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

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

B 1{»:,165-3,2 = 528 mm

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

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

h = 600 + ]/ 95? — 34% = 689 mm.

3. Steuerungs-Einzelheiten.

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

oem — 0,015 dem + 15 fiir Niederdruckzylinder

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

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

Aus baulichen Griinden kénnen AuBen- und Innenzylinder ge-
neigt liegen (Neigung etwa bis 1:6), und zwar Schriglage der AuBen-
zylinder wegen des lichten Raumes, z. B. bei kleinen Raddurchmessern
zwecks Unterbringung der Zylinderhihne. Schriglage der Innen-
zylinder, z. B. um iiber eine vordere Radachse hinwegzukommen,
‘wegen Anbringung der Gleitbahnfithrung tiber der vorderen Kuppel-
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achse, wegen des Drehgestell-Seitenspieles u. dgl. Die Zylinderachse
braucht nicht durch Triebachsmitte zu gehen, z. B. 100 mm Ab-
weichung bei der Gie:-Lok. Entfernung der Zylindermitten vonein-
ander bei AuBlenzylindern méglichst klein; hierdurch besserer Massen-
ausgleich und Gewichtsersparnis infolge der kleineren erforderlichen
Gegengewichte. Daher verdienen, von diesem Gesichtspunkt aus,
Innenzylinder den Vorzug vor Auflenzylindern.

Verbindung mit
dem Rahmen, indem

[ees s ikereaftise @ ainy S Zvlindensnils

\ stiick angegossene Flansche
iber das Rahmenblech mit

® iner starken Leiste iiber-
“ (Entlastungsleiste)

=

. greifen
I i, und dort unmittelbar auf-
N 1 8 e sitzen. Zur Verbindung von
ZylinderguBistiick und Rah-

men dienen PalBschrauben.
Durch das unmittelbare Auf-

\____)ﬁs___, sitzen des Flansches auf
| ® | dem Rahmen wird die Be-
L1 anspruchung  durch das
‘J afstich heratsg Eigengewicht des Zylinder-

gulstiickes nicht auf die
Schrauben iibertragen. Zur
; Vermeidung der Zylinder-
Léngsverschiebung  werden
PaBstiicke angeordnet, die
sich fest an den Rahmen
legen, um die von den Kol-
bendriicken herriihrenden
icherkr"ifte aufzunehmen
] (Abb. 321). Kréftige Lappen
= fff// am ZylinderguBstiick kénnen
auch mit der Rahmenquerver-
steifung verschraubt werden.
Bei amerikanischen Zwilling-
lokomotiven mit Barren-
rahmen und bei Vierzylinder-
maschinen bilden die mit-
einander verschraubten Zy-
linderguBstiicke  gleichzeitig
cinen Sattel fiir die Rauchkammerauflagerung. Die ZylinderguBstiicke
werden von oben auf den Barren gesetzt (bei einfachen Barrenrahmen
nach Abb. 322), oder die Barren konnen bei Doppelbarrenrahmen
auBerhalb iiber und unter dem GuBstiick einer Seite hinweg oder hin-
durchgefiihrt und so mit den am Zylinderstiick angegossenen kréitigen
Leisten verschraubt werden (Abb. 323). Bei Vorhandensein von Dr.eh-
gestellen wird gewdhnlich an das ZylinderguBstiick in dessen Mitte
der Drehgestellzapfen mit einem Flansch von unten angeschraubt.

Mit Riicksicht auf die Austauschméglichkeit der Zylinder werden
die Anlageflichen der Zylinderverstrebung und der Zylinder an den
Rahmen auf StichmalB} gearbeitet.

Abb, 321. Verschraubung der PaBstiicke zwischen§
ZylinderguBstiick und Rahmen.
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II. Bauliche Durchbildung

Beim Entwurf eines Heilldampfzylinders sind folgende Gesichts-
punkte zu beachten.

Bei einfacher Dehnung sind die ZylinderguBstiicke so zu bauen,
daBl sie miteinander vertauscht werden koénnen. GroBere Anhdufung
von Eisenmassen bei Flanschen, Rippen, AnschluBstutzen und dgl.
miissen vermieden werden, weil sonst schon beim GuB infolge un-
gleicher Abkiihlung leicht schidliche Spannungen auftreten und im
Betrieb sich die einzelnen Teile durch die Wirme verschiedenartig
ausdehnen und zu Rissen Veranlassung geben konnten,

Die Wénde des zylindrischen Schieberkastens sollen nach den
eben aufgefiihrten Grundsétzen von der Zylinderwandung moglichst
getrennt werden; bei der preuB, Regelbauart ist der Schieber-
kasten mit dem Zylinder durch keine Rippe verbunden. Da also die
Einstromung moglichst unabhéngig von der Ausstromung ist, werden
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Abb. 322/323. Amerikanische Dampfzylinder fiir Zwillinglokomotiven.

wegen der verschiedenen Temperaturen des durchziehenden Dampfes
GuBspannungen und Niederschlagverluste vermieden. Das Zylinder-
guBlstiick enthélt keine Kanile fiir den Abdampf; der Raum hierfiir
wird gebildet durch ein eingewalztes Schmiedeeisenrohr und zwei
angeschraubte Ausstromkasten. Abb, 324 zeigt die Austithrung fiir

die preuB. Gattung Tis. Die Deckel der Ausstromkisten tragen die
Fiihrungsbiichsen fiir die Schieberstangen.

~ Entfernung zwischen Zylinder- und Schiebergehdusemitte ist so
einzuschranken, dafl die Dampizuleitungen méglichst kurz.

An den Ein- und Ausstrémrohren (an deren Stutzen) sollen keine
scharfer}' Ecken und Kanten sein, um gute Dampffiihrung zu erzielen;
auch'mussen sich die Anschliisse an diese Rohre gut herstellen lassen.
Verhiltnis der Einstrémkanile zum Zylinderquerschnitt /1o bis */ss,

Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 24
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III. Anordnung der Ausriistungsteile,

Zur Anbringung der hauptsidchlichsten erforderlichen Aus-
riistungsteile sind Warzen angegossen, und zwar fiir folgende Ein-
richtungen.

Am Zylinder (bzw. Deckel):

Fir Schmierung; jeder Zylinder hat eine Schmierstelle in
Hubmitte an seiner héchsten Stelle, um gleichmiBiges Verteilen des
Oles zu gewéhrleisten,

Fir AblaBhédhne oder ~-ventile; 10 bis 13 mm Bohrung.
An den tiefsten Punkten des Zylinders auf jeder Kolbenselte zZum
Ablassen des Niederschlagwassers,

Fiir Sicherheitsventile (meist vereinigt mit dem Luft-
saugeventil); zum Schutz der Zylinderdeckel gegen Wasser-
schldge.

‘ ;Aﬁ_xr___
|
|

Abb. 324. Zylinder der E—Heinarx‘-Zwilling-Teuderlokomotive Gattung T4

Fiir die Druckausgle1chv0rrlchtung zur Verbindung
beider Zylinderseiten.

Fir Indikator (25 mm Durchgangsquerschnitt) an den
Zylinderdeckeln.

Am Schieberkasten:

Fiir Schmierung; beide Schieberkérper sind getrennt fiir
sich zu schmieren, also zwei Olzufuhrstellen fiir den Kolbenschieber
einer Lokomotivseite.

Fiir Ferndruckmesser (bei einfacher Dehnung nur am
rechten Zylinder); zur Messung der Druckschwankungen im Schieber-
kasten,

Fir Fernpyrometer; zur Angabe der Dampftemperatur im
Schieberkasten.

Fir AblaBhédhne oder -ventile; an den tiefsten Punkten
des Schieberkastens zum Ablassen des Niederschlagwassers.

Fir Anfahrventile; nur bei doppelter Dehnung.

Schaulécher zum Einstellen der Schieber.
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IV.Schdadliche Rdume,

Zur Ermittelung der schédlichen Rdume muBl der Dampi-
kolben unmittelbar an die Zylinderdeckel herangeschoben werden.
Grundbiichsen usw. diirfen nach innen nicht iiberstehen. Die vorge-
schriebenen schédlichen Radume miissen im warmen Zustand vor-
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Abb. 326. Zylinder der D-H.G. L. Gattung G

handen sein. Thre GroBe ist allgemein 8 bis 10, seltener bis 159%
des Hubinhaltes (bei Niederdruckzylindern kleiner als bei Hochdruck-
zylindern); auf beiden Seiten meist ungleich, beeinfluBt durch die
Steuerungsverhiltnisse,

Der schidliche Raum in den Zylindern hat stets wirtschaftliche
Nachteile zur Folge, da der zum Auffilllen erforderliche Dampf nur
schlecht ausgenutzt werden kann. Kleinste Leistungen miissen noch bei

24*
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vollem Druck im Schieberkasten erreicht werden. Dieser Forderung -
kann ohne Anwendung negativer Ausstromdeckungen bei Lokomotiven
mit einfacher Dampfdehnung und 12 at Kesseldruck mit einem schad-
lichen Raum von 12 bis 13% des Hubinhaltes ohne Schwierigkeiten
entsprochen werden. Bei Lokomotiven mit 14 at Kesseldruck wird
der schddliche Raum zweckmiBig geringer bemessen als bei niedrigem
Druck.

Bei HeiBdampflokomotiven (mit etwa 430 mm Zylinderdurchm.)
lassen sich schidliche Riume von 10 bis-18% austiihren, wenn die
Abstinde zwischen den Kolben und Zylinderdeckeln vorn 10 mm und
hinten 15 mm betragen, Der Unterschied von 15—10—=5 mm
ist wegen Verschiebung der Kolbenwege beim Nachstellen der
Lager nicht zu entbehren. Bei groBeren Zylindern kénnen diese
Abstinde ausgiebiger bemessen werden, da der prozentuale Beitrag,
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Abb. 327. Innenzylinder der 2B-H. 8. L., englische Siidost- und Chatam-Bahn,

den die Ringkanile im Schiebergehduse zum schéddlichen Raum
liefern, mit der GroBe der Zylinder abnimmt. In Zusammen-
stellung 37 sind die schadlichen Rédume angegeben bei einigen
mit Kolbenschiebern von 220 mm Durchm. verschiedener Bauart aus-
geriisteten HeiBdampflokomotiven der Reichsbahn,

V. Bauarten von HeiBdampfzylindern,

o) mit einstufiger Dehnung.

Zwilling-Zylinder.

In neuerer Zeit hat man den Grundsatz der preuB. Staatsbahn,
den Schieberkasten méglichst frei vom Zylinder unter Fortlassung aller
Verbindungsrippen auszubilden, mehr und mehr fallen lassen, nach-
dem sich gezeigt, daB die verschiedenartise Ausdehnung der Teile
des ZylinderguBstiickes dieses bei weitem nicht so gefdhrdet, wie man
anfangs angenommen hatte.




313

C. Triebwerk.

jreddop neydryoIg | 3 8L | T8I or | TIT | 69T | 089 | 099 W TRl - HAB 05 o[ OF
yoeyure | meyorydg | gl §ig b EDiaT RO Ieeia . e dRiaT ol iR 009i ) n0g | e T R EE R AR |
j1eddop neyoryas | g a0 S i Al mPTL e 099" | 009 s A e ]
e premysol | 13 | SP'PT | 808 | 8T ‘ R0 Tt i e B TR s G mo e
jj2ddop neqds | 28 .| GP'PT | 808 | 8T | TR Ll Ozt e0 I 0Rg A e RS T D
— | ‘yssrewwey | ¢ Ot arr sl B R0 lRe e T T 099 18009 S e A
Feddoplisneustya s sir 0L terE Blg e cote ) gegn ) 099 1 ong s SO AR O
o PIBMUS0H | 08 b L'e1 (et 09 lEH000 B OED N Eeml i LT S H e Gl
jroddop neyoryds | e L'6 g'6T BIL 96 slael PRl o S B ol b I
= Pemy2oy | 31 L'9 e B a'g B ot e e el e e e R e
jjoddop neyoryes | gg L | 6818 | a1 St e BRI I B e R i s S o e )
yorjura neyaryds | o1 10T | 60°3T (0)8 8'6 | e13T | 089 00¢ | Sumea “I-S-H-0& | ¢
yeddop neyorpas | gf BT | R6 OF | %387 | 6'01 | 089 | og¥ . i
= PIBMYSOH | ST | 986 | B9'8 0T | 69'0T | 326 089 -| 08F G g
-yoequLd neqoryog | 83 | QBT | LL'TE OT. | G831 | 10'Tr | 089 » ogp- | SUMIRIA “I-S-HD@ | G
jeddop negorpdpg | g | G9'6T | 66T | BT RORLT - GAT ol DR WLi0ge i b TS B

=maﬂ=v_~ ‘n o M\oﬁ: :us—”ﬁ n s M\“uﬁﬁ m S He

:Ww_.ﬂoomm”.mN w-:.rum Al LMMMMWN nrum { ! qnyg J9ssawr
. Bunwons jreneq wwﬂ“u% sap WMMMMM sop. | Hﬂ%n -_WMMMO 2AT}OWOYO] 12p “IN
-urg | -10991908 v spuarepurkz e yreneg P¥1

wolojuly u | UozopioA Wi | uoBunssowiqe

Loﬁd:\»N

wneyp hwﬁn::v.mﬂom

‘(magnaig) uyeqsyoray IOp UaATOWONO[JdWEPYIOH IPUIPIYOSIOA JWNEY IYIIPEYCS

G WE—‘:M&amGUEENwSN




374 Bauliche Einzelheiten.

Abb. 825 zeigt den Zylinder der 2C-HP.L. Gattung Ps. Der
Schieberkasten ist mit dem Zylinder zwar nur durch® die Dampf-
kanile verbunden; auch wird die Abdampfleitung noch nach der
preuB. Regelbauart durch ein eingewalztes schmiedeeisernes Rohr von
169 mm 1. W. gebildet. Jedoch ist das Einstrémrohr an die Befesti-
gungsplatte des Zylinders angegossen, wodurch mittelbar eine Ver-
bindung des Schieberkastens mit der Platte hergestellt ist, die eine
freie Bewegung des letzteren in .dem friiher angestrebten
MaBe nicht mehr zuldBt. In Abb. 326 ist der Zylinder der
D- H.G.L. Gattung Gs'
wiedergegeben. Hier
ist das Ausstromrohr
in den Dampfzylinder
eingegossen. Die Ab-
leitung des Dampfes vom
Schieberkasten zum Aus-
stréomrohr erfolgt aber
noch durch die auf die
Schieberkastenenden auf-
geschraubten Ausstrom-
kasten.

Abb. 327 zeigt die
Innenzylinder der 2B -
H.-SiE. der: Siiid o)sife
und Chatam-Bahn,
die eine starke Ver-
rippung des Schieber-
kastens mit dem Zy-
linder erkennen ' ldfit.
In Amerika werden die
AuBenzylinder gleich-
zeitig als Rauchkammer-
triger ausgebildet, Abb.
328 veranschaulicht den
Dampfzylinder einer
amerikanischen 1 D 1 -
H. G. L. der Pennsyl-
viandia. g Blahmotsubern
Schieberkasten ist mit
dem Zylinder nur durch
Abb. 328. Zylinder der 1D 1-H. G. L., Pennsylvania-Bahn. die Einstromkanidle ver-

bunden. Die eingegossenen
Auspuffrohre fithren unter Vermeidung scharfer Kriimmungen unmittel-
bar zum Standrohr in der Rauchkammer, -

Drilling-Zylindes

Das ZylinderguBstiick wird bei dieser Bauart meistens drei-
teilig hergestellt. ~ Abb. 329 gibt das ZylinderguBstiick wieder der
2C-H.S.L. Gattung Si>. Die drei Zylinderteile sind untereinander
verschraubt und enthalten jeder einen Zylinder und den zugehdrigen
Schieberkasten. Bemerkenswert ist die bei dieser Bauart durch die
Steuerung bedingte Lage des mittleren Schieberkastens in der Langs-
achse der Lokomotive, bei der das Steuergestinge weniger gut

il
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zuginglich ist. Die AuBenzylinder erhalten den Frischdampf durch
~ zwei Einstrémrohre, mit denen der mittlere Schieberkasten zweiseitig
durch Hosenrohre in Verbindung steht. Diese Anordnung hat den
Vorteil,- daB die drei Schieberkdsten miteinander unmittelbar ve:-
bunden sind, wodurch Druckschwankungen wihrend der Fiillungs-

Abb. 329. ZylinderguBstiick der 2 C-H.S. L. Gattung S,

St A-8

Abb. 330. Innenzylinder der 2 C-Drilling-H.S.L., dénische Staatsbahn.

zeiten .vermieden werden.. Zur Durchfiithrung des vorderen Barren-
rahmens sind Aussparungen vorgesehen.

Abb. 330 zeigt den Innenzylinder einer im Jahre 1921 von
Borsig - fir die ddanische Staatsbahn gebauten
2C-Drilling-H S.L. Der Schieberkasten ist aus der
Langsachse der Lokomotive weiter nach auBlen verlegt. Der
Antrieb. des Innenschiebers erfolgt nicht mehr durch die sonst iibliche
Zusammenfassung der Bewegungen der AuBenschieber, vielmehr ist
eine vollstindige dritte Steuerung zur Verwendung gekommen.
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Um eine Innenhubscheibe zu vermeiden, ist auf der finken Seite der
Lokomotive eine zweite Gegenkurbel zum Antrieb der inneren
Schwinge vorgesehen. In einem einzigen GuBstiick (einschlieBlich der
Schieberkidsten) sind die drei gleich groBen Zylinder der eng -
lischen D-Drilling-H G. L. (Nordost-Bahn) gegossen.
Die linke Seite der Abb, 331 zeigt einen Schnitt durch die hinteren
Dampfkanile, die rechte durch den gemeinsamen Dampfeintrittsraum
zu den Schiebern, :
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Zylinder der D-Drilling-H. G. L.,
119 S+ englische Nordost-Bahn.

Vierling-Zylinder

Das ZylinderguBstiick der 2C-Vierling-H. S. L. Gattung S
zeigt Abb 332. Durch das ZylinderguBstiick ist, wie bei der vor-
her beschriebenen Drillingbauart in Abb. 329 der Barren-
rahmen hindurchgefithrt. Die Schieberkésten einer Seite stehen mit
der Haupteinstrémleitung durch ein Hosenstiick in Verbindung. Die
Fiihrung der Ausstrémkanile ist deutlich zu erkennen, Wahrend bei
dieser Lokomotive je zwei Zylinder mit den zugehoérigen Schieber-
kdsten in einem Stiick zusammengegossen sind, bildet die belgische
Staatsbahn bei ihren Vierlinglokomotiven jeden Zylinder fiir sich aus.
Bei der belgischen 2C1-H.S.L. liegen auBerdem die Innen-
zylinder in einer anderen Ebene als die AuBlenzylinder. Abb. 334
148t die Fiihrung der Frisch- und Abdampfrohre bei dieser Bauart

erkennen,
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p) mit doppelter Dehnung,

Zweizylinder-Bauart.

Die Zweizylinder-Verbundwirkung in. Verbindung mit hoch iiber-
hitztem Dampf ist nur von wenigen Eisenbahnverwaltungen eingefiihrt
worden. In Gsterreich hat diese Bauart im vorigen Jahrzehnt gréBere

Abb. 332, ZylinderguBstiick der 2C-H.S.L. Gattung S

100

Abb. 333. Zylinder der 2C-H.S.L. Gattung Siols

Bedeutung gefunden. Der Hochdruckzylinder besitzt Kolbenschieber
mit &duBerer Dampfeinstréomung, der Niederdruckzylinder Flach-
schiebersteuerung.

Vierzylinder-Bauart,

Leistungsféhigere HeiBdampf-Verbundlokomotiven werden aus-
nahmslos als Vierzylinder-Verbundlokomotiven ausgefiihrt. Abb. 333
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Bauliche Einzelheiten.
Abb. 334. Zylinder der 2C1-H. S. L., belgische Staatsbahn.

AuBenzylinder der 2C1-H. S. L., ungarische Staatsbahn.

335.

Abb
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zeigt die Dampfzylinder der 2C-VierzylL-Verbund - H. S. L.
Gattung Sio'. Alle vier Zylinder liegen in einer Ebene. Je ein
Hoch- und Niederdruckzylinder ist in einem Stiick zusammen-
gegossen. Bei den Hochdruckschiebern ist innere Ein- und
duBere Ausstromung vorgesehen, wihrend die Niederdruckzylinder
duBere FEin- und innere Ausstromung haben. Die Fiihrung der
Dampfkanile wird hierdurch, wie die Abbildung erkennen ldBt, eine
sehr einfache. Da die Innenzylinder auf die erste Achse wirken
sollten, muBten sie geneigt ausgefithrt werden. Als Anfahrvorrichtung
dient gleichzeitig der Druckausgleich der Hochdruckzylinder. Dieser
wird beim Anfahren allein in Tatigkeit gesetzt, und es stromt alsdann

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

der Dampf-von den Hochdruckzylindern iiber den Hoch- und Nieder-
druckschieber zum Niederdruckzylinder,

Die ungarische Staatsbahn hat bei ihren 2C1-Vier-
zylinder- Verbundlokomotiven die duBeren Niederdruck-
zylinder hinter den inneren Hochdruckzylindern angeordnet. Abb. 335
zeigt einen der Niederdruckzylinder, der im Gegensatz zu der sonst
iblichen Ausfithrung ebenfalls innere Einstrémung hat. In dem
ZylinderguBstiick ist gleichzeitig die Anfahrvorrichtung untergebracht,
die den Hochdruckdampf ins Freie leitet, wihrend dem Niederdruck-
zylinder Frischdampf zugefiihrt wird.

Abb. 336 ist das zweiteilige ZylinderguBstiick einer von Han o -
mag fiir die spanische M.Z A, -Bahn gebauten 2D-Vier-
zylinder-Verbund-H.S.L. Unten auBlerhalb der vorderen
Barrenrahmen sitzen die Hochdruckzylinder, dariiber beiderseits die
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gemeinsamen Schieberkisten fiir Hoch- und Niederdruckzylinder
derselben = Maschinenseite. =~ Zwischen den Barren liegen die
beiden Niederdruckzylinder. Die zwei Teile des GuBstiickes sind in

Abb. 337. ZylinderguBstiick der 2C1-H.S. L., bayerische "Staatsbahn.

Abb. 338. ZylinderguBstiick Bauart ,Plancher".

der Mitte verschraubt und nehmen in dem gemeinsamen Sattelstiick
den Kessel auf. Hoch- und Niederdruckzylinder sind in einer Que:-
ebene angeordnet. Die Steuerung fiir alle vier Zylinder ist gemeinsam,
so daB sich ein verhiltnismiBig einfaches ZylinderguBstiick ergibt.
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Abb. 337 zeigt das dreiteilige ZylinderguBstiick einer von Maffei
fir Bayern gebauten 2C1-Vierzylinder-Verbund-H.S.L.
Die beiden innenliegenden Hochdruckzylinder bilden mit den beiden
Hochdruckkolbenschieberbiichsen und dem Rauchkammersattel ein ge-
meinsames GuBstiick und zugleich eine sehr feste Rahmenversteifung.
Die beiden #duBeren GuBstiicke bestehen aus den Niederdruckzylindern
und den zugehorigen Schieberbiichsen, Alle vier Zylinder liegen in einer
Querebene, die Hochdruckzylinder innen sind 1:8 geneigt. Durch
die auBlen liegende Heusingersteuerung werden die Schieber an-
getrieben; die Niederdruckschieber unmittelbar, die Hochdruck-
schieber mittels kurzer Ubertragungswelle.

Nach Bauart ,Plancher” (zweiteiliges ZylinderguBstiick in
Abb. 338) 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 Kanile fiir
je einen Zylinder erfordert. Beide Schieber haben gleichen Durch-
messer und #duflere Einstrémung. Einfacher Schieber an. der Hoch-
druck-, doppelter an der Niederdruckseite. Die Innenzylinder sind.
um der dahinter liegenden Achse ausweichen zu konnen, um 1:8
geneigt. Oben links ist das Dampfzufiihrungsrohr sichtbar. Aus-
gefiihrt bei den italienischen Staatsbahnen,

b) Zylinder-Zubehor.

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, daB sie ohne Auswechslung ein Nach-
bohren der Zylinder um 8 bis 10 mm gestatten. Zuweilen wird
der hintere Zylinderdeckel mit dem Zylinder aus einem Stiick her-
gestellt, was eine Dichtungsfliche erspart oder diese im Durch-
messer geringer ausfallen 148t. Den hinteren Zylinderdeckel
einer preullischen Lokomotive zeigt Abb. 340. Er ist aus StahlguB
gefertigt und hat cinen Ansatz zur Befestigung der Geradfithrung.
In Abb. 341 ist der zugehérige vordere Zylinderdeckel dar-
gestellt. Der 4uBere Ring zur Befestigung des Deckels ist aus
Schweilleisen, das Stopfbiichsgehduse aus FluBleisenguB. Der mittlere
Teil besteht aus ZylinderfluBeisen,  Alle Dichtungen sind durch
Aufschleifen der entsprechenden Teile hergestellt. Bei Zylinderdeckeln
belgischer Lokomotiven ist der Fortfall der vorderen Stopfbiichse
bemerkenswert; die vordere Kolbenstange wird hier durch eine guB-
eiserne Traghiilse mit Schmiernuten in einer geschlossenen Haube
gefithrt, wobei eine besondere Schmierung mittels PreBpumpe erfor-
derlich ist.

Der Abstand der Zylinderdeckelschrauben soll mit Riicksicht auf
gutes Dichthalten nach Moglichkeit unter 120 mm bleiben. Genaue
Berechnung erfolgt auf Zug nach der hochsten Spannung im abzu-
schliefenden Raum. Das gleiche gilt auch fiir die Schieberkasten-
deckelschrauben. Hierbei ist 1 at Spannungsabfall vom Kessel bis
zum Schieberkasten nicht zu beriicksichtigen. Bei der Berechnung der
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Schrauben wird wegen der Vorspannung, die zur Abdichtung erfor-
derlich ist, nur mit kz < 400 kg/qem gerechnet. Zur Vermeidung des
Flansches ist anzustreben, die Schrauben méglichst nahe der Dich-
tungsfliche anzuordnen. Durch die in Abb, 841 gekennzeichnete Bau-
art mit duBerem schweilleisernen Ring wird erreicht, daBl die Durch-
biegung des Deckels zwischen den einzelnen Schrauben auf ein

KieinstmaB zuriickgefiihrt wird.

ISt o pd b e it sie o

-Die frither iibliche Dichtung der Stopfbiichsen durch Hanf, Gummi
oder Asbest wurde mit zunehmender Steigerung des Dampfdrucks

P
R

Abb. 339. Zylinderdeckel und Stopfbiichsen nach ,Schmidt”.

=3

zugunsten der Metallstopfbiichse verlassen. = Fiir Heifldampfzylinder
ist nur die Metallpackung zuldssig. Hierbei ist erforderlich, daB
die Metallpackungsringe ohne Beeintrichtigung der Dichtheit seit-
lichen Bewegungen der Kolbenstange nachgeben kénnen, wodurch -
ein Klemmen und damit zusdtzliche Reibungswirme vermieden wird.
Um die Temperatur der Metallringe nach Méoglichkeit niedrig zu hal-
ten, ist die Biichse, in der die Ringe untergebracht sind, durch Luft
zu kiithlen, Nach diesen Grundsdtzen hat Schmidt eine Stopfbiichse
entworfen, die sich derart bewidhrt hat, daBl sie mit geringfiigigen
Anderungen von den meisten europiischen Eisenbahnverwaltungen
benutzt wird.

Abb. 342 zeigt eine vordere Kolbenstangenstopfbiichse von
Schmidt. Am Grunde und am Deckel sind kugelférmige Ringe an-
geordnet, welche die oben geforderte Einstellung der Stopfbiichse
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ohne Zwingen ermoglichen. Die Hiilse, die zur Aufnahme der weil}-
metallenen Dichtungsringe und des guBeisernen Grundringes dient,
ist mit entsprechendem Hohlraum versehen, derart, daB die Hiilse
.von der Luft umspiilt und somit abgekiihlt wird. Eine Feder driickt
die Dichtungsringe an und verhindert gleichzeitig das Mitgehen der
Ringe beim Riickgang der Kolbenstange. Der Kolben wird von dem
vorderen Stangenende durch eine feste Fiihrungshiilse vor der Stopf-
biichse getragen, die mit einem etwa 5 mm starken Weillmetallausguf}
versehen ist. An der hinteren Kolbenstangenstopibiichse (Abb. 343),
versieht diese Aufgabe der Kreuzkopf. Die Einzelheiten der hinteren
Stopfbiichse entsprechen vollkommen denen der vorderen.

Lyftsoqgerernty Todikaler Ldffsaugeventi!

Sicherhestsventy

Abb. 340/341. Hinterer und vorderer Zylinderdeckel.

Abb. 342, Vordere Kolbenstangenstopibiichse nach ,Schmidt".

Soweit HeiBdampflokomotiven Kolbenschieber mit #uBerer Ein-
stromung besitzen (beispielsweise die Hochdruckschieber der oster-
reichischen 2B - Verb. - H, S. L) sind die Schieberstopfbiichsen #hnlich
fien Kolbenstangenstopfbiichsen. Bei einfacher Dampfdehnung und
innezer Einstromung kénnen die Stopfbiichsen in den Schieberkisten
fortfallen. Es geniigt hier eine einfache Labyrinthdichtung, Um eine
§tar1§e Abnutzung der Biichse zu vermeiden, wird diese nach Abb, B44
in einen dichtenden und einen tragenden Teil getrennt. Der etwa
d}xrchtretende Dampf, sowie das Niederschlagwasser gelangen durch
eine Bolirung ins Freie. Die eigentlichen Fiihrungsbiichsen werden
durch diese MaBnahme dauernd gut unter Ol gehalten. Auch die
Kiihlung der Fithrungsbiichse ist bei dieser Anordnung eine sehr gute.
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II, Kolben.

Der Kolbenkdrper wird in der Regel aus FluBstahl von
kz — 50 bis 60 kg/qmm gepreBt oder gegossen. Durchmesser des
Kolbens 2 bis 3 mm kleiner als der des Zylinders, Kolbenbreite 100
bis 200 mm. ;

Kolben von HeiBdampflokomotiven sollen sich wegen ihrer Grofle
freischwebend im Zylinder bewegen kénnen. Die Kolbenringe diirfen

-

Abb. 343. Hintere Kolbenstangenstopfbiichse nach ,Schmidt",
207 —— 06— j

== & ==<—776 — i 77#

Abb. 344. Hintere Schieberstangenfiihrung nebst Stopfbiichse;

niemals zum Tragen des Kolbenkérpers mit herangezogen werden.
Die hinten durch den Kreuzkopf gefiihrte Kolbenstange ist vorn
mit einer besonderen Fiithrung zu versehen. Zur Dichtung
dienen Ringe, deren Bauait fiir Heidampflokomotiven von der
fir Sattdampflokomotiven stark abweicht. Sattdampflokomotiven
haben meist zwei 25 bis 30 mm breite, Heildampflokomotiven drei
20 mm breite und 12 bis 16 mm starke federnde Ringe aus weichem
GuBeisen, Die Ringe sind entweder schrig oder S-férmig geschlitzt
und gegen Verdrehen mittels Stiftschrauben gesichert. In
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jedem Ring befindet sich eine 2 bis 3 mm tiefe Nut, von der aus
6 bis 8 Lécher von 3 mm Bohrung nach dem Inneren des Kolbenrings
fithren. Hierdurch soll ein Abklappen des Ringes vermieden werden.
Wiahrend die preuBlische 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 Hilfte der Kolbenringe Messingstreifen annieten.

Die in Abb, 845 und 346 dargestellten Kolben finden bei der
deutschen Reichsbahn Verwendung. Der duBere Kolbendurchmesser
wird um 3 mm kleiner gehalten als der Zylinderdurchmesser. Alle
dufleren Kanten sind gut abgerundet. Hierdurch wird erreicht, daB
beim Aufsitzen des Kolbenkérpers auf die Zylinderwandung eine gute

Abb. 345/346. Dampfkolben der Reichsbahn.

Verteilung des Schmieréls erfolgt und der Kolben leicht hinweggleiten
kann. Kegelférmige Ausbildung des Kolbenkorpers in Abb, 346 ge-
stattet die teilweise Verlegung der Stopfbiichse in den Zylinderraum,
wodurch eine Verschiebung des Kreuzkopfes nach vorn und somit
Verlangerung der Triebstange bei gleichem Hub méglich ist.

Bei Kolben amerikanischer Lokomotiven hat man zweiteilige
Ausfithrungen. Auf diese Weise kann der cigentliche Kolbenkérper
weiter benutzt werden, wenn die Ringnuten des angenieteten Ring-
korpers ausgeschlagen sind. In diesem Falle ist nur die Auswechs-
lung des Ringkérpers erforderlich. Abb. 347 zeigt die Ausfithrung
der amerik. Lok.-Ges., Abb. 848 die der Baldwin-Lok.-Werke.

Die Kolbenstange wird bei Lokomotiven von etwa 450 mm
Zylinderdurchmesser ab durch den vorderen und hinteren Zylinder-
deckel gefiihrt, um besseres Tragen des Kolbens und gleichmaBigeres
Abniitzen ‘der Zylinderwandungen zu erzielen. Baustoff der Stange
ist bester Stahl von k., = 55 bis 65 kg/qmm bei etwa 25% Dehnung.
Verbindung von Stange und Kolbenkérper durch Warmauiziehen gegen

Igel, Handbuch des Dampflokomotivbates, 25
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einen Bund. Die Sicherung gegen Losen erfolgt durch Versplintung
oder besser durch eine vernietete Mutter. Durchmesser der Stange
etwa das 0,16 fache des Zylinderdurchmessers (bei Verbundlokomo-
tiven des Hochdruckzylinderdurchmessers). Verbindung der Kolben-
stange mit dem Kreuzkopf durch Kenus (etwa 1:5) und Keilsicherung,

VS Leerlantfeinrichtungien:

Bei Leerlauf, d. h. bei Fahrten der Lokomotive ohne Dampf,
erfolgt unmittelbar vor den Totpunkten beim Voréfinen der Schieber
ein Druckwechsel im Gesténge. In diesem Augenblick findet ein Aus-
gleich statt zwischen der im schiddlichen Raum des Zylinders zu-
sammengeprefiten Luft und Gasmenge und der in den Schieberkésten,
Dampfeinstrém- und Uberhitzerrohren befindlichen Gasmenge von ge-
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Abb. 347/348. Amerikanische Dampfkolben.

ringerer Spannung. Die Verdichtungslinie fallt plotzlich bis unter die
Massendrucklinie ab. Diese Entlastung des Gestdnges beim Druck-
wechsel ruft starke StéBe hervor, die mit fortschreitender Abnutzung
der verschiedenen Lager und Gleitflichen des Triebwerks zu schad-
lichen Erschiitterungen des Fahrzeuges fiihren konnen. Von Einflul auf
den ruhigen Gang der HeiBdampflokomotiven mit stark vergrofierten
Zylinderabmessungen ist die Anwendung von Leerlaufein-
richtungen, und zwar Druckausgleich- und Luft-
saugevorrichtungen,

Die Druckausgleichsvorrichtungen dienen zur Ver-
bindung beider Kolbenseiten oder Einstrémkanédle (seltener Um -
laufvorrichtungen zur Verbindung der Ein- und Ausstrém-
kandle). Sie sind bei geschlossenem Regler in Tatigkeit zu setzen,
um den Druck vor und hinter den Kolben auszugleichen. Der Uber-
druck bedingt eine Temperaturerhdhung, der Unterdruck erzeugt eine
Luftverdiinnung und bewirkt Verdunstung des Schmieréles, was zur




C. Triebwerk. e 3817

Verkrustung der Schieberdichtungsringe und zur Undichtigkeit der
Schieber fithren kann.

Als AbschluBlorgane dienen Drehschieber und Ventile. Sie werden
mit einem Hebelzuge vom Fiihrerstand aus, mittels PreBluft, oder in
Verbindung mit der Steuerung oder dem Regler betitigt. Der freie
Durchgangsquerschnitt der Leerlaufeinrichtungen soll etwa '/i00 bis /70
der Dampfkolbenfliche betragen.

Die Luftsaugeventile bewirken bei geniigend groBer Be-
messung von '[a bis /50 des Kolbenquerschnitts eine wesentliche Ver-
minderung der Luftverdiinnung. Sie sitzen in den Einstrémrohren oder auf
den Uberhitzerkédsten, seltener am Zylinderdeckel, weil sie hier wegen

Abb. 349. Druckausgleichvorrichtung der Reichsbahn.

Platzmangels zu kleine Abmessungen erhalten, Anordnung am Kreuz-
rohr oder Uberhitzerkasten hat den Vorteil, daB man nur ein Ventil
braucht; wirkt es selbsttatig, so klappert es nicht, da wihrend des
Riickstromens gleichzeitig Ansaugen des anderen Zylinders erfolgt, so
daB der Riickstrom aufgehoben wird. Auch kommen mittels Handzug
oder PreBluft gesteuerte Ventile zur Anwendung, ;

@) Bauarten von Leerlaufeinrichtungen.
Druckausgleichvorrichtungen.
Deutsche Reichsbahn (Abb. 349). DieVorrichtung

besteht -aus einem beide Zylinderseiten verbindenden Umlaufrohr,
An Stelle der frither eingebauten, vom Fiihrerstande zu betédtigenden
zylindrischen Drehschieber, werden neuerdings Druckausgleichventile
mit Druckluftsteuerung der Bauart Knorrbremse A.-G. allgemein
verwendet. Durch Druckluft wird das Ventil gebffnet, durch Feder-

25"



388 Bauliche Einzelheiten.

kraft und durch den auf dem unteren Ausgleichkolben ruhenden
Dampfdruck geschlossen. - X

Schwedische Staatsbahn. Selbsttitiges Druckausgleich-
ventil in Verbindung mit den Zylindersicherheitsventilen, die sich
6ffnen, wenn kein Dampfdruck in dem Umlaufrohr herrscht, das mit
dem Schieberkasten in Verbindung steht,

Russische Staatsbahn Das Druckausgleichrohr wird
durch einen mittels Dampfdruck gesteuerten Kolbenschieber abge-
schlossen, der nach Absperren des Dampfes durch Federkraft ofinet.
Bauart Sjablo w. g

Russische Maschinenfabrik Kolomna. Von der Steuer-
welle aus bewegte Umlaufventile nach Meineke, Das Luftsauge-
ventil sitzt hierbei am Umlaufrohr. :

vom fegler
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Abb. 350/351. Luftsaugeventile der ,Knorrbremse A. G." und der Maschinenfabrik , Kolomna"

Amerikanische Bauarten
a) Umlaufventil nach Bald win,
b) Umlaufventil ,bypass valve”. Es ist zugleich Luftsaugeventil.

Bayerische Lokomotiviabrik KraufB. Ist von #hnlicher
Wirkung, wie die amerikanische Bauart b. Es hebt sich auch bei
Wasserschlag.

Luftsaugeventile,

Knorrbremse A.-G. (Abb. 350). Bei der Reichsbahn allge-
mein verbreitet. Man 14Bt Luft aus dem Hauptluftbehilter in
den unteren Luftzylinder des Ventils stromen. Der Kolben wird vor-
getrieben und hebt das mit ihm kraftschliissig verbundene Ventil von
seinem Sitz. Wird der Stellhahn im Fiihrerhaus in die Abschluf-
stellung gelegt, so schlieBt sich das Ventil unter dem Druck der
Wickelfeder, Eine Drosselbohrung am LuftrohranschluB dient zur
Dampfung. der Ventilbewegung und damit zur Schonung der
Dichtungsfldchen.
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Russische Maschinenfabrik Kolommna (Abb. 351).
Steuerung vom Regler. Es wird durch den Steuerdampf zunichst ge-
schlossen und in dieser Lage durch den Schieberkastendruck fest-

gehalten. F&llt dieser Druck weg, so geht das Ventil durch Feder-
druck auf,

Belgische Staatsbahn Selbsttitiges Luftsauge-
ventil. ‘ ‘

Wiirttembergische Staatsbahn und franzésische
Nordbahn. Senkrecht angeordnetes Luftsaugeventil. :

Lankashire- und Yorkshire-Bahn,
schiedene Bauarten;

a) Luftsaugeventil an den Schieberkisten,
b) Luftsauge-Kugelventil am Einstromrohr.

Zwei ver-
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Abb. 352.

VoSt v Amerika.

Lok.-Gesellschaft.

Anordnung der Leerlaufeinrichtung.

2 s
Jruckausgleiclh”

A=

Luftsaugeventil der amerikanischen

" f) Betdtigung der Leerlaufeinrichtung bei den Loko-
motiven der Reichsbahn (Abb. 352),

Luftsauge-

und Druckausgleichventile werden durch Handhabung

; dgs ’Anstellhahns vom Fiihrerhaus mittels PreBluft aus der Luftbrems.
einrichtung gesteuert. Nach ReglerschluB ist die Steuerung auszulegen

und danach der Anstellhahn zu bet

dtigen. Erfolgt die Handhabung in

umgekehrter Reihenfolge, so strémt der im Einstrémrohr und Uber-

hitzer befindliche Dampf mit Gerdusch ins Freie,

Auch verhindert

der hohe Verdichtungsdruck im Zylinder ein Ansaugen der Luft. Bei
Ubergang aus der Leerfahrt zur Arbeitsfahrt wird zunéchst der Anstell-

hahn umgelegt.

Luftsaugeventile

v werden durch Federkraft geschl
die Steuerung eingelegt und der Regler geofinet

1 : ’ Die Luft entweicht durch eine Drosselscheibe ins
Freie, die mit 3'/> mm Bohrung versehen ist. Druckausgleich, sowie

ossen. Hierauf wird
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c) Trieb- und Kuppelstangen.

IL'Bauarten
Die Stangenkdpfe werden im allemeinen geschlossen her-
gestellt (Abb. 353). Bei offenen Kopfen (Abb. B54) dient ein durch
eine Schraube gesichertes Fiillstiick als VerschluB. Stets haben die
inneren Triebstangen am Kurbelende offene Kopfe, zuweilen die
Kuppel- und 4duBeren Triebstangen zum leichteren Einbau der
Stangen. Die Stangenkdpfe umschlieBen zwei Lagerschalen, von

—
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Abb, 353. Geschlossener Stangenkopf.

denen die eine mittels Keil und Schraube gegen den Zapfen gedriickt
wird. Der Zapfen ist meist zylindrisch, bei verschiebbaren End-
achsen auch kugelférmig. Bei kleinen Lokomotiven sind runde
Stangenképfe mit eingepreBten RotguBbiichsen empfehlenswert.

Bei Lokomotiven mit mehreren Kuppelstangen ist der Einbau
schwierig, weil simtliche Kuppelstangen eciner Seite vorher zusammen-
gebaut und gemeinsam iiber die zugehérigen Kuppelzapfen geschoben
werden miissen. Es ist dies eine Folge der bestehenden Gelenk-
bauart, bei der die hervortretenden Enden der Gelenkhilfte einer
Kuppelstange teilweise um das Gelenkauge der anderen Kuppel-
stange herumgreifen (Abb. 855/356). ZweckmiBig werden bei den




G Triebwer’i{. : 3 391

Kuppelstangenképfen an den Gelenkverbindungen die hervortretenden
Teile der einen Kuppelstange und der Ausschnitt im Gabelende der
anschlieBenden senkrecht durchgefiihrt; dadurch ist das Einschwenken
der benachbarten Kuppelstangen von unten oder oben her maglich.

Schmierung der Stangen durch méglichst groBe Schmier -
gefiBe, welche in die Kopfe eingefrist und mittels Deckels ol-
dicht abgeschlossen sind. Die Stangenlager-Schmiergefdle fiir eine

Abb. 355/356. Kuppelstange der D-G-Lokomotive Gattung G,

Kuppelstange der Reichsbahn zeigt Abb, 857. Die EinguBoffnung wird
hierbei durch einen Dichtungsschlitz mittels Federkraft abgeschlossen.

Die Formgebung der Stangenschifte richtet sich in der
Regel nach der Form der Stangenképfe. Entweder sind die Schifte
vpll Eu\d haben Rechteck-Querschnitt (leichtere Ausfiihrungen), oder
siec sind bei schweren Maschinen I-férmig ausgefrist, da solch ein
Querschnitt bei gleichem Stangengewicht ein groBeres Widerstands-
moment als der Rechteck-Querschnitt ergibt.



392 Bauliche Einzelheiter.

Il. Beanspruchungen.

¢ Die maBgebenden Beanspruchungen in den Stangenschiften
werden folgendermaBen hervorgerufen:

1. Bei der Triebstange durch die gréBten Kolbenkrifte, bzw. bei
der Kuppelstange durch die groBten Zugkrifte an der Kurbel;
bei beiden durch die Flichkrifte der beschleunigten Stangen-
massen, die eine Biegungsbeanspruchung der Stangen in senk-
rechter Richtung verursachen. :

2. Bei der Triebstange bewirkt die gréBte Kolbenkraft bzw.-bei
der Kuppelstange die gréfte Druckkraft ein Ausknicken der
Stangen in der wagerechten Richtung (sog. ,Peitschwirkung").

Abb. 357. Stangenlager-Schmiergefaf.

Go6lsdorf!) empfiehlt bei Trieb- und Kuppelstangen die Ein-
haltung folgender Werte, die bei neueren Maschinen bereits iiber-
schritten werden:

bei Trieb- bei Kuppel-
stangen stangen
Zugbeanspruchung in den Stangenképfen
im vollen, ungeschwichten Querschnitt 400 bis 500 kg/qcm
in dem durch Lécher geschwéchten
Querschnitt iS5 v c T ol S indar 8005500 %
Zugbeanspruchung im Schaft (durch die 7
Stangenlrath):« X Soow i g a fa 400 ,, 500 ,,
Biegungsbeanspruchung im Schaft (durch
die Fliehkraft) : Sonsnn ; 1600°= - 1600. 4
Knicksicherheit des Schaftes in senk-
rechter Richtung ssoiae e i e 4 bis 6 fach | 6 bis 8 fach
Knicksicherheit des Schaftes in wagerech-
ter Richtung (gegen die Peitschwirkung) | 2 , 3 BERnc e =

) Lotter. ' S. 246
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II. Berechnung der Stangenschifte einer 2C-P-Lo k.
(Abb. 358 bis 368.)

Aviral _ [ Lénge der Triebstange . . . . 1= 3000 mm) zwischen

et rltmgs Lénge der hinteren Kuppelstange 1 — 2700 mm den

were Lénge der vorderenKuppelstange 1 == 1880 mm | Zapfen

GroBte Geschwindigkeit der Lokomotive . . . . V =— 100 kmy/st
Sekundlich zuriickgelegter Weg o e S e 27,77 m/sek
Triebraddurchmesser i ST D - 1750 mm
Sekundliche Umlaufzahl P e T n == 5,05 ind.Sek.
Kolbenhub . T AR s e e B30 mm
Kurbelhalbmesser o e e g i TE 815 mm
Sekundliche Mlttelgeschwmdxgkelt des Kurbel-

ZeDIGHSASI S s e R e e g « vk = 9,995 m/sek
Sekundliche kaelgeschwmdlgkmt S

deslSarbelzaplenss orl i o e s RO e 31,73 Y/sek

rm

Pliehbeschleunigingrm - w? .. . v 5 .. ) 317 m/sek?
Zylinderdurchmesser . . . . . . S ar b tondn Sid = 57b mm
Zylinderquerschnittsfliche . . . . . . . . - . < Fz= 2596,7 qcm
GroBter Kolbendruck Pk bei pk e R [,

| ) -4———/,mo : »l- e 2200— ]
Abb. 358. Anordnung der Stangen an einer 2C-Lokomotive.

A. Triebstange (Querschnitte in Abb. 359 bis 361), 1 — 3000 mm.

a)Beanspruchung auf Zugund Druck.
1. im kleinsten Querschnitt am K: euzkopfende (Abb. B59).
* Querschnitt B — 24195  qem
; = 760 kg/qcm
9500
il

Beanspruchung k, -

Sicherheit c 3,29 fach.

z
2. im Querschnitt am Triebzapfenkopf (Abb. 361),
Querschnitt B =:4875 gem!
Beanspruchung kz == 650 kg/qem
Sicherheit S = 3,08 fach
3. im groBten Querschnitt etwa in Stangenmitte (Abb. 360).
Querschnitt F 71,25 qecm
Beanspruchung k, =~ 440 kg/qcm
Sicherheit S = 5,68 fach

Y) 2500 kg/qem ist die zulassige Beanspruchung fiir Flufistahl an
der Elastizitatsgrenze.
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{
f)BeanspruchungaufKnickung.

Zugrunde gelegt werde als gefihrlicher Querschnitt der groBte
Querschnitt etwa in Stangenmitte (Abb, 360) von 71,25 qem. Die
Tragheitsmomente dieser Querschnittsfliche sind folgende:

.H3 — b-h?

Tragheitsmoment Jx — B*E-i;b—h 5

 TEX 14 —B5 .15’

7 12 -

= 15216 em*

L 1)-B8 4.

Tragheitsmoment Jy — @bl B 1—'2- (8N
; 65 X T8 +2Bx75

o 12

= 233,5 cm

Abb. 359/361. Triebstangen-Querschnitte (zu Abb. 358).

Somit sind die Druckkrafte Px und Py unter Annahme {reier
Auflagerung der 3000 mm langen Triebstange:

1 .
Px = ""Eia Jx _ 375465 ke
Py = a%. EI'ZJ" — 57620 kg
und die Knicksicherheiten ©x und ©y errechnet sich bei der
Pk 0,315 1
Triebstangenkraft S = m. worin 4 = %2—35—:@3
31 160 ;
also S e et B d30 keg, 2
V1 St
89,3
i Pyl 3765486
@x g —S" e :?—,1—3—36 s 11,98 fach
el Py 57620
Cy s —S-— == 31336 == 1,84 fach

1) E = 2250000 ist der Elastizititsmodul fiir fluBeiserne Stangen
in kg/gem,
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7y) Beanspruchung auf Bieéung, unter Beriicksichtigung
der Peitschwirkung zur Zeit des groBten Ausschlages der Stange.
Die Stange wird durch die Schwungkraft ihrer Masse auf Biegung
beansprucht, Zur Bestimmung der Flichkrifte C; — mpo o® ist in
Abb, 362 der Stangenschaft in drei Teile von 850, 500 und 1250 mm
Lange durch Ebenen senkrecht zu ihrer Mittellingsachse zerlegt und
die Gewichte Gi, G» und Gs dieser drei einzelnen Stangenteile er-
mittelt. Sie sind: i :
She (——2— x 75 + 20 X 75)-850 X 7,86
— 5625-850 X 7,86 — 4,781 dm® x 7,86 = 35,5 kg
G, — (65 x 75 + 20 x 75)- 500 x 7,86
6375 500 x 7,86 — 3,1875 dm® X 7,86 — 25,0 kg .

6o '2@_5 % 75 4+ 90 x 75) . 1250 x 7,86
_. 5250.1250 X 7,86 — 6,5887 dm® x 786 — 515 kg

3G — 1120 kg
 Iriebstange

*cfn,s/g
: ]

SEa e ! |
|

s e %

575 »-»‘\- ——675 : 4'—46’75'*————‘—%-4 e
St
!

Abb, 362, Biegungsbeanspruchung der Triebstange (zu Abb. 358),

Die Massen dieser Gewichte sind, da m = < und g — 9,81 m/sek?
My — 362 my— 208 ing = 5,26
: Die Abstinde o in Meter der Schwerpunkte Si S: Ss von der
durch Kreuzkopfzapfen- und Kurbelkreismitte gehenden Verbindungs-
linie ergeben sich mach Abb. 362 zu SiNi, S2N2 und S3Ns. Die
Winkelgeschwindigkeit @ war 81,78 !/sek, also »?=10068. Somit
sind die Fliehkrafte der drei Stangenabschnitte:

C,— m, o (N, S, = 362100680255 = 929 kg
Ch— my- (N3 S;) — 2,55-1006,8-0,185 == 475 kg
Ci— my o (NySy) — 5,25-1006,8-0,09 == 476 kg

3C = 1880 kg
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Aus den beiden zusammengehorigen Kraftecken in Abb. 362
ergeben sich die Biegungsmomente
M, — 100-665 — 66500 cmkg
M, — 100825 — 82500 cmkg
M, = 100-630 = 63000 cmkg-
und die zugehérigen Widerstandsmomente W in den Punkten Si S: Sa.

LTI 5
W, = 5 181,5 cm
Vo B8
= 027,605 s
W — 50 164,4 cm
- Somit sind die Biegungsspannungen kb:
M,
S ey R
kb, XAVJ 66 kg/qem
kb, \)72 — 379 kg/qem
ey = %3— = 383 kg/qcm

g 3
Zur grofiten Biegungsspannung kb, ist die Zugspannung kz im
betreffenden Stangenquerschnitt hinzuzuaddieren; im Punkt S, ist

A o E
e e T
so dafl die gr6Bte Gesamt-Beanspruchung 383 +597 — 980 kg/qcm

£ ; x 2500 = ;
und die Sicherheit © - Th0 - 2,55 fach.

B. Kuppelstangen.

Die griBte Belastung einer Kuppelstange ergibt sich aus der Rei-
bung zwischen Rad und Schiene. Wenn 16,8t der Kuppelachsdruck
und '/s die Reibungsziffer bei guter Besandung, so wird die Kuppel-
stangenkraft Pk’ — 16 800 X /3 = 15580 kg.

Hintere Kuppelstange (Querschnitte in Abb. 363/364),
1 = 2700 mm.
Schaftquerschnitte an den Enden gleich grof, und zwar
30 X 60 -+ 70 X 15 — 9850 qmm.
Schaftquerschnitt etwa in der Mitte
= 50 X 60 + 70 X 15 = 4050 gqmm.
Trigheitsmoment etwa in der Mitte
;o 6x 128 —45.73
2 312 3
Jy = 36—'—1_;7 s = 91,97 cm?
o) Beanspruchung auf Zug und Druck (Abb, B64):
im kleinsten Querschnitt F %8,5 gem
&

ist die Beanspruchung k, — T = 547 kg/qem

2§Op
kz

—785,375  cm*

und die Sicherheit G = 4,57 fach
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f) Beanspruchung auf Knickung (Abb. 363):
Jx — 135,375 cm® s
J¢ = 9197 om®

Py = . E-lsz = 9,87.%5-375 — 9924017 kg
P, nZ-% —987. 22‘507(2)%0%5 — 98016 kg
e %, s 2%45%7 = 14,37 Iach
& '"ETZ' it fi% SaRyas

eInG 17 der Mitte

AN
AN

Abb, 363 Q Abb. 365

ANNARN
NN

A
7

60

hintere Kuppelstange vordere

Abb. 363 366. Kuppelstangenquerschnitte (zu Abb. 358).

) Beanspruchung auf Bie gung, infoige Peitschwirkung
(Abb. 367).
Der Stangenschaft wird — der Form entsprechend — in drei Teile
geteilt von 850, 500 und 860 mm Linge und die Gewichte Gi, G2 und
s dieser drei einzelnen Teile ermittelt. Sie sind

G; =23 kg ‘Gy= 16 kg G, — 2355 kg
Die Massen dieser Gewichte sind, da m — und g — 9,81
m; = 235 m, = 1,62 m; = 2,4

Es war w? — 1006,8, so daB rw? — 0,316 x 1006,8 — 317 m/sek?
Dies mit m multipliziert gibt die Krifte auf Biegung:

Cl = m,-ro® = 745 kg

C: = m,-rw? = 514 kg

Cy = my-ro? = 760 kg
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Aus den beiden zusammengehérigen Kraftecken in Abb. 367 .
e-geben sich die Biegungsmomente
M, = 100-590 = 59000 cmkg
M, — 100 -835 = 83500 cmkg
M, — 100740 — 74000 cmkg
und die zugehorigen Widerstandsmomente W in den Punkten S, S, S,

536,875 i
W= — 97,614 cm®
55
735,375
Wigti=— o et 122,562 cm?®
536,875
W, = ——2— — 97,614 em?
5,6
e el Vordere Huppelsiange
"”’* 4 S e 65— =735 6 70—~T250T—4‘7I-—17#5 I=
=" 3 A — -
i 1o {,J} T 5 IR ‘ It U, Bl%Is AN
l6,-23hg ;- 04y 5i-23519 | IS Tt e = |
‘ J | e g Yooy Tormoy |
: L |
e s e
% ] iy ; j r ! | 2ot
530 J 7 st i / |
= I
Vs
4 B —
(3 NS S aveTs S
J '\t/ e 5
bod o /
g = 7
& N
g
S Xy
§ >
¢ S
m//,//’/’)‘ i\]\n\
/ ,1 &
& z 2
8 Y 9
& ] i
A ———— ey
Vo * A 7
Abb. 367. Biegungsbeanspruchung Abb. 368. Biegungsbeanspruchung
der hinteren Kuppelstange (zu Abb. 358) der vorderen Kuppelstange (zu Abb. 358).

Somit sind die Biegungsspannungen kb:

el
kb, = W, 604 kg/qcm
M,
A B8 /
ka, W, 681 kg qcn‘1
M,
=t /A
kb, W, 758 kg/qem

Zur groBten Biegungsspannung kb, ist die Zugspannung k. im betref-
fenden Stangenquerschnitt hinzuzuaddieren; im Punkt Ss ist
k—,ﬁgAﬁf4f'lk/
s el e Al o
sodaB diegréBte Gesamt-Beanspruchiing 758 + 451=1209 kg/qcm

; ; 4 7260075
und die Sicherheit & = 1900 — 2,07 fach.
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[on!
[5)8

5/3606),

Vordere Kuppelstange (Querschnitte in Abb. 3
1 = 1880 mm,
Schaftsquerschnitte an den Enden — 2850 qmm
Schaftquerschnitt etwa in der Mitte -~ 3450 qmm
Tragheitsmoment etwa in der Mitte:

A SR 536,575 cm?
. @3 3
= 4’\6‘%“ S T397 emd

o) Beanspruchung auf Zug und Druck (Abb. 366);
im kleinsten Querschnitt F = 28,5 gcm

ist die Beanspruchung k, — I[’FI? = 547 kg/qecm
und die Sicherheit B 251{00 = 4,57 fach
z

P

Beanspruchung auf Knickung (Abb. 365);
Jx = 536,875 cm?

Jy = 73,97 CI’I'I4
E- Jx 2 250 000 - 536,875
Spobn e sesialeei iR by Son
Px 7 i 9,87 35544 337 332 kg
B By 219001000 T30 =
Py B 9,87 . S TTe 46 476 kg
Px 337 332
S i eloda i,
E 2o
sy By G476
B Bl i 2,98 fach
7) Beanspruchung aut Biegung, infolge Peitschwirkung
(Abb. 368),
Der Stangenschaft wird — der Form entsprechend — in drei

Teile geteilt von 670, 260 und 670 mm Lange und die Gewichte G,
G: und Gs dieser drei einzelnen Teile ermittelt. Sie sind

Gi — 168, ey G, = 186 kg
Die Massen dieser Gewichte sind, da m — (gund g=—981

‘m; = 1,69 b= 0T my — 1,69
Es war o — 1008,8, so daB ro? — 0,315 x 1006,8 — 317 m/sek?,
Dies mit m multipliziert gibt die Krafte auf Biegung:
e B ot = Ha5ikp
Gl — myro’ — 295 %kp
Cy = my ro? — 535 kg
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Aus den beiden zusammengehorigen Kraftecken in Abb. 368 er-
geben sich die Biegungsmomente:
M, =100-310 = 31 000 cmkg
M, = 100-362 = 36 200 cmkg
M; = 100- 310 = 31000 cmkg
und die zugehérigen Widerstandsmomente W in den Punkten S, S, S,

s e
Wars o 85,75 cm
37
W= 53?',2 = 97,613 cm?
55
ABOARID e
Wi SRR 85,75 cm
Somit sind die Biegungsspannungen kb:
G M, 659
lch W 362 kg/qcm
M, ;
ki — W, 371 kg/qem
= M
e =—= s 362 kg/qcm

Zur groBten Biegungsspannung kb, ist die Zugspannung k ini betreffenden
Stangenquerschnitt hinzuzuaddieren; im Punkt S: ist
15 880

Jog =— y P 451 kg/qem
sodafldiegréBte Gesamt-Beanspruchung 371 + 451 — 822 kg/qem
und die Sicherheit © = %;9 — 3,04 fach;

d) Sonstige Triebwerksteile,

I. Kreuzképfe und Gleitbahnen.

Gleitbahnen der Kreuzképfe wurden friiher mit zwei, bei Innen-
triebwerken auch mit vier Schienen hergestellt, Neuerdings sind ein-
schienige Fiihrungen mit Riicksicht auf leichtere Ausbaumdglichkeit
der Kreuzképfe und gute Zugénglichkeit zur Stopfbiichse allgemein
gebrduchlich.  Die Gleitbahn wird auf dem Stopfbiichsenflansch des
hinteren Zylinderdeckels flach, auch I™] férmig iibergreifend gelagert
und hier, sowie am Gleitbahntrdger verschraubl: Von dem aus Stahl-
formgull hergestellten Kreuzkopf wird die. Gleitbahn ganz umschlossen.

Bei abgenutzten  Kreuzkopfschuhen kann das Kippmoment der
einseitigen Kreuzkopimasse beim Durchgang durch die Hubenden
nachteilige Biegungserscheinungen in dem kegelférmigen hinteren An-
satz der Kolbenstange auslésen und zur Lockerung des Kreuzkopfes
auf der Kolbenstange oder zu Briichen AnlaB geben. Es ist daher
zweckmiBig, die Auflagefliche der Schuhe méglichst lang (500 bis
600 mm), wo dies aus baulichen Griinden nicht angingig ist, ent-
sprechend breit (110 bis 140 mm) auszufithren und héchstens Pressun-
gen fiir RotguBgleitschuhe bis zu 5 kg/gem zuzulassen.
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Der Berechnung ist der gréBte Flachendruck zugrunde zu legen,
und zwar bei Zwillinglokomotiven der wvolle Kesseldruck, bei Nieder-
druckzylindern der auf den Kolben wirkende Verbinderdruck. Um
bei abgenutzten Gleitschuhen die Kolbenstange in der richtigen Lage
zu erhalten, miissen die Backen mit Blechbeilagen versehen werden.
Da bei Lokomotiven, die hauptsichlich vorwirts 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 worden. Auch
fithrt man den Kreuzkopf mit seitlich abschraubbarer Platte aus
(Abb. 369), was ein Einschieben der Blechbeilagen in handlicher
Weise erméglicht.

|
1Ly
g

o A

e

Abb. 369 Kreuzkopf.

Die Kolbenstange wird, wie bereits erwihnt, mit Kegel und Keil
im Kreuzkopf befestigt. Die Bolzen werden entweder von auBen
eingesteckt und mit einer Druckplatte festgehalten, oder von innen
eingefithrt und mit Mutter und Unterlagplatte gegen einen konischen
Druckring angezogen. Baustoff der Bolzen ist Siemens-Martin-Stahl
von 55 bis 65 kg/qmm Zugfestigkeit bei etwa 259% Dehnung, oder
FluBeisen mit durch Einsatz gehirteten Laufflichen. Der wie bei den
Kreuzkopfgleitschuhen  berechnete Flichendruck  darf 280 bis
320 kg/gem erreichen.

Der Mitnehmer fiir die Heusingersteuerung ist bei doppelseitig
gefiihrten Kreuzképfen angeschraubt. Bei der einschienigen Aus-
fithrung besteht er mit dem Kreuzkopf aus einem Stiick; auch kann
die Anlenkung wie in Abb., 369 erfolgen. Die Kreuzkopfschmier-
gefdBe sind moglichst groB zu halten; ventilartige Olstifte gestatten,
den Grad der Schmierung zu regeln.

Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues. 26



