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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




