter-
kasten soll leicht abnehmbar sein. Gegen Eindringen von Staub sind
halbe Filzringe in die Nuten des Unterkastens cingelegt. Das Achslager
mit untenliegender Abfederung unterscheidet sich von dem mit oben-
liegender nur. durch die Ausbildung des unteren Gehiuseteiles. Die
Lagerschalen umfassen meist bloB die obere Hilfte desSchenkelumfanges.
Laufachslager tragen sogar nur auf /s bis */a des Umfanges, um HeiB-
laufen zu vermeiden.
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b) Achslagerfiihrungeli.

Sie bestehen aus dem gleichen Baustoff, wie die Achslagergehduse
und miissen gut mit dem Rahmen verschraubt sein, da sie auch zur
Verstirkung des durch den Lagerkastenausschnitt geschwichten
Rahmens dienen. In der Regel ist die hintere Fiithrungsbacke als
Achslager-Stellkeil nachstellbar angeordnet. Die beiden Achslager-
fiihrungen werden unten durch den Achsgabelsteg verbunden, der bei
belasteter Feder 30 mm von Unterkante Lagerkasten entfernt sein
muf, Gegen diesen Steg stiitzt sich die Achslager-Stellkeilschraube,

T ’<— 730 -—>f-<; 730 —>1
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Abb. 185, Dreiteiliges Achslager nach ,Obergethmann”.

die als besonderes Stiick in den Keil eingelassen ist, um Briiche zu
vermeiden,  Vielfach verwendet man abgeschrigte Fiihrungsleisten
oder gelenkige Beiplatten, die ein Schrigstellen der Achse gegen
den Rahmen gestatten.

c) Achslagerdriicke.
Bei einer Untersuchung') an einer 2B-HeiBd.-S -Lok. war fiir
V — 28 km/st der groBte wagerechte Achslagerdruck 143t fiir jedes

> 1) Vgl. Garbe, IL. Aufl,, S. 845,
Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 17
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Kuppelachslager.  Bei einem Schenkel von 210 mm Durchm. und
260 mm Lange ergibt dies einen groBten spezifischen Flichendruck
in wagerechter Richtung von 52,5 kg/qcm. Daher schlug Ober -
gethmann dreiteilige. Lager nach Abb. 185 vor, bei denen die
Lagerschalen rd. */a des Schenkels umfassen, wobei sich der spezi-
fische Flichendruck auf 825 kg/qem stellt. Zur Umgehung der Drei-
teilung wird auch ein vergroBertes Breitspiegellager verwendet, bei
dem die Lagerschale mit dem WeiBmetallspiegel seitlich iiber die
Achsmitte (nach Abb. 184) heruntergefiihrt wird, Die spezifischen
Flichendriicke in senkrechter Richtung wiirden z, B. bei-175t Achs-
druck und einem Gewicht des Radsatzes nebst den dazugehdrigen
zwei halben Kuppelstangen von 3t betragen:
rli‘@b—ﬁ‘?og . 21%26 == 13,3 kg/qem,

unter Voraussetzung der oben angegebenen AchsschenkelmaBe. Sie
betragen also nur rd. */» bis !/s des wagerechten spezifischen Fléchen-
druckes.

4, Gewichtsberechnung und Lastverteilung
auf die Achsen.

Durch die Gewichtsberechnung wird etwa festgestellt:

a) Leergewicht,
b) Dienstgewicht,
c) Lastverteilung auf die Achsen.

Leergewicht — Gewicht der leeren Lokomotive, ohne Kohlen auf dem
Rost, ohne Wasser im Kessel, ohne Sand im Kasten, ohne Be-
dienungsmannschaft auf dem Fiihrerstand, ohne Vorrite bei
Tenderlokomotiven.

Dienstgewicht = Leergewicht nebst Wasser im Kessel (beim mitt-
leren Wasserstand), Brennstoff auf dem Rost, Sand im Kasten,
Mannschaft, Ausriistung (Laternen, Signalscheiben, Werkzeuge
usw.) nebst Wasser- und Kohlenvorréten bei Tenderlokomotiven.

Zur Gewichtsberechnung dient ein rechnerisches und
ein graphisches Verfahren.

a) Rechnerisches Veriahren.

Die Achsdriicke werden aus den Gewichten der einzelnen Teile
bestimmt, indem man die Gewichte G, G, G;.. ... Gn mit ihren Hebel-
armen Oy Oo Brutic s ¢n von einer beliebigen Momentenlinie (meist in
die Ebene der hinteren PufferstoBflache verlegt) multipliziert und aus
der Beziehung') M = ZG - g = Gyg,"+ Gogo + Gagg + .. - + Gugn die
gewiinschten Achsdriicke G; GG ... .. Gn findet, wenn g, 8,83 .- - - - gn
die Abstinde von G; G, Gy ... .. Gnvon der Momentenlinie sind.

1) M ist das vom Dienstgewicht der Lokomotive erzeugte Gesamt-
moment,
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Man teilt die Lokomotivgewichte ein:

T

{.in die ,ungefederten Teile”, d. h. die direkten oder
toten Lasten. Es sind alle Teile, die nach Lésen der Stege
beim Heben der Lokomotive noch auf den Achsbiichsen ruhen.

I'. in die ,abgefederten Teile", d. h. die indirekten Lasten,

Es sind alle mit dem Rahmen fest verbundene Teile.
Ungefederte Teile sind:

Radsdtze, Achsbiichsen, Tragfedern mit Bund, */5 der

Trieb- und Schwingenstangen, Anteil der Kuppelstangen.
Abgefederte Teile sind:

Kessel, grobe und feine Kesselausriistungsteile, Regler und
Rohre, Zylinder und Triebwerk, Steuerung, Rahmen und
Zubehér, Fiihrerhaus und Umlauf, Bekleidung und Schilder,
Wasser- und Kohlenkasten (nur bei Tenderlokomotiven),
Ziige, Bremse, Dampfheizung, Gaseinrichtung, Ausriistung,
Vorrite und Besatzung, Spachtel und Farbe.

Beispiel: Gewichtsberechnung der E-HeiBd -G-
Lok. der preuBl. Staatsbahnen.

Zuléssiger Achsdruck 14000 kg
I Gewichte (teils errechnet, teils durch Wiegen bestimmt),
a) Nicht abgefederte Lasten

I. Kuppelachse .
II. Kuppelachse .
I Triebachse
IV. Kuppelachse .
V. Kuppelachse .

f) Abgefederte Lasten

2 692 k¢
2839 |,
4202
2839 ,,
2692

Zusammen 15 264 kg

Kessel : S
Grobe Kesselausriistungsteile
Uberhitzer

Regler und Auss‘tr-ér'riro'hl: ..

Feine Kesselausriistungsteile .
Rahmens2e>as o wel o ir
Triebwerk . . :
Schutzdach mit Bekleidung
Bremse P S
Westinghouse Bremse
Damptheizung. .

Anstrich . . .

Fiillung

Zusammen

1

Gewichte | Momente?)

17111 kg \ 78311 250 mkg

2828 . | 12085050
Q43¢ 5 A5 A26:900
693 ,, 5097 450
B 2094 550
13013 74 258 150 -,
6360 \ 55 945 600,
2455 , | 7083350
1:010% 5 70 = 24680 400 .
Fadge T ie - A 5168005
129 51 593600
250 ,, 125000 |,
6980 , | 33772000

54 879 kg | 293 689 400 mkg

) Momente in bezug auf die Ebene der hinteren PufferstoBfliche,

17

259
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Somit sind fiir die betriebsfdhige Lokomotive: .

Nichtabgefedertes Gewicht . . . 15 264 kg
Abgefedertes Gewicht . . . . . . 54879 kg

Gesamtgewicht (betriebsféhig) 70143 kg
Vorrite und Besatzung — 6980 kg

Leergewicht 63163 kg

I Lastverteilung der betriebsfdhigen Lokomotive (Abb. 186).

Federlinge 1 — 950 mm. Folglich Lénge des Ausgleichhebels i
— a+b=1500— 950 = 550 mm, wenn a und b die beiden Ausgleichshebel-
Teillingen vom Drehpunkt aus gerechnet, und wenn der Abstand je
zweier nebeneinander liegender Kuppelrader 1500 mm.

-fbene

Kuppelkasren

2400

Abb. 186, Lastverteilung der preuBischen G,,-Lokomotive.

Sollen auf Achse I im Dienst 14000 kg lasten, so ist die ab-
gefederte Last 14000 — 2 692 — 11 308 kg;

sollen auf Achse II im Dienst 14 000 kg lasten, so ist die ab-
gefederte Last 14 000 — 2 839 — 11 161 kg.
e e R Ol e ; ; 5

Somit ist —=o=2 e =@ Rl Gaus denibeiden Gleichungen fiir a + b
A 11 161 b

und fiir e ergibt sich:

b = 273 mm, a = 277 mm.
1500 % 277 __ 755 mm, oder der ideelle Stiitzpunkt

273 + 277 1
des Ausgleichhebels liegt fiir den hinteren Ausgleichhebel 755—,(5 + a)

Ferner ist x =

— 3mm hinter, fiir den vorderen 3 mm vor dem Drehpunkte des
Ausgleichhebels, Der Schwerpunkt des in den Federn hidngenden
Teiles der Lokomotive liegt von der Bezugsebene entfernt:
293 689 400  rox
Lese Rl san S nghoatm.
54 879
Mithin ist A-3145 + B-5400 + C-7650 = G-5352 = 293 689 400,

i 4 R v
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Die abgefederte Last der Triebachse III ist
P, — 14000 — 4202 — 9798 kg ; demnach:

A - 3145 + 9798 - 5400 4 C - 7655 — 293 689 400

A - 3145 4+ C . 7655 = 293 689 400 — 52 909 200 — 240 780 200
A+LB+C=G—054879 kg
A+C=G—B— 54879 — 9798 — 45081 kg

7 2\
A - 3145 4 (45081 — A) - 7655 = 240 780 200
A - 3145 + 345095 055 — 7635 - A = 240 780 200
A — 104 314 855 : 4510 = 23 130 kg
C = 45081 — 23130 = 21951 kg

Diese verteilen sich, wenn P, ... P, die abgefederten Lasten

bedeuten:
(23130° —-P,) --273. =P, - 277
P, — 11480 kg
P, — 23130 —-11480 — 11650 kg
(21051 ——=Pre DT = P .- 973
P, — 11055 kg
P, — 21951 — 11055 = 10896 kg

a) Last verteilung (Dienstgewicht) berechnet:

I II 111 v Vv

abgefederte Lasten 11650 kg 11480 kg 9798 kg 10896 kg 11 065 kg
nicht abgefed. Lasten 2692 , 2839 , 42027522830 50 22002 0

zusammen 14342 kg 14 319 kg 14 000 kg 13 735 kg 13 747 kg
— 70143 kg

f) Lastverteilung durch Wiegen festgestellt:

I II 111 v \%
Leergewicht 12 415 12660 13450 13 315 15 280 = 65 120 kg
Dienstgewicht 14145 14250 14505 14 235 14 600 = 71 735 kg

b) Graphisches Veriahren.

Die einzelnen Gewichte werden im KréftemaBstab anein-
ander angetragen. Von den Endpunkten der Gewichte werden
nach einem beliebigen, auBerhalb der so erhaltenen Linie gelegenen -
Punkte Strahlen gezogen. Sodann zieht man Parallele zu diesen
Verbindungslinien, bis sie sich mit den Verldngerungen der Gewichte
schneiden. Die Parallelen ergeben das Seileck. Durch den Schnitt-
punkt der verldngerten #uBersten Seillinien erhilt man so die Schwer-
punktslage.

Bei Ausfithrung tu! man gut, nicht alle Gewichte der Lokomotive
auf einmal zu einem Seileck zu vereinigen, sondern erst nach
Auffindung gruppenweise gefundener sog. ,Teilkrifte” aus diesen die
+Gesamtkrafte” zu bilden., Damit beim Verbrauch von Wasser und
Kohle bei Tenderlokomotiven eine moglichst gleichmidBige Lastvertei-
lung stattfindet, sollen bei diesen Maschinengattungen die Vorrite,
wenn irgend méglich, mit dem Gesamtschwerpunkt zusammenfallen.
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c) Schwerpunkts- und Gewichstangaben von Lokomotivteilen.
I Kessel
Schwerpunkt des Kessels mit Wasser:
Etwa in Mitte zwischen Rauchkammer-Rohrwand und
Hinterkessel-Riickwand (Abb. 187). :

Kesselgewicht abhidngig von der Heizfla che (Hw -+ Hi):
Ohne grobe und feine Ausriistungsteile,

Feuerbiichsdecke
GréBe der Heiztlache rund 1 flach (Belpaire)
Kesselgewicht Gk in kg 10 gm
_Heizfldche
bis rd. 50 qm Heizfldche (12 at)- . .| 900 kg/10 gm ‘ 1000 kg/10 qm
Hety " i e " 950
e el " e " 920 o
S Sl e

. Abb. 187. Kesselschwerpunkt,

Uberschldgiges Kesselgewicht Gk in kg in Anlehnung an
Kramar.t)
Es setzt sich zusammen aus den Gewichten
G, des Stehkessels mit Feuerbiichse und Verankerungen
GZ des Langkessels ohne Rohre
G, der Rauchkammer
G, der Rauchkammer-Rohrwand
G; des Domes
so da Gk = G, + G, + G; + G + G;. Hierin ist zu setzen

G, — 250 + 435,6 - Hi :
G, — 0,0255 - p - Hr - (8,33—0,016 Hr) }/Hr
G,= 295}/ Br

Gy = 02121 H —87.2] Hy)

Gy == 300—600

worin Hf — wasserberiihrte Heizfldche der Feuerbiichse — feuerberiihrte
Heizfliche der Feuerbiichse 4 3% in gm.
H: — wasserberiihrte Heizfliche der Heizrohre = feuerberiihrte
Heizflache der Heizrohre + 10% + Uberhltzerhenzﬂache in gm
p= groBter Kesseldruck in kg/qem.

1] Organ 1906, S. 12;
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Kesselgewichte von Lokomotiver. der Reichseisenbahn; Ge-
wichte fiir vollstindige Kessel mit kupferner Feuerbiichse,
Heiz- und Rauchrohre, Regler, Rauchkammer, Feuertiir und
Uberhitzer, ohne Verkleidung und sonstige Ausriistung:

So - 22500 kg | Gy . 17700:kg | Gy - 21500 kg | Ty

. 19200 kg

Syl . 24570 kg | Gi* . 20100 kg | Gyg - 28800 kg | Ty . 18000 kg

Sp? - 22500 kg | G2 . 26500 kg | T,, . 16500 kg | Ty* « 18000 kg
P, .21500 ks | G2 . 26500 kg | Ty, . 14300 kg | T;5 . 19 900 kg
Kesseleinzelheiter.

Bl 6 Gl
Kessel ohne Rohre . . . .| 14850 13 750 ‘ 13 750 13 000
Siederohressis oot o 2o s 2170 2030 | 2030 1 660
Ranchrohre a5 e o250 1510 1340 ‘ . 1340 1 460
Uberhitzereinrichtung . . . 2400 2100 ‘ 2100 2 160
Regler mit Zug und Rohr 380 360 | 360 360
Rostas ot o i on 950 890 | 890 970
Kesselausriistung . . . . . 370 350- | 350 350
Rauchkammertiir . . . . . 470 390 | 390 420
Feuertiir Marcotty . . . . 160 160 | 160 160
Scheknstein = v .+ 5, 160 10+ 170 150
Aschkasten mit Zug . . . 520 850 3 850 920

I. Rahmen.

Schwerpunkt einer Rahmenseite etwa in Rahmen-Lingsmitte.

IIl. Radsatze,

Es betragen bei 75 mm Radreifenstirke, Regelspur, D = Rad-

durchm, in mm die Gewichte
eines Triebradsatzes: G = (D + 1600) kg,

bei Kropfachsen rd. 400 bis 600 kg Zuschlag.

eines Kuppelradsatzes: G = (1,4 D + 350) kg
eines Laufradsatzes: G = (1,2 D)kg .

IV. Betriebslasten.

Wasser im Kessel fiir 1 qm-Heizfl. (bei mittlerem Wasserstand):

in kleinen Kesseln 86 bis 401/qm

in mittleren Kesseln 33 bis 36 1/qm

in gréBeren Kesseln 80 bis 331/gm
Kohlen auf dem Rost: fiir 1 gm Rost 100 bis 150 kg;
Sand im Sandkasten: 200 bis 400 kg;
Fiihrer und Heizer: zusammen 150 kg;

Bei Tenderlokomotiven: Wasser und Kohle in den Behiltern.
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5, Achsen und Achsanordnungen.

a) Radsitze. .

Radsitze (Triebachsen, Kuppelachsen, Laufachsen) bestehen aus
Achswelle und Rédern, die mit stetig steigendem Wasserdruck auf
. erstere auigepreBt werden. Der Wasserdruck soll am Ende etwa
400 bis 700 kg fiir jedes mm Durchmesser des Naben- und Zapfen-
sitzes betragen. Die Speichen beider Rédder miissen in einer Ebene
licgen. Um beim Wiederaufpressen der Rider die richtige Kurbel-
stellung zu gewihrleisten, wird ein Keil mit rechteckigem Querschnitt
cingelegt. Zur Vermeidung von Anrissen sind Kanten des Keils und
das Ende der Keilnut abgerundet. Achswellen erhalten an den
Stirnflichen einen Kontrollrif von 100 mm Durchmesser.

[. Rader.

: Der Radkérper, bei Speichenrddern auch Radstern genannt,
ist aus FluBeisenformguB von 37 bis 44 kg/qmm Festigkeit und 20 °/o
: Dehnung in Deutschland.
Vielfach wéhlt man Anzahl
der Speichen gleich Rad-
durchmesser. in dm oder
gleich Raddurchmesser in
dm + 1. Der Nabendurch-
messer ist gleich dem 1,6
bis 2 fachen der Achs-
wellenbohrung. In den
Radkérpern der Trieb- und
Kuppelachsen werden die
Gegengewichte segment-
oder sichelférmig (wenn
erforderlich mit Bleiaus-
guBl) und ihnen gegeniiber
die Kurbelarme eingegos-
sen. Bei Vorwirtsfahrt eilt
Abb. 188. Radreifenquerschnitt. ﬁ;ekreei};;eé(o%r‘k:slag‘igesrd;:
zylinderanordnung bedingt 120" Kurbelversetzung. Um bei groflen
Innenzylindern Platz fiir die Achslager zu gewinnen, werden die Rad-

sterne bis zu 60 mm nach auBlen gesprengt.

Radreifen?') werden in Deutschland aus TiegelfluBstahl von
mindestens. 70 kg/qmm Festigkeit, in Amerika auch aus Va-
nadiumstahl hergestellt und mit einem SchrumpfmaB von 1 mm
auf 1 m innerem Durchmesser auf die Radkérper von vorn
warm auigezogen, AuBer dieser, fiir Kleinbahnen hinreichenden Be-
festigungsart, wird bei Rédern regelspuriger Lokomotiven die Einlage
eines schwalbenschwanzférmigen Sprengringes erforderlich oder, wie
in Amerika, die Aufnietung von Segmentstiicken, die in eine Nut
des Reifens eingreifen, um bei Reifenbruch Losen des Reifens oder
Abfliegen einzelner Reifenstiicke zu verhindern. Die Befestigung des

erfolgt bei den harten Lokomotiv- und Tenderreifen
durch Niederhimmern und nicht durch Niederwalzen der
Abb, 188 zeigt den Querschnitt eines Radreifens der

Ll

Sprengringes
zweckmalig
Reifennase.

1) Vgl. Zusammenstellung 28.

v

B
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Regelbauart,” Die Umgrenzung des rohen Radreifens ist strichpunk-
tiert, Die dreieckige Nut heifit ,, Abnutzungsmarke”; ihr Halbmesser ist
um (25 +1,5) mm groBer als der der inneren Reifenbohrung. Die
Stirke des neuen Radreifens in der Laufkreisebene gemessen betrdgt
75 mm; nach T. V, § 70 soll sie beim letzten Abdrehen — 30 mm sein.

Zusammenstellung 28
MaBangaben iiber Radreifen von Lokomotiven fiir verschiedene

Spurweiten,
S S Rad- 7gltfernung Spiel Ge?ngste zu-
Aetd O baea w%ite reifen- |zwischen deaf . I(’}leis lassige Starke
breite Radreifen | ™ der Radreifen
» mm mm mm mm mm
1676 | 134140 1588 5+5 25
atnfeaimion { 1435 |135--140| 1360 545 %
Lokalbahnen . | 1435 | = 120 1360 545 20
: 1000 | = 110 925 444 12
Riombanncy { 785 | = 110 710 444 =
wm e
750 | = 100 685 444 —
Feldbahnen. .J| 700% = 90 640 e —
600 | = 90 e e S

Rader eides Satzes, sowie die Rader miteinander gekuppelte
Radsitze miissen gleiche Laufkreisdurchmesser erhalten, Kleinste bei
Laufradern ausgefiihrte Durchmesser: in Deutschland 850 mm (ge-
brauchlich 1000 mm), in Amerika 743 mm.

Nach B.O, §31 und T.V. § 71 miissen simtliche Réder innen-
liegende Spurkrinze haben, Ihre Héhe iiber den 750 mm von
Mitte Achse entfernt anzunchmenden Laufkreisen der Raéder soll
nicht weniger als 25 mm und nicht mehr als 36 mm betragen (Norm
der P.St.E. V. 28mm).  Spielraum der Spurkrinze im Gleis bei
1435 mm Spur nicht unter 545 — 10 mm, nicht iiber 25 mm bei
hochstzuldssiger Abnutzung. Besserer Kriimmungslaufigkeit wegen ist
bei drei und mehr in einem Rahmen gelagerten Achsen bis 40 mm
Spiel der. Mittelachse zuldssig, was eine Schwichung des Spurkranzes
von 15 mm erforderlich macht. Manchmal 148t man die Spurkrdnze
in diesem Fall auch fort.

I, Achswellen.

Sie werden bei Lokomotiven aus FluBstahl von mindestens
50 kg/qmm Festigkeit, 20 °/o Dehnung und 0,25 bis 0,3 °/o C-Gehalt mit
den etwa vorgesehenen Bunden aus einem Stiick geschmiedet, Der
Durchmesser der Nabe wird wegen der am meisten hieran vorkom-
menden Anbriiche 10 mm grofer ausgefiihrt als der des. Schenkels.
Kropfachsen hiufig aus Chromnickelstahl mit 5% Nickelgehalt.
Achswellen von Kleinbahnlokomotiven werden meist ohne Bunde
und mit gleichem Naben- und Lagerdurchmesser ausgefiihrt.

Schenkeldurchmesser fiir stihlerne Achswellen

bei Triob- und Kuppelachsen dc =6/ P- (D +500) in mm

bei Laufachsen dr.=65 ]3’wa in mm
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worin P = gesamie ruhende Achsbelastung ip t und D = Raddurch-
messer in mm, i

Beispiel: Bestimmung der Abmessung fiir Trieb- und Lauf-
radwelle, sowie der Achslagerschenkel einer Lokomotive mit 1750 mm
Triebraddurchmesser, 17 t Triebachs- und 14 t Laufachsdruck.

a) Trieb- und Kuppelachse:
Achswellendurchmesser dc— 6 l 17 (1750 + 500) == 200 mm.
Zur Erhaltung genauer Walzenform und véllig glatter Oberflache ist
damit zu rechnen, daB die Lagerfliche abgedreht oder nachgeschliffen

Abb. 189, Kropfachse fiir Vierzylinder-Verbundlokomotive.

werden muB, Damit zur Bearbeitung noch ausreichende Stérke vor-
handen ist, wird der

Lagerschenkeldurchmesser d'x um 10 mm gréBer ausgefiihrt,
also hier: d'k = 200" + 10 — 210 mm.

Lagerschenkelldnge lk = 1.2 bis '1,95 d'k bietet ausreichende
GréBenbemessung der Lauffliche gegen HeiBlaufen, also hier
he— 1,25 - 210 =280 mm.

B)=leam teancihy Sieen ™
8 —
Achswellendurchmesser dL =65 J/14 = 160 mm

Lagerschenkeldurchmesser d't = 160 + 10 =-170° mm

Lagerschenkelldnge IL = 1.4 bis 1,45 d'L, also hier I — 1,4 - 170
~ 240 mm.
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Kropfachsen lassen sich nicht genau berechnen, da die Grofle
der wihrend des Betriebes auftretenden Kriftebeanspruchungen nicht
zu ermitteln ist. Aus baulichen Griinden erfordern groBe Innen-
zylinder eine geringe Linge der Lagerschenkel und beschrinkte
Kurbelwangenabmessungen; z. B, betridgt die Schenkellinge der Kropi-
achsen der Vierzylinder-Verbundlokomotiven der vorm, preufl, Staats-
bahnen nur 226 mm. Die Achsen dieser Maschinengattung sind mit
Schridgarmen ausgefiihrt; sie lassen sich besser herstellen als die mit
geraden Wangen und neigen weniger zu Anrissen auf der der Achse
zugekehrten Seite der Zapfen und im Ubergang zwischen Zapfen und
‘Kurbelwange. Den Radsatz solch einer Kropfachse mit Schrigarmen,

Abb. 190. Frémont-Achse.

Abb. 191. Doppeltgekropfte Achse.

und zwar den mittleren von drei gekuppelten Achsen einer von Maffei
gebauten 2C1-Vierzylinder-Verbundlokomotive, wo alle vier Zylinder
von dieser Achse aus angetrieben werdev, zeigt Abb, 189.

Um das Auftreten von Rissen zu verhiiten, werden in Frankreich
nach Frémont die Kurbelwangen an den RiBstellen ausgeschnitten
(Abb. 190). Die Art der Beanspruchung bei der Frémont - Achse
ist giinstiger als bei der Achse mit vollen Kurbelarmen. Die ge-
fahrliche Stelle am Ubergang des Zapfens in die Wagerechte ist nicht
mehr vorhanden und infolgedessen die Betriebssicherheit der Achse
wesentlich erhéht. Doppelgekropite Achsen erméglichen die Anbrin-
gung der Ausgleichgewichte in den Ebenen der Kurbelwangen, wovon
Abb. 191 ein in England zur Ausfiihrung gelangtes Beispiel bringt.

Lokomotiven mit drei Triebwerken erfordern einfach gekropfte
Achsen. Die Kropfachse der Drilling-Giiterzuglokomotive, Gattung Gi»
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in Abb., 192 zeigt eine giinstigere Form fiir die Herstellung als die
Achsen mit zwei Krépfungen, Der infolge des Mangels an Nickel
verwendete Siemens-Martin-Stahl ist, nachdem er - durch ein be-
sonderes Verfahren ,vergiitet” wurde, als Baustoff der Kropfachsen
von Drillinglokomotiven geeignet.

IIl, Trieb- und Kuppelzapfen,

Um ein Warmlaufen der Trieb- und Kuppelzapfen, besonders bei
den hohen Kolbendriicken der Heifdampflokomotiven zu vermeiden
und die Abnutzung der betreffenden Lager zu vermindern, ist neben
der Wahl des Baustoffes und der sorgfiltigen Herstellung die ge-
niigende GréBenbemessung der Lauffléche von besonderer Wichtigkeit.

Baustoff: TiegelfluBstahl oder Chromnickelstahl. 'Aus Festig-
keitsriicksichten sind selbst die Abmessungen der Zapfen aus FluB-
stahl schon ziemlich groB, So wiirde beispielsweise die Nachrechnung

<« 260 —>

Abb 192, Kropfachse fiir Drillinglokomotive.

des Triebzapfens der preuB, 2C-H. P.L. auf Biegung mit 575 mm
Zylinderdurchmesser, 12 at Kesseldruck, 190 mm Nabendurchmesser,
(98 4+ 150) mm Schenkelldnge, nur ein

5187 | 19 (LQD g 9,8)
kb= =2 4. 01 e — 1785 kg ergeben,
wihrend 1000 kg/qem in diesem Falle zuldssig sind.
Mafgebend fiir die Abmessungen der Zapfen ist:
o) die Aufnahme der hohen spezifischen Flachendriicke
Pkg : Fgem — pkg‘qcm’

die bei zu groBer Reibung ein Fressen der Gleitflichen verursachen

konnen,

p) die Sicherheit gegen HeiBlaufen des Zapfens und Lagers, die bei
Einhaltung der zuldssigen Reibungsleistung vorhanden ist. Thr
entspricht das Produkt p - vmkg/sek — spezifischer Flachendruck
X Zapfenumfangsgeschwindigkeit (vgl. Zus. 29).
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Zusammenstellung 29,

e Spezifischer Zapfenldnge:
Flachendruck J Zapien-
p pv durchmesser
kg/qem mk g/sek :
Lokomotivgattung & o s G s G
Innerer Triebzapfen . . . . D \ 90 | 50 bis 75 0,6 bis 0,7
AuBerer Triebzapfen . . 195 11501 ~75 bis 195 0,9
Kuppelzapfen der Triebachse | 110 ‘ 130 — 0,65 bis 0,75
Kuppelzapfen der Kuppelachse | 100 | 100 — 0,85

Hierbei sind harte, genau rund geschliffene und hochpolierte Zapfen,
sowie WeiBmetallager mit vorziiglicher Schmierung zur Bedingung
gemacht, Die zur Bestimmung der Zapfenumfangsgeschwindigkeit v
erforderliche sekundliche Umdrehungszall(hl n ergibt sich aus
> V km/st

11 = 80 »WDH.
worin V die Hochstgeschwindigkeit der Lokomotive in km/st, D der
Triebraddurchmesser in mm. .Zusammenstellung 30 gibt bei S-, G-
und T-Lokomotiven ausgefithrte Zapfenabmessungen an.

Beispiel: ~Bestimmung der Groflenabmessungen von Trieb-
und Kuppelzapfen der preuBischen 2C-H.P-Lok., Gattung Ps. Trieb-
raddurchmesser 1750 mm, Zylinderdurchmesser 575 mm, gréBte Dampi-
spannung im Zylinder 12 at, mittlerer Dampfdruck im Zylinder bei
90 km/st Fahrgeschwindigkeit 3,8 kg/qcm.

a) Triebzapfen,
Berechnung auf Pressung

Aus der grobten Kolbenkraft P — 57-:%2;? -12 — 31160 kg und der

Annahme des zuldssigen Flichendrucks von 125 kg/qem bei S-Loko-
motiven nach Zusammenstellung 29 ist die Triebzapfenfliche

dr i1 = L 100 2 odg qem.

125
Wird It = 09 dT gesetzt, so ist 09 d1* = 249 und
Triebzapfendurchmesser dT — ; //2jm =~ 16,6 = 165 mm.

0,9
Triebzapfenldnge IT = 165 - 0,9 = 1485 = 150 mm.

Priifung auf Heiflilaufen

Bei der mittleren Kolbenkrait Pm 57';2 T .38 — 9860 kg, dem
9860
spezifischen Flichendruck p — 549 = 39,6 kg/gecm und der sich

ot U0 biget Do chniinitighett o = 885 20 = 45
. Zapfenumfangsgeschwindigkeit vm/sek.— 0,165 7 - 4,55 = 2.35 m/sek ist
p.v— 396 X235 = 93,0 mgk/sek noch zulissig.

ergebenden

B! Séhtnkell'énge hingt von der Lage der Zylinder ab.



270 : Bauliche Einzelheiten.

Zusammenstellung 30. Zapien-
‘0 Lauf- Schenkel der
s oo Kessel- g
Bahi- = 5 achse T 3
5 lr,: = = Triebwerk druck Al S :
verwaltung &) m Durchm. Durchm, | Lange
mm at mm mm

Schnellzug- und

PreuBische Staats-| Sg 2B |550/630/2100] 1000 | . 12 160 | 220
eisenbahn 12 2 C |575/630/1750] 1000 12 170 240

3 x 1000
Py | 1D 1 |590/660,1750] 1100 | 14 | 170 | 255

4 x
Si 2C 430/630/1980 1000 14 170 | 240

g iap éfg/eeongso 1000 15 | 175 | 955

: 33X - Y
S’ | 2€ |B00/es0/1080] 1000 | 14 | 170 | 240

Hollandische
Staatsbahn - - 9B |530/660/2100] 990 | 124 | 170 | 260
Kgyptisohe StoB. 2B 1 |508/660/1980| 1957 | 12,6 | 190 | 285
Diviscie S B oc |570/670/1866| 1054 | 12 | 160 | 250
Portugiesische Spur |
Staatsbahn . | 1676 | 2C |520/650/1546| 850 | 12 | 150 | 200
: 495 (610 990
Badische St.-B. . QiE 650}670/1800 1900 16
- 4%
Serhikche S8, 1C1 1% /650/1880] 1050 | 12 | 170 210
Gicheiseh ool 1D1 338}1‘630/1905 el o

Madrid-Zaragossa-| Spur
Kicank - Eisenb. | 1676 | 2D | 580/660/1400] 830 12

Giiterzug-

PreuBlische Staats- | Gy D |600/660/1350] — 12 ——’ —
eisenbahn G | D |600/660/1350] — e B LT

Gs | 1D [620/660/1400] 1000 | 14 175| 955

: 3¢ o e
G =1 £20/660/1400 1000 14 17671 250

G, | E |esomeo1400] — | 12 | — [ = :

Gl iE 2%/660/1400 1000 | 14 | 175 | 255
a9 i £

Gu' | 1E |360/660/1400 1 90 | 14 175 |
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abmessungen. Zusamenstellung 30.
Schenkel der Kuppelzapfen Bt
Trieb- und Triebzapien der Trieb- | der Kuppel- .
Kuppelachse Schee Solte Lauf- | Trieb-
Durchm.|Lénge Durchm.[Lénge Durchm.“Lénge Durchm,ILénge achse achse

mm mm mm mm mm mm mm mm t T

Personenzuglokomotiven.

‘210 260 160 150 180790 100 901 113 17:2
210 | 260 1656 150 190 1 98 100 85 15125 16,9
e a 190 176 ) : 2
225 260 1950 170 1695 45 +160 110 90 15 256

T 220 = a 145 110 Vi 3
K210 200 | Gos0 | 116 | 160 | 103 | 110 90| 139 | 172
T220 | 226 | 2195 | 120 uo :
K210 | 260 | G930 | 116 | 140 | 100 | 100 901 16 17,3
T 220 a165 | 130 B sciaek x
K 210 260 1930 170 175 “ 103 120 95 | 14,3 o
9295 | 250 | 1225 | 135 “ 195 S5 Hiaiois 7
220 275 140 120 160 } 110 102 | 102 13 17,8
210 260 165 120 190 120 100 100 | 10,5 16
T220 | 240 | a125 | 120 ! :
K200 | 240 | i240 | 140 AL Bl G e
> 140 | 130 3 ke s
220 | 240 | %540 | 140 | 180 | 105| 95 85| 183 | 165
‘ ; ali0 | 110 e .
200 220 1910 110 145 100 110 80 | 12 14,6
T 230 230 | a 1560 140 = : ¥
K 200 950 i 260 140 190 140 105 85116 : 17,2
190 | 240 | 165 | 150 | 165 | 100| 100 | 100| 10 | 145
lokomotiven.
190 220 165 \ 120 165 100 100 85 — 14,3
210 220 175 | 130 175 100 100 | 85 T 17
T225 | 260 i % ‘ ; b
K 215 y 260 170 ‘ 180 195 130 110 90 13,4 ‘ 17

T225 | 260 | albd | 160 AN

K15 | 260 | i250 | 170 | 190 | 150 | 110 90| 163 | 17

T210 260 ] 2 el 5

K100 | 210 165 ‘ 150 165 \ 100 100 ‘ 80 = 14,3

T225 | 260 | a165 | 160 o= ‘ g

K 215 \‘ 960 1950 1 170 150 ‘ 190 110 90 184 L6

T226.| 260 | a165 160 | |

K915 | 260 | 1240 | 10 | 110|180 | 110 | 90 f 189 | 17
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Zusammenstellung 30 (Fortsetzung). . Zapien-
Lauf-
2 - }'1-‘ Kassal Schenkel der
Bahn- ] < 2 achse Teaelels Laufachse
1t = B Triebwerk ruc :
verwaltung (&) m Durchm. Durchm. Lﬁnge
mm at mm mm
Giiterzug-
Prinz-Heinrich- E ]6380/650/1325] — 12 — —
Bahn .
3 it 5 i el
SchwedischeSt.-B. E - 1 100/840/1300 2 2
Siamesische St.-B. E |b530/600/1200f — 12 — —
Nord-Brabant
S e st i 1D |520/660/1400f 940 12 160 | 330
Portugiesische Spur 0y e ~
Stantshahn-f . Y1616 1D |560/630/1330f 850 12 140 200
Spanische Nord-B. | 1676 | 2D é?g/ 640/15(0] 860 | 16 | 150 | 250
Antofagasta-
Bolivia-Eisenb. | 1000 | 1D £20/610/980 | 710 | 12,66} 152 229
Tender-
PreuBische Staats-| Ty C | 500/600/1350] — ' — —
isenbah
szl i T, | 2¢ |s75630/1750] 1000 | 12 | 160 | 220
Tis 1C |540/630/1500] 1000 12 190 300
Foralsd D 1 | 600/660/1350] 1000 12 190 300
T E |610/660/1350] — 12 —_ -
T, |2C2/|560630/1650f 1000 | 12 170 | 240
b2 1 E 1 | 700/660,1400f 850 14
Halberstadt- { E 1 |700/550/1100] 830 | 14 150 | 300
Blankenburg {
_ HollandischeSt.-B. 1D 1 | 520/660/1400] 915 | 12 160 | 305
Schmalspur-
Holldndische Spur =40/5 ol = ' g
llindische . f Syse 4 A w A faoyminjrie) Tié {18 140 ! 280
Argentinische ‘
Staatsbahn .1 1000 | 1 D 2 | 520/600/1200 720 12 130 | 220
Breskens-Maldeg- ’
hem . .| 1000 C 340/400,970 — 12 e




B. Laufwerk. 293
abmessungen. Zusammenstellung 30 (Fortsetzung).
Sch'enkel der Ku ppe lzapfen Dk ant die
Trieb- und | Triebzapfen der Trieb- | der Kuppel- -
Kuppelachse Schee o Lauf- | Trieb-
Durchn?.i,Lﬁnge Durchm.‘Lénge Durchm.’Lﬁnge Durchm, Linge achse | achse
mm mm mm mm mm | mm mm mm t t
lokomotiven. :
200 | 220 165 130 | 180 100 110 80 — 14,7
210205050
K200 | 950 160 152 | 190 114 112 — il
165 | 240 165 100 | 165 100 | 100 &0 — 10,1
203,2 240 150 140 170 150 | 100 80 10,2 (¢ 149
190 220 140 130 170 100 100 85 9 14
a 120 140 =
200 | 230 1910 140 140 | 120 § 100 90 10 iliE
190 229 140 | 140 165 1562 114 86 10,5 14,5
lokomotiven.
180 180 140 ‘ 110 140 90 90 70 = 15,2
210 | 260 160 { 12045 165 100 | 100 85 A3 7 16,2
T 210 | 260 ‘ Kugel | s 5
K 190 9200 160 ‘ 120 160 = 7100 130 ; 85 16,5 17
200 240 165 1 120 170 100 110 | 80 16,6 15,8
190 | 210 | 165 | 150 | 165 | 100 | 100 1 S AT
210 ‘ 200 | 165 “ 130 | 165 | 100 | 110 | 85 | 149 | 155
220 260 200 | 200 200 190 110 1 100 15 16
220 ; 300 185 l 200 196 »140 110 ‘ 90 1256 15
200 ‘ 230 130 ‘ 130 170 160 100 L 80 13,6 16
lokomotiven.
155 | 240 | 165| 100] 165 | 100] 100] s | 9o | 95
| & |
| | | |
200 | 250 165 |- -13b 190 ‘ 13H 100 100 B =135
[ |
\ ‘ |
120-1 1850 90 1 80 105 60 70 64 — | 6,7
Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 18
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f) Kuppelzapien.
Fiir die Triebachse:
Bei dem Druck von % P 2 | 31160 =20 770 kg wird die Lager-

&
fliche dk X lk = 0710 =
110

man dem Rahmen so nahe wie moglich legt, gestattet eine Linge der

Zapfen lk von 98 mm. Hiernach ist dk — ng 19:9- =190 mm.

190 gem, Die Zylinderlage, deren Achsen

Fiir die Kuppelachse:

Sie wird mit g = _%1_1@ — 10390 kg beansprucht. Bei einem zuldssigen
spezifischen Fldchendruck von 100 kg/qem folgt die Zapfenildche zu

I X de = E)l_gs%o — 103,9 qcm. Wird Ik = 0,85 dk gesetzt, so ist

dic = ’l/%%? — 11 — 110 mm und I = 085 x 110 £2 90 mm.

Kurbelzapfen werden vielfach hohl ausgefithrt, Die Gegenkurbeln
der Triebzapfen zum Antrieb der Steuerung werden in die Stirn-
fliche des Zapfens eingelassen und mit Schrauben befestigt. Auch
kann die Gegenkurbel den Bund am Zapfenende bilden, oder nach
amerikanischer Ausfiihrung auf einen Zapfenansatz an der Stirnflache
aufgeklemmt werden. Zapfen mit angeschmiedeter Gegenkurbel sind
teuerer in der Herstellung und erschweren im Betrieb das Abnehmen
der Trieb- und Kuppelstangen.

b) Radstand.

Den Lokomotiven ist ein um so groBerer Radstand zu geben, je
groBer die beabsichtigte Fahrgeschwindigkeit ist.

Fiir Bahnen, bei denen auf freier Strecke vielfach die nachbezeich-
neten Kriimmungen vom Halbmesser R vorkommen, wird nach
§ 87 empfohlen, um diese Kriimmungen ohne Klemmen (d. h. ohne
Uberschneiden der inneren Fahrkante) durchfahren zu kénnen, den
festen Radstand r der Lokomotiven nicht gréBer zu wihlen als

T = AAE i S
bei Rm = 180 210 250
Beweglichkeit der Achsen (nach T.V. § 88).

L Bei Lokomotiven mit groBeren als den in § 87 angegebenen Rad-
stinden (Abstand der Endachsen) ist die Anwendung von Dreh-
gestellen oder einstellbaren Achsen erforderlich,

1. Zweiachsige Drehgestelle, deren Drehpunkt zwischen den Dreh-
gestellachsen liegt, sowie Verbindungen beweglicher Achsen von
Zhnlicher Wirkung werden fiir Lokomotiven der Schnell- und
Personenziige an erster Stelle empfohlen.

IIL Ein- oder zweiachsige Deichselgestelle und nach der Bahnkriim-

mung einstellbare fithrende Laufachsen sind fiir Lokomotiven ge-

eignet, die fiir Fahrgeschwindigkeiien bis zu 80 km/st bestimmt

500

4,1*W1 48 5.4

35’l ahe
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sind. Die seitliche Verschiebbarkeit ist so gro zu machen, daB
auch in den schirfsten Kriimmungen der freien Strecke die Spur-

krénze des folgenden festgelagerten Raderpaares an der 4ufleren
Schiene anlaufen konnen.

IV. Zur Verminderung des Spurkranzdruckes an der fiihrenden Achse
drei- und mehrachsiger Lokomotiven ist den einzelnen Kuppel-
achsen — insbesondere derjenigen der festgelagerten, fiihrenden
Achse folgenden — eine so groBe seitliche Verschiebbarkeit zu
geben, daf} in den schérfsten Kriimmungen der freien Strecke die
Achsbunde der verschiebbaren Kuppelachsen keinen Seitendruck
auf ihre Lager ausiiben,

Schmierung der Spurkridnze (vgl. auch T.V. § 89).

In krimmungsreichen Strecken wird das Schmieren der Spur-
krédnze an den vorderen Ridern, bei Tenderlokomotiven an den vor-
deren und riickwirtigen Ridern wihrend der Fahrt zur Herabminde-
rung des Fahrwiderstandes empfohlen (Radnisser). Hierzu dient Ol
(Olkissen), Kesselwasser oder Niederschlagwasser aus der Abdampi-

leitung der Luftpumpe; bei Tenderlokomotiven auch Frischwasser aus
dem Wasserbehilter.

c) Laufachsen.

Sie dienen zur Fiithrung der Lokomotive in Kriimmungen und miissen fiir
V = 60 km/st bei Giiterzug- und V =80 km/st bei Personenzugloko-
motiven geeignet sein. Zur Erreichung guter Kriimmungseinstellung
der Laufachse kann sich letztere seitlich verschieben und um einen
wirklichen oder gedachten Drehpunkt ausschwingen. Riickstelluns
bewirken meist starke, mit 500 bis 1000 kg Anfangskraft eingesetzte
Federn oder schriige Flachen oben auf den Achslagern.

Das Seitenspiel soll so groB sein, daB auch in den kleinsten
Kriimmungen die Spurkrdnze des nachfolgenden festen Radsatzes an-
liegen. Zu geringes Seitenspiel bewirkt in starken Kriimmungen zu
groBen Seitendruck und fiihrt zu Scharflaufen der Spurkrinze.
GrofBe der Seitenverschiebung 30 bis 50 (80) mm nach beiden Seiten.

Allgemein errechnet sich der seitliche Ausschlag aus s — [r,i;LRT,I,
worin r der feste Achsstand, ¢ der Achsstand von der verschieb-
baren bis zur ersten festen Achse, R der Kriimmungshalbmesser. Be-
zeichnet d die Entfernung zwischen Laufachse und der sich radial stel-
lenden festen Achse der Lokomotive, di die Entfernung zwischen der
ersten festen und der radial stehenden festen Lokomotivachse, 1 die

Lange des Dreharmes der Laufachse, so mufl sein 1 — dizjdg‘:
Radialstellung der auBen anlaufenden Laufachse zu erméglichen. Ge-
bréuchlich sind folgende Laufachsen.

Bauart ,A dams" (Abb. 193).

Die Achse ist in schriggestellten Achsbuchsfiihrungen im Haupt-
rahmen gelagert.  Achsgehiuse sind mittels Blechverbindung oder
StahlguBgehduse verbunden. Die Riickstellung geschieht durch Wickel-
oder Blattfedern von etwa 1000 kg Spannung; auch kann die Riick-
stellung durch Keilflichen erfolgen. Um eine radiale Einstellung der
Adamsachse zu erméglichen, miissen Achsbuchsgehiduse und Achslager-

18*

, um
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backen kreisférmig gekriimmt sein, Der Kriimmungshalbmesser soll

betragen 1= hg—tfé_—]rj . worin r und c die vorstehenden Bedeu-
r+c
tungen haben. y

Bauart ,Bissel” (Abb. 194).
Die Achse ist in einem besonderen Rahmen gelagert, der sich

unter dem Hauptrahmen hinweg bewegen kann. Am hinteren Teil
des Rahmens sitzt die Deichsel (Dreharm von der Linge 1), die dreh-

Girnnkt €-2

% Y
4 v“ . ék\\\\ ’Il”lllnmg

b e 7
VISR

Abb. 193. Adams-Achse.

bar mit dem Hauptrahmen in Verbindung steht. Die Riickstellvorrich-
tung liegt iiber dem Laufachsgehduse. Geeignet ist die Bisselachse
fiir G-Lokomotiven und fiir P. T-Lokomotiven mit nicht zu hoher Ge-
schwindigkeit (bis 80 km/st).

Bei der deutschen Gi»-Bauart ist die Laufachse in einem Bissel-
Gestell mit Drehzapfen, vorderen Zugstangen und Wiege gelagert. Sie
wird abgefedert durch zwei Tragfedern iiber den Achsbiichsen, sowie
durch vier Wickelfedern an den Federspannschrauben. Durch Langs-
und Quer-Ausgleichhebel ist der Stiitzzapfen verbunden mit den Feder-
spannschrauben der Tragfedern der ersten Kuppelachse, é
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Bauart ,W e b b” (Abb. 196).

Bei der 2C1-Vierzylinder-Hei8dampf-Verbund-S-Lokomotive der
Ungarischen Staatsbahn schwingt der radial einstellbare Schlepprad-
satz um 2,66 m ideellen Halbmesser 75 mm nach jeder Seite. Die
Riickstellung erfolgt durch eine oberhalb angeordnete Wickelfeder mit
Kugelpfannenstiitzung.

Bauart ,Klien-Lindner” (Abb. 195).

Findet hauptsichlich bei Schmalspurlokomotiven Verwendung. Es
ist eine innerhalb der Réider gelagerte, abgefederte Kernachse mit
kugelformiger Verstirkung in der Mitte, in die ein Zapfen eingepref3t
ist, dessen vorstehende Enden mittels Gleitstiicken in den Fiithrungen
der die Kernachse umgebenden zweiteiligen Hohlachse gleiten. Die
Zapfenenden {reilassend, umfassen zwei auBlen halbzylindrische Kugel-
schalen die Verstarkung der Kernachse. Auf diesen Kugelschalen

Abb. 195. Klien-Lindner-Achse.

kann sich die Hohlachse gegen die Kernachse aus der Mittellage
verschieben, in die sie durch die Wirkung einer der beiden in der
Hohlachse angeordneten Federn zuriickgebracht wird.

d) Drehgestelle.

Sie bilden fiir sich ein besonderes Maschinengestell, dessen beide
Achsen im Rahmen dieses Gestelles sitzen. Um einen zwischen den
Achsen gelagerten Zapfen sind sie drehbar mit dem Hauptrahmen
verbunden. Zweiachsige Drehgestelle: bewirken die Erhohung der
Laufsicherheit der Maschine in der Geraden und in Kriimmungen;
sie bezwecken ferner eine Lastverteilung auf eine groBere Achsanzahl
und ermoglichen die Unterbringung eines groffen Kessels.

Drehgestelle sollen moglichst grofen Achsstand haben; gewohn-
lich 2,0 bis 2,2m bei Regelspur (GroBtwert 2,7 m, Kleinstwert 1,5 m).
Sie besitzen meist ein Seitenspiel s von 2 % 40 mm (bis 2 X 70 mm).
Wenn die hintere Achse gerade innen anlaufen und dabei radial
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stehen soll, so mul s ==-°. — 2e werden, worin a die gefiihrten

AR
Linge (von Zapifen des Drehgestelles bis zur hmteren Achse), R der
Kitimmungshalbmesser und e die Spurerweiterung. Der Ausschlag des
Drehgestelles wird begrenzt durch Aaschlige am Hauptrahmen,
Drehgestellrdder =840 mm Durchmesser; in Europa gewdhnlich 1,0 bis
1,2 m Durchmesser, Als Drehgestellrahmen dienen Blechrahmen von
18 bis 25 mm oder Barrenrahmen von 60 bis 75 mm Stirke,

Die mannigfachen Drehgestellbauarten unterscheiden sich haupt-
séchlich in folgendem: in der Anordnung des Mittelzapfens (tragend
oder fiihrend, mit oder ohne Seitenbeweglichkeit), in der der Trag-
federn, in der Art der Lokomotivunterstiitzung durch das Dreh-
gestell . und in der Riickstelleinrichtung in die Mittellage (durch
Federn, Pendel, Keilflichen).

Abb. 197. PreuBlisches zweiachsiges Drehgestell,

PreuBisches zweiachsiges Drehgestell (Abb. 197).

Der Drehzapfen, um den die Drchbewegung und der Seiten-
ausschlag erfolgt, ist am Hauptrahmen fest gelagert, ist im Drehgestell-
rahmen mit einem Gleitklotz seitlich verschiebbar und liegt in der
Mitte des Drehgestelles. Riickstellung erfolgt durch zwei mittels
Spannstangen zu gemeinsamer Wirkung verbundene lange Blatt-
federn, die sich auf den Achsbiichsen abstiitzen. Der Hauptrahmen
ruht auf seitlich angeordneten Stiitzlagern,

Drehgestell der 2D-HeiBd.-S-Lok. der spanischen

M.Z.A.-Bahn (Abb. 198).

Die Seitenbeweglichkeit wird erméglicht durch Aufhidngung nach

Art einer Wiege. Die Darstellung ') zeigt die Kraftriickwirkung auf

!) Hanomag-Nachrichten, 1915, Heft 1, S. 17.

R i
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die einzelnen Authidngebolzen und die Einstellung der Wiege selbst
einmal fiir Mittelstellung, dann auch fiir einen seitlichen Héchst-
ausschlag von 60 mm. Nach Abzug der toten Lasten erhilt man fiir
den ersteren Zustand wagerechte Krifte von 2400 kg, die sich gegen-
seitig autheben und wie die Vorspannung einer Riickstellfeder wirken.
Im Augenblick des groBten Ausschlages ergibt sich eine wagerechte
wirksame Riickstellkraft von 3100 kg.

KrauB-Helmholtz-Drehgestell (Abb. 199 bis 203).

Stellt die zwangldufige Verbindung dar zwischen einer seitlich
verschiebbaren Kuppelachse und einer radial einstellbaren, in einem ,

Abb, 198, Wiege fiir das zweiachsige Drehgestell einer spanischen Lokomotive,

Deichselgestell gelagerten Laufachse. Die Anordnung ist also kein
selbstédndiges Drehgestell, sondern die zwangliufige Verbindung eines
einachsigen Deichselgestelles mit einer zweiten, seitlich verschieb-

baren Achse. Seitlicher Ausschlag s — L'RPJE, worin r der feste

Radstand und c: die Entfernung des Drehzapfens von der Kuppelachse.
Der Drehpunkt darf nicht zu weich gefedert und nicht zu weit riick-
wiarts (nicht hinter Drehgestellmitte) gelagert sein. Letzteres ist not-
wendig, um grofle gefiihrte Linge der Lokomotive und gute radiale
Einstellung der Laufachse zu erhalten.
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Die allgemeine Wirkungsweise ist folgende: Bei annéhern-
der Radialstellung und gleichzeitiger Einwartsbewegung der vor- oder
nachlaufenden Endachse wird die benachbarte Kuppelachse nach aus-
wirts bis zum Anlaufen an die Schiene verschoben, so daBl beide
Achsen mit den Spurkrdnzen der diesbeziiglichen Réder die AuBen-
schiene beriihren.

Verschiedene Ausfiihrungsformen zeigen die Abb. 199 bis 203.
Sie bezwecken die véllige Beseitigung des Einseitiglaufens (einseitige
Abnutzung der Laufrider bei Vorwiértsfahrt in der Geraden). Die
Mittel hierzu sind: Unabhingigkeit der Winkelstellung der Laufachse
von derjenigen der Deichsel innerhalb der Spielrdume s (vgl. Abb.199),
sowie Sicherung der zur Fahrzeug-Léngsachse genau rechtwinkligen
Grundstellung der Laufachse durch die am Hauptrahmen fest an-
gebrachten Widerlager M, gegen die der Achslagerkdrper G durch
die Feder N angedriickt wird (in Abb. 200 und 202 Blattfeder, in
Abb. 199 und 201 Wickelfeder).

S|

|
Abb. 199. KrauB-Helmholtz-Drehgestell mit Wickelfeder.

In Abb, 200 ist das Lagergehiuse G der Laufachse nicht
starr (wie bei frilheren Ausfiihrungsarten des K. H. D.) mit der
Deichsel verbunden, sondern durch einen Zapfen D iiber der
Achsmitte, oder, falls fiir dessen korperliche Durchbildung nicht
geniigend Raum vorhanden ist, durch einen ideellen Dreh-
punkt. So kann zwar die gegenseitige Abhingigkeit in der
Seitenverschiebung der Achsen gewahrt bleiben; der Laufachse
sind jedoch innerhalb eines Spielraumes von 3 mm geringe wage-
rechte Verdrehungen gegeniiber der Deichsel gestattet, und ein zwang-
ldufiges Mitnehmen der Achse durch die Deichsel in radialer Richtung
tritt erst ein, nachdem einer der Anschlige A zum Anliegen ge-
kommen ist, In der Mittellage des Gestells und den unmittelbar be-
nachbarten Stellungen, in denen beide Anschlige A noch frei sind,
wird die zur Mittellinie des Fahrzeuges genau rechtwinklige Stellung
der Laufachse durch zwei an dem Hauptrahmen H befestigte Wider-
lager M gesichert, gegen die das Lagergehiuse G nach vorn anliegt.
Ein Andriicken gegen diese Widerlager, welches allzufreie Pendel-
bewegungen der Achse innerhalb der Spielrdume verhindern soll, er-

folgt durch die Feder N, die sich mit ihrer Mitte gegen den Dreh-
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zapfen D, also einen mit dem Hauptrahmen H fest verbundenen Punkt
stiitzt und mit ihren Enden das ganze Deichselgestell einschlieBlich
der Laufachse nach vorn zu ziehen sucht. Um diesem Zug nachgeben
zu konnen, wird die Deichsel an den Lagern der Zapfen D und E in
Schlitzen gefiihrt, die eine Lingsverschiebung gestatten. Bei griBeren
Verstellungen der Deichsel, wie sie nur beim Befahren von Kriim-
mungen vorkommen, sollen die Anschlige A in Wirksamkeit treten
und zwanglaufiges Einstellen der Achse in radialer Richtung bewirken.

Abb. 201/202. Ausfiihrungsformen des KrauB-Helmholtz-Drehgestells.

Das Lagergehduse G bleibt alsdann nur mit einem der Widerlager, und
zwar mit demjenigen auf der &uBeren Seite der Kriimmung in Be-
riihrung, wihrend es sich von dem andern nach hinten abheben muB,
Die Kraft der Feder N, die jetzt noch etwas weiter angespannt wird,
sucht dabei das Gestell um das 4uBere Widerlager zuriickzudrehen,
wirkt also im Sinne einer die Wiederherstellung der Mittellage an-
strebenden Riickstellvorrichtung. Um die SeitenstéBe bei der Einfahrt
in Kriimmungen zu mildern, wird dem ganzen Gestell eine geringe
Seitenverschiebung gegen den Hauptdrehzapfen D gestattet Zu diesem =
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Zweck ist das Lager des Zapfens D an den Stiften U quer gefiihrt,
jedoch derart, daB der oben erwihnten Lingsverschiebung der
Deichsel nichts im Wege steht. Die Feder N wirkt daher auf An-
driicken gegen das Widerlager M, das entsprechend der Einstellung
der Laufachse drehbar angeordnet ist, sowie auf Riickstellung be-
ziiglich der radialen Verstellung der Laufachse und des seitlichen
Ausweichens des Drehzapfens.

Bei dem KrauB-Drehgestell Bauart der Maschinenfabrik
Kolomna (RuBland) in Abb, 203 sind besondere Vorrichtungen an
den Lagerschalen der Laufachsen vorhanden, zum genauen parallelen
Einstellen zu den {ibrigen Achsen, weil andernfalls die Spurkrédnze

T
i

ZS W
. AL
1
7600 +

e

i

- Abb. 203 Kolomna-Drehgestell.

durch einseitiges Anlaufen eines Rades bald schari laufen wiirden,
Am oberen Teil der Laufachsbiichse sind entsprechende Einstell-
schrauben. Die Bauart erméglicht einmal die fiir die radiale Ein-
stellung notwendige Deichsellinge; ferner kénnen, unabhdngig davon,
durch den oberen im Rahmen aufgehingten Hebel die Seitenkrafte
im besten Verhiltnis verteilt werden. Der Hebel trigt an seinen
Endpunkten Gleitschuhe, die in Fithrungen des Gehéduses gehen, das
die Achslagerbiichsen miteinander verbindet.')

Namentlich bei Tenderlokomotiven, die in beiden Richtungen
laufen, gelangt die sogen. ,Schweizer Kombination” des K.H. D. zur

1) Nach Meineke, Z.V.D.I 1921, DR
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Austiihrung, d. h. das alte, mit der Laufachse fest verbundene Dreieck
wird nur im mittleren Drehpunkt, unter Riickstellung in gewohnlicher
Art durch zwei gegeneinander wirkende Blattfedern seitlich ver-
schiebbar gemacht,
Zara-Drehgestell (Abb. 204).

Meist in ltalien gebrduchlich; Abart des KrauB-Helmholiz-Dreh-
gestells. Durch ein besonderes Rahmenwerk, dessen Drehpunkt ver-
moge seiner Pendelaufhdngung seitlich verschiebbar und mit Riick-

Abb. 204, Zara-Drehgestell.

stellfedern ausgestattet ist, sind die beiden im Gestell vereinigten
Achsen (Lauf- und Kuppelachse) gehalten,
Flamme-Drehgestell (Abb. 205).

. Umschliet die Laufachse und erste Kuppelachse, unterscheidet
sich von KrauB-Helmholtz jedoch dadurch, daB der Mittelzapfen
belastet und infolge der Pendelaufhingung seitlich verschiebbar ist
(wie bei Zara). Durch die Verschiebbarkeit des Mittelzapfens wird
der notwendige groBe Ausschlag der Laufachse von 2 X 186 mm er-
moglicht. Wahrend Zara den Mittelzapfen mit ebener Druckildche
ausbildet, hat Flamme die kuglise Form angewendet; der Abstand
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Abb. 205, Flamme-Drehgestell
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von der Laufachse betréigt im vorliegenden Beispiel 1380 mm und von
der ersten Kuppelachse nur 1120 mm, um dieser groBere Belastung zu
geben. Die Laufachse hat zwei unabhingige Federn, wihrend die
Kuppelachse durch eine Querfeder ihre Last erhilt.
Amerikanisches Drehgestell (Abb. 206).
Wiahrend bei Drehgestellen mit Federriickstellung mit zunehmen-
dem seitlichen Ausschlag der Widerstand entsprechend der Feder-
spannung wichst, ist bei dem amerikanischen Drehgestell eine gleich-
méBige Riickstellkraft vorhanden. Die Riickstellvorrichtung besteht
in folgendem: eine mit kriftidem Boden versehene Drehpfanne ruht auf
zwei herzférmigen Gelenkstiicken, die sich auf dem mittleren Rahmen-
querstiick abstiitzen. Die Gelenkstiicke sind durch Laschen mit der
Drebpfanne verbunden. Beim Drehgestellausschlag tritt Riickstellung
dadurch ein, dafBl sich die beiden Gelenkstiicke an der unteren Seite
der Drehpfanne in entsprechend vorgesehenen Neigungen abwilzen.

s ;
Abb, 206. Amerikanisches Drehgestell.

Dampfdrehgestelle.l)

Sie werden ausgefiihrt entweder mit einem Drehpunkt zwischen
den Endachsen (Bauarten Fairlie, Meyer, Du Bousquet
u. dgl), oder mit einem Drehzapfen auBerhalb der Drehgestellachsen
(Bauart Mallet-Rimrott).

6. Lauf der Lokomotive in Kriimmungen.

a) Allgemeine Grundsitze.

Bei der Fahrt der Lokomotive in einer Kriimmung will jeder
Punkt derselben einen Kreis um den Kriimmungsmittelpunkt M be-
schreiben (Abb. 207). Die Antriebskraft K des Fahrzeuges, vorwirts
bewegt, wirkt in der Richtung ihrer Mittelache x—x, Der hintere
Punkt S kann sich aber nicht in Richtung der Antriebskraft K fort-

') Vgl. Seite 326 bis 328,
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bewegen, sondern in Richtung der Tangente durch Punkt S an den
Kriimmungskreis, also senkrecht zum Halbmesser SM. Hieraus ergibt
sich eine Radialkrait p, welche die Hinterachse der Lokomotive so
lange nach innen schiebt, bis K in Richtung der Tangente fillt, d. h.
bis die Hinterachse selbst radial steht.

Der in einer Kriimmung voranlaufende Radsatz eines steif-
achsigen Fahrzeuges lduft mit seinem duBleren Rad stetig an
der Auflenschine an und schneidet diese unter einem Anschneid-
winkel o (Abb. 212). Er ist abhingig von dem Radstand und dem
Spurkranzspiel. Der Anschneidwinkel ist also derjenige Winkel, um

Z;____ e _(<:_...___.ﬁ\.ﬁ\. ey
r el

YooY
2um Miirelpuntt M
Abb. 207. Fahrzeuglauf in Kriimmungen. -

B4 (rbuse A

B+ y=5 = Spmuweite
D=AYD1S5 A
(dmwf/:dw Robhmen dapmanen Schuamen)

Abb, 208. Spurerweiterung

den die Verbindungslinie des Anlaufpunktes mit dem Mittelpunkt der
Kriimmung von der geometrischen Mittellinie der anlaufenden Achse
abweicht. Der nachlaufende Radsatz gelangt in die radiale Lage,
falls nicht vorheriges Anlaufen an die Innenschiene dies verhindert,
und verbleibt beim Weiterlauf in der radialen Lage.

Jeder Radsatz, der mit einem Rade an einer der Fahr-
schienen anschneidet oder einer der Fahrschienen zustrebt, durch die
Lagerung im Rahmen aber verhindert ist, bis an die Schiene zu ge-
langen, muB stetig seitwirts verschoben werden und hierbei die
Reibung zwischen den Ridern und Schienen iiberwinden. Der bei
dieser Verschiebung gegen die Schiene oder den Rahmen wirkende
Druck ist daher die Gesamtbelastung der Schienen durch den Rad-
satz multipliziert mit der Reibungsziffer 1 (z. B, # = 1/s). Durch

Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 19
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einfache Verschiebung von Radsdtzen bis zum Anlauf an die Fahr-
schiene wird die unmittelbare Aufnahme des fiir die Verschiebung
des Radsatzes erforderlichen Druckes durch die Schiene erreicht und
die Verstirkung des Seitendruckes des fithrenden Radsatzes ver-
mieden. Die sich ergebenden Seitendriicke und der Anschneid-
winkel der filhrenden Rédder an den Schienen bilden den Mafistab
fir die Kriimmungsldufigkeit, sowie fiir die Abnutzung der Rad-
flansche und der Schienenképfe.
Folgende Bezeichnungen werden eingefiihrt:
R — Kriimmungshalbmesser, x
r — gefithrte Linge des Fahrzeuges (fester Achsstand des
zweiachsigen Fahrzeuges),

e Al s e

/,"—‘——_‘ e
g =ty WERN A0

M
Abb. 209/211. Fahrzeugeinstellungen Abb 212. Geometrische Beziehungen
in Kriimmungen. beim Lauf in Kriimmungen.
e — gesamter Spiglraum zwischen Spurkranz und Schienen-

képfen, oder groBtmogliche Seitenverschiebbarkeit einer
fest gelagerten radial verschiebbaren Achse, e = et + es
e1 — Spielraum zwischen .Rad und Schiene im ge-
raden Gleis; nicht unter 10 mm (2 >X 5 mm) und
bei gréBter Abnutzung der Radreifen nicht tiber

25 mm,

e: — Spurerweiterung in Kriimmungen R (d. h. die
Erweiterung gegen Spurweite s nach Abb. 208,
wofiir bei verschiedenen R nach T.V. § 2 vor-
geschrieben ist:

R bis 800, 700, 600, 500, 400, 325, 250, 200, 150, 100 m
s 8 Gt Q.19 A5 R B AT D A S g U

R e i 2y
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Allgemein ist e, =~ 25mm, so daB Gesamtspiel des Spurkranzes
e =~ 30 bis 35 mm, Bei Schmalspurbahnen ergibt sich e, aus nach-
stehenden Formeln:

Spur 1 m, fir R — 80 bis 250 m, e, — 240 : /R < 25 mm

g i m R e 50 100 ¢ ey = 140 ¢ JAR < 20 mm

A UBm PR B0, 100, ey =100 YR < 18 mm

Bei Stellung des Fahrzeuges nach Abb. 212 sind die geometrischen
Beziehungen r* = e : (2R—e) = 2Re—e®, Da e gegeniiber R sehr
klein, so kann e” vernachlissigt werd;en, und es ergibt sich

*=2Re r=]/2Re oder'e =~ ;R. Istir>1(2Re
dann _tritt die Lage nach Abb. 209 cin, so lange nicht (bei-groBem V)
die Fliehkraft die Hinterachse ganz nach auBen dringt, Abb. 210
stellt die Lage dar, wenn vorausgesetzt wird, daBl e =0 und daB der
Anlaufpunkt des Radflansches mit dem Radstiitzpunkt o zusammen-
fallt. In Abb. 211 ist Lage I dieselbe Stellung, wie in
Abb. 210; die beiden Lagen II und III ergeben sich aus I, wenn all-

Abh;ﬂ}l Kriimmungseinstellung bei Fahrzeug mit seitenverschieblicher Achse.

WV

méhliche Spurerweiterung an der inneren Schiene gegeben wird. Die
Hinterachse hat zufolge der -Kraftrichtung an ihren Réddern von der
Schiene aus stets die Neigung, sich radial einzustellen, In Lage III
ist die radiale Finstellung, da Spurerweiterung grof genug ist, er-
reicht. Je groBer aber die Spurerweiterung, um so gréBer wird der
Anschneidwinkel a1 an der Vorderachse: o1 wichst auf f1 und 91,

b) Kriimmungse'nstellung verschiedener Achsen.
Es bedeutet in den Abbildungen 213 bis 216:

f — feste Achse; v — seitenverschiebliche Achse; s — Spur-
weite in der Gerazden; e - Spielraum zwischen Spurkranz
und Schienenképfen.

Seitenverschiebliche Achsen (Helmholtz-
: Golsdorf), Abb, 213.
Feste Vorderachse II liuft auBen an; feste Hinterachse IV will
sich radial stellen (Abb. 213b). Ist der feste Radstand 5 |/ 2R e

19*
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(vgl. Abb. 209), 4Bt also die zu geringe Spurerweiterung e diese radiale
Lage nicht zu (Abb. 213b gegentiber Abb, 213a), so lauft die Hinter-
achse 1V innen an. Schneidet das Lot MY vom Mittelpunkt M auf die
Mittelachse x-x des Fahrzeugs diese in Y, so laufen alle verschieb-

baren Achsen, die vor dem Punkte Y liegen, nach auBen hin, und alle

verschiebbaren Achsen, die hinter Y liegen, nach innen hin. Haben
die Achsen geniigende Seitenverschieblichkeit, so laufen die Flan-
schen der Rader bis an die Schienenkdpfe; anderenfalls iiben die
‘Achsen einen Druck auf den Rahmen aus, der den Anlaufdruck der
benachbarten anliegenden Réder beeinfluBit. &

Radial einstellbare Endachsen, Abb. 214.

Bei geniigendem Ausschlag der Radialachsen stellen sich die.

festen Achsen wie unter 213 ein; eine radial cinstellbare Vorderachse

i
ey

Abb. 214. Kriimmungseinstellung bei Fahrzeug mit radial einstellbarer Endachse.

Abb. 215. Kriimmungseinstellung bei Fahrzeug mit Drehgestell.

lauft ‘auBen an, eine radial einstellbare Hinterachse will als Schlepp-
achse radial laufen.

Fahrzeuge mit Drehgestellen, Abb. 215.

Bei vorn laufenden Drehgestellen léuft die Vorderachse auflen
an; die Hinterachse stellt sich radial, da der Radstand des Dreh-

gestells wohl stets kleiner ist als ’|/f2 Re. Die vordere feste Achse
der Lokomotive dringt nach auBien, bei geniigendem Seitenspiel z des
Drehzapfens liuft sie auBlen an. Die anderen Achsen stellen sich
ein wie bei 213 und 214, Bei Riickwirtsfahrt (Abb. 215b) lauft
Achse V auBen an, die feste Achse III innen. Achse II des Dreh-
gestells lauft auBen an, Achse I stellt sich radial. Achse IV muB
im vorliegenden Fall abgedreht werden.

PR x F
P AR e E
radials 20 ;
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Fahrzeuge mit Drehgestellen nach ,Krau8” und
ihnliche mit festem Drehpunkt D, Abb. 216.

Die radial einstellbare Vorderachse I lauft auBlen an, die seiten-
verschiebliche Achse II ebenfalls, wenn diese Einstellung moglich ist,
d. h. wenn die Vorderachse I nicht einen friiher wirkenden Anschlag
hat. Hierdurch ist die Lage des Drehpunkts D des Drehgestells be-
stimmt, Die anderen Achsen stellen sich so ein, daB die letzte feste
Achse radial laufen will; die iibrigen Achsen stellen sich nach
213, 214, 215 ein. Beim Riickwartsgang (Abb. 216 b)" lauft die
feste Achse IV auBen an. Die Fahrzeugachse x—x will sich so ein-
stellen, daB das in D auf x—x errichtete Lot durch M geht, falls nicht
vorher die Achsen I und II innen anlaufen. In diesem Fall trifft das
Lot aus M auf die Fahrzeugmitte die Linie x—x in Y.

4 Immi Gilisuat

Abb. 216 Krummuugsemstellung bei Fahrzeug mit Drehgestell nach Kraufi'scher
oder édhnlicher Bauart.

c) Veriahren von ,Roy".
I Allgemeines.

Es dient in erster Linie zur zeichnerischen Untersuchung, ob ein
Fahrzeug mit gegebenem Achsstand leicht und ohne Klemmen durch
dic_: kleinste auf der betreffenden Bahnstrecke vorkommende Gleis-
kriimmung hindurchkommt; ferner zur Festsetzung der nétigen Aus-
schlige von Lokomotivachsen und Drehgestellen. Es geht hervor aus
dex vorher erwidhnten geometrischen Beziehungen, wonach e — 724{;—(

Zwecks Ermittlung der Kriimmungseinstellung eines
F'ahreuges sind zur Erleichtertng der Darstellung im Rahmen
einer handlichen Zeichnung die drei GréBen R, r, e in verzerrtem Mal-
stab (R', r', e') aufzutragen, so dal e' — TI‘T Da e bereits klein
ist, so, muBl es in der Zeichnung in natiirlicher GréBe erscheinen,
d. h, ¢’ = e. Fiihrt man das MaB} der Verzerrung n ein und will man
Achsstand r im Verhiltnis von n verkleinern ( )

12
(a'lso piles i), so wird, da e'= % e—= T
n 2R’
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oder in Worten ausgedriickt: Zihler und Nenner der rechten Secite

der Gleichung werden durch n® dividiert. Wird also e in natiir-

licher GréBe, r im MaBstab 1 :n dargestellt, so ist R im MaBstab

1 :n®im Roy'schen Verfahren aufzutragen, um obiger Glei-
2

chung e — érR- zu geniigen, Somit ergibt sich der Ausschlag irgend-
einer Achse (Abweichung von Fahrzeugmittellinie) in der verzerrten
Aufzeichnung in wirklicher GroBe, wenn z. B. Achsstand r im Maf-
stab 1:10 und Kriimmungshalbmesser R im MaBstab 1:100 auf-

getragen wird,
Je nach dem es zeichnerisch zweckm#Big erscheint, konnen etwa

folsende MaBstibe bei Anwendung des Roy'schen Verfahrens vorteil-

haft gew#hlt werden:

Wenn Abweichung der Achsen von der Fahrzeug-

MaBstab+ mittellinie (Ablenkung)
iffer S b e e e e -
§ im MaBstab 1:1 erscheint | im MaBstab 1:2 erscheint
n e < 1
Achsstand r | Kr. Halbm. R | Achsstand r | Kr. Halbm. R
: \ ,
8 s i Yse :(128
19 ReT) 100 a0 1//20()
12 D /114 Ry 28
15 s Ys25 /30 : /450

LaBt man die Achsen (bzw. Rider) einer Lokomotive auf ihre
geometrische, senkrecht zur Richtung der Achsen stehende Mittelebene
zusammenschrumpfen, so kann man aus der Zeichnung ersehen, ob ein
Radsatz innen oder auBlen anliuft, ob man die Spurkrdnze eines
Radsatzes infolge ,Zwingung” schwicher drehen (abdrehen) muB
(sewdhnlich 10 bis 15 mm beiderseits), welche Seitenverschiebbarkeit
parallel verschiebbare Achsen (bis 2 X 30 mm), welchen Seitenaus-
schlag Bissel- und Adams-Achsen (bis 2 X 80 mm), welchen Ausschlag
Drehgestelizapfen haben miissen (bis 2 > 40 mm, héchstens 2 X 70 mm
Seitenverschieblichkeit).

II. Beispieie.

@) Krimmungseinstellung der HeifBd.-Zw.-Lok.
Gattung Se (Abb. 217),

Ausgefithrt  fir  auf  Hauptbahnen vorkommende  Kriim-
mung von R — 180 m; Achsablenkungen sollen in natiirlicher Grofle
erscheinen; MaBstabziffer n — 1., so daB Achsstand r im MaBstab
1:10 und Halbmesser R im MaBstab 1:100 aufzutragen sind. Ent-
fernung der Fahrkanten des Gleises e = ei+f e = 2 X5)+21
— Slamm;

Man schlage einen Kreis 1 mit Halbmesser R; = 138 ™ — 1800mm,

“sodann . zwei  weitere. 2 umd =3 um’ 'denselben Miticlpuie
wie 1, die gegeniiber Kreis 1 von 1800 mm Halbmesser
jedesmal um e., (hier {) 5 mm) im Halbmesser grofer (Kreis 2)
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und kleiner (Kreis 3) sind; ihre
Halbmesser sind also 1800 —5
= 1795 mm — Rs und 1800 + 5
=S80 sm? — R - Hierauf
schlage man um denselben
Mittelpunkt einen Kreis 4, der
einen um die Spurerweiterung
e2 (hier 21 mm) gegeniiber Kreis 3
kleinerenHalbmesserbesitzt; also
Reaee—aalifo5 = SOl I774 mm,

Bei Vorwdrtsfahrt
lauft Achse I an Kreis 2 an;
Achse II kann nicht radial
laufen, da das Fahrzcug die ge-
rade Fahrtrichtung beibehalten
mochte und bei 40 mm Zapfen-
ausschlag das Drehgestell und
somit Achse II bis an Kreis 2
heranzieht. Durch die Lage des
Drehzapfens ergibt sich jetzt
die Richtung der Fahrzeugmitte:
Achse IV drdngt nach innen,
mufl daher bei der vorhandenen
Spurerweiterung an  Kreis 4
zum Anlauf kommen, wéahrend
die Lage der festen Achse III
durch den Achsabstand auf
Fahrzeugmitte bestimmt ist, Im
vorliegenden Falle kommt sie
ebenfalls an Kreis 4 zur Anlage.
Bei Riickwidrtsfahrt ist N
unabhingige  Einstellung  der ot - o
Kuppel- 1nd Drehgestellachsen ‘
méglich, da 3,0 m_bzw. 22 m

<)/2- 180 - 0,031,
also kleiner als 3,4 m ist.

Kriimmungseinstellung der preuBischen Si-Lokomotive.

Abb 217.

f) Krimmungseinstel-
lung der 1676 mm-spuri-
gen spanischen 2D -
Vierzyl - HeiBd - Verb.=
S tFoeehir idie M Z A,
Bahn, Abb, 218 1Y),

Kriimmungseinstellung  fiir
R = 180 m. Ungiinstigste An-
nahme, daB  keine  Spur-
erweiterung, Die MaBstibe
sind  verzerrt. Beim  Ein-

Rickwartsfahry

1
X
3

B

) Hanomag - Nachrichten,
1915, Heft 1.

\
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fahren in die Gleiskriimmung kommt das vordere Drehgestell
und das vorderste Kuppelrad an der AuBlenschiene zum Anlaufen,
Die Stellung des Fahrzeuges innerhalb des Gleises wird durch
das dritte Kuppelrad bestimmt, das innen anlduft und gleichzeitig mit
dem zweiten; um 5 mm schwicher gedrehten Kuppelrade die Fiihrung
an der Innenschiene iibernimmt, Das erforderliche Seitenspiel des
vorderen Drehgestelles betragt dabei je 60 mm, das des letzten
Kuppelrades 19 mm, Ausgefithrt sind 60 bzw. 20 mm Verschiebbar-
keit nach beiden Seiten, so daB selbst fiir diesen ungiinstigen Fall
des Durchfahrens von Weichen ohne Spurerweiterung noch eine kleine
Sicherheit vorhanden ist, Die drei anderen Kuppelrdder sind fest im
Rahmen gelagert.

Abb. 218, Kriimmungseinstellung einer spanischen 2D-S-Lokomotive.
v v i
700fest

n
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2
iaa.”
o

Abb. 219. Kriimmungseinstellung einer belgischen 1E-G-Lokomotive,

y) Krimmungseinstellung der belgischen
1E-Vierling-Heifld.-G-L., Abb, 219.1)

Kriimmungseinstellung fir R = 180m. Darstellung fiir beide
Fahrtrichtungen, Spurerweiterung in der Kriimmung 20 mm (ez). Spiel-
raum zwischen Rad und Schiene 10 mm (ei). Die beiden vorderen
Achsen, Laufachse und erste Kuppelachse (I) sind vereinigt zu einem
Flamme-Drehgestell. Bei der Vorwartsfahrt laufen die Spurkrdnze
der beiden vorderen Achsen an dem dulBleren Schienenstrang an, unter
voller Ausnutzung des Seitenspieles von 135 bzw, 46 mm. Der um
10 mm schmalere Spurkranz der Triebrdder (II) kommt hierbei nicht
zur Geltung. Ebenso wire das jederseits 29 mm betragende Seiten-
spiel der letzten Achse (V) nicht erforderlich; doch wird dadurch
das Rad von selbst zum Anliegen an die AuBenschiene gebracht. Bei
der Riickwirtsfahrt fiihrt die hinterste Kuppelachse (V); ihr Seiten-
spiel (29 mm beiderseits) geniigt nicht, auch die zweite feste Achse (III)
zum Anliegen an die AuBenschiene zu bringen. Die Drehgestell-
Ausschlige brauchen dabei nur sehr gering zu sein. 3

1) Lokomotive 1918, S. 70,

R e s I i e 5
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7. Gegengewichte und Massenausgleich.

a) Allgemeine Grundsdtze und Arten der Benennung.

Zur Erzielung eines ruhigen Ganges der Lokomotiven miissen die
durch die umlaufenden und hin- und hergehenden
Triebwerksteile bedingten ‘', stérenden Bewegungen” beseitigt
werden. Durch Anbringung von Gegengewichten in den Trieb- und
Kuppelrddern kénnen die Drehmassen ganz, die hin- und hergehenden
Massen teilweise ausgeglichen werden, Dieses auf jeder Seite der
Lokomotive auszugleichende Gewicht setzt sich zusammen: aus dem
Gewicht der an jedem Rad sich drehenden Triebwerksteile (Dreh-
massen) und aus dem Gewicht eines Teiles der hin- und hergehenden
Massen,

Drehmassen sind: Kurbelarme und Kurbelzapfen, der am
Kurbelzapfen angreifende Gewichtsanteil der Trieb- und Kuppel-
stangen; hin- und hergehende Massen sind: der restliche
Anteil der Triebstange, Kreuzképfe, Kolbenstangen, Kolben, Teile der
Steuerung (welche die Bewegung des Kreuzkopfes mitmachen).

Nach den ,Technischen Vereinbarungen” § 102, 2 miissen die
umlaufenden Massen an den Trieb- und Kuppelridern der Loko-
motiven méglichst vollstindig ausgeglichen werden. Von den hin-
und hergehenden Massen werden zweckmiBig 15 bis 60 %o aus-
geglichen, und zwar um so mehr, je kleiner der Achsstand im Ver-
héltnis zur Linge der Lokomotive ist. Bei S-Lokomotiven findet
man rund 25 bis 35°o, bei G-Lokomotiven rund 40 bis 60 %o aus-
geglichen, und zwar darf die durch die Ausgleichgewichte an jedem
Rade auftretende freie Fliehkraft (T.V., § 102, 3) 15°0 des Rad-
druckes der Ruhe nicht iiberschreiten. Bei Vierzylinderlokomotiven
mit zwangldufig gekuppelten, gegenldufigen Triebwerken kann von dem
Ausgleich der hin- und hergehenden Massen abgesehen werden,

Die in Frage kommenden GroBen (Abb. 220 bis 235) erhalten die
FuBzeichen u fiir umdrehend, h fiir hin- und hergehend, v —=h -} u fiir
vereinigt, r fiir Mittelwirkung, a fiir duBeres Triebwerk, i fiir inneres
Triebwerk.

Eingefiihrte Eb en e n sind:

x — x senkrechte Ebenen durch die Schwerpunkte der Gegengewichte
mit dem Abstand 2b fiir beide Seiten; sie koénnen zunichst
als mit den Laufkreisen zusammenfallend angenommen werden.

y — 7y Angriffsebenen der vereinigten Gewichte Gu mit dem Ab-

“stand 2 c fiir beide Seiten.

m — m lotrechte Ebenen durch die Mitten der Zylinder mit dem Ab-
stand 2c¢' fiir beide Seiten; sie sind geniigend genaue An-
griffsebenen fiir Gh.

An LingenmaBen kommen vor:

a = ¢ — b= Abstand derEbene y — y von der x — x-Ebene.

a’=—c’—b = Abstand der Ebene m — m von der x — x-Ebene.

0,— Halbmesser der Kurbeln.

o’ i Halbmesser des Schwerpunktes des Gegengewichtes am Radumfang.
r = Halbmesser der Réder,
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An Gewichten treten auf:
g1, 85 83 . ... die auszugleichenden Gewichte, so da G — 2g.
Q = ausgleichendes Gegengewicht in demselben Rade.
q — Ausgleichgewicht im Gegenrad. :

b) Berechnung der Gegengewichte von Zwillinglokomotiven ;
mit AuBenzylindern (Abb. 220 bis 224).
o) Die Untersuchung fiir das Triebrad werde auf den Kurbelhalb- !
messer 01— 300 mm einer 2B-Zweizylinder-Schnellzuglokomotive be-
zogen, (Zusammenstellung 31.)
Zusammenstellung 31,

Berechnung des am Triebrad angreifenden umlaufenden Gewichtes 4
Gry— Zgu = gul bis gu, und seiner Hebelarme a von der x—x-Ebene. i

an- sehe auf Ab-
coistandids) S8 30
2 Srel-Sicn e T 0 mm| stand Mo f
. Am Triebrad fendes bezogene a
Lid. e G punktes ) mente :
Nr angreitende Je- gu von inzel- von guXa i
! Drehmassen wicht Rad gewichte | Ebene ~ {
gu mitte gu e !
kg mm kg | mm kg mm i
1 |[Kurbelarm ohne Spel- 990 ‘
chenstiicke . . 61 290 - 16122 —050 2T 280 =] 180 1
2 |Zapfenstiick im Kurbel- S0 |
arm ohne die darin ‘ 311 2
steckenden Speichen 8 S bm = 8o 160
: ?
3" [Triebiupten o, b < aann 29?88 — 929" 270 | 7850
> : = 12008 2 5 9
4 |Kuppelzapfen . . . .| 17 300 1l~%00 — 17| 1657 2810
5 |o/, Triebstange’) . . .| 90 | 300 ‘s’o.ggg ~ 90| 270 f24 300
Antell der Kuppel- | ‘._,00 ;
stange?) . . i [ 300 |72.2= 72| 2166 '11 900 |
300 | 3
: [T G o0 48200 ;
Danach ist a — 48200:275 = 175 mm der Abstand des ganzen i
]

angreifenden Gewichtes Gu von der” Ebene x—x. Ferner ist
2:c = 1850 mm, 2 b = 1500 mm,"2¢c' ="2040 a’' —o'“=h ‘=Sl Hie
al) Ermittlung von Qu und qu (Abb. 220/221), :
Qu%:2b — Gis(2 c=—a) |
Qu — 275 (1850 — 175) : 1500 = 307 kg ‘
Qu o Qu ot qu
qu = Qu— Gu = 807 — 275 = 32 kg

') Ganzes Gewicht 150 kg
*) Ganzes Gewicht 120 kg
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o 2) Ermittlung von Qh und gn (Abb. 222/225).

Versuchsweise sollen 2569 der hin- und hergehenden Massen im Trieb-
und Kuppelrad ausgeglichen werden; diese wiegen 390 kg.

Gh— 390 10,25 > 9 = 4B T kg :

Qn X 2b = Gh (2 c'—a'); Qn = 48,7 (2040—270) : 1500 = 57,5 kg
Qh = Gh + qn 2

gh = Qn — Gn — 575 — 487 = 88 kg

Dretienge Massern Hin-u. hergehernde Massern
< B e =2

1

!

|

|

I

1

(R S T il
\ Rechreskod |

|
| Aurbel im vorderer | ‘

7 ofountt //ﬂ/fe/fz/roe/ |
| urm 90°nacherlend. !

220

Abb. 220/224. Berechnung der Gegengewichte von Zwillinglokomotiven mit AuBenzylindern-

ﬂ)Zusammenfassung von Qu + Qn V—Qv zu einem Gegen-
gewicht Qr und Verlegung seines Schwerpunktes im Abstand o, auf
den Halbmesser o' = 810 mm.

Ermitteltes Gegengewicht:
Qv = Qu+ Qn = 307 + 57,5 = 364,5 kg
qv TC[u‘{"(1}1’*"32—{—88774081(g
Q=Y QP + qv* = [ 364,52 + 40,8® — 367 kg (vgl. Abb. 224).
Del=-Qr % o, 70— 807« 300 :-810 =136 kg
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Das Gegengewicht Q:' ist gegen die Wagerechte durch die Rad-
mitte um den Winkel ¢ versetzt anzubringen, der aus tg ¢ = qv : Qv =
40,8 : 864,56 mit ¢ = 6° 25" folgt.

y) Es bleibt nun zu priifen, ob die Flichkraft des re-
sultierenden Ausgleichgewichts der hin- und hergehenden Massen
]/th PGl G T 88> = 58 kg 159 des ruhenden Rad-
druckes bei gréBter Geschwindigkeit der Lokomotive nicht iiberschreitet.
Hin-v. hergehendeMasser

Drethende Massen

| RechtesRad |
\Hurbel imfinteren Tot= |
\punkllinke Hurbelum,

90° nocherlend. I

227

%

RS
7%

Abb. 225/231. Berechnung der Gegengewichte von Vierzylinderlokomotiven.

In 810 mm Abstand von der Radachse ergibt sich die GréBe des
Ausgleichgewichtes im Triebrad zu 58 x 300 : 810 = 21,5 kg und bei
n = 4,25 Radumdrehungen in der Sekunde die Fliehkraft C = Mr o® =

3%‘; % 0,81 (27 - 4,252 — 1260 kg, die bei 8,4 t ruhendem Raddruck
1'5% desselben nicht iibersteigt. 25 % Gewichtsausgleich, davon die
Halfte bei den Rédern einer Seite, sind demnach richtig gewhlt.

|
{
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c) Berechnung der Gegengewichte von Vierzylinderlokomotiven
(Abb. 225 bis 231).

Die Anteile der #uBeren Triebwerkteile sind zu berechnen wie
in Abschnilt b, die des inneren Triebwerkes sinngeméB nach demselben
Vorgange. Die hier also allein beriicksichtigten inneren umlaufenden
and hin- und hergehenden Gewichte G liegen in der Ebene m—m.
Zwecks giinstigerer Beanspruchung der Kropfachsen wiirden die
Gegengewichte bei diesen am richtigsten auf den verlidngerten Kurbel-
armen (Abb. 229, gestrichelt) statt in den Réndern anzubringen sein.

Im folgenden Beispiel sind die Gewichte Gu und Gn fiir das
Innentriebwerk ebenso gro8 angenommen, wie unter b.

a) Fiir das Innentriebwerk einer 2B-Vierzylinderlokomotive werden
die Betrachtungen zunichst auf das Triebrad mit dem Kurbelhalb-
messer o1 = 300 mm bezogen,

Gu wird Zusammenstellung 31 mit 275 kg entnommen. Ferner sei
a — 500 mm, 2¢=500mm, 2b = 1500 mm.

¢ 1) Ermittlung von Quund qu (Abb. 225/226).
Qi X 2bs—Gu (2 c | a)
Qu = 275 (500 + 500) : 1500 = 183 kg
GO0, 9T =83 — 9 kg

«2) Ermittlung von Qb und gh (Abb. 227/228).

Ausgleich der Gh =— 390 x 0,25 : 2 = 48,7 (wie in Abschnitt b).

Qn X 2b = Gh (Qc + a)
Qn = 48,7 (500 + 500) : 1500 = 32,5 kg
ah — GE— Qu— 487 — 325-= 162 k¢

B) Zusammenfassung von Qu + Qh = Qv und qv zu einem
einzigen Gegengewicht Qr und Verlegung seines Schwerpunktes im
Abstand o0, auf den Halbmesser o' = 810 mm (Abb. 230).

' @ — O, Qn 183 395 (b5 ke

R aE 0 162 = 1088 kg

Q= Q2 + o = |/ 2155 + 108,2* — 242 k¢

Qi — Q: o 0 = 242 3¢ 300 1 810 =90 kg
e dv Qv 10825 215 5% = 86 40"

7) Die GroBe und Lage des fiir die Vierzylinderlokomotive er-
forderlichen Gegengewichtes erhilt man durch bildliche Aufreihung
der errechneten Werte fiir AuBenzylinder nach Abschnitt b und fiir
Innenzylinder nach Abschnitt c. Die beiden Abbildungen 224 und 230
kénnen : gedeckt verzeichnet werden, um daraus die Gegengewichte
im Triebrad einer Vierzylinderlokomotive (Abb. 231) zu erhalten.

d) Berechnung der Gegengewichte von Drillinglokomotiven ')
(Abb. 232 bis 235).

Bei Dreizylinderlokomotiven mit um 120° versetzten Kurbeln
und gleichen Triebwerken sind Massenkrifte, die ein Zucken der
Lokomotive bedingen nicht vorhanden. Dagegen verursachen die
Massen der #uBeren Triebwerke groBlere Schlingerbewegungen
als bei Zweizylinderlokomotiven, die man durch Anordnung von

1) Najork, Glasers Annalen 1915, Bd. 77, S. 149.
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Gegengewichten zu verringern sucht, Der Einbau der Gegengewichte
hat seinerseits ein geringes Zucken der Drillinglokomotiven zur Folge,
wodurch jedoch ihr Gang nicht beeinfluit wird.

Die Berechnung ist im wesentlichen die gleiche, wie die -der
Zweizylinderlokomotiven in Abschnitt b. Ist in Abb., 232 Qua
das ermittelte Gegengewicht der rechten Kurbelseite, qva das fiir
den Ausgleich des Momentes aus der Verschiedenheit der Ebenen der
Gesténgeteile und des Gegengewichtes der linken Kurbelseite, so
kommt hier noch ein drittes Gegengewicht Qui hinzu, das die Hélfte
der drehenden Massen des Innentriebwerkes ausgleicht. Qva, qva, Qui
werden nach Abb. 233 zu einem einzigen Gegengewicht Qr, vereinigt.
Dabei wird Qr, zu einem Kleinstwert, wenn Qr senkrecht auf Qui
steht, was einem gr6Beren Werte fiir den Ausgleich der inneren
Massen Qvi = Qui + Qhi entspricht, d. h. auBler den umlaufenden
wird noch ein Teil der hin- und hergehenden Triebwerksmassen aus-

Abb. 232/233. Berechnung der Gegengewichte von Drillinglokomotiven.

Zusammenstellung 32

Berechnung des am Triebrad angreifenden umlaufenden Gewichtes
fiir die Teile des &uBeren Triebwerkes Gu =— X gy — gu, bis gu, und
seiner Hebelarme a von der x — x Ebene.

ER |
\
an- ‘ b } auf Ab-
. |stand d.
\ grei- |g 4 |0t 315 mm| stand Mo
Lid Am Triebrad fendes‘ k ' bezogene a
: e Ge. | Pun tes Bl mente
Nr. angreifende et ] inze von s
Drehmassen wicht | ®p 7" | gewichte |Ebene
gu | mitte | gu R
kg | mm kg mm kg mm
\ ‘ ‘
1 |Kurbelarm ohne Spei- | ‘ r {
chenstiicke . . 65 | 805 63 | - 20 | 1260
2 |Kuppel- u. Tnebzapfen 40 ol= 40 180 | 7200
3 |Gegenkurbel . . . 14- 5 5180 | 8 380 | 3040
4 |Anteil der Schwmgen- | |
stange. i 25 3G 25 455 | 11350
5 Trlebstange : 106 ‘ 315+ | 105 ’ 265 | 27 800
6 Antexl d. Kuppelstange| 85 | 315 | 85 150 | 12 750
| |G = 3257 | 63 400

gt AR
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geglichen, Somit wird bei Verminderung des Gegengewichtes Qr und
dessen schadlicher Fliehkraftwirkung eine Abnahme der Zuckkrifte
erzielt.

a) Die Untersuchungen (Zusammenstellung 32) werden auf den
Kurbelhalbmesser ¢, — 315 mm des Triebrades einer 2C-Drilling-
Schnellzuglokomotive bezogen.

"Danach ist a — 63400 : 326 — 194 mm der Abstand des ver-
cinigten angreifenden Gewichtes Gua von der Ebene x —x. Ferner

" ist fiir das duBere Triebwerk (Abb.234) 2 ¢ — 1890 mm, 2 b = 1500 mm,
9¢’ — 2060 mm und a’ =— c’—b — 280 mm; fiir das innere Trieb-
werk (Abb. 226) ¢ — 0, 2b — 1500 mm — 2a.

@« 1) Ermittlung von Qu und qu
Anteil des duBleren Triebwerkes:

Qua b= Gua (2C_ a]
Qua — 326 (1890 — 194) : 1500 = 368 kg
qua — Qua— Gua — 368 — 326 = 42 kg

Apa-42%
Ardfrema/ssiat der
8y =7:2; Tmm =24y

Qy =78 7mm =8kg

%y e J i’”

Abb, 234235, Berechnung der Gegengewichte von Drillinglokomotiven
Anteil des inneren Triebwerkes:
Mit ¢ = 0, a — b und Gui — 320 kg, dem Gewichte des umlaufenden
Teiles der Krdpfung in Abb. 229 wird Qui = Gui:2 — 320:2 — 160 kg.
a2 Ermittlung von Qnund qn.

Etwa ein Drittel der hin- und hergehenden Massen von 425 kg sollen

versuchsweise im Triebdrad und in beiden Kuppelridern ausgeglichen
werden,

Anteil des duBeren Triebwerkes:
Gha:'= 425 ; (83 X 8) = 47 kg
Qha X 2b = Gha (2c¢'— a’)
Qha = 47 (2060 — 280) : 1500 = 56 kg
Gp, — Qhs— Gha —-56 — 47 = 9 kg

3) Zusamme.nfassung von Qu + Qh = Qv und qv auflen
uqd Qui bezw. Qv innen zu einem Gegengewicht Qr und Verlegung
seines Schwerpunktes vom Halbmesser 0, auf o' — 810 mm.
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Anteil des duBeren Triebwerkes:
Qva = Qua + Qha = 368 + 56 = 424 kg
Qva = Qua + qha = 42 + 9 = 51 kg
Anteil des inneren Triebwerkes:
. Qvi = Qui + Qni zeigt Abb. 235.
Das Krafteck der hin- und hergehenden Massen ergibt als Ausgleich-
gewicht Qnr — 56 kg, das auf 810 mm Abstand von der Radachse bezogen
56 % 315:810 = 21,8 kg und bei n = 4,25 Umdrehungen in der Sekunde

Abb. 236. Kupplung der preuBischen Staatsbahn

eine freie Flichkraft im Triebrad von 523718’8 X 0,81 (2 x - 425)2 = 1280 kg er-
gibt, was bei 8,5 t ruhendem Raddruck 8,5 x Blge 1,28 t = 1280 kg
d. h. 159, entspricht. 100

Somit wire der Ausgleich von /s der hin- und hergehenden
duBeren Triebwerksmassen richtig gewdhlt. Dabei sind die duBeren
und inneren umiaufenden Massen ganz ausgeglichen, Der zusitzliche
Ausgleich der inneren hin- und hergehenden Triebwerksmassen von

320 x 1770% — 24 kg, d. h. 7,5 °/o ermbglicht die Anbringung des kleinsten

d Y
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. Ausgleichgewichts von Qr = 412 kg im Kurbelkreis. Im Abstand von
810 mm ist das Ausgleichsgewicht 412 X 815 : 810 = 160 kg, das unter
120 + 30 = 150° der rechten Kuibel vorauseilt.

8. Kupplung zwischen Lokomotive und Tender.

In T. V. § 106 heiBt es: Zur Verbindung der Lokomotive mit dem
Tender ist eine Haupt- und eine Notkupplung anzuordnen, von denen
die letztere erst dann in Wirksamkeit tritt, wenn sich die Haupt-
kupplung gelést hat. Die Anordnung darf jedoch dem sicheren
Durchfahren der Kriimmungen nicht hinderlich sein.

Abb. 237. Lésbare Tenderkupplung.

Durch die straffe Kupplung zwischen Lokomotive und Tender
werden die durch die Dampf- und Massenkréfte hervorgerufenen
Zuckbewegungen gleichzeitig auf Lokomotive und Tender iibertragen

und so ihre Wirkung infolge der Trigheit der gréBeren Masse ab-
geschwicht,

Abb. 236 zeigt eine Kupplung der preuB. Staatseisen-
bahn. Die Verbindung zwischen Lokomotive und Tender bilden ein
Haupt- und zwei Notkuppeleisen, die beim ZerreiBen des ersteren in
Wirksamkeit treten. Die als Kardangelenke ausgebildeten Augen des
Hauptkuppeleisens gewih-en eine starre Verbindung zwischen Loko-
motive und Tender und erméglichen eine Bewegung nach allen Rich-
tungen. Die Straffheit der Kupplung wird durch die Vorspannung der
StoBfeder bestimmt, die durch zwei Zaplen am Federbund mit dem

Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues 20
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Tenderzugkasten verbunden ist. Die einheitliche Stiitzlinge der StoB-
federn betragt 750 mm, die zur Erzielung der vorgeschriebenen Vor-
spannung von 7000 bis 8000 kg erforderliche Durchbiegung 25 mm, Gute
Schmierung der StoBpuffer und aller aufeinander gleitender Teile ist
fiir die Unterhaltung der Kupplung unerldBlich.

Eine Kupplung, bei der eine Trennung der Lokomotive vom
Tender ohne besondere Vorkehrungen vorgenommen werden kann,
zeigt Abb. 237, Das Hauptkuppeleisen ist hier zweiteilig hergestellt
und wird durch eine Mutter mit Rechts- und Linksgewinde bis zur
sachgemiBen Anspannung der Feder gekiirzt; die Notkuppeleisen sind
in der bisherigen Ausfiihrung unverdndert beibehalten. Ein wesentlich

i

| [

4l
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=

Abb. 238. Sichsische Kupplung.

leichteres Abkuppeln des Tenders, wie es z. B. besonders bei Ma-
schinen mit groBem Gesamtradstand, fiir Fahrten iiber Drehscheiben
oder bei Entgleisungen notwendig ist, wird durch diese Bauart erreicht.
Eine andere Einrichtung zum Kuppeln und Entkuppeln von Lokomotive
und Tender, wie sie an der sidchsischen Kupplung angebracht ist,
zeigt Abb. 238.

Bei amerikanischen Lokomotiven ist die in Abb. 239 dar-
gestellte Kupplung allgemein zur Einfithrung gekommen. Um ein
festeres Anliegen der Zapfen in den Augen des Kuppeleisens zu be-
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wirken, wird der am Tender angeordnete StoBpuffer mittels Keils
gegen die Pfanne am Lokomotivzugkasten gepreBt. Der als Segment
ausgebildete StoBpuffer erméglicht die Senkrecht- und Querbeweg-
lichkeit zwischen Lokomotive und Tender und l4Bt auch bei einigem
Spiel ein Verkanten beider Fahrzeuge zu.

9. Bremsen.

a) Bauarten und Ancrdnungen.

Zum Hemmen eines in Bewegung befindlichen Fahrzeuges miissen
besondere Bremseinrichtungen angewandt werden. Lokomotiv- bzw.
Tenderbremsen werden gewthnlich als Klotzbremsen ausge-
bildet. Bremskldtze aus hartem GuBeisen mit Stahlzusatz (Bremsklotz-

Tenoer

Maschine

Huppeleisen _

Abb, 239. Amerikanische Kupplung.

guBl) pressen sich an die Radreifen an. Kraft zur Erzeugung des
Bremsklotzdruckes unter Zwischenschaltung von Ubersetzungen durch
Handbetrieb (Wurfhebel, Spindel),
Dampfdruck (steigerungsfihig bis zur vollen Hohe des Kessel-
druckes),
Luftdruck (Westinghouse-, Knorr-, Kunze-Knorr-, Schleifer-
Bremse),
Luftleere (Hardy-, Korting-Bremse).

Anordnung der Bremsklétze einseitig oder doppel-
seitig an jedem Radreifen. Bei einseitiger Anordnung ist Lage der
Klétze vorn giinstiger, da dann beim Bremsen zusitzliche Achs-
belastung eintritt. Bei Lokomotiven fiir Vorwirts- und Riickwarts-
fahrt (Tenderlokomotiven) soll daher méglichst je die Hailfte der

20"
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Klétze vor bzw. hinter den Radreifen angebracht werden. Bei doppel-
seitiger Klotzanordnung wird einseitige wagerechte Radreifenbelastung
vermieden, wodurch die Flichenpressung zwischen Klotz und Rad-
reifen vermindert wird, Am giinstigsten ist Lagerung der Klbtze in
Héhe Achsmitte. Damit der Druck aller Klotze auf die Radreifen
derselbe ist, miissen Ausgleichhebel mit den entsprechend gewéhlten
Hebellingen eingeschaltet werden.
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Abb. 240, Einseitige Lokomotivbremsung aller vorhandener Kuppelachsen,
Klotzdruck wagerecht, mit Ausgleich.
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Abb. 241. Einseitige Lokomotivbremsung aller vorhandener Kuppelachsen,
Klotzdruck schrig nach oben, mit Ausgleich.

Bremsanordnungen sind folgendermaBen ausgebildet:
Abb. 240: Bremse einer D-Lokomotive, bei der alle gekuppelten
Rider einseitig gebremst werden und der Bremsklotzdruck in
wagerechter Richtung auf die Réider iibertragen wird. Bemerkenswert
ist die Anordnung von zwei Umlenkhebeln zwischen Bremswelle und
Bremszylinder, Ausgleich der Driicke durch Ausgleichgestinge. Nach-
stellméglichkeit in allen Bremszugstangen.

Abb. 241: Bremse einer 1E-Lokomotive'), bei welcher der Brems-
klotzdruck einseitig auf alle gekuppelten Réder iibertragen

') Das L—aufrad ist in der Abbildung fortgelassen,
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wird und schrig nach oben wirkt. Nachstellmdglichkeit nur an den
unmittelbar an der Bremswelie befindlichen Zugstangen.

Abb. 242: Bremse einer E-Lokomotive, bei der nur zwei Achsen
doppelseitig gebremst werden. Bremsklotzdruck schrdg nach
oben gerichtet. Ausgleichgestinge zum Ausgleich der Driicke, ebenso
Nachstellméglichkeit in allen Bremszugstangen. Notwendigkeit eines
festen Punktes am Rahmen zur Aufhidngung der letzten Zugstange.
Abb. 243: Bremse einer E-Lokomotive, bei der nur vier Achsen
doppelseitig gebremst werden und jegliches Ausgleichgestinge
vermieden ist, Notwendigkeit einer zweiten Bremswelle nebst voll-
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Abb. 242. Doppelseitige Lokomotivbremsung einiger vorhandener Kuppelachsen,
Klotzdruck schrig nach oben, mit Ausgleich.
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Abb. 243. Doppelseitige Lokomotivbremsung einiger vorhandener Kuppelachsen,
Klotzdruck schridg nach oben, Ausgleich mit Einschrankung.

 §

stindigem Bremsgestinge. Durch rechtzeitige Nachstellung der Zug-
stangen ist Ausgleich der Bremsklotzdriicke in gewissem Grade méoglich,
Abb. 244: Bremse einer E-Lokomotive, bei der nur vier Achsen
einseitig gebremst werden. Die Bremsklotzdriicke sind ausge-
glichen. Bemerkenswert ist die einfache Bauart der Bremse durch
Anordnung einer mittleren Bremszugstange.

Abb. 245: Bremse einer C-Schmalspur-Lokomotive, bei welcher’ der ge-
ringe zur Verfiigung stehende Raum zwischen den Rahmenblechen zur
Anordnung der Bremszugstange in Rahmenmitte notigte. Ausgleich
der Bremsklotzdriicke durch Ausgleichhebel. :
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Abb, 246: Bremse eines vierachsigen Tenders (2 Drehgestelle), bei der
alle Achsen doppelseitig gebremst sind. Die beiden Brems-
zylinder (ein Einkammer- und ein Zweikammerzylinder) sind im
Tenderrahmen fest gelagert. Die Ubertragungsgestinge sind so an-
geordnet, daB jeder Zylinder gleichmaBig auf die Bremse des vorderen
und hinteren Drehgestelles wirkt,

;'ﬂ\ﬂ\%{w@\/\\gf\
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Abb. 244, Einseitige Lokomotivbremsung einiger vorhandener Kuppelachsen,
Klotzdruck schrig nach oben, mit Ausgleich,

Abb, 245, Einseitige Lokomotivbremsung aller vorhandener Kuppelachsen,
Klotzdruck wagerecht, mit Ausgleich. 5

b) Erforderliche Angaben zum Entwurf einer Bremse.

Entwurf und Berechnung miissen Hand in Hand gehen. Zweck-
miBigerweise wird nach dem Verhiltnis von Bremsklotzweg u zum
Bremskolbenweg ks das erforderliche Ubersetzungsverhdltnis gewahlt.
Der Abstand zwischen Bremsklotz und Radreifen in neuem Zustand
soll u =5 bis 7 mm, bei groBter Abnutzung u = 10 bis 12 mm betragen.

Die zulissigen Hiibe an den Kolben der Bremszylinder mit Steuer-
ventil sind

bei senkrechter Anordnung ks — 70 bis 100 mm

bei wagerechter Anordnung ks — 110 bis 250 mm
bei Drehgestellbremsen ks = 35 bis 70 mm
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Demnach ist eine Ubersetzung der Kraft von Bremszylinder bis Brems-

. klotz méglich, wenn u = 6

bei senkrechter Anordnung etwa um das 14 fache
bei wagerechter Anordnung etwa um das 30 fache
bei Drehgestellbremsen etwa um das 8 fache.

Da die Hohe der Abbremsung im alldemeinen vorgeschrieben ist, so
erhdlt man hieraus den vorldufig erforderlichen Bremskolbendruck.

Die Unterbringung der Bremsvorrichtung, sowie die Ubersetzung
des Bremsgestdnges ist dem Rahmenbau anzupassen. Nach den
jeweils vorliegenden Verhéltnissen ist von den ermittelten Uber-
setziingen mehr oder weniger abzuweichen. Bei etwa vorhandener
Handbremse, die durch Wurthebel betdtigt wird, soll der Ausschlag
dieses Hebels beim Anziehen der Bremse nicht mehr als 150° betragen.

53" == D

Abb. 246. Doppelseitige Tenderbremsung, Klotzdruck schrdg nach oben.

c) Allgemeines iiber Bremsberechnung,
Es sei

G in kg das Gewicht der Lokomotive,

¢ in m/sek® die Erdbeschleunigung,

v in m/sek die Fahrgeschwindigkeit,

n in °/o0 eine etwa vorhandene Neigung der Strecke,
s in m der Bremsweg,
W in kg der Eigenwiderstand der Lokomotive,

B in kg die wirksame Bremskraft.

Berechnung des Bremsweges s:
fiir ebene Strecke:

G-v? G w2
B‘SrTL—W . s; hieraus s = 26- (B"—IFWV]'
fiir Steigung: ‘ ¢
G -v? G St
Biss== v‘—W~s— 1000° ™ * Si hieraus s = — = L

G:n
i 2-(B+W 1606
fiir Gefille:
Gi-v" G : G- v’
S =N s 1000 1 Si hierausisi=—"-=-==7 i Sy
¢ (B +W"i666)

Unbekannt ist in diesen Gleichungen Bremsweg s und Bremskraft B.

B.s =
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Die Erzeugung der Bremskraft B geschieht durch Anpressen eines
Bremsklotzes gegen den Radreifen mit Druck N, derart, daB bei Rei-
bungszahl u« zwischen Bremsklotz und Rad Bremskraft B— u ‘N er-
zeugt wird. Reibungszahl x ist nach Versuchen von Galton?) in
hohem MaBe abhidngig von der Fahrgeschwindigkeit; je gréBer Fahr-
geschwindigkeit, um so kleiner w. Zur Erzeugung gleichmiBiger Brems-
kraft B muB demnach N mit abnehmender Geschwindigkeit kleiner
werden,

Bei der K norr-Luftdruckbremse beispielsweise ist der Brems-
klotzdruck regelbar durch K unz e schen Bremsdruckregler, Wird bei
zuldssige Schienenreibungswert, z. B. 0,185 ‘P, wobei P die Rad-
abnehmender Geschwindigkeit Bremsklotzreibung x .N groBer als der
belastung angibt, so wird eine Feder zusammengedriickt, und durch
ein gesteuertes Ventil entweicht solange Luft aus dem Bremszylinder,
bis die Bremsklotzreibung auf den zuldssigen Wert «:N = 0,135 P
verringert ist. Hierdurch gleichmaBiger Bremswiderstand wihrend des
ganzen Verlaufs der Bremsung. Wird die Bemskraft ux - N > Reibungs-
kraft am Radumfang 4’ :P, wobei #' die Reibung zwischen Rad und
Schiene, so wird das Rad festgestellt und die Lokomotive
rutscht., Hierdurch bedeutende ErmaBigung der Bremswirkung, da
die Reibungszahl der gleitenden Reibung verhiltnismaBig klein,

Fiir Berechnung neu zu erbauender Bremsen ist Riicksichtnahme
auf verdnderliche Reibungszahlen nicht erforderlich, da im allgemeinen
die Héhe der Abbremsung in Prozent des Dienstgewichtes der
Lokomotive vorgeschrieben ist. Die preuB. Staatseisenbahnen ver-
langen z. B. bei 3'/> at Druck im Bremszylinder der Luftdruckbremse
Abbremsung von 65 bis 70°/y des auf simtliche gekuppelte Achsen
entfallenden Gewichtes. Fiir Laufachsen und Drehgestelle ist der Brems-
druck 50% des auf diese entfallenden Gewichtes. Drehgestelle sind
stets mit besonderem Bremszylinder auszuriisten, Fiir die Dampf-
bremse gelten Vorschriften, wie fiir die Luftdruckbremse, jedoch ist
als Druck im Bremszylinder voller Kesseldruck anzusetzen. Bei
Tenderlokomotiven ist bei Ermittlung des Bremsklotzdruckes das Ge-
wicht mit halben Vorrdten an Wasser und Kohlé anzunehmen. Tender
sollen mit 70% des Tendergewichtes bei-halben Vorriten an Wasser
und Kohle abgebremst werden, wobei als Druck im Zylinder der
Druckluftbremse p = 4 at zu wihlen ist. Bei der Kunze-Knorr-
Schnellbahn-Verbundbremse kann der Bremsklotzdruck
bis zu 170% des Dienstgewichtes gesteigert werden.

d) Kridite am Bremsgehinge.

ILEinseitigwirkende Klotzbremse;Bremsdruck
wagerecht gerichtet (Abb. 247).

Momentengleichung um Punkt 1:

Fiir Vorwirtsfahrt (in Pfeilrichtung) Noohr et
K-a—N-b—u-N-c = 0; hieraust"“—;——“
Fiir Riickwirtsfahrt Nih e st N o

K:-a— N-:b 4+ u-N:-c = 0; hieraus K = =

Zur Erzeugung der gleichen Bremskraft ist demnach bei Vorwérts-
fahrt griBerer Zug am Bremsgehiinge erforderlich als bei Riickwérts-

B Fur guBeiserne Bremsklétze auf stihlernen Radreifen.
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fahrt. Gleiche Bremskraft vorwérts wie riickwirts bei
kraft am Bremsgehénge ist nur méglich, wenn ¢ = 0,
Aufhédngungspunkt des Bremsgehdnges senkrecht zum
druck N angeordnet ist. :

33
gleicher Zug-

d. h. wenn der

Anpressungs-

Durch Abdrehen der Radreifen wird Verdnderlichkeit des Durch-
messers D der Réder bedingt, womit die Bedingung ¢ =0 fiir die

ganze Laufzeit des Radsatzes unerfiillbar.
Durch Bremsung verursachter einseitiger Lagerdruck
nach Abb.247 Ky
fiir Vorwértsfahrt aus N = T e

o e .‘ ey K-a
fiir Riickwértsfahrt aus N = ;= e

Bei Bremsung tritt B — 4N wéhrend Vorwértsfahrt
b e lastung, wéhrend Riickwirtsfahrt als Rahmen e n t las

N ergibt sich

als Rahmen-
tung auf,

A)!L‘ ’i ﬁﬁ

F“g b | $
b 2 i ‘5{
|
2y N {7
\
ils o 1
K s | K
Klotzz ~.1 - Alotz 7
|
Abb. 247, Krifte am Gehinge fiir einseitige Abb. 248. Krifte am Gehinge fiir doppel-
Bremsung, Klotzdruck wagerecht. seitige Bremsung, Klotzdruck wagerecht.

II. Doppelseitig wirkende Klotzbrems
druck wagerecht gerichtet (Abb.
Zugkraft K ist an beiden Bremsgehingen gleich.
Vorwértsfahrt (in Pfeilrichtung) K
: amiBremsklotZElGING =l

an Bremsklotz 2: N, = B 6,
2 2

e; Brems-
248),
Es wird fiir

Fiir Riickwértsfahrt gelten die entgegengesetzten Vorzeichen im Nenner

der beiden Gleichungen. Die Bremskraft an beiden Br

emsklotzen ist

demnach verschieden groB, Somit ist auch bei Doppelklotzbremse
nicht ausgeglichener wagerechter Druck auf die Achslager vorhanden,

I Einseitig wirkende Klotzbremse; Bremsdruck

schrdgnachobengerichtet (Abb, 249

und 250).

Der Winkel zwischen der Richtung des Bremsklotzdruckes und
der Wagerechten sei . Mit den Bezeichnungen der Abb. 249 ist

N
fiir Vorwéttsfahrt K-a=N:b+wu-N-c; hieraus K —

N
fiir Riickwirtsfahrt K-a—N:b— - N: c¢; hieraus K = —

LR
a

eha N

a
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Zur Ermittelung der Rahmenbelastung bzw. Entlastung dient die
Zerlegung der Kréfte am Bremsgehdnge (nach Abb. 250);
bei Vorwirtsfahrt ist
N:sina + u-N-cosa =V
N-cosa —u-N-sina —K=H

@ N-sina-b’—N-cosa-b’—N-sina-c’— u-N-cosa-c'"+K-a=0
bei Riickwértsfahrt ist
N:.sina— u-N-cosa — V

N-cosa 4 pu:-N-:sina—K=H
w-Ncosa-c'—N-cosa-b’ N-sina-c¢'+ u-N-sina-b'+ K-a =0
Durch sinngemédfBle Vereinigung der Gleichungen fiir Vorwérts- und
Riickwirtsfahrt erhédlt man die fiir die Doppelklotzbremse mit schridg
angeordneten Bremsklotzen giiltigen Beziehungen.

e) Untersuchung der Krait- und Wegverhiltnisse einer Doppelklotz-
bremse (Abb. 251 bis 253).
) Kraftverhdltnisse (Abb. 251),

Voraussetzung ist, daB Bremsklotzdruck N an allen Bremsklétzen
gleich groB, daB Lokomotive im Stillstand angenommen, demnach
e Ne= 10

Abb, 249/250, Krifte am Gehinge fiir einseitige Bremsung, Klotzdruck schriag nach oben.

Bremsgehdngel

Kriftegleichungen
N=H;— Ai=0:=V;— Va -—(
Momentengleichung um Punkt I N

Aa+b) —N-a=0; hieraus A — SR
Bremsgehdnge II

Kréftegleichungen
Hy — N + B = 0; :B*-tga'— V, —0
Momentengleichung um Punkt II =

N:-¢c — B (c + d = 0; hieraus B fN~;"+ d
Ausgleichhebel 1

Kriftegleichung
A —B — Z,—0; hieraus Z,— A — B; Va, — B" - tga
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Momentengleichung um Punkt 1 - 2
? etft A N FE a.(edd
A - f— B (e+1f = 0; hieraus i ——B—N P ge praran
Bremsgehidange Il ‘c+d
Kriftegleichung
N—H, —C=20
Momentengleichung um Punkt III N-g
C(g+h) — N-g = 0; hieraus C:m
Bremsgehdange IV
Kriftegleichung
H —N+D =0
Momentengleichung um Punkt IV ;
N-i—D (i+ k) —0; hieraus D :,ll
g
& N I i N
8 §8 81
B R
8§ J& <€ =5 &
L’ﬁf # 5z g 70
l n
4 o S/ 2%
L
V. Z; 2y
3 &
.._L ..‘ga
A Yo, ¥ ale
BB rgn
Abb, 251. Kraftverhiltnisse der Bremse zu Abb. 252.

Ausgleichhebel 2

Kriftegleichung

C— Z,— D = 0; hieraus Z. ¢ =D
Momentengleichung um Punkt 2

D4 m—C-1 0

o ik SRR T

R Ty

g N
g+ h itk

i
g + h

Ausgleichhebel 3

Kriéftegleichung

Zy Zs — Zo = 0; bieraus Z, = Z; + Z,
Momentengleichung um Punkt 3

AR R A

. n Z,
05 Meraus —
o Z,
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Soll Zi1 = Z> werden, so muB sein
A— B =C — D oder

N2t s N o G el e BBl S
a b ciid g + h i+ k
Hiermit wird
a @ b g i

a+b c+d g+h itk :
An der Bremswelle findet die Vereinigung der Krifte Zo von beiden
Lokomotivseiten zu 2Zo statt.
Momentengleichung um Punkt 4 (Bremswelle)
K :-p = 2Z, - q oder erforderlicher Bremszylinderdruck

Kiar g -.:2-(zl+z_,)~%

-
-0

Ausgleichhebel 3

77 SREEEE
Ausgleichhebel 2
Abb. 252. Bremsung einer 1C-Tenderlokomotive (Laufachse fortgelassen).

Beispiel:

Ist das Reibungsgewicht der 1C-Tenderlokomotive !) in Abb. 252
mit halben Vorridten an Wasser und Kohle 42000 kg, so sind nach
Seite 312 abzubremsen

(0,65 bis 0,7) x 42000 kg
Die gewihlte Abbremsung sei 0,66 X 42 000 == 28000 kg. Diese wird
mit Hilfe einer Doppelklotzbremse verteilt auf vier Réder, so daf}
Druck N an jedem Bremsklotz

N ?8;700 — 3500 kg

Bremsgehinge I und II, sowie Ausgleichhebel 1:

Aus der Ausfith:ung liegen fest die Grofien
a — 545 mm, b = 300 mm, ¢ = 300 mm, e =90 mm, f = 180 mm;
zu berechnen sind 'd und Zi.

Berechnung von d:

e + f o a c+d
f T c
270 ~b4b 300 +.d 270 300 - 845 .
180 B4 . 2000 e T e

') Gezeichnet sind hier nur die beiden abgebremsten Achsen.
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Berechnung von Zi:

Zie=IN=B;

a 7 545 ;
A:N4a+b = 3000-845:2260 kg
c 3 300
B:N~C+d:3000-@:1505kg

| — 2960 — 1505 = 755 kg

Bremsgehdnge IIIl und IV, sowie Ausgleichhebel 2:
Bekannt sind h = 390 mm, i= 365 mm, k — 480 mm, 1= 180 mm,

m = 90 mm; zu berechnen ist g unter Voraussetzung Zi = Zs.
Berechnung von g:

a G g i
Aib e dedis g b bk
545 SO0FE R gk 365
845 2608 7 g+390 845
g = 712 mm;

am Ausgleichhebel 3 ist hiermit
ool e
Hebelarm n = o = 135 mm gewdihit,
An der Bremswelle findet die Vereinigung statt von °
97, — 2 (Zy + Zy) = 2 - 1510 = 3020 kg

Der Bremszylinderdurchmesser wird gewahlt zu 12!/2"= 81,8 cm. Also
ist der Druck auf den Bremskolben bei 3,5 at

31,8%% 2
K = =7 - 35 =2780 kg
Hebel an Bremswelle:

Es ist K p — 2Zo ' q; aus der Ausfiihrung liegt fest g = 250 mm.
Hiermit wird 2

50
P:2ZO‘K:3020'2—7%:2‘2““"

II)Wegverhiltnisse (Abb. 253).

Die Entfernung zwischen Bremsklotz und Rad in geléstem Zustand
der Bremse sei u.

Bremsgehidngel

D'er Weg an dem Bremsbalken nach Anziehen der Bremse sei x;
dann ist 11 5 (Al b)

A I oder x. — 5
Ubertragung dieser Bewegung auf Zugstange Zi erfolgt durch Aus-
gleichhebel,

Punkt 1' (Angriffspunkt der Stange B am Ausgleichhebel) sei fest-
gehalten gedacht; dann ergibt sich die wirkliche Bewegung v an Zug-
stange Zi zum Anziehen des Bremsgehinges I aus

X e

TR
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Hiernach und unter Benutzung voriger Beziehung erhilt man
oy @a+b) e+ f

E a e

Bremsgehédnge II :
Der Weg an dem Bremsbalken nach Anziechen der Bremse sei x;

dann ist u % u - (c + d
= leae o odeayi = e

W R G c
Ubertragung dieser Bewegung auf Zugstange Zi erfolgt unter Zwischen-
schaltung von Stange B und Ausgleichhebel 1. :
Punkt 1" (Angriffspunkt des Bremsbalkens am Bremsgehinge I)
sei festgehalten gedacht; dann ergibt sich die wirkliche Bewegung w
an Zugstange Zi zum Anziehen des Bremsgehéinges II aus

Wty e

w f

11
DN
IS
220,
T Z

Gehinge I Ausgleichhebel 1 Gehange II Ausgleichhebel 1 Bremswelle
Abb. 253. Wegverhéltnisse der Bremse zu Abb. 252.

Hiernach und unter Benutzung der vorher fiir y aufgestellten Be-
ziehung erhélt man - c o id f
Wo—tiperee

¢ e

Der gesamte Weg der Zugstange Zi zum Anziehen der Bremsklotz-

gehinge I und II ist demnach
a+biet 1 ek d f)
zﬁ»v-l—w;u-(a . % + = e

Der gleiche Weg wird beim Anziehen von Zugstange Z» zuriickgelegt.
Da beide Bewegungen parallel erfolgen, so findet keine VergréBerung
des Weges an Zugstange Zo statt.

z
Durch Hebel ist die Ubersetzung an der Bremswelle ‘}% =i

p

worin ks der Weg des Bremskolbens, so daB ks — o
Beispiel:

Zu ermitteln ist Weg ks des Bremskolbens der vorher besproche-
nen Bremse der 1C-Lokomotive, Gegeben sind die Gréflen
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a = 46 mm, b — 300 mm, ¢ = 300 mm, d = 398 mm,
e = 90 mm, f = 180 mm, g = 250 mm, p = 272 mm.
Bremsklotzweg # — 6 mm.
Es wird also der Bremskolbenweg

oD e a+b e+t __+d i)

= % T — : u( = 5 = i = s
272 845 270 698 180} . .

e 2507 O T e R

i) Ausgefiihrte Beispiele.
@) Bremse der 2C-4Zyl, HeiBd. -Verb.-S-Lok, der
preul. Staatsbahn (Abb. 254).

Die drei gekuppelten Achsen werden einseitig gebremst. Brems-
klotzdruck ist schrig nach oben gerichtet. Bemerkenswert ist die
Ausbildung der Bremswelle, die an einer Rahmenquerversteifung be-
weglich aufgehingt ist und gleichzeitig als Angriffspunkt fiir die vor-
dere Bremszugstange dient. Je nach dem Bauart ,Westing-
house” oder ,Knorr" angewendet wird, ergibt sich folgendes:

5 19@7l / [ﬂ 7\ 5
} o S
2200 i
L T__‘ -
o et Stk
, — —t

Abb. 254. Bremse der preuflischen Gattung S;,'.
Bei ,Westinghouse':
Reibungsdruck der gekuppelten Achsen 51000 kg
Hiervon sollen abgebremst werden 65 bis 709/,
Durchmesser des Bremszylinders 355 mm
Druck im Bremszylinder 3,5 at Sciryis
Arbeitsdruck des Bremszylinders K == ——— - 3,5 — 3465 kg

SR R (510 355-100- 920 = 355-100 - 920

e = = 34 27
155 + 155200310 T 165.200.319) — 1270 ke
Bremsprozente von Gr o~ 679,
Beii;Knorr":
Reibungsdruck der gekuppelten Achsen 51000 kg
Hiervon sollen abgebremst werden 85 bis 90 %
Durchmesser des Bremszylinders 280 mm
Druck im Bremszylinder 7 at 982 .
Arbeitsdruck des Bremszylinders K — — -T=4310 kg
510 = 355-100-920 = 355-100 - 920 e
e Lt (ﬁ + 155100810 T 155.200.319) ~ 12630 ke

Bremsprozente von Gr ~v 83,59,
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Fiir die Drehgesstellbremse, bei der vier Bremsklétze
den Druck auf die Réder iibertragen, ist

Schienendruck des Drehgestells 30 000 kg
Hiervon sollen abgebremst werden 509

Durchmesser des Bremszylinders 254 mm 95,42 .

Arbeitsdruck des Bremszylinders bei 3,5 at — a4 3h=1713kg
1773 - 343 (214 120 - 259

Bremsdruck = T Ty e ey 15000 kg

Somit sind 50 °/0 des Drehgestell-Schienendruckes abgebremst,

f) Bremse der 1E-HeiBd.-G-Lok., Gattung Gi der deutschen
. Reichsbahn (Abb. 255).

Samtliche Trieb- und Kuppelrdder werden einseitig gebremst,
Das Bremsgestinge ist fiir einen Ausgleich aller Bremsklotzdriicke
eingerichtet. Das Nachstellen der Bremse erfolgt mittels dreier in
den Zugstangen eingeschalteter Spannschlésser.

Der Gesamtdruck der 10 Bremsklotze soll bei p = 3,5 at in den
beiden Bremszylindern 70% des Reibungsgewichtes der betriebs-
fahigen Lokomotive betragen und mittels Zusatzbremse bei 5 at Druck
auf 100% gesteigert werden.

Durchmesser der Bremszylinder 14" — 355 mm

Arbeitsdruck des Bremszylinders K :gﬁ__ﬂ
Kraft an der Bremswelle P — K %

Entsprechend den Achsen V bis I sind die Kréfte

am Bremsbalken:

90 110 12000 i B s

Py =P.om By =Pligs Pe= Bii on B B op B0
in den Zugstangen:

300 330 = 240 i pu 150

B Pri RIS B B B R

Bei Einsetzung der Werte fiir P’ ergeben sich die Kréite am
Bremsbalken zu

90
Bodee ol — 02300 P
Bietomy
300 110 g
DRI AR ——l0h opts
Pi= P oniitan ;
300 330 120 S

P, = P 556" 440 " 360 ;
300 330 240 150 .
_ p. 300 330 240 150 .o
Po="P oo 080 300 500 ook
300 830 2400 150 oo

390 440 360 300

PPl

Tk

1v
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' 8 5 880
Bremsklotzdruck B — 810~ Pl g1,6.12
900 880
B K 1%

B — 81 - K, d. h. das gesamte Ubersetzungsverhiltnis
der Bremsgestdnge betragt 8,1.

Gewdhnliche Zusatz-
Bremsung = Bremsung

Druck im Bremszylinder. . . . . St 3,5 5

Q5 K2 - 35 2 T
Arbeitsdruck des Bremszylinders. .kg % o) io,i i -.5
Arbeitsdruck der beid. Bremszylinder kg 6930 9900
Gesamtes Ubersetzungsverhiltnis . . . 8,1 8,1

8,1 %6930 = =81 %9900 —
Gesamter Bremsklotzdruck . . . .kg 56000 80000
Bremsprozente von Gr = 80000 kg . %, 70 100

C. Triebwerk.

Die Triebwerke von Lokomotiven unterscheiden sich von-
einander in der Hauptsache durch Anzahl und Lage der Zylinder,
sowie durch die Anordnung der Steuerung.

1. Allgemeine Anordnungen.

Man kann folgende drei Hauptarten unterscheiden:

a) einfache Triebwerksanordnungen (mit zwei,
drei und vier Zylindern);

b) mehrfache Triebwerksan,ordnungén (sogen.
Gelenklokomotiven);

c) weitere Triebwerksanordnungen zur Erzielung
guter Krimmungslaufigkeit.

a) Einfache Triebwerksanordnungen.

. TriebwerkemitzweiZylindern (Abb. 256); Kurbeln
um 90 ° versetzt.
«) AuBBenzylinder: :

a) Schieberkasten und Steuerung auBlen (allgemeine An-
ordnung), 3

b) Schieberkasten und Steuerung innen (Englan d),

c) Schieberkasten auBen, Steuerung innen (iltere amerika-
nische Anordnung).




