
 
 

C. Triebwerk. 367

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—

 



368 Bauliche Einzelheiten.

achse, wegen des Drehgestell-Seitenspieles u. dgl. Die Zylinderachse

braucht nicht durch Triebachsmitte zu gehen, 2. B, 100 mm Ab-

weichung bei der Cru-Lok. Entfernung der Zylindermitten vonein-

ander bei Außenzylindern möglichst klein; hierdurch besserer Massen-

ausgleich und Gewichtsersparnis infolge der kleineren erforderlichen

Gegengewichte. Daher verdienen. von diesem Gesichtspunkt aus,

Innenzylinder den Vorzug vor Außenzylindern.

Verbindung mit

dem Rahmen, indem

kräftige, am Zylinderguß-

‘stück angegossene Flansche

über das Rahmenblech mit

einer starken Leiste über-

/\ greifen [Entlastungsleiste]

und dort unmittelbar auf-

sitzen. Zur Verbindung von

Zylindergußstück und Rah-

men dienen Paßschrauben.

Durch das unmittelbare Auf-

sitzen des Flansches auf

dem Rahmen wird die Be-

anspruchung durch das

Eigengewicht des Zylinder-

gußstückes nicht auf die

Schrauben übertragen, Zur

Vermeidung der Zylinder—

Längsverschiebung werden

Paßstücke angeordnet, die

sich fest an den Rahmen

legen, um die von den Kol-

bendrücken herrührenden

Scherkräfte aufzunehmen

[Abb. 321). Kräftige Lappen

am Zylindergußstück können

auch mit der Rahmenquerver-

steitung verschraubt werden.

Bei amerikanischen Zwilling-

lokomotiven mit Barren-

rahmen und bei Vierzylinder—

maschinen bilden die mit-

einander verschraubten Zy-

iindergußstiieke gleichzeitig

einen Sattel für die Rauchkammerauflagerung. Die Zylindergußstüeke

werden von oben auf den Barren gesetzt [bei einfachen Barrenrahmen

nach Abb. 322), oder die Barren können bei Doppelbarrenrahmen

außerhalb über und unter dem Gußstück einer Seite hinweg oder hin—

durchgeführt und so mit den am Zylinderstück angegossenen kräftigen

Leisten verschraubt werden [Abb. 323). Bei Vorhandensein von Dreh-

gestellen wird gewöhnlich an das Zylindergußstück in dessen Mitte

der Drehgestellzapfen mit einem Flansch von unten angeschraubt.

Mit Rücksicht auf die Austauschmöglichkeit der Zylinder werden

die Anlageflächen der Zylinderverstrebung und der Zylinder an den

Rahmen auf Stichmaß gearbeitet.

   
  

 

Abb. 321. Verschraubung der Paßstücke Zwischen-€

Zylindergußstück und Rahmen.
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ll. Bauliche Durchbilclung.

Beim Entwurf eines Heißdampfzyliriders sind folgende Gesichts-

punkte zu beachten.

Bei einfacher Dehnung sind die Zylindergußstücke so zu bauen,

daß sie miteinander vertauscht werden können. Größere Anhäufung

von Eisenmassen bei Flanschen. Rippen, Anschlußstutzen und dgl.

müssen vermieden werden, weil sonst schon beim Guß infolge un-

gleicher Abkühlung leicht schädliche Spannungen auftreten und im

Betrieb sich die einzelnen Teile durch die Wärme verschiedenartig

ausdehnen und zu Rissen Veranlassung geben könnten.

Die Wände des zylindrischen Schieberkastens sollen nach den

eben aufgeführten Grundsätzen von der Zylinderwandung möglichst

getrennt werden; bei der preuß. Regelbauart ist der Schieber-

kasten mit dem Zylinder durch keine Rippe verbunden. Da also die

Einströmung möglichst unabhängig von der Ausströmung ist. werden
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Abb. 322323. Amerikanische Dampfzylinder für Zwillinglokomotiven.

wegen der verschiedenen Temperaturen des durchziehenden Dampfes

Gußspannungen und Niederschlagverluste vermieden. Das Zylinder—

gußstück enthält keine Kanäle für den Abdampf; der Raum hierfür

wird gebildet durch ein eingewalztes Schmiedeeisenrohr und zwei

angeschraubte Ausströmkästen. Abb. 324 zeigt die Ausführung für

die preuß. Gattung T1a. Die Deckel der Ausströmkästen tragen die

Führungsbiichsen für die Schieberstangen.

. Entfernung zwischen Zylinder- und Schiebergehäusemitte ist so

einzuschränken, daß die Dampfzuleitungen möglichst kurz.

An den Ein- und Ausströmrohren [an deren Stutzen) sollen keine

scharfen Ecken und Kanten sein, um gute Dampfführung zu erzielen;

auch[mussen sich die Anschlüsse an diese Rohre gut herstellen lassen.

Verhältnis der Einströmkanäle zum Zylinderquerschnitt 1/10 bis 1/15.

Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 24



 

370 Bauliche Einzelheiten.

Ill. Anordnung der Ausrüstungsteile.

Zur Anbringung der hauptsäéhiichsten erforderlichen ' Aus-

rüstungsteile sind Warzen angegoswn, und zwar für folgende Ein-

richtungen.
  

  

    

   

   

  

 

   

   

   

  

  

Am Zylinder [bzw. Deckel):

Für 3 c h mi e r u n g ; jeder Zylinder hat eine Schmierstelle in

Hubmitte an seiner höchsten Stelle, um gleiehmäßiges Verteilen des

Öles zu gewährleisten.

Fiir Ablaßbähne oder -ventile; 10 bis 13mm Bohrung.

An den tiefsten Punkten des Zylinders auf jeder Kolbenseite zum

Ablassen des Niederschlagwassers.

Für Sicherheitsv entile (meist vereinigt mit dem Luft-

5 a u g e v e n t i 1); zum Schutz der Zylinderdeckel gegen \X'asser-

schläge.

 

 

 
 

   

i

_
_
_
_
_
T
_
_
_
_
_

i i

 

 

Abb. 324. Zylinder der E-Heißdani-Zwilling—Tenderlokomotive Gattung Tm'.

Für die Druckausgleicbvorrichtung; zur Verbindung

beider Zylinderseiten.

Für In d1 k a t 0 r [25 mm Durchgamgsquemehnitt) an den

Zylinderdeckein. . '

Am _Schieberkasten:

Für S c h m i e r u n g, beide Schieberkörper sind getrennt für

sich zu schmieren, also zwei Ölzufuhrstellen für den Kolbenschieber

einer Lokomotivseite.

Für Fe r n d r u c k m e s s e r [bei "einfacher Dehnung nur am ‘

Lechten Zylinder); zur Messung der Druckschwankungen im Schieber-

esten

Für F e r n p y r o m e t e r ; zur Angabe der Dampftemperatur im

Schieberkasten. ‚

Fiir Ablaßhähne oder - ventile ; an den tiefsten Punkten ‚»

des Schieberkastens zum Ablassen des Niederschlagwassers. '

Für A n f a h r v e n t i i e ; nur bei doppelter Dehnung.

S c h a u 1 6 c h e r zum Einstellen der Schieber.
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IV.Schädliche Räume,

Zur Ermittelung der schädlichen Räume muß der Dampf-

kolben unmittelbar an die Zylinderdeckel herangeschoben werden.

Grundbüchsen usw. dürfen nach innen nicht überstehen. Die vorge-

schriebenen schädlichen Räume müssen im warmen Zustand vor-
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Abb. 326. Zylinder der D-H.G. L. Gattung G,}.

handen sein. Ihre Größe ist allgemein 8 bis 10, seltener bis 15%

des Hubinhaltes (bei Niederdruckzylindem kleiner als bei Hochdruck-

zylindern]; auf beiden Seiten meist ungleich, beeinflußt durch die

Steuerungsverhältuisse.

Der schädliche Raum in den Zylindem hat stets wirtschaftliche

Nachteile zur Folge, da der zum Auftüllen erforderliche Dampf nur

schlecht ausgenutzt werden kann. Kleinste Leistungen müssen noch bei

24"



372 Bauliche Einzelheiten.

vollem Druck im Schieberkasten erreicht werden. Dieser Forderung .

kann ohne Anwendung negativer Ausströmdeckungen bei Lokomotiven

mit einfacher Dampfdehnung und 12 at Kesseldruck mit einem schäd-

lichen Raum von 12 bis 18% des Hubinhaltes ohne Schwierigkeiten

entsprochen werden. Bei Lokomotiven mit 14 at Kesseldruck wird

der schädliche Raum zweckmäßig geringer bemessen als bei niedrigem

Druck.

Bei Heißdampflokomotiven [mit etwa 430 mm Zylinderdurchm.)

lassen sich schädliche Räume von 10 bi5'13% ausführen, wenn die

Abstände zwischen den Kolben und Zylinderdeckeln vom 10 mm und

hinten 15 mm betragen, Der Unterschied von 15—1025 mm

ist wegen Verschiebung der Kolbenwege beim Nachstellen der

Lager nicht zu entbehren‚ Bei größeren Zylindern können diese

Abstände ausgiebiger bemessen werden, da der prozentuale Beitrag,

1775 n/'# ' - ‚' _a9 25/7 l6' JM/z/ifÄ 5 fiir/# C 17

—--- ':

 

     

 
 

 

 
  

   

 

Abb. 327. lnnenzylinder der ZB-H. S. L, englische Südost und Chatam-Balm.

den die Ringkanäle im Schiebergehäme zum schädlichen Raum

liefern, mit der Größe der Zylinder abnimmt. In Zusammen-

stellung 87 sind die schädlichen Räume angegeben bei einigen

mit Kolbenschiebern von 220 mm Durchm. verschiedener Bauart aus—

gerüsteten Heißdampflokomotiven der Reichsbahn.

V. Bauarten von Heißdampfzylindern.

„) mit einstufiger Dehnung.

Zwilling—Zylinder. '

In neuerer Zeit hat man den Grundsatz der preuß. Staatsbahn,

den Schieberkasten möglichst frei vom Zylinder unter Fortlassung aller „

Verbindungsrippen auszubilden, mehr und mehr fallen lassen, nach—

dem sich gezeigt, daß die verschiedenartige Ausdehnung der Teile

des Zylindergußstückes dieses bei weitem nicht so gefährdet, wie man

anfangs angenommen hatte.   
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Abb. 325 zeigt den Zylinder der 2C-H.P.L. Gattung Ps. Der

Schieberkasten ist mit dem Zylinder zwar nur durch" die Dampf-

kanäle verbunden; auch wird die Abdampfleitung noch nach der

preuß. Regelbauart durch ein eingewalztes schmiedeeisernes Rohr von

169 mm_l. W. gebildet. Jedoch ist das Einströmrohr an die Befesti-

gungsplatte des Zylinders angeg053en‚ wodurch mittelbar eine Ver-

bindung des Schieberkastens mit der Platte hergestellt ist, die eine

freie Bewegung des letzteren in dem früher angestrebten

Maße nicht mehr zuläßt. In Abb. 326 ist der Zylinder der

D- H. G. L. Gattung G31

wiedergegeben. Hier '

ist das Ausströmrohr

in den Dampfzylinder

eingegossen. Die Ab-

leitung des Dampfes vom

Schieberkasten zum Aus-

strömrohr erfolgt aber

noch durch die, auf die

Schieberkastenenden auf-

geschraubten Ausström-

kästen.

“Abb. 327 zeigt die

Innenzylinder der 2B-

H. S. L, der Südost—

und Chatam-Bahn,

die eine starke Ver—

rippung des Schieber-

kastens mit dem Zy—

linder erkennen läßt.

In Amerika werden die

Außenzylinder gleich-

zeitig als Rauchkammer-

träger ausgebildet. Abb.

328 veranschaulicht den

Dampfzylinder einer

amerikanischen 1 D 1 —

H. G. L. der Pennsyl-

vania-Bahn. Der

Schieberkasten ist mit

dem Zylinder nur durch

Abb. 328, Zylinder der 1D1-H. G. L., Pennsylvania-Bahn. die Einströmkanäle ver—

bunden. Die eingegossenen

Auspuffrohre‘ führen unter Vermeidung scharfer Kriimmungen unmittel-

bar zum Standrohr in der Rauchkammer, 4

“
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Drilling-Zylinder.

Das Zylindergußstück wird bei dieser Bauart meistens drei—

teilig hergestellt. Abb. 329 gibt das Zylindergußstück wieder der

2C—H. S. L. Gattung 3102. Die drei Zylinderteile sind untereinander

verschraubt und enthalten jeder einen Zylinder und den zugehörigen

Schieberkasten. Bemerkenswert ist die bei dieser Bauart durch die

Steuerung bedingte Lage des mittleren Schieberkastens in der Längs-

achse der Lokomotive, bei der das Steuergestänge weniger gut
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zugänglich ist. Die Außenzylinder erhalten den Frischdampi durch

' zwei Einströmrohre, mit denen der mittlere Schieberkasten zweiseitig

durch Hosenrohre in Verbindung steht. Diese Anordnung hat den

Vorteil,. daß die drei Schiebérkästen miteinander unmittelbar ver—

bunden sind, wodurch Druckschwankungen während der Füllungs:

 

 

  
 

Abb. 329. Zylindergußstück der 2 Ö—H‚ S. L. Gattung S„F.

Jc/M/i)‘I-fi   

    

Abb. 330. lnnenzylinder der 2C-Drilling-H.S.L„ dänische Staatsbahn,

zeiten—vermieden werden.. Zur Durchführung des vorderen Barren-

rahmens sind Aussparungen vorgesehen.

Abb. 330 zeigt den Innenzylinder einer im Jahre 1921 von

Borsig für die dänische Staatsbahn gebauten

2 C — D r i l l i n g - H. S. L. Der Schieberkasten ist aus der

Längsachse der Lokomotive weiter nach außen verlegt. Der

Antrieb, des Innenschiebers erfolgt nicht mehr durch die sonst übliche

Zusammenfassung der Bewegungen der Außenschieber, vielmehr ist

eine vollständige dritte Steuerung zur Verwendung gekommen.
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Um eine Innenhübscheibe zu vermeiden, ist auf der linken Seite der

Lokomotive eine zweite Gegenkurbel zum Antrieb der inneren

Schwinge vorgesehen. In einem einzigen Gußstück [einschließlich der

Schieberkästen) sind die drei gleich großen Zylinder der eng-

l i s c h e n D - D r i 1 1 i n g - H. G. L. [Nordost—Bahn] gegossen.

Die linke Seite der Abb. 331 zeigt einen Schnitt durch die hinteren

Dampfkanäle, die rechte durch den gemeinsamen Dampieintrittsraum

zu den Schiebern. ‘ _
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? 5 Zylinder der D-Drilling-H. G, L.,

2 f ‚ - englische Nordost-Bahn.
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Vier-lingi—Zylinder.

Das Zylindergußstück der 2C-Vie rling -H. S. L. Gattung 510

zeigt Abb 332. Durch das Zylindergußstück ist, wie bei der vor-

her beschriebenen Drillingbauart in Abb. 329 der Barren-

rahmen hindurchgeiührt. Die Schieberkästen einer Seite stehen mit

der Haupteinströmleitung durch ein Hosenstück in Verbindung. Die

Führung der Ausströmkanäle ist deutlich zu erkennen. Während bei

dieser Lokomotive je zwei Zylinder mit den zugehörigen Schieber-

kästen in einem Stück zusammengegossen sind, bildet die belgische

Staatsbahn bei ihren Vierlinglokomotivcn jeden Zylinder für sich aus.

Bei der b e 1 g i s c h e n 2 C 1 - H. S‚L‚ liegen außerdem die Innen-

zylinder in einer anderen Ebene als die Außenzylinder. Abb, 334

läßt die Führung der Frisch- und Abdampfrohre bei dieser Bauart

erkennen.
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[3] mit doppelter Dehnung

Zweizylinder—Bauart.

Die Zweizylinder—Verbundwirkung irrVerbindun;i mit hoch iiber-

hitztem Dampf ist nur von wenigen Eisenbahnverwaltungen eingeführt

werden. In Österreich hat diese Bauart im vorigen Jahrzehnt größere

 

   

 

 

   

  
Abb. 333, Zylinder der 2C-H. S. L. Gattung S„“.

Bedeutung gefunden. Der Hochdruckzylinder besitzt Kolbenschieber

mit äußerer Dampfeinströmung, der Niederdruckzylinder Flach—

schiebersteuerunQ.

Vierzy‚linder-Bauart.

Leistungsfähigere Heißdampf-Verbundlokomotiven werden aus—

nahmslos als Vierzylinder-Verbundlokomotiven ausgeführt, Abb. 333
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Abb. 335
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Abb 334. Zylinder der 2C1-H. S. L., belgische Staa!sbahu.

Außenzylinder der 2C1»H. S. L.. ungarische Staatsbahn.

 

 



 @@  
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Zeigt die Dampfzylinder der 2C-Vierzyl.-Verbund - H. S. L.

Gattung 5101. Alle vier Zylinder liegen in einer Ebene. Je ein

Hoch- und Niederdruckzylinder ist in einem Stück zusammen-

gegossen. Bei den Hochdruckschiebern ist innere Ein- und

äußere Ausströmung vorgesehen, während die Niederdruckzylinder

äußere Ein- und innere Ausströmung haben. Die Führung der

Dampfkanäle wird hierdurch, wie die Abbildung erkennen läßt, eine

sehr einfache. Da die Innenzylinder auf die erste Achse wirken

sollten, mußten sie geneigt ausgeführt werden, Als Anfahrvorrichtung

dient gleichzeitig der Druckausgleich der Hochdruckzylinder. Dieser

wird beim Anfahren allein in Tätigkeit gesetzt, und es strömt alsdann

 

 

  
 

Abb. 336. Zylindergußstück der 2D-H, S.L., spanische M,Z.A.-Bahn.

der Dampf-von den Hochdruckzylindern über den Hoch- und Nieder—

druckschieber zum Niederdruckzylinder.

Die ungarische Staatsbahn hat bei ihren 2C1—Vier-

zylinder- Verbundlokomotiven die äußeren Niederdruck—

zylinder hinter den inneren Hochdruckzylindern angeordnet. Abb. 335

zeigt einen der Niederdruckzylinder, der im Gegensatz zu der sonst

üblichen Ausführung ebenfalls innere Einströmung hat. In dem

Zylindergußstück ist gleichzeitig die Aniahrvorrichtung untergebracht,

die den Hochdruckdampf ins Freie leitet, während dem Niederdruck—

zylinder Frischdarnpf zugeführt wird.

Abb. 336 ist das zweiteilige Zylindergußstüok einer von Ha n o -

mag für die spanische M. Z. ‚A.—Bahn gebauten 2D—Vier-

z y l i n d e r - V e r b u n d — H. S. L. Unten außerhalb der vorderen

Barrenrahmen sitzen die Hochdruckzylinder, darüber beiderseits die
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gemeinsamen Schieberkästen für Hoch- und Niederdruckzylincler

derselben Maschinenseite. Zwischen den Barren liegen die

beiden Niederdruckzylinder. Die zwei Teile des Gußstückes sind in

 

 

  
 

Abb. 337. Zylindergußslück der 2Cl-H.S. L., bayerische"$taatsbahn.

 

 

  
 

Abb, 338, Zylindergußstück Bauart „Plancher“.

der Mitte verschraubt und nehmen in dem gemeinsamen Sattelstück

den Kessel auf. Hoch— und Niedcrdruckzylinder sind in einer Quer-

ebene angeordnet. Die Steuerung für alle vier Zylinder ist gemeinsam.

so daß sich ein verhältnismäßig einfaches Zylindergußstück ergibt.
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Abb. 337 zeigt das dreiteilige Zylindergußstück einer von M a f f ei

für Bayern gebauten 2C1-Vierzylinder-Verbund—H.S.L.

Die beiden innenliegenden Hochdruckzylinder bilden mit den beiden

Hochdruckkolbenschieberbüchsen und dem Rauchkammersattel ein ge-

meinsames Gußstück und zugleich eine sehr feste Rahmenversteifung.

Die beiden äußeren Gußstücke bestehen aus den Niederdruckzylindern

und den zugehörigen Schieberbüchsen. Alle vier Zylinder liegen in einer

Querebene, die Hochdruckzylinder innen sind 1 18 geneigt. Durch

die außen liegende Heusingersteuerung werden die Schieber _an—

getrieben; die Niederdruckschieber unmittelbar, die Hochdruck-

schieber mittels kurzer Übertragungswelle.

Nach Bauart „Plancher“ [zweiteiliges Zylindergußstück in

Abb. 3138] sitzen zwei Hochdruckzylinder auf der einen. zwei Nieder-

druckzylinder auf der anderen Seite, also ein Hochdruck— und

ein Niederdruckzylinder innen nebeneinander. Jedes Kolben-

paar [zwei Nieder- bzw. zwei Hochdruckzylinder] hat gemeinsame

Steuerung mit nur einem Kolbenschieber, was gekreuzte Kanäle für

ie einen Zylinder erfordert. Beide Schieber haben gleichen Durch—

messer und äußere Einströmung. Einfacher Schieber an der Hoch-

druck-, doppelter an der Niederdruckseite. Die Innenzylinder sind.

um der dahinter“ liegenden Achse ausweichen zu können, um 1 ;8

geneigt. Oben links ist das Dampfzuführungsrohr sichtbar. Aus-

geführt bei den italienischen Staatsbabnen.

b) Zylinder-Zubehör.

I. Zylinderdeckel.

Die Querschnittsform der Zylinderdeckel richtet sich nach der

Gestalt der Kolben, wie Abb. 339 zeigt. Beim Entwurf der Deckel

ist auch darauf zu achten, daß sie ohne Auswechslung ein Nach-

bohren der Zylinder um 8 bis 10 mm gestatten. Zuweilen wird

der hintere Zylinderdeckel mit dem Zylinder aus einem Stück her-

gestellt, was eine Dichtungsfläche erspart oder diese im Durch—

messer geringer ausfallen läßt. Den hinteren Zylinderdeckel

einer preußischen Lokomotive zeigt Abb. 340. Er ist aus Stahlguß

gefertigt und hat einen Ansatz zur Befestigung der Geradführung.

In Abb. 341 ist der zugehörige vordere Zylinderdeckel dar-

gestellt. Der äußere Ring zur Befestigung des Deckels*ist aus

Schwe'ißeisen. das Stopfbüchsgehäuse aus Flußeisenguß. Der mittlere

Teil besteht aus Zylinderflußeisen. Alle Dichtungen sind durch

Aufschleifen der entsprechenden Teile hergestellt. Bei Zylinderdeckeln

belgischer Lokomotiven ist der Fortfall der vorderen Stopfbüchse

bemerkenswert; die vordere Kolbenstange wird hier durch eine guß-

eiserne Traghülse mit Schmiernuten in einer geschlossenen Haube

geführt, wobei eine besondere Schmierung mittels Preßpumpe erfor-

derlich ist,

Der Abstand der Zylinderdeckelschrauben soll mit Rücksicht auf

gutes Dichthalten nach Möglichkeit unter 120 mm bleiben. Genaue

Berechnung erfolgt auf Zug nach der höchsten Spannung im abzu—

schließenden Raum. Das gleiche gilt auch für die Schieberkasten-

deckelschrauben. Hierbei ist 1 at Spannungsabfall vom Kessel bis

zum Schieberkasten nicht zu berücksichtigen. Bei der Berechnung der
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Schrauben wird wegen der Vorspannung, die zur Abdichtung erfor—

derlich ist, nur mit kz ; 400 kg/qcm gerechnet. Zur Vermeidung des

Flansches ist anzustreben. die Schrauben möglichst nahe der Dich-

tungsfläche anzuordnen. Durch die in Abb. 341 gekennzeichnete Bau—

art mit äußerem schweißeisernen Ring wird erreicht. daß die Durch-,

biegung des Deckels zwischen den einzelnen Schrauben auf ein

Kleinstmaß zurückgeführt wird.

H. Stopfbiichsen‚

.Die friiher übliche Dichtung der Stopfbüchsen durch Hanf, Gummi

oder Asbest wurde mit zunehmender Steigerung des Dampfdrucks
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Abb. 339. Zylinderdeckel und Stopibüchsen nach „Schmidt“.

zugunsten der Metallstopfbüchse verlassen. Für Heißdampfzylinder

ist nur die Metallpackung zulässig. Hierbei ist erforderlich, daß

die Metallpackungsringe ohne Beeinträchtigung der Dichtheit seit-

lichen Bewegungen der Kolbenstange nachgehen können. wodurch-

ein Klemmen und damit zusätzliche Reibungswärme vermieden wird.

Um die Temperatur der Metallringe nach Möglichkeit niedrig zu hal-

ten, ist die Büchse, in der die Ringe untergebracht sind. durch Luft

zu kühlen. Nach diesen Grundsätzen hat S c hmidt eine Stopfbüchse

entworfen, die sich derart bewährt hat, daß sie mit geringfügigen

Änderungen von den meisten europäischen Eisenbahnverwaltungen

benutzt wird.

Abb. 342 zeigt eine vordere Kolbenstangenstopfbiichse von ,

S c h mi d t. Am Grunde und am Deckel sind kugelförmige Ringe an- “

geordnet, welche die oben geforderte Einstellung der Stopfbiichse, —
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ohne Zwängen ermöglichen. Die Hülse, die zur Aufnahme der weiß-

metallenen Dichtungsringe und des gußeisernen Grundringes dient,

ist mit entsprechendem Hohlraum versehen, derart, daß die Hülse

‚von der Luft umspült und somit abgekühlt wird. Eine Feder drückt

die Dichtunguinge an und verhindert gleichzeitig das Mitgehen der

Ringe beim Rückgang der Kolbenstange. Der Kolben wird von dem

vorderen Stangenende durch eine feste Führungshülse vor der Stopf-

büchse getragen, die mit einem etwa 5mm starken Weißmetallausguß

versehen ist. An der hinteren Kolbenstangenstopfbüchse [Abb. 343],

versieht diese Aufgabe der Kreuzkopf. Die Einzelheiten der hinteren

Stopfbüchse entsprechen vollkommen denen der vorderen.

‘7fldm7/Ü.’ £WJm/ye/E/7/d
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Abb. 340/341. Hinterer und vorderer Zylinderdeckel.

 

 

Abb. 342, Vordere Kolbenstangemtopfbüchse nach „Schmidt".

Soweit Heißdampflokomotiven Kolbenschieber mit äußerer Ein-

strömung besitzen [beispielsweise die Hochdruckschieber der öster-

rexchischen 2B - Verb. - H. S. L,) sind die Schieberstopfbüchsen ähnlich

den Kolbenstangenstopfbüchsen, Bei einfacher Dampfdehnung und

mnerer Einströmung können die Stopfbüchsen in den Schieberkästen

fortfallen. Es genügt hier eine einfache Labyrinthdichtung. Um eine

starke Abnutzung der Büchse zu vermeiden, wird diese nach Abb. 344

in einen dichtenden und einen tragenden Teil getrennt. Der etwa

durchtretende Dampf. sowie das Niederschlagwasser gelangen durch

eine Bohrung ins Freie, Die eigentlichen Führungsbüchsen werden

durch diese Maßnahme dauernd gut unter Öl gehalten. Auch die

Kühlung der Führungsbüchse ist bei dieser Anordnung eine sehr gute.
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III, Kolben,

Der, K 0 l b e n k 6 r p e r wird in der Regel aus Flußstahl von

kz ; 50 bis 60 kg/qmm gepreßt oder gegossen. Durchmesser des

Kolbens 2 bis 3mm kleiner als der des Zylinders, Kolbenbr’ei_te 100

bis 200 mm. .

Kolben von Heißdamptlokomotiven sollen sich wegen ihrer Größe «

ireischwebend im Zylinder bewegen können. Die Kolbenringe dürfen
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Abb. 343. Hintere Kolbenstangeustopfbüchse nach „Schmidt“.
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   Abb. 344, Hintere Schieberstangentührung nebst Stopfbüchsen  niemals zum Tragen des Kolbenkörpers mit he:angezogen werden.

Die hinten durch den Kreuzkopf geführte Kolbenstange ist vom

mit einer besonderen Führung zu versehen. Zur Dichtung

dienen Ringe, deren Bauart für Heißdamptlokomotiven von der

für Sattdampflokomotiven stark abweicht. Sattdamptlokomotiven

haben meist zwei 25 bis 30mm breite, Heißdampflokomotiven drei

20 mm breite und 12 bis 16 mm starke federnde Ringe aus weichem

Gußeisen. Die Ringe sind entweder schräg oder S-förmig geschützt

und gegen Verdrehen mittels Stiftschrauben gesichert. In
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jedem Ring befindet sich eine 2 bis 3mm tiefe Nut, von der aus

6 bis 8 Löcher von 3 mm Bohrung nach dem Inneren des Kolbenrings

führen. Hierdurch soll ein Abklappen des Ringes vermieden werden.

Während die preußische Staatsbahn und zahlreiche andere Bahn—

verwaltungen 3 Kolbenringe anordnen, bevorzugt beispielsweise

Belgien eine Kolbenbauart mit nur 2 Ringen. Manche Bahnverwal-

tungen lassen, namentlich bei schweren Kolben, zur Vermeidung ein-

seitiger Abnutzung der Ringe infolge Durchbiegung der Kolbenstange

an der unteren Hälfte der Kolbenringe Messingstreifen annieten.

Die in Abb. 345 und 346 dargestellten Kolben finden bei der

deutschen. Reichsbahn Verwendung. Der äußere Kolbendurqhmesser

wird um 3mm kleiner gehalten als der Zylinderdurchmesser. Alle

äußeren Kanten sind gut abgerundet. Hierdurch wird erreicht, daß

beim Aufsitzen des Kolbenkörpers auf die Zylinderwandung eine gute

 

Abb. 345}346. Dampfkolben der Reichsbahn.

Verteilung des Schmieröls erfolgt und der Kolben leicht hinweggleiten

kann. Kegelförmige Ausbildung des Kolbenkörpers in Abb. 346 ge—

stattet die teilweise Verlegung der Stopfbüchse in den Zylinderraum,

wodurch eine Verschiebung des Kréuzkopfes nach vorn und somit

Verlängerung der Triebstange bei gleichem Hub möglich ist.

Bei Kolben amerikanischer Lokomotiven hat man zweiteilige

Ausführungen. Auf diese Weise kann der eigentliche Kolbenkörper

weiter benutzt werden, wenn die Ringnuhm des angenieteten Ring-

körpers ausgeschlagen sind. In diesem Falle ist nur die Auswechs-

lung des Ringkörpers erforderlich. Abb. ’347 zeigt die Ausführung

der amerik. Lok-Ges., Abb. 848 die der Baldwin-Lok.-Werke.

Die K olb enstang e wird bei Lokomotiven von etwa 450 mm

Zylinderdurchmesser ab durch den vorderen und hinteren Zylinder-

deckel geführt, um besseres Tragen des Kolbens und gleichmäßigeres

Abnützen der Zylinderwandungen zu erzielen. Baustoff der Stange

ist bester Stab] von kz : 55 bis 65 kg/qmm bei etwa 25% Dehnung.

Verbindung von Stange und Kolbenkörper durch Warmaufziehen gegen

Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues, 25
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einen Bund. Die Sicherung gegen Lösen erfolgt durch Versplintung

oder besser durch eine vernietete Mutter, Durchmesser der Stange

etwa das (),]6fache des Zylinderdurchmessers [bei Verbiindlokomo-

tiven des Hochdruckzylinderdurchmessers). Verbindung der Kolben-

stange mit dem Kreuzkopf durch Konus [etwa 1 :5] und Keilsicherung.

IV. Leerlaufeinrichtungen‚

Bei Leerlauf, d. h. bei Fahrten der Lokomotive ohne Dampf,

erfolgt unmittelbar vor den Totpunkten beim Voröffnen der Schieber

ein Druckwechsel im Gestänge. In diesem Augenblick findet ein Aus-

gleich statt zwischen der im schädlichen Raum_des Zylinders zu-

sammengepreßten Luft und Gasmenge und der in den Schieberkästen,

Dampfeinström- und Uberhitzerrohren befindlichen Gasmenge von ge-
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Abb. 347 348. Amefikanische Dampfkulhcn.

ringerer Spannung. Die Verdichtungslinie fällt plötzlich bis unter die

Massendrucklinie ab. Diese Entlastung des Gestänges beim Druck-

wechsel ruft starke Stöße hervor, die mit fortschreitender Abnutzung

der verschiedenen Lager und Gleitflächen des Triebwerks zu schäd-

lichen Erschiitterungen des Fahrzeuges führen können, Von Einfluß auf

den ruhigen Gang der Heißdampflokomotiven mit stark vergrößerten

Zylinderabmessungen ist die Anwendung von L e e rl a uf e in —

richtungen, und zwar Druckausgleich- und Luft»

sungovorrichtungen.

Die D ruckausgleichsvorrichtungen dienen zur Ver-

bindung beider Kolbenseiten oder Einströmkanäle [seltener Um —

la 11 f v 0 r r 1 c h t u n g e 11 zur Verbindung der Ein- und Ausström-

kanäle). Sie sind bei geschlossenem Regler in Tätigkeit zu setzen,

um den Druck vor und hinter den Kolben auszugleichen. Der Über—

druck bedingt eine Temperaturerhöhung‚ der Unterdruck erzeugt eine

Luftverdünnung und bewirkt Verdunstung des Schmieröles, was zur    
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Verkrustung der Schieberdichtungsringe und zur Undichtigkeit der

Schieber führen kann.

Als Abschlußorgane dienen Drehschieber und Ventile. Sie werden

mit einem Hebelzuge vom Führerstand aus, mittels Preßluft, oder in

Verbindung mit der Steuerung oder dem Regler betätigt, Der freie

Durchgangsquerschnitt der Leerlaufeinrichtungen soll etwa 1/mo bis 1/70

der Dampfkolbenfläche betragen.

Die L uf ts a u g e v e n t i l e bewirken bei genügend großer Be-

messung von 1/40 bis 1/30 des Kolbenquerschnitts eine wesentliche Ver-

minderung der Luftverdünnung. Sie sitzen in den Einströmrohren oder auf

den Überhitzerkästen, seltener am Zylinderdeckel, weil sie hier wegen

_ ”MM/M

 

 

Abb. 349. Druckausgleichvorrichtung der Reichsbahn.

Platzmangels zu kleine Abmessungen erhalten. Anordnung am Kreuz- '

rohr oder Über-hitzérkasten hat den Vorteil, daß man nur ein Ventil

braucht; wirkt es selbsttätig‚ so klappert es nicht, da während des

Rückströmens gleichzeitig Ansaugen des anderen Zylinders erfolgt, so

daß der Rückstrom aufgehoben wird. Auch kommen mittels Handzug

oder Preßluft gesteuerte Ventile zur Anwendung.

(1) Bauarten von Leerlaufeinrichtungen.

Druckausgleichvorrichtungen‚

Deutsche Reichsbahn [Abb.349]. DieVorrichtung

besteht aus einem beide Zylinderseiten verbindenden Umlaufrohr.

An Stelle der früher eingebauten, vom Führerstande zu betätigenden

zylindrischen Drehschieber, werden neuerdings Druckausgleichventile

mit Druckluftsteuerung der Bauart Kn o rrbr em 5 e A.—G. allgemein

verwendet. Durch Druckluft wird das Ventil geöffnet, durch Feder-

25*
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kraft und durch den auf dem unteren Ausgleiehkolben ‚ruhenden _

Dampfdruck geschlossen. ' / :

S c h w e dis c h e S t a ats b a h n. Selbsttätiges Druckausgleich-

ventil in Verbindung mit den Zylindersicherheitsventilen. die sich

öffnen, wenn kein Dampfdruck in dem Umlaufrohr herrscht, das mit; ?

dem Schieberkasten in Verbindung steht.

R u s sis c h e S t a a t s b a h 11. Das Druckausgleiehrohr wird,

durch einen mittels Dampfdruck gesteuerten Kolbenschieber abge-

schlossen, der nach Absperren des Dampfes durch Federktaft öffnet.

Bauart$jäblow. _

R u s sis c h e Maschinenfabrik K o l o m n a. Von der] Steuer-

welle aus bewegte Umlaufventile nach Mein eke. Das Luftsauge:

ventil sitzt hierbei am Umlautrohr. ‘ '

     

 
     

, 151/%}\%

’/ \\
l\\

|

&

  
'}

W

  

    

   

\
\
“

=
%
! I

F | \

Q \
\

&
\
\
\
\
\
\
\

\
\
\
\

\
\
\
\

\

\

"
„
3
3
T

&
"

‘

  
    

     

'/

%”

JM/?bfß :

    
Abb. 350/351. Luftsaugeventile der „Knorrbremse A. G.“ und der Maschinenfabrik „Kolomna“

Amerikanische“ B a u a r t e n.

a] Umlaufventil nach B al d win.

b) Umlaufventil „bypass valve". Es ist zugleich Luftsaugeventil.

B a y e r i s c h e Lokomotivfabrik K r a u B. Ist von ähnlicher

Wirkung, wie die amerikanische Bauart b. Es hebt sich auch bei

Wasserschlag.

Luftsaugeventile.

K n 0 r r b r e m s e A.—G. [Abb‚ 350]. Bei der Reichsbahn allge—

mein verbreitet. Man läßt Luft aus dem Hauptluftbehälter in

den unteren Luftzylinder des Ventils strömen. Der Kolben wird vor-

getrieben und_hebt das mit ihm kraftschlüssig verbundene Ventil von

seinem Sitz, Wird der Stellhahn im Führerhaus in die Abschluß-

stellung gelegt, so schließt sich das Ventil unter dem Druck der ‚ »._

Wickelfeder‚ Eine Drosselbohrung am Luftrohranschluß dient zur

Dämpfung der Ventilbewegung und damit zur Schonung der

Dichtungsflächen.
‘
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R u s s i s c h e Maschinenfabrik K 0 l 0 m n a (Abb. 351).

Steuerung vom Regler. Es wird durch den Steuerdampf zunächst ge-

schlossen und in dieser Lage durch den Schieberkastendruck fest-

gehalten. Fällt dieser Druck weg, so geht das Ventil durch Feder-

druck auf.

Belgische Staatsb ahn. Selbsttätiges Luftsauge-

Ventil.
‘ ‘ }

Württembergische Staatsbahnund französische

Nordbahn. Senkrecht angeordnetes Luftsaugeventil. >

Lankashire- und Yorkshire-Bahn. Zwei ver—

schiedene Bauarten;

a) Luftsaugeventil an den Schieberkästen,

b] Luftsauge-Kugelventil am Einströmrohr.
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Abb. 352. Anordnung der Leerlaufeinrichtung,
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V. S t.. V. A m e r i k a. Luftsaugeventil der amerikanischen

Lok-Gesellschaft.

'ß] Betätigung der Leerlaufeinrichtung beiden Loko—

motiven der Reichsbahn {Abb‚ 352),

Luftsauge- und Druckausgleichventile werden durch Handhabung
, des Anstellhahns vom Führerhaus mittels Preßluft aus der Luftbrems-
einrichtung gesteuert. Nach Reglerschluß ist die Steuerung auszulegen
und danach der Anstellhahn zu betätigen. Erfolgt die Handhabung in
umgekehrter Reihenfolge, so strömt der im Einströmrohr und Über-
hitzer befindliche Dampf mit Geräusch ins Freie. Auch verhindert
der hohe Verdichtungsdruck im Zylinder ein Ansaugen der Luft. Bei
Übergang aus der Leer-fahrt zur Arbeitsfahrt wird zunächst der Anstell-
hahn umgelegt. Die Luft entweicht durch eine Drosselscheibe ins
Freie, die mit 3'/2 mm Bohrung versehen ist. Druckausfleich, sowie
Luftsaugeventile werden durch Federkraft geschlossen. Hierauf wird
die Steuerung eingelegt und der Regler geöffnet '
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c) Trieb_- und Kuppelstangen. , .

   

  

 

  

I. B an art é n. „

Die Stangenköpfe werden im allgemeinen geschlossen her-

gestellt [Abb‚ 353)‚ Bei offenen Köpfen [Abb. '354] dient ein durch

eine Schraube gesichertes Füllstück als Verschluß. Stets haben die

inneren Triebstangen am Kurbelende offene Köpfe, zuweilen die

Kuppel- und äußeren Triebstangen zum leichteren Einbau der

Stangen. Die Stangenköpfe umschließen zwei Lagerschalen, voni

——;r—779_|:795j‘

1||‘=Gjll°lfllf

%l l
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Abb, 353. Geschlossener Stangenkopf.

denen die eine mittels Keil und Schraube gegen den Zapfen gedrückt -'

wird. Der Zapfen ist meist zylindriéch, bei verschiebbaren End-W

achsen auch kugelförmig‚ Bei kleinen Lokomotiven sind runde

Stangenköpfe mit eingepreßten Rotgußbüchsen empfehlenswert.

Bei Lokomotiven mit mehreren Kuppelstangen ist der Einbau

schwierig, weil sämtliche Kuppelstangen einer Seite vorher zusammen-

gebaut und gemeinsam über die zugehörigen Kuppelzapfen geschoben

werden müssen. Es ist dies eine Folge der bestehenden Gelenk-

bauart, bei der die hervortretenden Enden der Gelenkhälfte einer

Kuppelstange teilweise um das Gelenkauge der anderen Kuppel-

stange herumgreifen (Abb. 355/356), Zweckmäßig werden bei den
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Kuppelstangenköpien an den Gelenkverbindungen die hervortretenden

Teile der einen Kuppelstange und der Ausschnitt im Gabelende der

anschließenden senkr€cht durchgeführt; dadurch ist das Einschwenken

der benachbarten Kuppelstangen von unten oder oben her möglich.

Schmierung der Stangen durch möglichst große Schmier-

geiäße. welche in die Köpfe eingefräst und mittels Deckels öl-

dicht abgeschlossen sind. DievStangenlager-Schmiergefäße für eine

._‚„

231",l“ “il

:' "

 
 

 

    

 
 

  

  

Abb. 355‚/356. Kuppel-tunge der D-G-Lokomotive Gnttunl G_‘‚

K_uppe_lstange der Reichsbahn zeigt Abb. 357. Die Eingußöifnung wird

hierbei durch ein'en Dichtungsschlitz mittels Federkratt abgeschlossen. '

Die Formgebung der S t a n g e n s c h ä t t e richtet sich in der

Regel nach der Form der Stangenköplc. Entweder sind die Schritte

voll und haben Rechteck-Querschnitt (leichtere Ausführungen). oder

ne und ‚bei ochweren Maschinen I—lörmig ausgefräst. da solch ein

Querschnitt bei gleichem Stangzngawicht ein größeres Widerstands—

moment als der Rechteck-Querschnitt ergibt.
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ll. Beanspruchungen,_

} Die maßgebenden Beanspruchungen in den Stangenschäiten

werden folgendermaßen hervorgerufen:

]. Bei der Triebstange durch die größten Kolbenkräfte. bzw. bei

der Kuppelstange durch die größten Zugkräite an der Kurbel;

bei beiden durch die Fliehkräite der beschleunigten Stangen-

massen, die eine Biegungsbeanspruchung der Stangen in senk-

rechte? Richtung verursachen. _ ‚

2. Bei der Triebstange bewirkt die größte Kolbenkratt»bzw.—bei

der Kuppelstange die größte Druckkraft ein Ausknicken der

Stangen in der wagerechten Richtung [sog. „Peitschwirkunfj.

 

 

Abb. 357. Stangenhger—Schmiergeiäß.

GölsdorP] empfiehlt bei Trieb- und Kuppelstangen die Ein—

haltung folgender Werte, die bei neueren Maschinen bereits über-

schritten werden:

 
 

 
 

 

bei Trieb— bei Kuppel-

stangen stangen

Zugbeanspruchung in den Stangenköpfen

im vollen, ungeschwächten Querschnitt 400 bis 500 kg/qem

in dem durch Löcher geschwächten

Querschnitt . . . . . . . . . . . _800 „ 400 „

Zugbeanspruchung im Schaft {durch die ‘

Stangenkraft) . . . . .? . . . . . . 400 „ 500 ‘„

Biegungsbeanspruchung im Schaft (durch

‘die Fliehkrait) . . . . . . . . 1000' „ 1500 „

Knicksicherheit des Schaftes in senk- ‘

rechter Richtung . . . . . . . . 4 bis Giach 6 bis 8iach

Knicksicherheit des Schaftes in wagerech—

ter Richtung [gegen die Peitschwirkung] 2 „ 3 „ 3 „ 5 „

1] Lotter, S. 246.
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[II. Berechnung der Stangenschätte einer 2C—P-Lok.

(Abb. 358 bis 368.)

  
 

 

A f“h _ Länge der Triebstange . . . . I:. 3000 mm zwischen

us 11 rungs Länge der hinteren Kuppelstange 1» 2700 mm den ‘

wer e Länge der vorderenKuppelstange 1' 1880 mm Zapfen

Größte Geschwindigkeit der Lokomotive . . . . V** 100 km/st

Sekundiich zurückgelegter Weg . . . ..... v f:27,77 m/sek

Triebraddurchmesser ............ D 7 1750 mm

Sekundliche _Umlaufzahl ........... n .". 5,05 ind.Sek.

Kolbenhub . ._ ............ . . . . s i' 630 mm

Kurbelhaibmesseri . . . .......... r :' 315 mm

Sehnndliche Mittelgeschwindigkeit des Kurbel-

zapfens sm - :t — n .............. vk . ' 9.995 m/sek
Sekundliche Winkelgeschwindigkeit km/sek

des Kurbelzapiens ....... Y._‚f‚ _ _ . „) . 31,73 ‘,'sek

rm

Fliehbeschleunigung rm - 102 .......... p ' 3317 m/"sek2
Zylinderdurchmesser .............d : 575 mm
Zylinderquerschnittsfläche ........... F; '. 25967 qcm
Größter Kolbendruck Pk bei pk 12 ..... Pk**31160 kg

‚» m300041

{% . ®

i/l=2700 \_|i/ \? i/‘D __A{ZT9/
—7JM

l<— —»A«27M—————J*A—flaa— —4Mv—7570—L— zzw——«-i

Abb 358. Anordnung der Stangen an einer 2C-Lohomotive.

A. Triebsiange [Querschnitte in Abb. 359 bis 361], 1 W.: 3000 mm.

a) Beanspruchung auf Zug und Druck.

1. im kleinsten Querschnittam K1euzkopfende (Abb. 859].

Querschnitt F 4125 qcm

Beanspruchung kz ' '115 3 760 kgqcm

2500!) ‚
k ‚ Sicherheit @ t— 329 fach.

Z

2, im Querschnitt am Triebzapfenkopf [Abb. 361),

Querschnitt F. .48‚75 qcm

Beanspruchung kzä 650 kg,/’qcm

Sicherheit :3‚08 fach

3. im größten Querschnitt etwa in Stangenmitte [Abb. 360].

Querschnitt F " 71,25 qcm

Beanspruchung kz: 410 kgchm

Sicherheit eb "' 5.68 fach

1) 2500 kg/qcm ist die zulässige Beanspruchung für Fiußstahl an
der Elastizitätsgrenze.
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___._—_„ " \#)BeanspruchungaufKn1ck3ng

Zug:ündegelegt werde alsgefahrhcher Querschmtt de;großte’ _”

Querschnitt etwa inStan%enm1tte (Abb. __)_y011 71,25‚ gem.Die '>

_ — _ Traghe1tsmomente diese; uersbhmttsflach _s_md___folgende ' A ‚ : "

  

 

1 a _ ‚

Traghe1tsmoment Jx —BH—12'bh _ - ' ‘

 

*»j_75x14°-55753

‘ {=1521.6cn1‘' ,

' [H—h)B°+{B—b)“h
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Abb.359]361.Tr1ehstangen-Querschmtte (_zu_Abb 358).

, Somit sind die Druckkräfte Px und P7 unter Annahme I_re_ier "

_Auflagerunä der 3000mm langen Triebs_tanfie: _ _‘

.Pxf : „= 13-L315_= 375 465kg

 _ ?„ =_a„i EII'„JY :_=57 620 kg

und die K_nic_ksicherheiten_@x und E„ errechnet sich 5ei de1‘

 

 

 

;. ‚ Tne_bstangenkrait _S _: Vfip'»worin l :IT 29,3?__é___145

_ »31‚„»5;4__ —i_1:1—_6_'11__g31336 kg, zu _- t

._ _ _ ;, _ 1/1“-393 .» _ V

7 @;+__ ES"— ="°%%%3%= 1198 {ach

@,Ü= %„ : giig__ä_g 3184fach

  

‘) E =: 2 250000 ist der Elastizitäts'modül für flußeiseme Stangen

in kg/q_cm '

   



> der “Pe_itschwifkünäxz‘ut _Ze'rt‘f‘deS—‘érößte11j Au_ss‚t;hlaées der Stange. ,

' 'i'.ißearfl'spitieht‚ RZu£ Bestimmung dei Fliehk:äite Cr 't' ‚me ag? fistj. ’in- _

4 Abb. 862«de_t1Stangens‘chäftjn drei Teile ‘v0n 850.500und1251‘mm

"Länge dürehvamen “senkrecht _zdvibr9; 'MittellänäSaehse zerlegt und. 3 "

die Geflvichte yG1} Ge uml— Gs dieser drei ein;eln‘énf Simgente‘ile fer-g
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p_i' “ Ic h unga115213 ieg u d‘g l;‚'dhfefrße‚rilickrsichtigqng‘ ; , '

 

if) ‘ Bela‚irst

.;?Die‚Stangeüitd1dufcfh fdie Sizlwv‘ungkräft ihrer Masse an: Biegufig f

mittelf.» Sie sind: ' ' ‚: __, : ( _ . ‚_ . ‚» „_ \ _ ,

‘ G, : 3252 575 + 20 x75 ‚4850 x 7,86-1—‘_;_‘1‚ ‚_

: 562585036736": 4.781 dm°fx“7,86 :35’.5kg1 ‘

" ‘G,:—«(65 x'-75 +'20'x"753.500 x 7,86 „ — ‚ ‚

„ ‚ , ‚ : : 63753 500 x 7,86 :_3;1g7795‘ d_mßx 7336 : 250 kg -.

‚ G,: 3,5—*2'153x751+20x757 —71125'0_x 7,86

_ : 5250-1250 ‘x 7,86 ::£6‚5887 ame x 7.86: 515 kg“, — , _

1 ‘ ' = N’ " G #}‘I2‚Okg   
 

_ “(_—m . «

  

Abb. 362. kBiegunggbe-anspxk'uchung der Triebstange (zu Abb. 358).

Die Maßsen die$ér Gewichte sind. der m = g und g:9‚81 misek’

— ‚ m‚ : 3,62‘ m,: 2,55 . ma : 5,25

_ Die Abstände @ in Meter der Schwerpunkte’sl 33 Sa von der

durch Kfeuzkopfzapfe'n- und. Kurbelkreismitte gehenden Verbindung:

linie. ergeben sich nach; Abb. 862 zu 31N1„ 52 Na und 33 Na. Die

Winkeßeschwindißkeit w war 31,73 1/sek‚ also «Lo2 “210068. Somi£ .

sind die Fliehkräite der drei Stahgenabschnitte:

  

C.: m‚.w2. (N, S,) : 3,624006.8-0‚255 : 929 kg

€,: m,-w*-(N‚s‚) : 2,55-1006‚8-0,185 _: 475 kg

rc, .:.- m‚.wfl.\N‚sa) : 5,25-1006‚8-0,09 .: 476 g . 5

— ; sc : 1880 kg '
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Aus den beiden zusammengehörigen Kraftecken in ‚Abb. 362

ergeben sich die Biegungsmomente ‚‘

M12: 100-665 : 66 500 cmkg

2 : 100 - 825 : 82 500 cmkg

M:,Z 100-630 : 63 000 cmkg-

und die zugehörigen Widerstandsmomente W in den Punkten 51 32 Sa.

 

' _ 1179‚7 ‚ 3
W1« —6,—5v »: 18l‚5 cm

2: 1—5—31—6 »: 217,4 cm3

_ 1027‚5 __ „
W3 ‚_ —r25* ff 164,4 Cm

‘ Somit sind die Biegungsspannungen kb:

kb, W} —: - 366 kg‚qcm

kb;‚ ‘ ©Z : 379 kg‚'gcm

Ma
_ f,; f f,: 3kbJ W:, 83 kg/qcm

Zur größten Biegungsspannung kb3 ist die Zugspannung kz im

betreffenden Stangenquerschnitt hinzuzuaddieren; im Punkt 53 ist

„ ‘ 336 f „_ 1

* ‘“ (125F—5‘51_775 “ ‘97 kg/q°‘“—
so daß die größte Gesamt-Beanspruchung 383 +597 : 980 kg/qcm

und die Sicherheit @ : %:2,55 fach.‘

B. Kuppelstangen.

Die größte Belastung einer Kuppelstange ergibt sich aus der Rei—

bung zwischen Rad und Schiene. Wenn 16,8t der Kuppelachsclruck

und 1/3 die Reibunguifier bei guter Besandung, so wird die Kuppel-

stangenkrait Pk“ :— 16800 X 1/3 : 15 580 kg. '

Hin t e r e K u p p e 1 s t a n g e (Querschnitte in Abb. 363/364),

1 = 2700 mm.

Schaftquerschnitte an den Enden gleich groß, und zwar

30 X 60 + 70 X 15 = 2850 qmm.

Schaftquerschnitt etwa in der Mitte

250><60+70X15=405qum.

Trägheitsmoment etwa in der Mitte

‚6x123—4,5.73
J)( 7 12 :- 735.375 cm4

‘ a 3

JY :: 5———x6 :; X 1'5 : 91,97 cm“

a) Beanspruchung auf Zug und Druck [Abb. 364]:

im kleinsten Querschnitt F ?: 28,5 qcm

ist die Beanspruchung kz : % % 547 kg/qcm

"0

und die Sicherheit @ * '2*D:"OM : 4.57 fach
kz  
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5) Beanspruchung auf Kniekung (Abb. 363]:

Jx; 735.375 cm“ ’

Jy ;; 91,97 cm‘

  

 

 

   

px l „z. E'12Jx ;79'87'22503—w5'375 ; 224 017 kg

P., ; „2. E'12JY ; 9‚87- 23%(g—(ä'091’9 ; 28 016 kg

@ ; %. : %% : 14‚37 fach

@ .;ng ; ääg%g ; 1,8 fach

€fIVÜ /?7 del'Mfi‘e

Abb. 363 \
Abb. 365

Abb. 364

hintere Kuppelstange vordere

Abb. 363 366. Kuppelstangenquerschnilte (zu Abb. 358].

?) Beanspruchung auf Biegung‚ infolge Peitschwirkung

(Abb. 367].

Der Stangenschatt wird — der Form entsprechend —' in drei Teile
geteilt von 850, 500 und 860 mm Länge und die Gewichte G1, G2 und

3 dieser drei einzelnen Teile ermittelt. Sie sind

Gl : 23 kg G2 ; 16 kg G„ 23,5 kg

Die Massen dieser Gewichte sind. da in : ‚ und g"; 9,81

m1 ; 2,35 m2 1,62 m;; ;: 2,4

Es war (02 =1006‚8. so daß rw2 7: 0,316 x 1006‚8 »; 317 mr‘sek‘i

Dies mit m multipliziert gibt die Kräfte auf Biegung:

‘ Cl ff ml-ru)2 " 745 kg

C, : m2-l'w2 ; ; 514 kg

C:. :; m;,‘rnf‘ :— 760 kg
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Aus den beiden zusammengehörigen Kraitecken in Abb.] 367

egeben sich die Biegungsmomente

MI :: 100- 590159 000 cmkg

M2 : 100 835183 500 cmkg

M,. : 100- 740-74 000 cmkg

und die zugehörigen Widerstandsmomente W in den Punkten51 32 &

 

 

 

_536,875
1„‚ 5,5 <„97614 cm3

W, :732375 ': 122,562 cms

Wa 53—2’275 : 97,614 oma

„Mm „We/„MW Vflfd5/f6 Kappe/Junge
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Abb 367. Biegungsbeanspruchung Abb. 368. Biegungsbeanspruchung

der hinteren Kuppelsta'nge (zu Abb 358) der vorderen Kuppelstange (zu Abb. 358],

Somit sind die Biegungsspannungen kb;

M1
kb1 W1 _ 60 kg/qem

a_‚ ; L12 ;; 8 /k _ W; 6 1 kg qc1'n ?

Ma_
; " /kb„ Wa 758 kg qcm

Zur größten Biegun'gsspannung kb ist die Zugspannung k; im betrei-

ienden Stangenquerschnitt hinzuzuaddieren; im Punkt Ss ist

15 880

kl:- 4_.6—+Tr545‘ kg/qcm

so daß die größte Gesamt- Beanspruchüng 758 + 451=1209 kg/qcm

. . . 4 2500

und d1eSlcherhe1t @—1—2——09:‚207fach.
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‚V o r d e r e K u p p e l s t a n g e [Q‘uerschnitte in Abb. 365/366],

1 : 1880 mm.

Schaftsquerschnitte an den Enden -‚-; 2850 qmm

Schaftquerschnitt etwa in der Mitte ;;1 3450 qmm

Trägheitsmoment etwa in der Mitte:

* 76><113—74,6x77f

 

JX „ ”T-3'Afl .; 586,87?) cm4

\ 3 73
Jy ;. 3%” ; 73,97 cm4

a] Beanspruchung auf Zug und Druck [Abb. 366];

im kleinsten Querschnitt F 1 28,5 qcm

ist die Beanspruchung kz =1 Pjg H
?

547 kg/qcm

und die Sicherheit @ '-:i -Kf 4,57 fach

Beanspruchung auf Knickung (Abb. 365);

J)( :; 536.875 cm“ '

Jy :„ 73,97 cm“

2‚E'J’S

ß

 

PX : „ '"1T 937,22_502“g‘)3_'4236@ „ 337 532 kg

Py : „2_E1>2Jv 9«87'272332%3g ; 6476 kg

& ; % 1 % : 31,6; fach

@ 1 % 1 fg%gg : 2,98 fach

y] Beänspruchung auf Bieg11ng‚ infolge Peitschwirkung

(Abb. 368).

Der Stangenschaft wird — der Form entsprechend — in drei
Teile geteilt von 670, 260 und 670 mm Länge und die Gewichte G1,
G2 und G3 dieser drei einzelnen Teile ermittelt. Sie sind

G1 :_ 16.6 kg G2 ; 7 kg G:, 5: 16,6 kg

Die Massen dieser Gewichte sind, da in : Eund g;19‚81

‘m‚ :; 1,69 m2 : 0,71 mg —;‚ 1.69

Es war (02 : 1006‚8‚ so daß ro)2 : 0,315 >< 1006,8 1 317 m/sekz.

Dies mit m multipliziert gibt die Kräfte auf Biegung:

" ' C‚1ml-rm'z:535kg

C; ?; m2'rao2 : 225 kg

Ca :; m3'rco2 : 535 kg
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Aus den beiden zusammengehörigen Kraftecken in Abb. 368 'er— „

geben sich die Biegungsmomente:

Mi : 100 - 310 1,31000 cmkg

Me. : 100-362 :: 36 200 cmkg

Ms :; 100-310 : 31000 cmkg

und die zugehörigen Widerstandsmomente W in den Punkten 'S; 52 S;;

_y450,1875 fi , _ „

\X/1 _? f 83,70 cm

536.875

W2 Z —5'5A ; 97,613 cm”

450.1875 „ ..-

W3 ; —_5_,2T ; 80,10 cm3

Somit sind die Biegungsspannungen kb;

M .
kbl = —J« ; 3‚.2 k /WI 0 g qcm

M
im ; J 371 k

M

kbJ ! —3 ; 362 kWa g/qcm

Zur größten Biegungsspannung kb2 ist die Zugspanuung kz im betreffenden

Stangenquerschnitt hinzuzuaddieren; im Punkt 52 ist

15880
kl _m : 451 kg/qcm

so daß die größte Gesamt-Beanspruchung 371 + 451 : 822 kg/qcm

!"

und die Sicherheit @ ; 2;2_0_20:: 3,04 fach.

d) Sonstige Triebwerksteile.

I, Kreuzköpte und Gleitbahnen.

Gleitbahnen der Kreuzköpie wurden früher mit zwei, bei Innen-

triebwerken auch mit vier Schienen hergestellt. Neuerdings sind ein-

schienige Führungen mit Rücksicht auf leichtere Ausbaurnögliehkeit

der Kreuzköpfe und gute Zugänglichkeit zur Stopfbüchse allgemein

gebnäuchlich. Die Gleitbahn wird auf dem Stopfbiichsenflansch des

hinteren Zylinderdeckels flach, auch I_I iörmig übergreifend gelagert

und hier, sowie am Gleitbahnträger verschraubt, Von dem aus Stahl-

formguß hergestellten Kreuzkopf wird die, Gleitbahn ganz umschlossen.

Bei abgenutzten Kreuzkopischuhen kann das Kipprnoment der

einseitigen Kreuzkopfrnasse beim Durchgang durch die Hubenden

nachteilige Biegungserscheinungen in dem kegeliörmigen hinteren An-

satz der Kolbenstange auslösen und zur Lockerung des Kreuzkopfes

auf der Kolbenstange oder zu Brüchen Anlaß geben. Es ist daher

zweckmäßig, die Auflageiläche der Schuhe möglichst lang (500 bis

600 mm). wo dies aus baulichen Gründen nicht angängig ist, ent-

sprechend breit (110 bis 140 mm] auszuführen und höchstens Pressun—

gen für Rotgußgleitschuhe bis zu 5 kg/qcm zuzulassen.

 



  

C‚ Triebwerk. 401

Der Berechnung ist der größte Flächendruck zugrunde zu legen,

und zwar bei Zwillinglokomotiven der volle Kesseldruck, bei Nieder-

druckzylindern der auf den Kolben wirkende Verbinderdruck. Um

bei abgenutzten Gleitschuhen die Kolbenstange in der richtigen Lage

zu erhalten, müssen die Backen mit Blechbeilagen versehen werden.

Da bei Lokomotiven, die hauptsächlich vorwärts fahren, die Ab-

nutzung der unteren Kreuzkopfschuhe bésonders stark ist, sind z, B.,

um die Schwierigkeiten des Unterlegens zu umgehen, die unteren

Kreuzkopfschuhe mit Nachstellvorrichtung versehen werden. Auch

führt man den Kreuzkopf mit seitlich abschraubbarer Platte aus

(Abb. 369], was ein Einschieben der Blechbeilagen in handlicher

Weise ermöglicht. -

  
 

 

Abb. 369 Kreuzkopf.

Die Kolbenstange wird, wie bereits erwähnt, mit Kegel und Keil

im Kreuzkopf befestigt. Die Bolzen werden entweder von außen

eingesteckt und mit einer Druckplatte festgehalten, oder von innen

eingeführt und mit Mutter und Unterlagplatte gegen einen komischen

Druckring angezogen. Baustoff der Bolzen ist Siemens-Martin-Stahl

von 55 bis 65 kg/qrnm Zugfestigkeit bei etwa 25% Dehnung, oder

Flußeisen mit durch Einsatz gehärteten Laufflächen. Der wie bei den

Kreuzkopfgleitschuhen berechnete Flächendruck darf 280 bis

320 kg/qcm erreichen.

Der Mitnehmer für die Heusingersteuerung ist bei doppelseitig

geführten Kreuzköpfen angeschraubt, Bei der einschienigen Aus—

führung besteht er mit dem Kreuzkopi aus einem Stück; auch kann

die Anlenkung wie in Abb. 369 erfolgen. Die Kreuzkoptschmier—

gefäße sind möglichst groß zu halten; ventilartige Ölstifte gestatten,

den Grad der Schmierung zu regeln.
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