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2. Steuerungen.

Bedingungen einer Lokomotivsteuerung sind:

richtise, d. h. der Bewegung des Kolbens entsprechende Dampi-
verteilung, :

wirtschaftliche Dampfverteilung, d. h. der Dampfverbrauch soll bei
der meist gebrauchten Zugkraft ein moglichst geringer sein,

moglichst. gleiche Dampfverteilung auf Kurbel- und Deckelseite,

Umsteuerbarkeit,

ausreichende Fiillungsverstellbarkeit.

Einteilung der Steuerungen:

nach Art der Lage beziiglich des Rahmens in
innen liegende Steuerungen,
aufBlen liegende Steuerungen,
Steuerungen mit Zwischenhebel,

nach Art der Ausfithrungen in

< Steuerungen mit zwei Hubscheiben,
Steuerungen mit einer Gegenkurbel,
Lenkersteuerungen.

Hauptteile einer Steuerung sind:
innere Steuerung (Schieber, Ventile, Hihne),

duBere Steuerung (verschiedene Steuerungen und ihre Fiihrun- -
gen, wie Hingeeisen, Voreilhebel, Lenkerstange, Schwingen-
stange, Schieberschubstange, Steuerstangenhebel u. dgl., ferner
Schwingen, Hubscheiben, Steuerbock und -Schraube).

a) Innere Steuerung.
I. Steuerung mit Schiebern.

a) Flachschieber.

Meist mit Trickkanal versehen. Baustoff RotguBl oder weiches
GuBeisen; zuweilen WeiBmetalleingiisse zur Verminderung der Ab-
nutzung. Durch Trickkanal Verdoppelung der Einstréomquerschnitte.
Hauptvorteil der Flachschieber ist die Mgglichkeit des Abklappens bei
Wasserschligen. Andererseits notigt diese Schieberbauart wegen der
starken Schieber- und Stopfbuchsreibung zur Ausfithrung sehr kraftiger
Steuerungsgestinge und Bolzen.

Abb. 267 zeigt einen Trickschieber der preuffischen Staatsbahn mit
WeiBmetalleingiissen. Zur Verminderung der starken Schieberreibung
werden auf grofleren Schiebern hdufig Entlastungsvorrichtungen ange-
o-dnet, Die Unméglichkeit, Flachschieber auf die Dauer dicht zu halten
und die kostspieligen Wiederherstellungsarbeiten lieBen schon friih-
zeitig den Gedanken aufkommen, Kolbenschieber zu verwenden. Aber
erst mit Einfiihrung des HeiBdampfes sind die vielfachen Schwierig-
keiten beseitigt worden, die sich bei Anwendung von Kolbenschiebern
anfangs ergaben.

f) Kolben- oder Rohrschieber.

Sind auszufiihren, wenn Uberhitzungstemperatur etwa 270" C
iiberschreitet. Es wird meist innere Einstrémung angewandt. Kolben-
schieber besitzen gegen innere Drucksteigerung (Wasserschlag) keine

Nachgiebigkeit. Daher Notwendigkeit der Anbringung von Sicher-
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heitsventilen an Zylindern. Ferner sind Luftsaugeventile und Druck-
ausgleichvorrichtungen an den Zylindern vorzusehen.!)

An den &ltesten HeiBdampflokomotiven wurden Kolbenschieber
von 260 mm Durchmesser mit breiten federnden Dichtungsringen be-
nutzt, Infolge des hohen Gewichts und der Reibung der federnden
Ringe ging man zu ungefederten Ringen iiber, die in geheizten Buchsen
liefen und mit doppelter Einstrémung versehen waren. Ihr Durch-
messer wurde nach und nach bis auf 150 mm verkleinert. Die Un-
moglichkeit, die Schieber auf die Dauer vor Abnutzung zu schiitzen,)
fithrte zu wachsender Dampiverschwendung im Betriebe, Die preuBi-
sche Staatsbahn ging daher seit 1909 dazu iiber, Kolbenschieber mit
schmalen federnden Ringen zu verwenden,

e
B

Abb. 268. Kolbenschieber
Abb. 267, Flachschieber mit Trickkanal. Bauart ,Fester".

1, Kolbenschieber mit. breiten federnden Ringen.
Bauart ,Schmidt” mit einfacher Einstrémung (Abb. 269).

Nachteile sind dadurch beseitigt, daB infolge eigenartiger Bauart
ein zu starkes Anpressen und Zusammendriicken des Ringes ver-
hindert wird, Hierzu sind hinter dem Ring mehrere dampfdichte
Riume geschaffen, die durch strahlenférmig im Ring ange.brachte
Locher von 5 mm Durchmesser mit dem &uBeren Dampfkanal in Ver-
bindung stehen, so daB auf beiden Seiten” des Ringes der glelcl-'le
Druck vorhanden ist und der Ring durch die Federspannung allein
zum besseren Dichten gegen die Wandungen gedriickt wird. Um

1) Diese Vorrichtungen sind an dem neuerdings bei dgr Rei‘chs-
bahn verwendeten Koch-Schieber unndtig, weil die bel_c.ie_n
Tellerventile in den Schieberkérpern sich bei Leerlauf selbsttatig
offnen.

?) Vgl. Becher, Vorschlage zur Erzielung der Entlastung von Kol- -
benschiebern Z. V. D. I, 1913, S. 184,
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den dampfdichten Abschluf zwischen Deckel und Ring, sowie
zwischen Ring und Schieberkérper zu erzielen und um zu
verhindern, daBl der Ring zwischen Schieberkérper und Deckel
festgeklemmt wird, ist der Schieberdeckel etwas federnd ausgebildet
und nur mit dem inneren Rand gegen den Schieberkdrper fest-
geschraubt, wihrend der 4uBlere Rand nur durch den auf den Deckel
ausgeiibten Uberdruck angepreft wird. Die Lage der Ringe am
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Abb. 269. Kolbenschieber mit breiten federnden Ringen Bauart ,Schmidt",
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Abb. 270. Kolbenschieber mit Trickkanal Bauart +Schmidt",

Kolbenkorper ist derart festgelegt, daB die Schnittfuge immer iiber den
breiten Steg im Kanal der Buchse hinweggleitet, so daB durch die
Schnittfuge keine Urndichtigkeit entstehen kann. Die duBleren Schnitt-
fugen des Ringes werden durch besondere VerschluBistiicke iberdeclkt,
die am Schieberkérper bzw. am Deckel angebracht sind. Werden
diese Verschlufistiicke angeschraubt, so sichern sie gleichzeitig den
Ring gegen Drehung, sind sie aber angegossen, so ist in der mittleren
Schnittfuge ein Feststellstift angeordnet.
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Bauart ,Schmidt mit Trickkanal® (Abb. 270).

Die Anwendung des Trickkanals hat den Vorteil, daB infolge der
doppelten Einstrémung ein kleinerer Schieberdurchmesser bzw. bei
gleichem Durchmesser eine grofBere Kolbengeschwindigkeit erreicht
werden kann als beim Schieber mit einfacher Einstrémung.

Bauart ,Fester”’ (Abb. 268).
Ausgefithrt bei Lokomotiven der sdchsischen Staatsbahn, bei

italienischen und bei Lokomotiven fiir Java. Der  breite
Lo
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Abb. 271. Kolbenschieber Bauart ,Schichau-Wolf* mit doppelter Einstrémung.
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Abb, 272. Kolbenschieber Bauart ,Schichau-Wolf* mit einfacher Einstromung.

federnde Dichtungsring hat ein DichtungsschloB, das die ebene
Schnittfuge durch eine Quer- und zwei Lingseinlagen (Keile) ver-
schlieBt. Die Ringe werden mit nur gerinder Spannung eingesetzt;
sind sie infolge Abniitzung so weit auseinandergefedert, daB die An-
satzflichen A des Ringes gegen die Nocken B des Schieberkdrpers
zur Anlage gekommen sind, so hat sich erfahrungsgemaB der Schieber
so eingelaufen, daB bei guter Abdichtung der Bewegungswiderstand
desselben nur ganz gering ist. Die Nocken B verhiiten gleichzeitig
cin Verdrchen des Schicberringes. Die Einstromungskandle der
Biichsen haben schrige Verbindungstege, wodurch ein Einlaufen dér-
selben in die Schieberringe vermieden wird.
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2, Kolbenschieber mit schmalen federnden Ringen.
Bauart ,Schichau-Wolf" (Abb. 271/272). ;

Der Schieberdurchmesser ist 220 mm, die Dichtungsringe sind 6 mm
breit und 8 mm hoch. Zwischen Schieberkorper und Schieberbuchse sind
0,75 mm Spiel vorgesehen. Der Schieberkérper wird durch die Schieber-
stange schwimmend in der Schieberbuchse gehalten. Die Tragstange
ist in Fihrungen gelagert, die aus einem dichtenden und einem aus
dem Heildampf entfernten tragenden Teil bestehen. Zur Erzielung
geringsten Gewichts ist die Schieberstange durchbohrt, wihrend die
Schieberkorper méglichst leicht gehalten sind. Die Dichtungsringe
sind aus SpezialguBeisen, das vermége ciner besonderen Verarbeitung
hohe Elastizitit, geringe Héarte und gleichmiBiges Anliegen
gewdhrleistet. Mit Riicksicht auf die starken Temperaturschwankun-
gen ist es zweckmiBig, die Ringe mit elwas Spiel in den Nuten ein-
zusetzen, wodurch ein Festklemmen des Ringes beim Verziehen des
Schieberkérpers oder auch durch Olverkrustungen verhindert wird.

Lo~

Abb. 273. Kammerschieber Bauart ,Hochwald".

Urspriinglich wurden derartige Kolbenschieber nur mit doppelter
Einstromung gebaut (vgl. Abb. 271). Seit dem Jahre 1913 wurden
gleichartige Schieber jedoch mit einfacher Einstrémung zunichst fiir
Giiterzuglokomotiven ausgefiihrt. Nachdem sie sich auch bei Schnell-
zuglokomotiven gut bew#hrt hatten, erhalten alle Lokomotiven der
preuflischen Staatsbahn seit dem Jahre 1915 den Kolbenschieber nach

Abb. 272 mit schmalen federnden Dichtungsringen und einfacher Ein-
stromung.

8. Kammerschieber Bauart ,Hochwald."”

Der Kammerschieber in Abb. 273 besteht aus den Képfen B B,
einer dazwischen angeordneten Muschel D und hat einen
von der Muschel, den Kopfen und dem Schieberspiegel be-
grenzten ‘Kammerraum K K. Die Stege der Schieberkopfe
steuern mit den Innenkanten die Kammer und mit den AuBen-
kanten den Abdampf; die Stege. der Muschel steuern die Ein-



336 Bauliche Einzelheiten.

stromung und tragen zu diesem Zwecke die Einstrémdeckung e. Die
Kammerdeckung e: ist kleiner als die Einstromdeckung e, so daB die
Kammer schon vor Beginn der Einstromung, wihrend der Verdich-
tung, AnschluB an den Zylinderkanal erhdlt. Durch diesen Eintritt
der Kammer in die Dampfverteilung wird die Bildung eines zweiten
Einstrémspaltes erméglicht und gleichzeitig die Verdichtung beein-
fluBt. Bei der Bildung des zweiten Einstromspaltes arbeiten die Ein-
stromstege der Muschel mit Aussparungen E in der Schieberbuchse
so zusammen, wie es die Pleile in der Abb. 273 erkennen lassen. So-
bald die Muschelstege beginnen, den Frischdamptkanal zu o6ffnen, ist
der Zylinderkanal bereits weit geolinet und der an den beiden Er-
oHnungskanten der Muschel eintretende Frischdampf kann unge-
hindert in den Zylinderkanal strémen. Die freie Weite des Zylinder-
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Abb. 275. Kammerschieber Bauart ,Hochwald" mit doppelter Ausstromung.

kanals in der Einstromstellung des Schiebers. ist hierbei gleich dem
Unterschied zwischen der Einstromdeckung e und der Kammer-
deckung ei, und die doppelte Eréffnung halt deshalb solange an, bis
der Schieber aus seiner Mittelstellung 2 (e—ei) hinausgegangen ist.

Einfachérer Kanalfiihrung wegen erhalt bei Verbundanordnung der
Niederdruckzylinder im allgemeinen &uflere Einstrémung. Hierbei
sind die im Kammerraum liegenden muldenférmigen Ausparungen des
Schieberspiegels nach auBen verlegt (Abb. 274). Sie arbeiten mit
den Stegen der Schieberképfe und nicht, wie bei der inneren Ein-
stré6mung mit den Stegen der inneren Muschel zusammen.

Der Kammerschieber kann auch zur VergroBerung des Anfahr-
momentes dienen, FEr hat zwei Deckungen, die der Frischdampf
bestreichen muB: die eigentliche Einstrémdeckung an den Muschel-

e gor
el
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kanten und die zweite kleinere Deckung an den Eroffnungsstegen der
Kammer. Fiihrt man den Frischdampf mit Umgehung der inneren
Muschel unmittelbar in die Kammer ein, so erhilt man entsprechend
der kleineren Kammerdeckung eine vergroBerte Fiillung, ohne an der
Steuerung selbst etwas geindert zu haben. Eine derartige Ausfiithrung
wurde u. a. bei der 2C-Heidampf-Drilling-Schnellzuglokomotive der
preuflischen Staatseisenbahn angewendet.

N

i
x N

Arbb. 276. Kolbenschieber Bauart ,Schwedische Staatsbahn",
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Abb. 277. Kolbenschieber amerikanische Bauart wPlayer”.

Abb. 275 zeigt einen Hochwaldschieber mit doppelter Aus-
stromung, wie er bei Lokomotiven wohl nur ausnahmsweise zur An-
wendung gelangt,

4. Verschiedene bemerkenswerte sonstige
Schieberbauarten.

Kolbenschieber fiir Zwillinglokomotiven.
Bauart. der schwedischen Staatsbahn (Abb. 276); mit

doppelter innerer Einstromung. Jeder Schieber trégt einen breiten
Ring, der mit zwei seitlichen Stahlringen versehen ist.

Igel. Handbuch des Dampflokomotivbaues. 22
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Bauart ,Player” (Abb, 277/278); dreiteiliger Schieber mit beider-
seits aufgesetzten Deckelkérpern und breiten, mehrteiligen Kolben-
ringen. Eine Gruppe von drei Ringen bildet den Schieberlappen, und
swar zwei AuBere hochkantige (etwa nach Vauclain-Art), sowie da-
zwischen zuriickstehend ein U-férmiger, mit den beiden ersten ver-
zahnter breiter fester Ring. Mittels eines eingelegten Keiles wird
der Ring gegen Verdrehung festgehalten, Eine unverzahnte neuere
Ringform zeigt Abb. 279, wonach die drei Ringe glatt aneinander an-
schlieBen, FEine innere Verspannung ist in beiden Féllen nicht vor-
handen. Hoéhe der Ringe 19 mm, Breite unten 15,8 und oben 12,7 mm,
Spaltbreite 0,8 mm.

Bauart der belgischen Staatsbahn (Abb. 280); der
Schieber hat einfache innere Einstromung. Der Kolbenring ist drei-

Abb, 278. Ring fiir Kolbenschieber Abb. 279. Amerikanischer
Bauart ,Player"”. Kolbenschieberring.

Abb, 280. Kolbenschieber Bauart ,Belgische Staatsbahn“.

teilig (a, b, c). Zusammenklappen desselben wéhrend der Verdich-
tung wird verhindert durch eine Anzahl Bohrungen auf dem Umfang
des grofiten Ringes, die den Dampfdruck ausgleichen.

Doppelschieber fiir Vierlinglokomotiven.

Bauart ,Maffei’ (Abb. 281); zwei gewdohnliche Kolbenschieber
sitzen auf einer Stange nebeneinander, Je zwei Zylinder einer Seite
werden durch solch einen Doppelschieber gesteuert. Schieberdurch-
messer 270 mm, Die Schieberstopfbiichsen stehen nur unter dem
Druck des ausstrémenden Dampfes. Die Kanile zu den Zylindern
brauchen sich nicht zu iiberkreuzen. Die Dampffithrung ist durch
Pfeile kenntlich gemacht, Abdichtung der Kolbenschieber durch
Ringe an vier Stellen,

Doppelschieber fir Vierzyl-Verbundlokomotiven.

Bauart ,Vauclain” (Abb,282); esistein dreifacher Rohrschieber.
Der innere steuert mit innerer Einstrémung den Hochdruckzylinder;
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der ausstrémende Verbinderdampf stromt in den Hohlraum und durch
die beiderseitigen duBeren Steuerkanten in den Niederdruckzylinder.
Der auf den Biichsen aufliegende (also nicht entlastete) Schieberksrper
besteht aus einem Stiick. Er hat schmale hochkantige Kolbenringe
von T-Querschnitt mit gleicher, gezahnter StoBfuge, damit die Kanten
der Ringe steuern kénnen.
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Abb. 281. Kolbenschieber Bauart ,Maffei® fiir Vierlinglokomotiven.
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Abb. 282. Kolbenschieber Bauart ,Vauclain® fiir Vierzylinder-Verbundlokomotiven.

Bavart \Hanomag" (Abb. 283/284); drei gewdhnliche Kolben-
schieber sind auf einer Stange zusammengebaut. Der mittlere Teil
steuert den Hochdruckzylinder mit innerer, die beiden AuBenteile
den Niederdruckzylinder mit duBerer Einstrémung. Fiir die Steuerung
des Hoch- und Niederdruckzylinders einer Seite dient also solch ein
Doppelschieber, Beiderseits abwechselnd stromt der Dampf mit

99*



340 ¢ Bauliche Einzelheiten.

iuBere: Einstrémung zum Niederdruckzylinder und entweicht hierauf
durch den ringférmigen Raum der beiden Niederdruckschieber in
cinen in das Blasrohr fiihrenden Verbindungskanal. Die Kolben-
schieberdurchmesser sind mit 320 bzw. 440 mm ungewd&hnlich groB.
Entsprechend dem gréBeren Rauminhalt des Niederdruckdampfes haben
die 4duBeren Niederdruckschieber groferen Durchmesser. Das gemein-
same Schiebergehéuse fiir die drei Rohrschieber ist linger als der
Zylinder.
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Abb, 283/284. Kolbenschieber Batart ,Hanomag" fiir Vierzylinder-Verbundlokomotiven.

II. Ermittlung der Hauptabmessungen von
Schiebern,
Nach GraBmann') mache man die Flnstromdeckung
bei Lokomotiven mit einfacher oder doppelter Einstrémung und ein-

facher Ausstromung : F-c
e—
Hierin ist y =
F die Kolbenfliche in gcm,
o — %)s die mittlere Kolbengeschwindigkeit in m/sek. Es ist zu
setzen n' — 0,7 n, wobei n die gréBte zuldssige Drehzahl der Trieb-

riader in 1 sek,

1) GraBmann, Geometrie und MaBbestimmung der Kulissen-
steuerungen, 1916. Springer, Berlin,
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b die senkrecht zur Schieberschubrichtung gemessene Kanalbreite
in cm.

b — a0 bei Lokomotiven mit Kolbenschiebern; hierin bedeutet f den
durch Stege hervorgerufenen Verengungsfaktor (=07 bis 0,75)
und O.den inneren Durchmesser der Schieberlaufbiichse (8= 0,4
bis 0,5 d, wobei d der Zylinderdurchmesser).

y ist ein Erfahrungswert, der aus Zusammenstellung 83 zu entnehmen

ist,
Kanalbreite a in Schieberschubrichtung ermittle man aus
der Beziehung o

Wk

Hierin gelten fir F, ¢ und b dic eben bezeichneten G:oBen.
w gibt die mittlere Ausstrémgeschwindigkeit in m/sek an und ist aus
Zusammenstellung 33 zu entnehmen.
Zusammenstellung 33.

Werte von y und w

doppelte Dehnung

einfache |-—— T
Sebialanh iait Dchnung Hochdruck- |Niederdruck-
zylinder zylinder
y [ w m 'sek y ’ w m/sek y ‘ wm/sek
Sattdampf

Muschelflachschieber mit ‘ |
einfacher Einstrémung GO+70i43+50 48-+-56| 385—+40| 57-+-66| 4045
doppelter Einstrémung | 65— 75"43+50 83--62| 3540 63—-73| 4045
Kolbenschieber mit | [
einfacher Einstromung | 4555
doppelter Einstrémung [50--60

38-+45 | 4045 3()+3(5’ 50--58| 3642
38-+45 =

HeiBdampf

= ; I
Muschelflachschieber mit ‘ ‘ |
einfacher Einstrémung | 70805057 | 5565/ 4045 65—-75| 43--50
doppelter Einstromung | 75855057 | 61-72| 4045 71---82 43-+50

Kolbenschieber mit
einfacher Einstrémung | 50--60
doppelter Einstrémung | 565

4552 | 50=-55| 36--42| 5565 4248
452 59 55+65; — | -

Bei Lokomotiven mit einfacher Dampfdehnung hat sich als

brauchbarer Wert fiir die Ausstromdeckun ¢ erwiesen
i—=(0-=0,1) re

wenn re die Exzentrizitit der Entwurfsfiillung ist. Diese wird, nach-
dem e wie oben angegeben gefunden ist, mit Hilfe von Zusammen-
stellung 34 ermittelt. Als Entwurfsfiillung f ist fiir einfache Dehnung
35% anzunehmen; der Voreinstromungswinkel ¢ soll bei doppelt
6ffnendem EinlaB 11 bis 12 °, bei einfach offnendem 15 bis 169 betragen.
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Zusammenstellung 34.

Werte von refe.

Voreinstrémungswinkel ¢

Fiillung £ 197 130 ‘ 140 15 | 160

Q5 0,
35 %

re/e = 1,3409- | '1,3514 1,3624‘ 1,3735 1,3849‘ 1,3066 -

Fiir doppelte Dehnung sind allgemein giiltige Angaben beziiglich
der Ausstromdeckung nicht moglich, Hier ist die Entscheidung an
Hand des jeweilig zu entwerfenden Steuerungdiagrammes zu treffen
{vgl. hierzu GraBmann S. 100 if.). ;

Beispiel:

Der Zylinderdurchmesser einer Lokomotive mit einfacher Dampf-
dehnung sei 610 mm, der Kolbenhub 660 mm, der Triebraddurch-
messer’ 1350 mm, die gréBte Geschwindigkeit 50 km/st, entsprechend
einer gr6Bten Umdrehungszahl in der Minute von rund 200.. Die
Kolbenschieber sollen einfache Einstrémung erhalten. Wie groB ist
die Finstromdeckung, die Kanalbreite und die Ausstromdeckung zu
machen? 3

Durchmesser des Kolbenschiebers
0=04d=104.61==24cm

: P
Einstrémdeckung e — yig
6102- #
Hierin ist F — l,% 5090 et
3 066
G Oi?gg b L S ek

y =55 (vgl. Zusammenstellung 33)
b=075-7-24 = 56,6 cm

2920 - 3,08
55 - 56,5

Kanalbreite afE—:C
w-b

(

Alsoiie ' —

2,9 cm = ¢9 mm

Hierin ist w == 45 m/sek (vgl. Zusammenstellung 33)
QO BB T
A].SO fik == ;—5756,767 = 3,5 cm 35 mm
Ausstromdeckungi — 005-re
Bei 35 % Entwurfsfiillung und 15° Voreinstrémungswinkel wird
nach Zusammenstellung 34.

Te _ 1,3849 oder, da e — 29 mm

e
re — 1,3849 - 29 >~ 40 mm
Also i=0,05-40=2 mm. 5.
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III. Steuerung mit Ventilen.

Bei Mangel an gutem HeiBdampfsl hat sich gezeigt, daB Kolben-
schieber stark verkrusten, so daBl die Ringe in den Nuten festsitzen
und .ihre Federkraft verlieren. Sie halten alsdann nicht mehr dicht,
und hoher Dampfverbrauch ist die weitere Folge, Infolgedessen hat
~man sich im Lokomotivbau den Ventilsteuerungen zugewandt, die seit
Jahren im ortsfesten Dampimaschinenbau mit bestem Erfolg Verwen-
dung finden. Neben unbedingter Betriebssicherheit, die die Ventil-
steuerung auf Grund wesentlicher Verbesserungen erfahren® hat, ist
die Erspatnis an Zylinderdl bis zu 60% gegeniiber gleichartigen Kolben-
schieberlokomotiven zu nennen. Ventilmaschinen kénnen auch mit
wesentlich hoheren Uberhitzungen arbeiten, da eine Riicksichtnahme
auf den Entflammungspunkt des Schmierdles entfillt.

|

LT

Abb: 235, Lentz-Ventilsteuerung fiir die oldenburgische 1C1-S-Lokomotive.

o) Lentz-Steuerung fiir Oldenburg.

Abb, 285 zeigt die von der Hanomag fiir die oldenburgische
1C1-Schnellzuglokomotive ausgefiihrte Lentz-Ventilsteuerung. Die
Ventile fiir den EinlaB sind an den Enden, die fiir den AuslaB in der
Mitte des Zylinders angeordnet. Als Baustoff findet StahlguB oder
neuerdings gepreBtes Stahlblech Anwendung. Alle Ventile, die als
Doppelsitzventil ausgebildet sind, werden durch den Zylinderiiber-
druck auf SchlieBen beansprucht. Sie sind an Stahlspindeln ange-
schraubt, die in besonders langen Fiihrungen mit eingesetzten Buchsen
arbeiten, Die Abdichtung des Dampfes wirkt als sogenannte
Labyrinthdichtung mittels eingedrehter Rillen, Die Spindeln enden in
Képfen, in denen Rollen leicht drehbar angeordnet sind. Diese laufen
unmittelbar auf der Nocken- oder Hubkurvenstange, die ihren Antrieb
von der dufleren Steuerung erhilt, Die einzelnen Ventilkopfe sind ge-
trennt gehzalten, so daB jedes einzelne Ventil mit Fiihrung, nachdem
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’ Zusammen -
Steuerungsverhiltnisse der 1C1-Schnellzug-
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Grofiter Weg der Hubkurvenstange nach vorn 122 mm,
nach hinten 122 mm; gesamt 244 mm,
GroBter Ausschlag des Schwingensteines (einschl. Springen)
nach unten 195 mm.

die Nockenstange nach vorn herausgezogen ist, ohne an der &uBeren
Steuerung irgend etwas zu lésen, herausgenommen werden kann, Die
Federn aller Ventile sind gleich, nur unterscheiden sie sich fiir Ein-
und Ausstromung in der Vorspannung. Zusammenstellung 35 enthilt
die Steuerungsergebnisse der oldenburgischen 1C1-Lokomotive.!)

In Zusammenstellung 86 sind die Einstrémungsverhdltnisse der
preulischen 2C-Drilling-Schnellzuglokomotive (Kolbenschieber) mit
denen der oldenburgischen 1C1-Zwilling-Schnellzuglokomotive (Ventil-
steuerung) verglichen. Man ersieht hieraus die Uberlegenheit der
Ventilsteuerung beziiglich der Dampfeintrittsquerschnitte, die sich
namentlich bei sehr kleinen Fiillungen zeigt.

') Vgl. Hanomag-Nachrichten 1917, Heft 3, S. 45,
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lokomotive fiir Oldenburg mit Ventilsteuerung.
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GroBter Weg der Hubkurvenstange nach vorn 92 mm,
nach hinten 94 mm; gesamt 186 mm.
GréBter Ausschlag des Schwingensteines (einschl. Springen)
nach oben 165 mm,

Zusammenstellung 36.

Einstromungsverhiltnisse

der

preuflischen 2C-Drilling- und der
Oldenburgischen 1C1-Lokomotive.
H)er 2097 3094

Fillung Preu-}vOlden- Preu- |Olden-| Preu- | Olden-
Ben | burg | Ben | burg | Ben burg

GrofBter Einstrémungs- ‘
querschnitt gcm 30 ‘ 50 45 70 60 | 90
thnderquerschmtt gem | 1960 | 2640 | 1960 | 2640 | 1960 | 2640
Verhiltnis . YVes Yss TR Yas | Yo
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Abb. 288, Lentz-Ventilsteuerung fiir eine osterreichische E-G-Lokomotive.
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p) Lentz-Steuerung fiir Osterreich.

Nachdem erkannt war, daB nur ein sehr leichtes Ventil den be-
sonderen Anforderungen des Eisenbahnbetriebes entprechen konne,
wurden von L entz fiir eine 1920 in Betrieb genommene E-Giiterzug-
lokomotive ' der &sterreichischen Bundesbahnen Ventile ent-
worfen, die durch ein PreBverfahren aus 3 mm starkem Stahlblech
hergestellt wurden. FEin Einstrémventil dieser Lokomotiven von
150 mm' Durchmesser wog 1,3 kg, ein Ausstromventil von i70 mm
Durchmesser 1,5 kg; mit Spindel und Rolle waren die entsprechenden
Gewichte 2,6 und 3,2 kg. Demgegeniiber war das Gewicht des
Kolbenschiebers einer gleichartigen Lokomotive 143 kg. Vergleicht
man die Beschleunigungskrifte bei groBter Fiillung (Leerfahrt mit aus-
gelegter Steuerung), so findet man fiir das EinlaBventil 13,7 kg, fiir

UL

,m.ﬂet\;gé.i,”m

Abb. 289. Gleichstromzylinder nach ,Stumpf”.

das AuslaBventil 19 kg, fiir den Kolbenschieber dagegen 750 kg. Be-
‘merkenswert ist die Anordnung der Ventile. Wie die Abb. 286/287 er-
kennen lafit, sind die Ventile liegend angeordnet, und zwar liegt je
ein EinlaB- und ein AuslaBventil nebeneinander. Der Antrieb der
Ventile erfolgt durch eine Welle, auf der je zwei Schwingdaumen
angeordnet sind, Die Welle wird durch einen auBen aufgekeilten
Hebel in Bewegung gesetzt, mit dem die Ventilzugstange (Schieber-
schubstange) in Verbindung steht (Abb. 288).

IV. Steuerung der Stumpf’schen Gleichstrom-
lokomotive,

Die. Gleichstromlokomotive entstand 1908 bei der Moskau-Kasan-
Bahn (Kolomna) und bei der preuBischen Staatsbahn (Vulkan). Thr
Vorteil liegt in der Vermeidung der Innenkondensation, da die Deckel
nicht durch Abdampf gekiihlt, sondern durch Komp-essionswiirme ge-



348 Bauliche Einzelheiten.

heizt werden. Die Dampfersparnis wéchst mit zunehmender Dehnung
und abnehmender Uberhitzung. Bei Fiillungen bis 30% arbeitet die
Gleichstromlokomotive deshalb nach vielfacher Erfahrung so sparsam,
wie eine Verbundmaschine. Bei grofier Fiillung verschwindet der Vor-
zug des Gleichstroms, weil der Taupunkt nicht erreicht wird, wihrend
die hohe Kompression die Zugkraft schidlich beeinflufit. Anzustreben
ist Verminderung der Kompression bei grofen Fiillungen. Dies de-
schieht am leichtesten bei Schiebersteuerung, indem eine solche Aus-

laBdeckung -~ gegeben

o wird, daB von 40%
i Fiillung ab die Kom-
% [ { pressionhéchstens noch
1 60% betrdgt. Abb. 289

zeigt einen Stumpf'-
schen Gleichstromzylin-
‘ i der mit Schiebersteue-
rung. Die frither ge-
e brauchlichen, auf dem
o0 ! Zylinderumfang  ver-
teilten AuslaBschlitze
] und Auspuffwulst sind
£ . * zur Erzielung gréBerer
Aol Abdampfgeschwindig-
I i o CAEl | keit durch eine ein-
zige Bohrung vom
Durchm. d=13 /D
Jugtoyon  in  der Zylinderwand
7" ersetzt. Hierin ist ®
die groBte Dampi-
28 s erzeugung in kg/st.

4550015 5.0

270065 5.0

136x 7504~ '

¢

Die Vorausstromung
durch 'den  Kolben
wird zweckmiBig bei

‘ 5% Hochstfiillung
s ; mit 25 9% bemessen,
| | ooy o Hiernach ist Kolben-
linge 1=—=d +s —2{v,
ik worin d Durchmesser
der Bohrung, s Kolben-
Lo hub und Vorauss>t<r6-
% ; mung fv = 025 Xs;
l‘?&:)ihdezrgoS‘tui:?’?:}‘vgend%le‘?cl;\sﬁ:égj::;:r%eo'?ive4 also 1 =d + 05 X s.
. Ist z. B. d = 120 mm,

s = 660 mm, so wird 1 = 120 + 0,5 X 660 = 450 mm.

Zur Verwendung der Kompression sind die Auspuffleitungen nach
Abb. 290 ineinander zu fiihren. Der Auspuff des Zylinders der einen
Seite bewirkt so ein Absaugen im Zylinder der anderen Seite. Nach
Versuchen mit einer Gio-Gleichstromlokomotive wird ein hinreichender
Unterdruck erzeugt, um den schidlichen Raum bei 12 at Kesseldruck
von 17 auf 12% zu vermindern.?)

) Vgl. Stumpf: ,Die Gleichstrom-Dampfmaschine”, II. Auflage,
Miinchen 1921, Oldenbousg.
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Die Dampischlige sind nicht hédrter als bei gewdhnlichen Loko-
motiven, Die Feueranfachung ist sehr reichlich, da die Ausstrém-
energie des Dampfes nicht wie sonst durch Stol und Wirbelung auf
den Auspuffwegen gebrochen wird. Blasrohr und Schornstein miissen
wesentlich erweitert werden; denn der Blasrohrdruck ist 0, weil alle
Pressungs- in Strémungsenergie verwandelt wird.

Der Kolben erhilt keine vordere Fiihrung. Mittlerer Tragring
aus weichem GuBeisen, wie fiir Kolbenringe. Wandstirke 4 mm
- '/so Zylinderdurchmesser. AuBendurchmesser 0,97 bis 0,965 des
Zylinderdurchmessers. Linge der Tragiliche gleich !/s Kolbenhub; an
den Enden kegeliger Anschlu an den Durchmesser des Kolbenkérpers.
Kolbenstange zur Gewichtsersparnis zweckmafBig hohl gebohrt. Drei
Schmierstellen in Zylindermitte; eine oben, zwei unten unter 30°
versetzt,

Abb. 291. Scheitellinie der Stephenson-Steuerung,

b) AuBere Steuerung,
I, Ausgefiihrte Steuerungen.
@) Stephenson-Steuerung (Abb. 290 bis 292).

Auf Welle O sitzen zwei Hubscheiben O E: und O E: von gleicher
GroBe, die unter gleichem Winkel zur Kurbel O K auf Welle O
aufgekeilt sind. Von ihnen fithren zwei gleich lange Schwingen-
stangen, die offen oder gekreuzt sein konnen, zu den End-
punkten C: und C: der Schwingen, Uber den Schwingenstein P
und die Schieberstange S wird die Bewegung der Schwingen auf den
Schieber iibertragen. Der Ableitungspunkt P mit seiner Fiihrungs-
bahn bleibt stets in unveridnderter Hohenlage. Lagenverinderung des
Steines in der Schwinge und damit Verstellung der Fiillung durch
Heben und Senken der Schwinge. Je nach der relativen Lage des
Steines P zu den Antriebspunkten Ci; und C: ist fiir den Schieber-
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antrieb die eine oder andere Hubscheibe oder sind beide Hubscheiben
gleichzeitig mallgebend. Die eine Hubscheibe allein bewirkt Vorwérts-
gang, die andere Riickwértsgang der Maschine. Fiithrung der Schwinge
in ihrem Mittelpunkt M oder in C: durch eine Hénge- oder Stiitz-
stange auf einem flachen Bogen, Kriimmung der Schwinge stets nach
einem Halbmesser gleich der Schwingenstangenldnge, gleichgiiltig, ob
die Steuerung mit offenen oder gekreuzten Schwingenstangen aus-
gefiihrt wird,

Abb. 292/293. Stephenson-Steuerung.

Die Scheitellinie ist eine Parabel mit dem Scheitel in R
(Abb. 291). Bei ihrer flachen Form kann sie mit guter Anndherung durch
einen durch die drei Punkte Ei, R und E: gehenden Kreis ersetzt werden,
dessen Mittelpunkt auf O X liegt. Fiir die Steuerung mit offenen
Schwingenstangen liegt der Kriimmungsmittelpunkt der Scheitellinie
iiber O hinaus auf der dem Schieber abgewendeten Seite. Bei einer
Steuerung mit gekreuzten Stangen wiirde die Scheitellinie entgegen-
gesetzt gekriimmt sein, d. h. der Kriimmungsmittelpunkt wiirde auf
der Seite des Schicbers liegen.
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p) Gooch-Steuerung (Abb. 294 bis 296).

Von zwei auf Welle O unter gleichen Winkeln zur Kurbel O K
aufgekeilten Hubscheiben O E: und O E: von gleicher GréBe wird die
Schwinge CiC» angetrieben durch zwei gleich lange Schwingenstangen,
die offen oder gekreuzt sein konnen. Von dem Schwingenstein P

Abb. 294/295. Gooch-Steuerung,

aus wird die Bewegung der Schwinge mit Hilfe der Schieberschub-
stange auf den Schieber iibertragen. Der gefiihrte Purkt der
Schwinge mit seiner Fiihrungsbahn bleibt stets in unverdnderter
Hohenlage. Verinderung der Lage des Schwingensteines P gegeniiber
den beiden Schwingenantriebspunkten Ci und C: durch Heben und
Senken des Steines mit seiner Fithrungsbahn. Die eine Hubscheibe
allein bewirkt Vorwirts-, die andere Riickwirtsgang der Maschine.
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Je nach der relativen Lage des Steines P in der Schwinge ist die eine’
oder. die andere Hubscheibe ode: sind beide Hubscheiben gleichzeitig
fiir den Antrieb des Schiebers maBgebend. Fithrung der Schwinge in
ihrem Mittelpunkt M durch eine Hinge- oder Stiitzstange.. Die

Abb. 297. Scheitellinie der Allan-Steuerung.

Schwinge ist stets nach einem Halbmesser gleich der Linge der
Schieberschubstange gekriimmt,

Die Scheitellinie ist eine gerade, die bei der Grundstellung 2
der Hubscheiben auf O X senkrecht steht und durch O X in zwei ‘8
gleiche Teile geteilt wird (Abb. 296).
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7) Allan-Steuerung (Abb, 297 bis 299).

Zwei gleich groBe Hubscheiben OE: und OZE: sind unter
gleichen Voreilwinkeln auf der Welle aufgekeilt. Von ihnen fiihren
zwei gleich lange, offene oder gekreuzte Schwingenstangen zu den
Schwingenantriebspunkten Ct und Cs. Die Schwinge ist geradlinig
und wird mit ihrem Mittelpunkt'M oder dem unteren Antriebspunkt
C: durch eine Héngestange MS auf einem flachen Bogen gefiihrt,

Abb. 298/299  Allan-Steuerung.

Ubertragung der Schwingenbewegung durch die Schicberschubstange
PQ auf die Schieberstange und hiermit auf den Schieber, Die
Schieberschubstange wird in A durch eine Hingestange AT auf einem
flachen Bogen gefiihrt, Beide Héngestangen hingen am doppelarmigen
Hebel SWT, der auf der Steuerwelle W aufgekeilt ist. Lagenverin-
derung des Steines in der Schwinge durch gleichzeitiges Heben der
Schwinge und Senken des Steines oder umgekehrt. Die eine Hubscheibe
dient fiir den Vorwirtsgang, die andere fiir den Riickwidrtsgang der
Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 23
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Maschine. Die Einwirkung der einen oder der anderen Hubscheibe
oder beider Hubscheiben gleichzeitig auf die Bewegung des Schiebers
ist bedingt durch die relative Lage des Steines in der Schwinge.

Die Scheitellinie ist eine Parabel mit dem Scheitel in R
(Abb. 297) bei der Grundstellung der Hubscheiben. Sie ist viel
schwicher gekriimmt als die Scheitellinie der Stephensonsteuerung, so
daB sie hier mit noch besserer Anndherung durch einen Kreisbogen
durch die drei Punkte E"i, R und E": ersetzt werden kann. Beziiglich
der Lage des Kriimmungsmittelpunktes bei offenen ader gekreuzten
Stangen gilt das bei der Stephensonsteuerung Gesagte,

Punkt P aullerhalb C, C,, daher AuBeneinstromung. Gegenkurbel voreilend
fiir Vorwiartsgang, daher HG Schwingenteil fiir Vorwértsgang bei Anwendung von
Flachschieber.

i

, g

Punkt P innerhalb C, C,, daher Inneneinstromung. Gegenkurbel voreilend
fiir Vorwartsgang, daher HJ Schwingenteil fiir Vorwirtsgang bei Anwendung von
olbenschie

Abb. 300/301. Heusinger-Steuerung mit voreilender Gegenkurbel.

) Heusinger-Steuerung (Abb. 300 bis 309).

Gegenkurbel O E (Abb. 300 bis 303) iibertragt durch die Schwin-
genstange E G seine Bewegung auf die in ihrem Mittelpunkt H dreh-
bare Schwinge G HJ. Ubertragung der Schwingenbewegung durch
die Schieberschubstange F Ci auf den Voreilhebel Ci:C:. Die zweite
Bewegung wird mit Hilfe der Lenkerstange K' C: vom Kreuzkopf ab-
geleitet, so daB also der Ausschlag des Punktes C: gleich dem Kolben-
hub ist. Statt in der Schwinge (wie bei den vorhergehenden Steue-
rungen) werden Gegenkurbel- und Kreuzkopfbewegung in dem Ab-
leitungspunkt P vereinigt. Die Verinderungen in der Dampfverteilung
werden bewirkt durch Verinderung der HebelgréBe HF (vgl. Abb, 300).
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Fir alle Fillungen vor und hinter dem Kolben gibt die
Heusingersteuerung gleich groBe Voréfinungen. Da fe:ner die vom
Kreuzkopf und der Gegenkurbel abgeleiteten Einzelbewegungen sich
bei Lokomotiven mit nur zwei Zylindern zu einer regelmiBig ver-
laufenden Schieberbewegung zusammensetzen, so geniigt im allge-
meinen ein Priifen der Schieber auf gleiche Voroffnung bei den am
Steuerungsbock angegebenen Fiillungsstufen, Es ist dann auch die

Punkt P auBerhalb C, C,, daher AuBeneinstrémun g.  Gegenkurbel nacheilend
fiir Vorwiértsgang, daher HJ Schwingenteil fiir Vorwirtsgang bei Anwendung von
Flachschieber.

Punkt P innerhalb C, C,, daher Inneneinstrémun g. Gegenkurbel nacheilend
fiir Vorwirtsgang, daher HG Schwingenteil fiir Vorwirtsgang bei Anwendung von
olbenschieber.

Abb. 302/303 Heusinger-Steuerung mit nacheilender Gegenkurbel.

Dampiverteilung vor und hinter dem Kolben und die Dampfverdich-
tung anndhernd gleichméBig. Bei Vierzylinderlokomotiven, an denen
fiir die Innenzylinder keine gesonderte Steuerung vorgesehen ist, son-
dern die Schieberbewegungen vom Gestédnge der AuBensteuerungen
abgenommen werden, sind die Voréfinungen vor und hinter dem Kol-
ben vielfach verschieden grof fir Innen- und AuBenschieber; sie
verdndern ihre GréBen bei den verschiedenen Fiillungen. Diese Un-
regelméBigkeiten sind darin begriindet, daB die fiir die Kolben der
Aullenzylinder giinstigste Schieberbewegung nicht fiir die Innen-

2ar
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zylinder verwendbar ist. Die Bewegung der AuBenschieber ist des- -
halb absichtlich unregelmiBig gestaltet, um die Fehler in der Be-
wegung der Innenschieber in engeren Grenzen zu halten.

Die Scheitellinie ist eine gerade, die bei der Grundstellung
der Kurbel auf der Hauptgetriebeschubrichtung senkrecht steht und

f

Abb. 304. Heusinger-Steuerung.

R e R TR N R VG S e A R i S e fr
§ — /
\\/ r //7|
LI 7
\ /
\ / I
/ \\ o I
\ /
\ v
i £ | Nhs £ ik
A ! / X [N
/ | 3 ,
A | h i
/ y X '
r 5 A
/ ] ! -
e | )\l
/ & A\
[ridas i L—:—/————\A’
PR AR T —X Z

Abb, 305/306. Scheitellinie der I-‘Ieus'mger—Steuerung
mit innen steuernder Schieberkante. mit auBen steuernder Schieberkante.

hierdurch in zwei gleiche Teile geteilt wird. Fiir die Konstruktion
der Scheitellinie ist folgendes zu beachten. Denkt man sich Gegen-
kurbel O E (vgl, Abb. 300) lose drehbar auf der Welle und unter
Festhaltung des Punktes Ci: in seiner Anfangslage die Kurbel aus
ihrer linken Totlage um 90° gedreht, so ist der hierbei bewirkte
Ausschlag des Punktes C: gleich dem Kurbelhalbmesser R. Dig Be-
wegung tibertrigt sich auf den Ableitungspunkt P in einem um das

\
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Hebelarmverhiltnis % verkleinerten MaBe, Der Ausschlag des

Punktes P und damit die Auslenkung des Schiebers aus seiner
Mittellage ist also n

Wird nunmehr der Punkt C: in seiner jetzigen Lage festgehalten
und die Gegenkurbel OE um den Winkel 90° nachgedreht, so ist
der hierbei hervorgebrachte Ausschlag des Punktes Ci

u

k ik on E“ :
Fir u — U erhilt k seinen groBten Wert.

LAl s

lauplgerriede. ,,
Chubrichtung

LA

Hauplgerrrebe-
Schubrichtung

Abb. 307. Lage des Antriebspunktes G bei der Heusinger-Steuerung.

Der Ausschlag, den der Ableitungspunkt P dabei erfihrt, ist um das
Hebelarmverhaltnis
1 Lleiner, also Y = R B R

m m c m
Beide Bewegungen stehen aufeinander senkrecht und lassen sich durch
das Krifte-Parallelogramm zusammensetzen, Abb. 305 stellt die
Scheitellinie einer Heusingersteuerung mit innen steuernden,
Abb. 306 mit auBen steuernden Schieberkanten dar. Die Kom-
ponenten des Ersatzexzenters sind

X LRt v l_.U‘m—trn

m c m
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Das Minuszeichen auf der rechten Seite der Gleichung fiir X besagt,

daB die Komponente X entgegengesetzt der Kurbelrichtung abzu-

tragen ist. Aus einem Vergleich der beiden Gleichungen fiir Y be-

ziiglich Innen- bzw. AuBen-Einstrémung geht hervor, daBl die Exzen-

trizitit OE = r im zweiten Falle kleiner auszufiihren ist als im
ersten, um eine gleich lange Scheitellinie zu erhalten.

Die Schwinge der Heusingersteuerung ist nach einem Kreisbogen

mit dem Halbmesser gleich der Linge der Schieberschubstange zu

kriimmen. Bei Lokomotiven

mit vorzugsweise Vorwirts-

&7 3 S5 gang ist wegen der Ent-
—D - rl—E lastung des Schwingzapfens H

der untere Schwingenteil fiir
den Vorwértsgang zu wihlen
(Stein F unterhalb Zapfen H).

Der Aufkeilwinkel der Ge-
genkurbel 148t sich am besten
durch Konstruktion ermitteln.
Damit die Schwinge in beiden
Totlagen der Kurbel dieselbe
Lage einnimmt, muB der An-
triebspunkt G (Abb. 307) auf

der Senkrechten liegen, die

in O auf der Verbindungs-

i linie der gegeniiberliegenden

8, @ Stellungen der Gegenkurbel E

N\ i i X und E: errichtet wird. Ferner
VA 4, ':5-1— ist es erforderlich, daB zur

Erhaltung einer gleichmiBigen

Abb. 308 Schieberbewegung fiir Innenzylinder SChi_.eberbewegung 'die Aus-
der Drillinglokomotivé Gattung S,,% schlige der Schwinge aus

Abb. 309. Steuerung der Drillinglokomotive Gattung G,..

ihrer Mittellage nach beiden Seiten gleich grof werden. Die
richtige Lage des Punktes G lidBt sich am besten durch Versuche
ermitteln. Die drei vorkomménden Fille: Punkt G fillt in die Haupt-
getriebeschubrichtung, Linie O G berithrt den Schwingungskreis von
G, Linie OG schneidet den Schwingungskreis von G, sind in
Abb. 8307 a, b und c dargestellt. Im ersten Falle steht O E senkrecht
O X, im letzten Falle ist der Winkel K O E bei gleichem Halbmesser




C. Triebwerk. : 359

des Schwingungskreises von G am kleinsten, Die Linge des Lenker-
ansatzes Kr K' und der Lenkerstange K' C: (vgl. Abb. 300 bis 303) ist
so zu bestimmen, daB Punkt C: bei Mittelstellung des Kreuzkopfes in
Mitte des Schwingungsbogens von C: liegt.

Bei den Drillinglokomotiven Gattung . Si®> in Abb. 308 setzt
sich die Schieberbewegung fiir den Innenzylinder zusammen aus den
von den Schieberkreuzképfen der AuBenstcuerung entnommenca
Bewegungen, die durch im Rahmen drehbar gelagerte Ubertragungs-

Abb. 311, Marshall-Steuerung mit zwei Hubscheiben.

hebel in Maschinenmitte zu eine- Einzelbewegung vereinigt werden.
Durch die beiden zweiarmigen Hebel A:D: und A:D: wird die Be-
wegung der beiden &duBeren Schieberstangen P1S: und P:S: ver-
doppelt, da AiBi = "xBi D1 und A2B:—'/2B2D2. Ps auf dem Ver-
bindungshebel Ci C: beschreibt somit den gleichen Wege wie Ps und Ps.

Abb. 309 Steuerung der Drillinglok. Gi:. Die Bewegung des
Schiebers fiir den mittleren Zylinder wird durch eine im Rahmen
fest gelagerte Welle und eine auf dieser schwingend gelagerte Welle
abgeleitet, Erstere erhélt ihre Drehbewegung von PiKr', letztere
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von P:Kr®. Beide AuBenbewegungen werden auf diese Weise zu
einer gleichen, um 120 ° versetzten Bewegung vereinigt, ;

¢) Marshall-Steuerung (Abb. 310/311),

Von der auf Welle O (Abb. 310) der Kurbel O K um 180 nach-
eilend aufgekeilten Gegenkurbel O E geht die Lenkerstange E C aus.
Ihr Endpunkt C wird durch Lenker CT auf einem flachen Kreis-
bogen gefiihrt. Die Ableitung der Bewegung geschieht im
Punkt P der Lenkerstange EC, die Ubertragung auf den Schieber
erfolgt durch Schieberschubstange P Q, die durch das Gelenk Q mit
der Schieberstange verbunden ist. Die Anderung der Fiillung und
die Drehrichtung der Maschine wird bewirkt durch Verlegen der
Neigung der Fiihrungsbahn des Punktes C. Anderung der Neigung der
Fithrungsbahn wird dadurch bewirkt, daB die Fiihrungsstange im
Punkt T an einen um W drehbaren Winkelhebel angelenkt ist. Drehung
des Winkelhebels T W F erfolgt mittels Steuerstange vom Fiihrer-
stand aus,

Abb. 312, Gélsdorf-Steuerung.

In England ist die Marshallsteuerung verschiedentlich mit zwei
Hubscheiben ausgefiihrt (Abb. 811). Von der Hubscheibe O E: wird der
um den festen Punkt A drehbare Winkelhebel C A B angetrieben,
In B greift Lenker BD an, der die Schwinge P P" bewegt. Auf die
Schwinge wird ferner die Bewegung der Hubscheibe O E: durch
die Schwingenstange EsM iibertragen. Mittelpunkt M der Schwinge
wird durch die Stiitzstange M A auf einem Bogen gefiihrt. Die Be-
wegung der Schwinge wird von dem Punkt P durch die Schieber-
schubstange P Q auf die Schieberstange und somit auf den Schieber
iibertragen. Die Verdnderung der Fiillung und des Drehsinnes der
Maschine wird bewirkt durch Verstellen des Schwingensteines ' in
seiner Lage in bezug auf den Schwingenmittelpunkt M.

) Winkelhebelsteuerung nach Gélsdorf.

Sie dhnelt der Heusingersteuerung, jedoch ist die Schwinge er-
setzt durch einen in seinem Scheitel H drehbar gelagerten Winkel-
hebel GHF (Abb. 812). Am Punkt G des Winkelhebels greift die
Schwingenstange an, wihrend von Punkt F aus durch den Lenker F S
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die Bewegung des Hebels auf die Schieberschubstange S Ct iibertragen
wird, Hebelarm HF und Lenker F S erfiillen die Aufgabe der Schwinge
bei der Heusingersteuerung. Die zweite Bewegung des Punktes P
wird vom Kreuzkopf abgeleitet. Verdnderung der Fiillung und des
Drehsinnes der Maschine durch Verdnderung der Schwingbahn des
Punktes S.

v
s
e 7
PUCKWE; & s :
0. G
Ny, f
‘5'\ =

Abb. 313/314. Baker-Steuerung,.

7) Baker-Steuerung (Abb. 313/314).

Sie ist in Amerika in den letzten Jahren zur Einfiihrung gekommen
und findet immer mehr Verbreitung, Das Steuergestinge ist, wie
aus Abb. 314 ersichtlich, in einem StahlguBrahmen gelagert, der an
jeden Lokomotivrahmen angeschraubt werden kann, Wie bei der
Heusingersteuerung wird die eine Bewegung fiir den Schieberweg
vom Kreuzkopf abgeleitet, die zweite von einer um 90° gegen die
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Kurbel versetzten Gegenkurbel. Der Kreuzkopf iibertrigt seinc
Bewegung (Abb. 313) mit Hilfe der Lenkerstange K'C: auf den Vor-
eilhebel C:Ci. Die Gegenkurbel wirkt durch die Lenkerstange E G
und die Stange G F auf den Hebel F H Ci, der in H drehbar gelagert ist
und in Ci seine Bewegung auf den Voreilhebel CiCo iibertrigt. Beide

Abb. 315. Joy-Steuerung.

Abb. 316, Heusinger-Joy-Steuerung.

Bewegungen, die der Gegenkurbel und die des Kreuzkopfes werden in
Punkt P zusammengesetzt und von hier aus auf den Schieber iiber-
tragen. Etwa ir Mitte der Stange F G greift die Stange ST an, die
an dem im Festpunkt V gelagerten Hebel VT U angelenkt ist. Die
Lage dieses Hebels bestimmt die GréBe der Fiillung und den Drehsinn
der Maschine.
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9) Joy-Steuerung, Klose-Steuerung (Abb, 815 bis 318).

Bei beiden ist jede Hubscheibe ve:mieden; die Bewegung des
Schiebers wird von einem Punkt der Schubstange abgeleitet.

Im Punkt A der Triebstange K Kr (Abb. 815) greift bei Joy die
Lenkerstange A B an, die mit der Lenkerstiitze BD verbunden ist. Im
Punkt C der Lenkerstange ist der Voreilhebel CF P angeschlossen,
Die drei Stangen AB, BD und CF bilden zusammen den Ellipsen-
lenker, Punkt C bewegt sich auf einer ellipsenihnlichen Kurve,

Abb. 317/318, Klose-Steuerung.

Stange CP wird in F durch die Steuersteinfiihrung S'S' in einem
flachen Kreisbogen gefiihrt. Die Steuersteinfiihrung wird durch einen
um den Punkt M drehbaren Hebel gehalten, Um Fiillung und Gang-
art zu dndern, ist der Steuerhebel um M zu drehen, wodurch die
Neigung der Steuersteinfithrung verindert wird,

Abb, 316 zeigt eine Heusinger-Joy-Steuerung, bei
welcher der Schwingenantrieb von der Gegenkurbel durch einen

Schwingenantrieb von einem Punkte der Triebstange nach Art der
Joy-Steuerung e setzt ist.
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Eine Abart der Joy-Steuerung ist die Steuerung von Klose
(Abb. 317/318), bei welcher der Voreilhebel B Bi C F P mittels zweier
Gelenke A A: und zweier Lenkerstangen A B und AiB: an der Trieb-
stange befestigt ist.

t) Redington-Steuerung,

Abb. 319 zeigt diese englische Steuerung mit nur einer Hubscheibe.
Auf der Kurbelachse ist die Hubscheibe unter 180 ° gegen die Kurbel
versetzt aufgekeilt. Die Bewegung ersterer wird einmal von der mit
dem Hubscheibenring fest verbundenen Stange A auf den an Schwinge E
befestigten Arm B und hierdurch auf die Schwinge selbst {ibertragen;
ferner wird mit Hilfe der Lenkerstange C der in P angelenkte Hebel L
von der Hubscheibe angetrieben. Hebel L und Schwinge E sind durch
Gelenk Q miteinander verbunden. Im Schwingenstein F werden beide
Bewegungen, die von A und von L herrithrende vereinigt und
von hier aus durch die Schieberschubstange F O auf den Schieber
iibertragen,

Abb. 319. Redington-Steuerung.

& . ihatie %) Gresley:Steuerung.

Angewendet bei englischen Drillinglokomotiven, Die beiden
AuBensteuerungen werden nach Heusinger betrieben, An der vorderen
Verlingerung der Schieberstange eines #uBeren Kolbens ist ein un-
gleicharmiger wagerechter Hebel (2:1) angelenkt. Dessen entgegen-
gesetztes Ende trdgt die Mitte eines gleicharmigen Hebels, der einer-
seits an die Schieberstange des Mittelschiebers, anderseits an die des
anderen Kolbens angelenkt ist. Alle drei Schieber miissen in einer

Ebene liegen.
II. Entwurf einer Heusinger-Steuerung,.
Der Entwurf zerfillt in zwei Teile:
in die MaBbestimmung der inneren und 4uBeren Steuerung.
) Mabestimmung der inneren Steuerung.

Erfolgte bereits in dem Abschnitt ,Ermittlung der Hauptabmessun-
gen von Schiebern” auf Seite 340.
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f) MaBbestimmung der 4ufleren Steuerung.

Die Abmessungen konnen mit Hilfe der bei der Beschreibung der
Heusingersteuerung angegebenen Gleichungen auf Seite 357 ermittelt
werden. i

Die fiir die gréBte Fiillung erforderlichen Abmessungen X und Y
lassen sich zeichnerisch folgendermaBen bestimmen. Man zeichne
nach Abb. 320 mit dem Ersatzexzenter fiir die Entwurfsfiillung

e ~% den Schieberkreis und mit der EinlaBdeckung e den
Deckungskreis, Alsdann trage man den zu re gehodrigen Voreil-
winkel an und fille von dem Schnittpunkt seines freien Schenkels
mit dem Schieberkreis die Senkrechte auf den wagerechten Durch-
messer. Diese Senkrechte ergibt die Richtung der Scheitellinie. Thre
GroBe erhilt man dadurch, da man im Abstand der groBten Fiillung von
der linken Kurbeltotlage die Senkrechte auf den wagerechten Durch-
messer errichtet., In ihrem Schnittpunkt mit dem #AuBeren Uber-
deckungskreis zieche man an den Deckungskreis die Tangente, die auf
der Scheitellinie die GréB8e Y abschneidet.

7) Beispiel

Es ist fiir eine. E-HeiBdampf-Zwilling-Giiterzug-
lokomotive die innere und &uBere Steuerung (nach Heu-
singer’) zu entwerfen., Bekannt seien aus dem Entwurf der
Maschine:

Zylinderdurchmesser . . . . . . . =610  mm
T o R S A S e 660 mm
Triebraddurchmesser * -0 i o D =="1350 mm
Grofite zuldssige Geschwindigkeit . Vg = 50 km/st
Kesselitberdiick: o= a Ssiinnii o Pk - 12 at

Entwurf der inneren Steuerung,.

Es werde ein Kolbenschieber gewihlt mit einfach 6ffnen-
dem EinlaB und innen steuernden Schieberkanten. Fiir die vor-
liegende Lokomotive mit einem Schieberdurchmesser von 240 mm wird
nach Seite 342 die Einstrémdeckung 29 mm, die Kanalweite B35 mm,
die Ausstromdeckung 2 mm. Mit diesen Angaben erfolgt der

Entwarfider duBeren Stenerung,

Es werde das Zeun er'sche Diagramm angewendet, wobei beim

Aufzeichnen am zweckméBigsten alle GroBen in doppeltem MaBstab
dargestellt werden,

Zeichne um O den Kreis mit der Einlafdeckung e als Halbmesser
(Abb. 320). Trage in O an O A den Winkel de an und auf seinem
freien Schenkel re his P ah. Die von P auf die Kolbenweglinie ge-
fallte Senkrechte P Q gibt die Richtung der Scheitellinie an. Nun be-
stimme man die zu der groBten Fiillung — die hier zu 76% gewihlt
werde — gehorige Kurbelstellung OF und lege in F an den mit e
geschlagenen Kreis die Tangente, welche die Richtung der Scheitel-
linie in R schneidet. QR ist dann gleich der Linge der Scheitel-
linie bei 76% Fiillung. Es ergibt sich aus der Abb. 320 abgemessen
X = 34 mm Ymax — 53,5 mm. Nun ist

X=R-"
m
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In dieser Gleichung sind X und R bekannt; m!) st
so groB zu nehmen, wie es mit Riicksicht auf den Mindest-
abstand des Voreilhebels von der Schiene méglich ist. Dies
ist erforderlich, um fiir n ein ausfiihrbares MaB (50 bis 125 mm) zu

erhalten, Man wéhle m — (1,2 bis 14) . s. Im vorliegenden Fall sei
m=14-s=14-660 — 924 mm; dann wird :
Lomi X 9284 e
Th R R SRS
Der groBte Ausschlag der Schwinge bei 76% Fiillung ist
Y m 535.924 5
o= et leis A5 59,6 mm =~ 60, mm
s A
-t F 77777777777
7 \\ 3 - >
\\
Eh
— A ,_\> eL¥. 39
5
\\
g S
0 :
| e
Vs 7 |I
Te 7
)4 W )l
) :
it
/
st I ,\I / hf %
a 3 a
R
Lilalio ot
e
76 %
35 70 ]
g
= 0% < .
Abb. 320. Zeuner'sches Schieberdiagramm fiir den Entwurf einer Heusinger-Steuerung.
Die Entfernung des Schwingensteines vom Drehpu;'Akt der Schwinge
bei der groften Fiillung ergibt sich aus der Beziehung
U i
e 2,6 bis 3,2

') Wegen der Benennungen vgl. Abb, 303,
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Der groBere Wert ist fiir voilkommenere Steuerungen zu wihlen;
kleinere Werte sind nicht zweckmiBig, da dann das Steinspringen zu
stark anwéchst. Es werde fiir die zu entwerfende Steuerung
E;:a,z AL Ak s sich U =82k 80 80 109w,
Der Halbmesser der Gegenkurbel werde gewihlt zu

e 165 mm
Somit ist fiir die Entfernung des Angriffspunktes der Schwingen-
stange vom Schwingendrehpunkt:

B 1{»:,165-3,2 = 528 mm

Der senkrechte Abstand des Schwingendrehpunktes von der Zylinder-
achse ist aus der Gleichung 4 ;

h=z+] ek ;
zu berechnen, worin z der Abstand der Schieberstangen- von der
Kolbenstangenmitte; hier z. B. z = 600 mm. Also wird

h = 600 + ]/ 95? — 34% = 689 mm.

3. Steuerungs-Einzelheiten.

a) Zylinder.
I. Allgemeine Grundsiatze.
Baustoff ZylinderguBeisen von k, — 16 bis 26 kg/qmm Zug-
festigkeit; oft geringer Stahlzusatz.
Berechnung. Durchmesser d und Kolbenhub s wie friiher
auf Seite 68 bis 71 angegeben. Wandstirke 0 fiir den zylindrischen
Teil errechnet sich nach Erfahrungswerten zu

oem — 0,015 dem + 15 fiir Niederdruckzylinder

dem — (0,025 dem + 15 fiir Hochdruckzylinder.
Eine stdrkere Ausfilhrung von 0 ist notwendig mit Riicksicht auf
spateres Ausbohren der Zylinder. Die Wandstirken sonstiger
Zylinderteile sind, je nach Zylindergr6Be, 18 bis 25 mm. Jedoch ist
es, hauptsichlich bei groBen ebenen Winden, ratsam, die vordem an-
genommenen Wandstirken auf Festigkeit nachzupriifen.

Die Form der Zylinder richtet sich im allgemeinen nach
Lage zum Rahmen und nach Art der Steuerung. Man unterscheidet
Innen- und AuBenzylinder. Bei Zweizylinderlokomotiven liegen die
Zylinder meist auBen. Gegeniiber Innenlage ist hierbei das Trieb-
werk gut zugénglich und die Beanspruchung der Triebachse giinstiger.
Innenzylinder in England und Belgien gebriuchlich. Vorteilhaft ist
der ruhige Gang hierbei; nachteilig die schwere Zuginglichkeit des
Triebwerkes, die Gestaltung der Kropfachse und die Beschrinkung des
Zylinderdurchmessers durch das RahmenlichtmaB. Bei Zweizylinder
doppelte Dehnung liegt der Hochdruckzylinder stets rechts.

Aus baulichen Griinden kénnen AuBen- und Innenzylinder ge-
neigt liegen (Neigung etwa bis 1:6), und zwar Schriglage der AuBen-
zylinder wegen des lichten Raumes, z. B. bei kleinen Raddurchmessern
zwecks Unterbringung der Zylinderhihne. Schriglage der Innen-
zylinder, z. B. um iiber eine vordere Radachse hinwegzukommen,
‘wegen Anbringung der Gleitbahnfithrung tiber der vorderen Kuppel-




