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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.
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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
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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
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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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Abb. 196, Webb-Achse
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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
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- 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,




