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2. Steuerungen.

B e din g u n g e n einer Lokomotivsteuerung sind:

richtige. d. h. der Bewegung des Kolbens entsprechende Dampf-

ve‚rteilung‚ »

wirtschaftliche Dampfverteilung‚ d. h. der Dampfverbrauch soll bei

der meist gebrauchten Zugkraft ein möglichst geringer sein,

möglichst gleiche Dampfverteilung auf Kurbel- und Deckelseite,

Umsteuerbarkeit,

ausreichende Füllungsverstellbarkeit.

E in t e il u n g der Steuerungen:

nach Art der Lage bezüglich des Rahmens in

innen liegende Steuerungen,

außen liegende Steuerungen,

Steuerungen mit Zwischenhebel,

nach Art der Ausführungen in

. Steuerungen mit zwei Hubscheiben,

Steuerungen mit einer Gegenkurbel,

Lenkersteuerungen.

H a u p t t e i l e einer Steuerung sind:

in n e r e Steuerung (Schieber, Ventile, Hähne],

äußere Steuerung [verschiedene Steuerungen und ihre Führun- '

gen. wie Hängeeisen, Voreilhebel. Lenkerstange‚ Schwingen-

stange, Schieberschubstange‚ Steuerstangenhebel u, dgl., ferner

Schwingen, Hubscheiben, Steuerbock und -Schraube].

a) Innere Steuerung.

l. Steuerung mit Schiebern.

ft) Flachschieber.

Meist mit Trickkanal versehen. Baustoff Rotguß oder weiches

Gußeisen; zuweilen Weißmetalleingüsse zur Verminderung der Ab-

nutzung, Durch Trickkanal Verdoppelung der Einströmquerschnitte.

Hauptvorteil der Flachschieber ist die Möglichkeit des Abklappens bei

Wasser-schlägen, Andererseits nötigt diese Schieberbauart wegen der

starken Schieber- und Stopfbuchsreibung zur Ausführung sehr kräftiger

Steuerungsgestänge und Bolzen.

Abb. 267 zeigt einen Trickschieber der preußischen Staatsbahn mit

Weißmetalleingüssen. Zur Verminderung der starken Schieberreibung

werden auf größeren Schiebern häufig Entlastungsvorrichtungen ange-

ordnet. Die Unmöglichkeit, Flachschiéber auf die Dauer dicht zu halten

und die kostspieligen Wiederherstellungsarbeiten ließen schon früh-

zeitig den Gedanken aufkommen, Kolbenschieber zu verwenden. Aber

erst mit Einführung des Heißdampfes sind die vielfachen Schwierig-

keiten beseitigt worden, die sich bei Anwendung von Kolbenschiebern

anfangs ergaben.

ß] Kolben- oder Rohrschieber.

Sind auszuführen, wenn Überhitzungstemperatur etwa 270 " C

überschreitet. Es wird meist innere Einströmung angewandt, Kolben-

schieber besitzen gegen innere Drucksteigezung [Wasserschlag] keine

Nachgiebigkeit. Daher Notwendigkeit der Anbringung von Sicher-
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heitsventilen an Zylindern. Ferner sind Luttsaugeventile und Druck-

ausgleichvorrichtungen an den Zylindern vorzusehen?)

An den ältesten Heißdampflokomotiven wurden‘Kolbenschieb'er

von 260 mm Durchmesser mit breiten federnden Dichtungsringen be-

nutzt. Infolge des hohen Gewichts und der Reihung der federnden

Ringe ging man zu ungefederten Ringen über, die in geheizten Buchsen

liefen und mit doppelter Einströmung versehen waren. Ihr Durch—

messer wurde nach und nach bis auf 150 mm verkleinert. Die Un-

möglichkeit, die Schieber auf die Dauer vor Abnutzung zu schützen?)

führte zu ‚wachsender Dampfverschwendung im Betriebe. Die preußi—

sche Staatsbahn ging daher seit 1909 dazu über, Kolbenschieber mit

schmalen federnden Ringen zu verwenden,
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II“ II " i "" h ' Abb. 268. Kolbenschieber

Abb. 267. Flachschieber mit Trickkanal. Bauart „Fester“.

]. Kolbenschieber mit breiten federnden Ringen.

Bauart „Schmidt“ mit einfacher Einströmung [Abb. 269).

Nachteile sind dadurch beseitigt, daß infolge eigenartiger Bauart

ein zu starkes Anpressen und Zusammendriicken des Ringes _ver-

hindert wird. Hierzu sind hinter dem Ring mehrere dampfdichte

Räume geschaffen, die durch strahlenförmig im Ring angebrachte

Löcher von 5 mm Durchmesser mit dem äußeren Dampfkanal in Ver-

bindung stehen, so daß auf beiden Seiten' des Ringes der gleiche

Druck vorhanden ist und der Ring durch die Federspannung allein

zum besseren Dichten gegen die Wendungen gedrückt Wird, Um
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1] Diese Vorrichtungen sind an dem neuerdings bei der Reichs-

bahn verwendeten K o c h - S c h i e b e r unnötig, weil die be1de_n

Tellerventile in den Schieberkörpern sich bei Leerlauf selbsttatig

öffnen.

2) Vgl. Becher, Vorschläge zur Erzielung der Entlastung von Kol-5

benschiebern Z, V, D, I. 1913, S. 184,  
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den dampidichten Abschluß zwischen Deckel und Ring, sowie

zwischen Ring und Schieberkörper zu erzielen und um zu

verhindern. daß der Ring zwischen Schieberkörper und Deckel

{estgeklemmt wird. ist der Schieberdeckel etwas federnd ausgebildet

und nur mit dem inneren Rand gegen den Schieberkörper fest—

geschraubt‚ während der äußere Rand nur durch den auf den Deckel

ausgeübten Überdruck angemeßt wird. Die Lage der Ringe am
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Abb. 269. Kolbenschieber mit breiten federnden Ringen Bauart „Schmidt“.

 

Abb. 270. Kolbensghieber mit Trickkanal Bauart „Schmidt“.

Kolbenkörper ist derart festgelegt, daß die Schnittfuge immer über den

breiten Steg im Kanal der Buchse hinweggleitet, so daß durch die

Schnittfuge keine Undichtigkeit entstehen kann. Die äußeren Schnitt-

iugen des Ringes werden durch besondere Verschlußstücke überdeckt,

die am Schieberkörper bzw, am Deckel angebracht sind. Werden

diese Verschlußstücke angeschraubt, so sichern sie gleichzeitig den

Ring gegen Drehung. sind sie aber angegossen‚ so ist in der mittleren

Schnitttuge ein Feststellstift angeordnet.
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Bauart „5 c h m i dt mit T r i c k k a n a 1” (Abb. (2.70). ‘

Die Anwendung des Trickkanals hat den Vorteil, daß infolge der

doppelten Einströmung ein kleinerer Schieberdurchmes‘ser bzw. bei

gleichem Durchmesser eine größere Kolbengeschwindigkeit erreicht

werden kann als beim Schieber mit einfacher Einströmung.

Bauart „F e st e r“ (Abb. 268].

Ausgeführt bei Lokomotiven der sächsischen Staatsbahn, bei '
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Abb. 272. Kolbenschieber Bauart „Schichau-Woli“ mit einfacher Einströmung.

federnde Dichtungsring hat ein Diehtungsschloß, das die ebene

Schnittfuge durch eine Quer- und zwei Längseinlagen (Keile) ver—

schließt. Die Ringe werden mit nur geringer Spannung eingesetzt;

sind sie infolge Abnützung so weit auseinandergefedert, daß die An-

satzflächen A des Ringes gegen die‘Nocken B des Schieberkörpers

zur Anlage gekommen sind, so„hat sich erfahrungsgemäß der Schieber

so eingelaufen‚ daß bei guter Abdichtung der Bewegungswiderstand

desselben nur ganz gering ist. Die Nocken B verhiiten gleichzeitig

ein. Verdrehen des Schieberringes. Die Einströmungskanäle der

Büchsen haben schräge Verbindungstege‚ wodurch ein Einlauien der-

selben in die Schieberringe vermieden wird.
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2. Kolbcnschieber mit schmalen iedernden Ringen.

Bauart „Schichau-Woli" [Abb. 271/272]. _

Der Schieberdurchmesser ist 220 mm, die Dichtungsringe sind 6 mm

breit und 8 mm hoch. Zwischen Schieberkörper und Schieberbuchse sind

0,75 mm Spiel vorgesehen. Der Schieberkörper wird durch die Schieber-

stange schwimmend in der Schieberbuchse gehalten. Die Tragstange

ist in Führungen gelagert, die aus einem dichtenden und einem aus

dem Heißdampt entfernten tragenden Teil bestehen. Zur Erzielung

geringsten Gewichts ist die Schieberstange durchbohrt, während die

Schieberkörper möglichst leicht gehalten sind. Die Dichtungsringe

sind ausSpezialgußeisen‚ das vermöge einer besonderen Verarbeitung

hohe Elastizität, geringe Härte und gleichmäßiges Anliegen

gewährleistet. Mit Rücksicht auf die starken Temperaturschwankun-

gen ist es-zweckmäßig‚ die Ringe mit etwas Spiel in den Nuten ein-

zusetzen, wodurch ein Festklemmen des Ringes beim Verlieben des

Schieberkörpers oder auch durch Ölverkrustungen verhindert wird.

   
_5_

Abb. 273. Kammerschieber Bauart „Hoehwald“.

Ursprünglich wurden derartige Kolbenschieber nur mit doppelter

Einströmung gebaut [vgl. Abb. 271]. Seit dem Jahre 1913 wurden

gleichartige Schieber jedoch mit einfacher Einströmung Zunächst für

Güterzuglokomotiven ausgeführt. Nachdem sie sich auch bei Schnell-

zuglokomotiven gut bewährt hatten, erhalten alle Lokomotiven der

preußischen Staatsbahn seit dem Jahre 1915 den Kolbenschieber nach

Abb. 272 mit schmalen federnden Dichtungsringen und einfacher Ein-

strömung.

3. Kammerschieber Bauart „Hochwald.“

Der Kammerschieber in Abb. 273 besteht aus den Köpfen B B.

einer dazwischen angeordneten Muschel D und hat einen

von der Muschel. den Köpfen und dem Schieberspiegel he-

grenzten 'Kammerraum K K. ‚Die Stege der Schieberköpfe

steuern mit den Innenkanten die Kammer und mit den Außen-

kanten den Abdampf; die Stege der Muschel steuern die Ein-
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strömung und tragen zu diesemeecke die Einströmdeckung‘ e. .'Die

Kammerdeckung 81 ist kleiner als die Einströmdeckung e, so daß die

Kammer schon vor Beginn der Einströmung‚ während der Verdich-

tung. Anschluß an den Zylinderkanal erhält. Durch diesen Eintritt

der Kammer in die Dampfverteilung wird die Bildung eines zweiten

Einströmspaltes ermöglicht und gleichzeitig die Verdichtung beein-

flußt. Bei der Bildung des zweiten Einströrnspaltes arbeiten die Ein—

strömstege der Muschel mit Aussparungen E in der Schieberbuchse

so zusammen, wie es die Pfeile in der Abb. 273 erkennen lassen. So-

bald die Muschelstege beginnen, den Frischdampfkanal zu öffnen, ist

der Zylinderkanal bereits weit geöffnet und der an den beiden Er-

öffnungskanten der Muschel eintretende Frischdampf kann unge-

hindert in den Zylinderkanal strömen. Die freie Weite des Zylinder—

;/
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Abb, 275. Kammerschieber Bauart „Hochwald“ mit doppelter Ausslrömungfi.

kanals in der Einströmstellung des Schiebcrs. ist hierbei gleich dem.

Unterschied zwischen der Einströmdeckung e und der Kammer-

deckung er, und die doppelte Eröffnung hält deshalb solange an, bis

der Schieber aus seiner Mittelstellung 2 (e—e1) hinausgegangen ist.

Einfacherer Kanaliührung wegen erhält bei Verbundanordnung der

Niederdruckzylinder im allgemeinen äußere Eins‘trömung‚ Hierbei

sind die im Kammerraum liegenden mulcleniörmigen Ausparungen des

Schieberspiegels nach außen verlegt (Abb. 274). Sie arbeiten mit

den Stegen der Schieberköpfe und nicht, wie bei der inneren Ein—

strömung mit den Stegen der inneren Muschel zusammen.

Der Kammerschieber kann auch zur Vergrößerung des Anfahr-

momentes dienen, Er hat zwei Deckungen, die der Frischdampf

bestreichen muß: die eigentliche Einströmdeckung an den Muschel—
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kanten und die zweite kleinere Deckung an den Eröffnungsstegen der
Kammer. Führt man den Frischdampi mit Umgehung der inneren

Muschel unmittelbar in die Kammer ein, so erhält man entsprechend

der kleineren Kammerdeckung eine vergrößerte Füllung, ohne an der
Steuerung selbst etwas geändert zu haben. Eine derartige Ausführung
wurde u. a. bei der 2C-Heißdampt-Drilling-Schnellzuglokomotive der

preußischen Staatseisenbahn angewendet.
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Abb. 277. Kolbenschieber amerikanische Bauart „Player“.

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

4. Verschiedene bemerkenswerte sonstige

Schieberbauarten.

Kolbenschieber für Zwillinglokomotiven.

Bauart. der schwedischen Staatsbahn [Abb. 276]; mit
doppelter innerer Einströmung. Jeder Schieber trägt einen breiten
Ring, der mit zwei seitlichen Stahlringen versehen ist.

Igel, Handbuch des Dampflokomotiquues. 92 
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Bauart „P l a y e r“ (Abb. 277/278); dreiteiliger Schieber mit beider-

seits aufgesetzten Deckelkörpexn und breiten, mehrteiligen Kolben-

ringen. Eine Gruppe von drei Ringen bildet den. Schieberlappen, und

zwar zwei äußere hochkantige (etwa nach Vauclain—Ai‘t), sowie da-

zwischen zurückstehend ein U—förmiger‚ 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-

schließen. Eine innere Verspannung ist in beiden Fällen nicht vor—

handen. Höhe 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 Einströmung. Der Kolbenring ist drei-

 
 

  
Abb. 278. Ring für Kolbenschieber Abb. 279. Amerikanischer

Bauart „Player“. Kolbenschieberring.

 

 

Abb. 280. Kolbenschieber Bauart „Belgische Staatsbähn“.

teilig (a, b, c, Zusammenklappen desselben während der Verdich-

tung wird verhindert durch eine Anzahl Bohrungen auf dem Umfang

des größten Ringes‚ die den Dampfdruck ausgleichen.

Doppelschieber für Vierlinglokomotiven
.

Bauart „Maffei“ (Abb. 281); zwei gewöhnliche Kolbenschieber

sitzen auf einer Stange nebeneinander. Je zwei Zylinder einer Seite

werden durch solch einen Doppelschieb‚er gesteuert, Schieberdurch—

messer 270mm. Die Schieberstoptbüchsen stehen nur unter dem?

Druck des ausströmenden Dampfes. Die Kanäle zu den Zylindern

brauchen sich nicht zu überkreuzen. Die Damptführung ist durch

Pfeile kenntlich gemacht. Abdichtung der“ Kolbenschieber durch

Ringe an vier Stellen. '

Doppelschieber tür Vierzyl.—Verbundlok
omotiven.

Bauart „V a u c 1 a i n“ [Abb. 282); es ist ein dreifacher Rohrschieber.

Der innere steuert mit innerer Einströmung den Hochdruckzylinder;
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der ausströmende Verbinderdampf strömt in den Hohlraum und durch

die beiderseitigen äußeren Steuerkanten in den Niederdruckzylinder.

Der auf den Büchsen aufliegende [also nicht entlastete) Schieberkörper

besteht aus einem Stück. Er hat schmale hochkantige Kolbenringe

von T-Querschnitt mit gleicher, gezahnter Stoßfuge, damit die Kanten

der Ringe steuern können.
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Abb. 281. Kolbcnschieber Bauart „Malfei“ lürf_Vierlinglokomotiven.
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Abb. 232. Kolbenschieber Bauart „Vauclain“ für Vierzylinder-Vorbundlokomotiven.

Bauart „Hanomag“ [Abb. 283/284]; drei gewöhnliche Kolben-

schiebei‘ sind auf einer Stange zusammengdyaut. Der mittlere Teil

steuert den. Hochdruckzylinder rnit innerer, die beiden Außenteile

den Niederdruckzylinder mit äußerer Einströmung‚ Für die Steuerung

des Hoch— und Niederdruckzylinders einer Seite dient also solch ein

Doppelschieber. Beiderseits abwechselnd strömt der Dampf mit

9—)*
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äußere: Einströmung zum Niederdruckzylinder und entweicht hierauf

durch den ringförmigen Raum der beiden Niederdruckschieber in

einen in das Blasrohr führenden Verbindungskanat. Die Kolben-

schieberdurchmesser sind mit 320 bzw. 440 mm ungeWöhnlich groß.

Entsprechend dem größeren Rauminhalt des Niederdruckdamptes haben

die äußeren Niederdruckschieber größeren Durchmesser. Das gemein-

same Schiebergehäus'e für die drei Rohrschieber ist länger als der

Zylinder.
‚ ‚
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Abb. 283‚’284. Kolbenschieber Bauart „Hanomag“ für Vierzylinder-Verbundlokomotiven.

Il. Ermittlung der Hauptabmessungen von

Schiebern. '

Nach Graßmann‘] mache man die Einströmdeckung

bei Lokomotiven mit einfacher oder doppelter Einströmung und ein-

facher Ausströmung ‘ F . C
8 j ‚‚‚‚‚

Hierin ist V ' b

F die Kolbenfläche in qem‚

C i%ä die mittlere Kolbengewhwindigkeit in m/sek. Es ist zu

setzen n' : 0,7 11, wobei n die größte zulässige Drehzahl der Trieb-

räder in 1 sek, ’

1] Graßmann‚ Geometrie und Maßbestimmung der Kulissen- 11

steuerungen, 1916. Springer, Berlin, „
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b die senkrecht zur Schieberschubrichtung gemessene Kanalbreite

in cm. _,

b : finöbei Lokomotiven mit Kolbenschiebern; hierin bedeutet ;? den

durch Stege hervorgerufenen Verengungsfaktor _(1320‚7 bis 0,75]

und Ö\den inneren Durchmesser der Schieberlaufbüchse ((S: 0,4

bis 0,5 d, wobei d der Zylinderdurchmesser),

y ist ein Erfahrungswert der aus Zusammenstellung 33 zu entnehmen

ist.

K a n a l b r e i t e a in Schieberschubrichtung ermittle man aus

der Beziehung ‘ F . c

a : __‚_

w— b

Hierin gelten für F. e und b die eben bezeichneten Größen.
w gibt die mittlere Ausströmgeschwindigkeit in m/sek an und ist aus
Zusammenstellung 33 zu entnehmen.

Zusammenstellung 33.

Werte von y und w

ljdropp‘elte Dehnung—

 

einfache

 

 

 

Schieberbauart Dohnung Hochdruck- !Niederdruck-

zylinder ! zylinder

T‚„;„k f,„‚;n *;“7;„;5i

S a t t d a m p f

Muschelflachschieber mit ' }

einfacher Einströmung 60+70;43+50 48+50l 35 : 40 57+66 40+45

‚ 63+73 40+45

 

  doppelter Einströmung 65 : 75l43+50 53 ' 61(35+40

Kolbenschieber mit i f ;

einfacher Einströmung 45+55P8+45 40+453 30+361 50+58 36—2—42

doppelter Einströmung 50+(50FB+45 —— 3' — l

‚_ \

_ ’ _

 

  

!

Muschelflachschieber mit i ‘ i ‘
einfacher Einströmung 70+80:50+57 55+l35 40+45i (ifi+75! 43+50

doppelter Einströmung 7 8 50€—57 (il—+72 40+451 71—1—82‘ 48+5()

Kolbenschieber mit
‘

einfachrr Einströmung 50+60

doppelter Einströmung 55+(55

  
45+52 50+55 :;5+423 55+651 42+48

45+52 55+651 _ 1 — ‘ —.
l ;   

Bei Lokomotiven mit einfacher Dampfdehnung hat sich als
brauchbarer Wert für die A u s str 6 m d e c k u n g erwiesen

i:; (O +O,l) re

wenn l'e die Exzentrizität der Entwurfsfüllung ist. Diese wird, nach-
dem e wie oben angegeben gefunden ist, mit Hilfe von Zusammen-
stellung 34 ermittelt. Als Entwurfsfüllung f ist für einfache Dehnung
35% anzunehmen; der Voreinströmungswinkel #“ soll bei doppelt

— öffnendem Einlaß 11 bis 12 ". bei einfach öffnendem 15 bis 16 " betragen,
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Zusammenstellung 34.

Werte von re'/e.

 

   Voreinströmungswinliel €

 

Füllung f 110 l 120 ‚ 130 ’ 140

‘ “" 0
30 /0

_15" | 169

 

Ye,’e31,3409"i 1,3514 “1,3624] 1,3735 1,3849. 1,3966.

   

Für doppelte Dehnung sind allgemein gültige Angaben, bezüglich

der Ausströmdeckung nicht möglich, Hier ist: die Entscheidung an

Hand des ieweilig zu entwerfenden Steuerungdiagramrnes zu treffen

[ng. hierzu Gr aßmann S. 100 ff.], '

Beispiel:

Der Zylinderdurchmesser einer Lokomotive mit einfacher Dampf-

 

dehnung sei 610 mm, der Kolbenhub 660 mm', der Triebraddurch-

messer' 1350 mm, die größte Geschwindigkeit ‚50 km/st„ entsprechend ‚

einer größten Umdrehungszahl in der Minute von rund 200.— Die

Kolbenschieber sollen einfache Einströmung erhalten. Wie groß ist

, die Einströmcleckung, die Kanalbreite und die Ausströmdeckung zu

machen? /

Durchmesser des Kelhenschiebers

Öf0,4d:0,4-01g240m

" .. ‚F;°Einstromdeckung e — Y'b

. 2_ ,

Hierin ist F 7— (104—T : 2920 qcm

@ . r "

C i Oi_%o‚_>g f 3,08 m/sek

Y 2055 (Vgl._Zusammenstellung
33)

b : 0,75 . ‚7-24 2 503 cm

2920 — 3,08 /„ \ f ‘

Also € * "5-56'5 : 2,9 cm „„ 49 mm

Kanalbreite
a j Elf:

W-b

 

Hierin ist Wä45 m/sek [ng, Zusammenstellung 33]

2920-3,08]„, .„ „„,
Also a 1 453076? =3,5 um 30 mm

Ausströmdeckungi1'0,054e _.

Bei 35 % Entwurfsiiillung und 15 " Voreinströmungswinkel wird ‚ .

nach Zusammenstellung 34.

‚ri:- 1,3849 oder, da e i 29 mm

e

re :1‚8849-29 ; 40 mm

Also i1 0,05 - 40 : 2 mm. -
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III. Steuerung mit Ventilen.

Bei Mangel an gutem Heißdampföl hat sich gezeigt, daß Kolben-

schieber stark verkrusten‚ so daß 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 Lokomotivbaii den Ventilsteuerungen zugewandt, die seit

Jahren im ortsfesten Dampfmaschinenbau mit bestem Erfolg Verwen-

dung finden, Neben unbedingter Betriebssicherheit, die die Ventil-

steuerung auf Grund wesentlicher Verbesserungen erfahren hat, ist

die Ersparnis an Zylinderöl bis zu 60% gegenüber gleichartigen Kolben-

schieberlokomotiven zu nennen? Ventilmaschinen können auch mit

wesentlich höheren Überhitzungen arbeiten, da eine Rücksichtnahme

auf den Entflammungspunkt des Schmieröles entfällt.

 

Abb-‘ 235. Lenlz-Ventilsteuerung für die oldenburgische 1C1-S-Lolmmolive.

a) Lentz-Steuerung für Oldenburg.

Abb. 285 zeigt die von der Hanomag fiir die oldenburgische

1C1—Schnellzuglokomotive ausgeführte Lentz-Ventilsteuerung Die

Ventile für den Einlaß sind an den Enden, die fiir den Auslaß in der

Mitte des Zylinders angeordnet, Als Baustoff findet Stahlguß oder

neuerdings gepreßtes Stahlblech Anwendung. Alle Ventile, die als

Doppelsitzventil ausgebildet sind, werden durch den Zylinderüber—

druck auf Schließen beansprucht. Sie sind an Stahlspindeln ange-

schraubt, die in besonders langen Führungen mit eingesetzten Buchsen

arbeiten. Die Abdic tung des Dampfes wirkt als sogenannte

Labyrinthdichtung mitte s eingedrehter Rillen. Die Spindeln enden in

Köpfen, in denen Rollen leicht drehbar angeordnet sind. Diese laufen

unmittelbar auf der Nocken- oder Hubkurvenstange‚ die ihren Antrieb

von der äußeren Steuerung erhält. Die einzelnen Ventilköpfe sind ge-

trennt gehalten, so daß jedes einzelne Ventil mit Führung. nachdem
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‚ „Zusammen,-

Steuerungsverhältnisse Her 1C1-Sdmellzug-

 

 

 

 

 

 

 

 

           

Vorwärtsgang .

- ‘s; o 3 Prozente vom Kolbenweg während ‚

-u 'g° * 3 = d —

‘cwj3 -u ‚5 es

5 2 € % =‘é «: %” Dampf- .? a
w} @ ‚= -= <» (» °* W N
:: 1-. > = :: mm) E m = 8115' ;- rn .„

=‘ 0 " '“ “" .“ = ‘“ = “= trittes ° °’ °
--« .... == :: == -4—-« := ‘“ “U "‘

6 a—“4 <» » aa O: o @ ©

6 ‘E'ä >. >. WS 553 s . Zu- 6 g
:> um m <‘. 111 wu 11 Hm rück 54 ru

vor dem 302
Kolben 6 56 4 16 0 5€51/2 46 481/2 48 47

hinter 6 56 4 16 3351/2 471/2 47 46 461/2

v. b 57 5 , 16 0 10 49 41 55% 42

h. 6 57 5 16 101/23 50% 39 541/32 43

v. 6 59 7 16 1 19 481/2 321/2 641/2 34%;

h. 6 59 7 16 20 49 31 62% 36

v. 6 63 _ 9 16 4 281/2 45 261/2 72 27%

h. 6 68 9 16 311/2 441/2 24 69 301/2

v. G 661/2 111/2 16 7 381/2 401/2 21 78 21%

h, 6 68 111/2 16 43 38 19 75 24%

v. 6 731/2 13 16 9 48 35 17 82 ‘ 18

h. 6 731/2 13 16 52% 32% 15 79% 20%

v. 6 84 14 16 11 58 29 13 86 ‚ 14

h. 6 83 14 16 623/2 25% 12 64 16

v. 6 991/2 14 16 12 681/2 ' 22 91/2 90 10

h. 6 98 14 16 72 19% 8% 89 11‚

v. 6 122 14 16 14 79 15 6 93% 61/2

h. 6 122 14 16 sol/2 14 61/2 921/2 71/2

Größter Weg der Hubkurvenstange nach vom 122 mm,

nach hinten 122 mm; gesamt 244 mm.

Größter Ausschlag des Schwingensteines [einschl. Springen)

nach unten 195 mm».

die Nockenstange nach vorn herausgezogen ist, ohne an der äußeren

Steuerung irgend etwas zu lösen, herausgenommen werden kann, Die

Federn aller Ventile sind gleich, nur unterscheiden sie sich für Ein-

und Ausströmung in der Vorspannung. Zusammenstellung 35 enthält

die Steuerungsergebnisse der oldenburgischen 1C1-Lokomotive?)

In Zusammenstellung 36 sind die Einströmungsverhältnisse der

preußischen 2C-Drilling-Schnellzuglokomotive (Kolbenschieber) mit

denen der oldenburgischen 1C1—Zwilling-Schnellzuglokomotive (Ventil-

steuerung] verglichen. Man ersieht hieraus die Überlegenheit der

Ventilsteuerung bezüglich der Dampfeintrittsquerschnitte. die sich

namentlich bei sehr kleinen Füllungen zeigt.

 
‘) Vgl. Hanomag-Nachrichten 1917, Heft 3, S. 45.



C, Triebwerk. 345 .

stellung 35.

lokomotive iür Oldenburg mit Ventilsteuerung.

 

 

 

 

         

“Rückwärtsgang

3 €,; 3 ‘ Prozentevom Kolbenweg während

“== . 59 *’* ‘ " " (*
3°‘3 -o A “*3 - %“ Diff- % .

61 ? 5 " .? 8 ° “& = p '5 =
1: > % :: ago; 83° 2 a.“s' 3 g; 803£ 5 ; .E ”& _g_5 63 „ tr1ttes ‚U & 83

—.-1 '"'
h —1 ___—

3 255 ° $” 43 „£ ? . & &
>°<5£E<'cmm°éä %Hin “' 526"°

rück

d ' t‘ä"3
vor em . E:: -
Kolben 6 56 4 16 0 355 47 48 00 46 4

hinter 6 56 ’ 4 16 %35% 49 45% 47 48 5

v. 6 57 ; 5 16 & 101/2 511/2 38 58 40 2
h. 6 57 5 16 ' ‘11 52 37 57 41 2

v, 6 59 7 16 6 20 51%, 29162 671/2 611/2 1
h. 6 59 7 16 20% 52 2‘11/2 67 321 1

1 6 5 314 16 s ;; ;; ä/ ;. -6 1/213 5;.3 2
v‚ 6 66 101/2 16 11 40 42 18 79 201/2 ;;
h. 6 66 101/2 16 40342 42 171/2 70 201/‚1/Z
v. 6 69 12 16 13 50 351,42 14l/2 851/2 141/; %
h. 6 70 12 16 50 65 15 821,12 171/ 1/4
v. 6 75 13 16 15 59 291g, 11l/2 86 11 —
h, 6 76 13 16_ 62% 26 111/2 86 14 ——

1- 26 131324 6 3; ;; —.
/2 2 _

v. 6 92 14 16 32 781/; 1815 8 ‚91 { 9 _
h, 6 94 ‚14 16 ' 77 15 8 190 510 —  

Größter Weg der Hubkurvenstange nach vom 92 mm,

nach hinten 94 mm; gesamt 186 mm.

Größter Ausschlag des Schwingensteines [einschl. Springen]

nach oben 165 mm

Zusammenstellung 36.

Einströmungsverhältnisse der preußischen 2C--Drilling- und der

Oldenburgiwhen 1C1-Lokomotive.

  
 

10 % 20% 60%

Fullung Preu-Olden- Preu— Olden- Preu- Olden-

ßen ; burg ßen burg ßen burg

 

 

Größter Einströmun;;s-
l

 
  

quersch1iitt . . qcm 30 50 45 70 60 f 60
Zylinderquerschnitt qcm 1960 1 2040 1960 € 9040 1960 ‘ 2640
Verhältnis, . ‚ . ‘/es ; 1/53 ‘/.11 ? 1,33 1/33 ‘ 1/4o  
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Abb. 288. Lentz-Venlilsteuerung für eine österreichische E-G-Lokomotive.
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ß]Lehtz-Steuerung für Österreich. .

Nachdem erkannt war, daß nur ein sehr leichtes Ventil den be-

sonderen Anforderungen des Eisenbahnbetriebes entprechen könne,

wurden von L entz für eine 1920 in Betrieb genommene E-Güterzug-

lokomotive der österreichischen Bundesbahnen Ventile ent-

worfen, die durch ein Preßverfahren aus 3mm starkem Stahlblech

hergestellt wurden. Ein Einströmventil dieser Lokomotiven von

150 mm Durchmesser wog 1,3 kg, ein Ausströmventil von 170mm

Durchmesser 1,5 kg; mit Spindel und Rolle waren die entsprechenden

Gewichte 2,6 und 3,2 kg. Demgegenüber war das Gewicht des

Kolbenschiebers einer gleichartigen Lokomotive 148 kg. Vergleicht

man. die Beschleunigungskräfte bei größter Füllung (Leerfahrt mit aus-

gelegte_r Steuerung], so findet man für das Einlaßventil 13,7 kg, für

   

 
 

    

 

 
  

 
 

 

       

Abb. 289. Gleichstromzylinder nach „Sturnpl“.

das Auslaßventil 19 kg, für den Kolbenschieber dagegen 750 kg. Be-

\merkenswert ist die Anordnung der Ventile. Wie die Abb. 286/287 er-

kennen läßt, sind die Ventile liegend angeordnet, und zwar liegt je

ein Einlaß— und ein Auslaßventil nebeneinander. Der Antrieb der

Ventile erfolgt durch eine Welle, auf der je zwei Schwingdaumen

angeordnet sind. Die Welle wird durch einen außen aufgekeilten

Hebel in Bewegung gesetzt, mit dem die Ventilzugstan1äe [Schieber—

schubstange) in Verbindung steht (Abb. 288). ‘

IV. Steuerung der Stumpf'schen Gleichstrom-

l o k 0 m o t i v e.

Die. Gleichstromlokomotive entstand 1938 bei der Moskau-Kasern-

Bahn (Kolomna) und bei der preußischen Staatsbahn (Vulkan). Ihr

Vorteil liegt in der Vermeidung der Innenkondensation, da die Deckel

nicht durch Abdampf gekühlt, sondern durch Kompressionswärme ge—
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heizt werden. Die Damptersparnis wächst mit zunehmender Dehnung

und. abnehmender Überhitzung. Bei Füllungen bis 30% arbeitet die

Gleichstromlokomotive deshalb nach vielfacher Erfahrung so sparsam,

wie eine Verbundmaschine. Bei großer Füllung verschwindet der Vor-

zug des Gleichstroms, weil der Taupunkt nicht erreicht wird, während

die hohe Kompression die Zugkraft schädlich beeinflußt. Anzustreben

ist Verminderung der Kompression bei großen Füllungen. Dies ge-

schieht am leichtesten bei Schieberéteuerung. indem eine solche Aus-—

lgßdeckui1g ’ gegeben

-— wird, daß von 40%

1 Füllung ab die Korn“-

? ‘ pression höchstens noch

. 60% beträgt. Abb. 289

zeigt einen Stumpf-

schen Gleichstromzylin- '

der mit Schiebersteue-

rung. Die früher ge-

bräuchlichen. auf dem,

Zylinderumfang ver-

teilten Auslaßschlitze

 
 

 

‘!

 
 

 

\\ und Ausputtwulst sind ‘

“ ‘ zur Erzielung größerer

A 4 __ \ gg Abdampfgeschwindig-

? T keit durch eine ein-

// ‘ zige Bohrung vom     

 

Durchm. cl : 1,3 ]/‘‚®

IWW/fm” in der Zylinderwand
an)/m

WI ersetzt. Hierin ist 59

die größte Dampf-

erzeugung in kg/st.

Die Vorausströmung

durch 'den Kolben

wird zweckmäßig bei

75 % Höchstfiillung

mit 25 % bemessen,

Hiernach ist Kolben-

länge l:d+s——2h,

worin d Durchmesser

der Bohrung. 5 Kolben--

””’ ' hub und Vorauäss)t(rö-

.. . mung iv ; 0.2 s;

l?ebibde2rgoétu513l1'rsldll1gendEle‘icllissxti'lrfii'iiellotl'ildlrglzrllive.
also 13 d + 0,5 X 8.

- Ist z. B. d : ]20mm,

s ‚; 660 mm, so wird 1 : 120 + 0,5 X 660 : 450 mm.

Zur Verwendung der Kompression sind {die Auspuifleitungen nach

Abb. 290 ineinander zu führen. Der Auspuff des Zylinders der einen

Seite bewirkt so ein Absaugen im "Zylinder der anderen Seite. Nach

Versuchen mit einer Gin-G1eichstromlokomotive wird ein hinreichender

Unterdruck erzeugt, um den schädlichen Raum bei 12 at Kesseldruck

von 17 auf 12% zu vermindern?) ’

XII/1750 :'

  

720!

 
 

 
1) Vgl. S t u m p i : „Die Gleichstrom-Dampfmaschine“‚ ll. Auflage.

München Wil, Oldenbourg.

‘ in
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Die Dampfschläge sind nicht härter als bei gewöhnlichen Loko-

motiven. Die Feueranfachung ist sehr reichlich, da die Ausström-

energie des Dampfes nicht wie sonst durch Stoß und Wirbelung auf

den Auspulfwegen gebrochen wird. Blasrohr und Schornstein müssen

wesentlich erweitert werden; denn der Blasrohrdruck ist 0, Weil alle

Pressungs- in Strömungsenergie verwandelt wird. . ’

Der Kolben erhält keine vordere Führung. Mittlerer Tragflng

aus weichem Gußeisen| wie für Kolbenringe. Wandstärke 4 mm

+ l/am Zylinderdurchmesser. Außendurchmesser 0,97 bis 0,965 des

Zylinderdurchmessers. Länge der Tragfläehb gleich '/3 Kolbenhub; an

den Enden kegeliger Anschluß an den Durchmesser des Kolbenkörpers.

Kolbenstange zur Gewichtserspar'nis zweckmäßig hohl gebohrt. Drei

Schmierstellen in Zylindermitte; eine oben, zwei unten unter 30“

versetzt.

 

 

Abb. 291. Scheitellinie der Stepheuson-Steuerung.

b) Äußere Steuerung,

]. Ausgeiiihrte Steuerungen.

a“) Stephenson-Steuerung [Abb 290 bis 292]‚

Auf Welle 0 sitzen zwei Hubscheiben 0 Ei und 0 E: von gleicher

Größe. die unter gleichem Winkel zur Kurbel OK auf Welle 0

aufgekeilt sind. Von ihnen führen zwei gleich lange Schwingen-

stangen‚ die oifen oder gekreuzt sein können, zu den End-

punkten C1 und C2 der Schwingen. Über den Schwingenstein P

und die Schieberstange 5 wird die Bewegung der Schwingen auf den

Schieber übertragen. Der Ableitungspunkt P mit seiner Führungs-

bahn bleibt stets in unveränderter Höhenlage. Lagenveränderung des

Steines in der Schwinge und damit Verstellung der Füllung durch

Heben und Senken der Schwinge, Je nach der relativen Lage des

Steines P zu den Antriebspunkten C1 und C2 ist für den Schieber-
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antrieb die eine oder andere Hubscheibe 0der*vsind beide Hubscheib’en ‘

gleichzeitig maßgebend. Die eine Hubscheib_é allein bewirkt Vorwärts—

gang. die andere Rückwärtsgang der Maschine. Führung der Schwinge

in ihrem Mittelpunkt M oder in C:: durch eine Hänge- oder Stütz-

stange auf einem flachen Bogen, Krümmung der Schwinge stets nach

einem Halhmesser gleich der Schwingenstangenlänge‚ gleichgültig, ob

die Steuerung mit offenen oder gekreuzten Schwingenstangen aus-

geführt wird.

 

 
Ablx 292/293. Stephenson-Steuerung.

Die Scheitellinie ist eine Parabel mit; dem Scheitel in R

[Abb. 291). Bei ihrer flachen Form kann sie mit guter Annäherung durch

einen durch die drei Punkte E1‚R und En gehenden Kreis ersetzt werden.

dessen Mittelpunkt auf OX liegt. Für die Steuerung mit offenen {

Schwingenstangen liegt der Krümmungsmittelpunkt der Scheitellinie ’

über 0 hinaus auf der dem Schieber abgewendéten Seite. Bei einer

Steuerung mit gekreuzten Stangen würde die Scheitellinie entgegen—

gesetzt gekrümmt sein, d. h‚ der Krümmungsmittelpunkt würde auf

der Seite des Schiebers liegen   



 

* __ _ "‚ . ‚ , _ 7 «
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[3] Gooch-St'euerung (Abb. 294 bis 296].

Von zwei auf \Welle 0 unter gleichen Winkeln zur Kurbel OK

aufgekeilten Hubscheiben 0 E1 und 0 E? von gleicher Größe wird die

Schwinge’ C1Cg angetrieben durch zWei gleich lange Schwingenstangen‚

die offen oder gekreuzt sein können. Von dem Schwingenstein P

 

 
Abi), 294‚’295. Coach-Steuerung,

aus wird die Bewegung der Schwinge mit Hilfe der Schieberschub—

stange auf den Schieber übertragen. Der geführte Punkt der

Schwinée mit seiner Führungsbahn bleibt stets in unveränderter

Höhenlage._ Veränderung der Lage des Schwingensteines P gegenüber

, den beiden Schwingenantriebspunkten C1 und C2 durch Heben und

Senken des Steines mit seiner Führungsbahn. Die eine Hubscheibe

allein bewirkt Vorwärts-, die andere Rückwärtsgang der Maschine.

4  
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Je nach der relativen Lage des Steines P in der Setiwinge ist die eine

oder die andere Hubscheibe oder sind beide Hubscheiben gleichzeitig

für den Antrieb des Schiebers maßgebend. Führung der Schwinge in

ihrem Mittelpunkt M durch eine Hänge- oder Stützstange; Die

 
 

 

 
Abbi 297, Scheitellinie der Allan—Steuerung.

Schwinge ist stets nach einem Halbmesser gleich der Länge der

Schieberschubstange gekrümmt.

Die S c h e i t e 11 ini e ist eine gerade, die bei der Grundstellung

der Hubscheiben auf OX senkrecht steht und durch OX in zwei '

gleiche Teile geteilt wird (Abb. 296].

 



„
_
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y) Allan-Steuerung [Abb. 297 bis 299].

Zwei gleich große Hubscheiben OE1 und DE:: sind unter

gleichen Voreilwinkeln auf der Welle aufgekeilt. Von ihnen führen

zwei gleich lange, offene oder gekreuzte Schwingenstangen zu den

Schwingenantriebspunkten C1 und C2. Die Schwinge ist geradlinig

und wird mit ihrem Mittelpunkt'M oder dem unteren Antriebspunkt

Ca durch eine Hängestange MS auf einem flachen Bogen geführt.

 

 

 
 

 
Abb. 298 299 Allan—Steuerung. ‚

Übertragung der Schwingenbewegung durch die Schieberschubstange

PQ auf die SchieberstanQe und hiermit auf den Schieber. Die

Schieberschubstange wird in A durch eine Hängestange AT auf einem

flachen Bogen geführt. Beide Hängestangen hängen am doppelarmigen

Hebel SWT, der auf der Steuerwelle W auigekeilt ist. Lagenverän-

derung des Steines in der Schwinge durch gleichzeitiges Heben der

Schwinge und Senken des Steines oder umgekehrt. Die eine Hubscheibe

dient für den Vorwärtsgang, die andere für den Rückwärtsgang der

Igel, Handbuch des Dampilokomotivhaues. 23
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Maschine. Die Einwirkung der einen oder der anderen Hubscheibe

oder beider Hubscheiben gleichzeitig auf die Bewegung des$chiebers

ist bedingt durch die relative Lage des Steines in der Schwinge.

Die S c h eitellini e ist eine Parabel mit. dem Scheitel in R' '

[Abb. 297] bei der -Grundstellung der Hubscheiben. Sie ist viel

schwächer gekrümmt als die Scheitellinie der Stephensonsteuerung, so

daß sie hier mit noch besserer Annäherung durch einen Kreisbogen

durch die drei Punkte E“1‚ R und E“s ersetzt werden kann. Bezüglich

der Lage des Krümmungsmittelpunktes bei offenen oder gekreuzten

Stangen gilt das bei der Stephensonsteuerung Gesagte. ‚

‚7

i.

warm °’f ;
| 0

„ H” \

. \?

n)bfm

L

Punkt P außerhalb C] C._., daher A u B e n e in s tr 6 m u n g. Gegenkurbel voreilend

für Vorwärtsgang, daher HG Schwingenteil für Vurwärtsgang bei Anwendung von

Flachschieber.

 

 

 

 

  

 

Punkt P innerhalb C, C„ daher in n e n e i n s t r 6 m u n @ Gegenkurbel voreilend

für Vorwärtsgang, daher HJ Schwingenteil fiir Vorwärtsgang bei Anwendung von

01 b e n s c h i e

Abb. 300301. Heusinger-Steuerung mit v o r e i l e n d e r Gegenkurbel.

&] Heusinger-Steue‘rung (Abb. 300 bis 309).

Gegenkuflael 0 E (Abb. 300 bis 303] überträgt durch die Schwin-

genstange E G seine Bewegung auf die in ihrem Mittelpunkt H dreh-

bare Schwinge GHJ. Übertragung der Schwingenbewegung durch

die Schieberschubstänge FC1 auf den Voreilhebel C1C—_v. Die zweite

Bewegung wird mit Hilfe der Lenkerstange K' C: vom Kreuzkopf ab—

geleitet, so daß also der Ausschlag des Punktes C2 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 Veränderungen in der Dampiverteilung

werden bewirkt durch Veränderung der Hebelgröße H F [vgl. Abb. 30”).
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Für alle Füllungen vor und hinter dem Kolben gibt die

Heusingersteuerung gleich große Voröfinungen. Da fe:ner die vom

Kreuzkopf und der Gegenkurbel abgeleiteten Einzelbewegungen sich

bei Lokomotiven mit nur zwei Zylindern zu einer regelmäßig ver-

laufenden Schieberbewegung zusammensetzen, so genügt im allge-

meinen ein Prüfen der Schieber auf gleiche Voröffnung bei den am

Steuerungsbock angegebenen Füllungsstuten‚ Es ist dann auch die

J'

P __>m
‚ 4

_ m

1/= “max \ &”””“

 
 

Varna . / // ' m

‚r l? /f___ ____ /r X

r1/ W/\yé:;l
[
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Punkt P außerhalb C. C„‚ daher A u B e n ein s t r 6 m u n g Gegenkurbel nacheilend
für Vorwärtsgang, daher HJ Schwingenteil tür Vorwärtsgang hei Anwendung von

lachschieber

 

  

 

Punkt P innerhalb C1 C2. daher ln n e n e i n str ö m u n g Gegenkurbel nacheilend
für Vorwärtsgang, daher HG Schwingenteil für Vorwärlsgang bei Anwendung von

Kolbenschieber.

Abb, 302j'303 Heusinger-Steuerung mit n a c h e i l e n d e : Gegenkurbel.

Damptverteilung vor und hinter dem Kolben und die Damptverclich-

tung annähernd gleichmäßig. Bei Vierzylinderlokomotiven, an denen

für die Innenzylinder keine gesonderte Steuerung vorgesehen ist. son-

dern die Schieberbewegungen vom Gestänge der Außehsteuerungen

abgenommen werden. sind die Voröifnungen vor und hinter dem Kol—

ben vielfach verschieden groß für Innen- und Außenschieber; sie

verändern ihre Größen bei den verschiedenen Füllungen. Diese Un-

regelmäßigkeiten sind darin begründet, daß die für die Kolben der

Außenzylinder günstigste Schieberbewegung nicht für die Innen-

23” 
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zylinder verwendbar ist. Die Bewegung der Außenschieberist des- —

halb absichtlich unregelmäßig gestaltet, um die Fehler in der Be-

wegung der lnnénschieber in engeren Grenzen zu halten.

Die S c heitellinie'ist eine gerade, die bei der Grundstellung

der Kurbel auf der Hauptgetriebeschubrichtung senkrecht steht und

 

 

 

Abb. 304, Heusinger-Steuerung.
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Abb. 305/306, Scheitellinie der Heusinger—Steuerung

rnit innen steuernder Schieberkante. mit außen steuernder Schieberkante.

hierdurch in zwei gleiche Teile geteilt wird. Für die Konstruktion

der Scheitellinie ist folgendes zu beachten. Denkt man sich Gegen-

kurbel OE [ng, Abb. 800] lose drehbar auf der Welle und unter

Festhaltung des Punktes C1 in seiner Anfangslage die Kurbel aus

ihrer linken Totlage um 90" gedreht, so ist der hierbei bewirkte

Ausschlag des Punktes C2 gleich dem Kurbelhalbmesser R. ‘Die Be-

wegung überträgt sich auf den Ableitungspunkt P in einem um das

\
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Hebelarmverhältnis % ' verkleinerten Maße. Der Ausschlag des

Punktes P und damit die Auslenkung des Schiebers aus seiner

Mittellage ist also n

Wird nunmehr der Punkt C2 in seiner jetzigen Lage festgehalten

und die Gegenkurbel OE um den Winkel 90° nachgedreht, so ist

der hierbei hervorgebrachte Ausschlag des Punktes Cr

u n
k : r. _

c

Für u : U erhält k seinen größten Wert.

 'äaz/zfyi/r/Lßegr 
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Abb. 307. Lage des Anlriebspunktes G bei der Heusinger—Steuerung.

Der Ausschlag, den der Ableitungspunkt P dabei erfährt, ist um das

Hebelarmverhältnis

U kleiner, also Y : kj-m—9 :: r- u — IB? ‘?

m m c m

Beide Bewegungen stehen aufeinander senkrecht und lassen sich durch

das Kräfte-Parallelogramm zusammensetzen. Abb, 305 stellt die

Scheitellinie einer Heusingersteuemng mit in n e n s t e u e r n d e n ‚

Abb. 306 mit a u B e n ste u e r n d e n Schieberkanten dar. Die Kom-

ponenten des Ersatzexzenters sind

X1R- “ Y r‚U„m4>r“
m € m
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Das Minuszeichen auf der rechten Seite der Gleichung für X besagt.

daß die Komponente X entgegengesetzt der Kurbelrichtung abzu-

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

züglich Innen- bzw. Außen-Einströmung geht hervor. daß die Exzen-

‚trizität OE : r im zweiten Falle kleiner auszuführen ist als ‚im

ersten, um eine gleich lange Scheitellinie zu erhalten.

Die Schwinge der Heusingersteuerung ist nach einem Kreisbogen

mit dem Halbmesser gleich der Länge der Schieberschubstange zu

krümmen. Bei Lokomotiven

mit vorzugsweise Vorwärts-

 

5 4 J} gang ist wegen der Ent-

—D C rä- lastung des Schwingzapfens H

der untere Schwingenteil fiir

den Vorwärtsgang zu wählen

[Stein F unterhalb Zapfen H].

Der Aufkeilwinkel der Ge-

genkurbel läßt sich am besten

durch Konstruktion ermitteln.

Damit die Schwinge in beiden

Totlagen der Kurbel dieselbe

Lage einnimmt. muß der An-

triebspunkt G [Abb. 307) auf

der Senkrechten liegen, die

in 0 auf der Verbindungs-

linie der gegenüberliegenden

 

  
&, @ Stellungen der GegenkmbelE

“ * fih== und El errichtet wird. Ferner

file, Ä» "',—‚_ ist es erforderlich, daß zur

Erhaltung einer gleichmäßigen

Abb. 308 Schieberhewegung tür lnnenzylinder Schieberbewegung fiie Aus'

der Dritlinglokomotivé Gattung S„‚‘—'. schlage der Schwmge aus

   
Abb. 309, Steuerung der Drillinglokumotive Gattung G‚_.‚

ihrer Mittellage nach beiden Seiten gleich groß werden. Die

richtige Lage des Punktes G läßt sich am besten durch Versuche

ermitteln. Die drei vorkomme'nden Fälle: Punkt G fällt in die Haupt-

getriebewhubdehtung. Linie OG berührt den Schwingungskreis von

G, Linie OG schneidet den Schwingungskreis von G, sind In

Abb. 307 a, b und c dargestellt. im ersten Falle steht OE senkrecht

OX, im letzten Falle ist der Winkel KOE bei gleichem Halbmesser 
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des Schwingungskreises von G am kleinsten. Die Länge des Lenker—

anSatzes Kr K' und der Lenkerstange K' Ca (vgl. Abb. 300 bis 303) ist

so zu bestimmen, daß Punkt'Ca bei Mittelstellung des Kreuzkopies in

Mitte des Schwingungsbogens von Ca liegt.

Bei den Drillinglokomotiven Gattung 3102 in Abb. 308 setzt

sich die Schieberbewegung für den Innenzylinder zusammen aus den

von den Schieberkreuzköpfen der Außensteuerung entnommenen

Bewegungen, die durch im Rahmen drehbar gelagerte Übertragungs-

 

 
Abb. 311‚ Marshall-Steuerung mit zwei Hubscheiben.

hehe! in Maschinenmitte zu einer Einzelbewegung vereinigt werden.

Durch die beiden zweiarmigen Hebel ALD1 und A2 Da wird die Be-

wegung der beiden äußeren Schieberstangen PISI und P? 52 ver—

doppelt, da Al Bl t1/2B1D1 und A2 B: :1/2B—3 D‘). P:; auf dem Ver-

bindungshebel C1 C;- beschreibt somit den gleichen Wege wie P1 und Pa.

Abb, 309 Steuerung der Drilling10k. GH}. Die Bewegung des

Schiebers für den mittleren Zylinder wird durch eine im Rahmen

fest gelagerte Welle und eine auf dieser schwingend gelagerte Welle

abgeleitet. Erstere erhält ihre Drehbewegung von PnKr', letztere
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von P: Kr”. Beide Außenbewegungen werden auf diese Weise zu

einer gleichen, um 120" versetzten Bewegung vereinigt. '

?] Marshall-Steuerung (Abb. 310/311).

Von der auf Welle 0 (Abb. 310] der Kurbel OK um 1800 nach-

eilend aufgekeilten Gegenkurbel 0 E geht die Lenkerstange EC aus.

Ihr Endpunkt C wird durch Lenker CT auf einem flachen Kreis-

bogen geführt. Die Ableitung der Bewegung geschieht im

Punkt P der Lenkerstange EC, die Übertragung auf den Schieber

erfolgt durch Schieberschubstange PQ. die durch das Gelenk Q mit

der Schieberstange verbunden ist. Die Änderung der Füllung und

die Drehrichtung der Maschine wird bewirkt durch Verlegen der

Neigung der Führungsbahn des Punktes C. Änderung der Neigung der

Führungsbahn wird dadurch bewirkt, daß die Führungsstange im

Punkt T an einen um W drehbaren Winkelhebel angelenkt ist. Drehung

des d\Winkelhebels TWF erfolgt mittels Steuerstange vom Führer-

stan aus.

 

Abb. 312. Gölsdorf-Steuerung.

In England ist die Marshallsteuerung verschiedentlich mit zwei

Hubscheiben ausgeführt (Abb. 311). Von der Hubscheibe 0 El wird den

um den festen Punkt A drehbare Winkelhebel CAB angetrieben.

In B greift Lenker BD an. der die Schwinge PP' bewegt. Auf die

Schwinge wird ferner die Bewegung der Hubscheibe OE2 durch

die Schwingenstange E9M übertragen. Mittelpunkt M der Schwinge ‚

wird durch die Stützstange MA auf einem Bogen geführt. Die Be-

wegung der Schwinge wird von dem Punkt P durch die Schieber—

schubstange PQ auf die Schieberstange und somit auf den Schieber

übertragen. Die Veränderung der Füllung und des Drehsinnes der

Maschine wird bewirkt durch Verstellen des Schwingemteines in

seiner Lage in bezug auf den Schwingenmittelpunkt M.

L') Winkelhebelsteuerung nach Gölsdorf.

Sie ähnelt der Heusingersteuerung‚ jedoch ist die Schwinge er-

setzt durch einen in seinem Scheitel H drehbar gelagerten Winkel-

hebel GHF [Abb. 312). Am Punkt G des Winkelhebels greift die

Schwingenstange an, während von Punkt F aus durch den Lenker FS   



 

v
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die Bewegung des Hebels auf die Schieberschubstallge3C1 übertragen

wird. Hebelarm HF und Lenker F S erfüllen die Aufgabe der Schwinge

bei der Heusingersteueruug, Die zweite Bewegung des Punktes P

wird vom Kreuzkopf abgeleitet. Veränderung der Füllung und des

Drehsinnes der Maschine durch Veränderung der Schwingbahn des

Punktes S.

       

/.

/‘l‘/‘L‘Ä’Wä; F

 

 

Abb. 313 314. Baker-Steuerung.

17) Baker—Steuerung (Abb. 313/314].

Sie ist in Amerika in den letzten Jahren zur Einführung gekommen

und findet immer mehr Verbreitung. Das Steuergestänge ist, wie

aus Abb. 314 ersichtlich, in einem Stahlgußrahmen gelagert, der an

jeden Lokomotivrahmen angeschraubt werden kann. Wie bei der

Heusingersteuerung wird die eine Bewegung für den Schieberweg

vom Kreuzkopf abgeleitet, die zweite von einer um 90" gegen die
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Kurbel versetzten Gegenkurbel. Der Kreuzkopi überträgt seine

Bewegung (Abb. 313) mit Hilfe der Lenkerstange K'Cz auf den Vor-

eilhebel C2C1. Die Gegenkurbel wirkt durch die Lenkerstange EG

und die Stange G F auf den Hebel FH Cr, der in H drehbar gelagert ist

und in C1. seine Bewegung auf den Voreilhebel C1C2 überträgt. Beide

 
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 über-

tragen. Etwa in Mitte der Stange FG greift die Stange ST an, die

an dem im Festpunkt V gelagerten Hebel VTU angelenkt ist. Die

Lage dieses Hebels bestimmt die Größe der Füllung und den Drehsinn

der Maschine. '
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19‘) Joy-Steuerung, Klose-Steuerung (Abb. 315 bis 318).

Bei beiden ist jede Hubscheibe venmieden; die Bewegung des

Schiebers Wird von einem Punkt der Schubstange abgeleitet.

Im Punkt A der Triebstange KKr [Abb. '315) greift bei Joy die

LenkerstangeA B an, die mit der Lenkerstütze B D verbunden ist. Im

Punkt C der Lenkerstange ist der Voreilhebel CFP angeschlossen.

Die drei Stangen AB, BD und CF bilden zusammen den Ellipsen-

lenken Punkt C bewegt sich auf einer ellipsenähnlichen Kurve.

 
Abb. 317/318. Klose-Steuerung.

Stange CP wird in F durch die Steuersteinführung SS' in einem

flachen Kreisbogen geführt. Die Steuersteinführung wird durch einen

um den. Punkt M drehbaren Hebel gehalten, Urn Füllung und Gang-

art zu ändern. ist der Steuerhebel um M zu drehen, wodurch die

Neigung der Steuersteiniührung verändert wird.

Abb. 316 zeigt eine Heusinger-Joy—Steueiung, bei

welcher der Schwingenankieb von der Gegenkurbel durch einen

Schwingenantrieb von einem Punkte der Triebstange nach Art der

Joy-Steuerung ersetzt ist. 
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Eine Abart der Joy—Steuerung ist die Steuerung von Klose’

[Abb. 317/318], bei welcher der Voreilhebel B B1 CFP mittels zweier

Gelenke AA1 und zweier Lenkerstangen A B und A1B1 an der Trieb-

stange „befestigt ist.

L) Redington-Steuerung.

Abb. 319 zeigt diese englische Steuerung mit nur einer Hubscheibe. \

Auf der Kurbelachse ist die Hubscheibe unter 1800 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 übertragen;

ferner wird mit Hilfe der Lenkerstange C der in P angelenkte Hebell.

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 herrührende vereinigt und

von hier aus durch die Schieberschubstange FO auf den Schieber

übertragen.

 

Abb. 319. Redington-Steuerung.

_é].ä„__ß) Gresley'—Steuerung.

Angewendet bei englischen Drillinglokomothl’en. Die beiden

Außensteuerungen werden nach Heusinger betrieben. An der vorderen

Verlängerung der Schieberstange eines äußeren Kolbens ist ein un-

gleicharmiger wagereehter Hebel [2:1] angelenkt. Dessen entgegen-

gesetztes Ende trägt die Mitte eines gleicharmigen Hebels, der einer-

seits an die Schieberstange des Mittelschiebers, anderseits an die des ’

anderen Kolbens angelenkt ist. Alle drei Schieber müssen in einer

Ebene liegen.

II. EntwurfeinerHeusinger—Steuerung.

Der Entwurf zerfällt in zwei Teile:

in die Maßbestimmung der inneren und äußeren Steuerung.

ft) Maßbestimmung der inneren Steuerung.

Erfolgte bereits in dem Abschnitt „Ermittlung der Hauptabmessun-

gen von Schiebcrn“ auf Seite 340.



 

C. Triebwerk. 365

ß} Maßbestimmung der äußeren Steuerung.

Die Abmessungen können mit Hilfe der bei der Beschreibung der

Heusingersteuerung angegebenen Gleichungen auf Seite 357 ermittelt

werden. .

Die für die größte Füllung erforderlichen Abmessungen X und Y

lassen sich zeichnerisch folgendermaßen bestimmen. Man zeichne

nach Abb. 320 mit dem Ersatzexzenter für die Entwurtsiüllung

re :re' '% den. Schieberkreis und. mit der Einlaßdeckung e den

Deckungskreis. Alsdann trage man den zu re gehörigen Voreil-

winkel an und fälle von dem Schnittpunkt seines freien Schenkels

mit dem Schieberkreis die Senkrechte auf den wagerechten Durch-

messer. Diese Senkrechte ergibt die Richtung der Scheitellinie. Ihre

Größe erhält man, dadurch, daß man im Abstand der größten Füllung von

der linken Kurbeltotlage die Senkrechte auf den. wagerechten Durch-

messer errichtet. In ihrem Schnittpunkt mit dem äußeren Über-

deckungskreis ziehe man an den Deckungskreis die Tangente‚ die auf

der Scheitellinie die Größe Y abschneidet,

7) Beispiel.

Es ist für eine E-Heißdampt-Zwilling-Güterzug—

lo k o m o t iv e die innere und äußere Steuerung [nach „H e u —

s. i n g e r") zu entwerfen. Bekannt seien aus dem Entwurf der

Maschine!

Zylinderdurchmesser ....... d ‚ 610 mm

Kolbenhub « ......... s ' 660 mm

Triebraddurchmesser » . . - - . D :' 1350 mm

Größte zulässige Geschwindigkeit . Vg r 50 km/st

Kesselüberdruck . . . ..... pk 1 12 at

Entwurf der inneren Steuerung.

Es werde ein Kolbenschieber gewählt mit e i n t a c h 6 t t n e n —

dem Einlaß und innen steuernden Schieberkanten. Für die vor-

liegende Lokomotive mit einem Schieberdurchmesser von 240 mm wird

nach Seite 342 die Einströmdeckung 29 mm, die Kanalweite B5 mm.

die Ausströmdeckung 2mm. Mit_diesen Angaben erfolgt der

Entwurf der äußeren Steuerung.

Es werde das Z e u n e r ' sche Diagramm angewendet, wobei beim

Autzeichnen am zweckmäßigsten alle Größen in doppeltem Maßstab

dargestellt werden.

Zeichne um 0 den Kreis mit der Einlaßdeckung e als Halbmesser

[Abb. 320]. Trage in 0 an OA den Winkel fie an und auf seinem

freien Schenkel re bis P ab. Die von P auf die Kolbenweglinie ge—

tällte Senkrechte P Q gibt die Richtung der Scheitellinie an. Nun be-

stimme man die zu der größten Füllung —— die hier zu 76°,vf. gewählt

werde ——4 gehörige Kurbelstellung OF und le6e in F an den mit e

geschlagenen Kreis die Tangente. welche die Richtung der Scheitel-

linie in R schneidet. OR ist dann gleich der Länge der Scheitel-

linie bei 76% Füllung. Es ergibt sich aus der Abb. 320 abgemessen

X fi 34 mm Ymax ff 53.5 mm. Nun ist

x R'- "
m
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In. dieser, Gleichung sind X und ,R bekannt; m 1'] "ist . ‚

so groß zu nehmen, wie es mit Rücksicht auf den Mindest-

abstand des Voreilhebels von der « Schiene möglich ist. Dies

ist erforderlich, um für n ein ausführbares Maß [50 bis 125 mm'] zu‘

erhalten‚_ Man Wähle m = [1,2 bis 1,4] . 5. Im vörliegenden Fall sei ,

m : 1,4 - s : 1,4-660 : 924 mm; dann wird ' '

m- X _ 924 . 34 ’

 

   

 

  

*R' * “*gs'r : 9° .mm

Der größte Ausschlag der Schwinge bei 76% Füllung ist

Y-m ‚ 53.5-924f , M
k —— III—n k -— 524——;$ _ 59,6 mm = 60] mm
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Abb, 320. Zeuner'sches Schieberdiagramm für den Entwurf" einer Heusiuger—Steuerung.

Die Entfernung des Schwingensteines vom Drehpuhkt der Sehwinga

bei der größten Füllung ergibt sich aus der Beziehung

U . ‘ ‚
E „„ 2,6 bis 5,2

1) Wegen der Benennungen vgl. Abb. 303.
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Der größere Wert ist für vollkommenere Steuerungen zu wählen;

kleinere Werte sind nicht zweckmäßig, da dann das Steinspringen zu

stark anwächst. Es werde für die zu entwerfcnde Steuerung

%: 3,2 gewählt; dann ergibt sich U _ 3,2 - k . 3,2 ' 60 .» 192 mm.

Der Halbmesser der Gegenkurbel werde gewählt zu

r 1 12 ‚„ —f2— > 160 mm

Somit ist für die Entfernung des Angriftspunktes der Schwingen—

stange vom Schwingendrehpunkt:

C„‚r.[é;165.3‚2 : 526 mm

Der senkrechte Abstand des Schwingendrehpunktes von der Zylinder-

achse ist aus der Gleichung „„,

h:>z+ y’;.ä-X'z‘ .

zu berechnen, worin 2 der Abstand der Schieberstangen— von der

Kolbenstangenmitte; hier 2. B. 1 : 600 mm. Also wird

b ; 600 + 17952 — 342 1 689 mm.

3. Steuerungs-Einzelheiten.

a) Zylinder.

1. Allgemeine Grundsätze.

B a u s t 0 i f. Zylindergußeisen von kz . z 16 bis 26 kg/qmm Zug—

festigkeit; oft geringer Stahlzusatz.

B e r e c h n u n g. Durchmesser (1 und Kolbenhub 5 wie früher

auf Seite 68 bis 71 angegeben. Wandstärke () für den zylindrischen

Teil errechnet sich nach Erfahrungswerten zu

(3ch : 0,015 dem + 1,5 für Niederdruckzylinder

ö°m :- 0,025 dCm + 1,5 für Hochdruckzylinder.

Eine stärkere ‚Ausführung von 5 ist notwendig mit Rücksicht auf

späteres Ausbohren der Zylinder. Die Wandstärken sonstiger

Zylinderteile sind, ie nach Zylindergröße, 18 bis 25 mm, Jedoch ist

es, hauptsächlich bei großen ebenen Wänden, ratsam, die vordem an-

genommenen Wandstärken auf Festigkeit nachzuprüfen,

Die Form der Zylinder richtet sich im allgemeinen nach

Lage zum Rahmen und nach Art der Steuerung. Man unterscheidet

Innen— und Außenzylinder. Bei Zweizylinderlokomotiven liegen die

Zylinder meist außen. Gegenüber Innenlage ist hierbei das Trieb-

werk gut zugänglich und die Beanspruchung der Triebachse günstiger.

Innenzylinder in England und Belgien gebräuchlich. Vorteilhaft ist

der ruhige Gang hierbei; nachteilig die schwere Zugänglichkeit des

- Triebwerkes, die Gestaltung der Kropiachse und die Beschränkung des

Zylinderdurchmessers durch das Rahmenlichtmaß. Bei ‘Zweizylinder

doppelte Dehnung liegt der Hochdruckzylinder stets rechts.

Aus baulichen Gründen können Außen— und Innenzylinder ge-

neigt liegen [Neigung etwa bis 1 : 6), und zwar Schräglage der Außen-

‚zylinder wegen des lichten Raumes, z. B. bei kleinen Raddurchmessern

zwecks Uriterbringung der Zylinderhähne. ', Schräglage der Innen-

zylinder. z. B. um über eine vordere Radachse hinwegzukommen,

„ ‚wegen Anbringung der. Gleitbahnführung über der vorderen Kuppel—

 


