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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.
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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.
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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
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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




C. Triebwerk, 361

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
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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.




