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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.
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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.



394 ‘Bauliche Einzelheiten.

{
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
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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
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AN

Abb, 363 Q Abb. 365
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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=
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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.




