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20 Von den Personenlokomotiven von Stephenson ist die-
jenige mit inneren Cylindern, iussercn Ralmen und mit einer
f

Laufaxe hinter der Feuerbiichse zu empfehlen.
91, Bei (iiter- und Lasten-Lokomotiven ist die Stabilitit der

Bewegung wenig zu beachten,

Detail-Conftrukitionen.

Allgemeine Grundfase. Die heftigen und hastigen Bewegungen,
welchen die Fahrzeuge und insbesondere die Lokomotive der
Fisenbalmen ausgesetzt sind, machen es dringend nothwendig, dass
bei dem Bau derselben die allgemeinen Grundsitze, welche iiber-
haupt zu einem soliden Maschinenbau fithren, in einem erhihten
Maasse beobachet werden; es erscheint daher angemessen, diese
Cirundsiitze dem Studinm der construktiven Details vorauszuschicken.
Von ciner Lokomotive milssen wir verlangen , dass sie im Stande

sein soll, auf einer Baln, deren Steizungs- und Kriimmungsver-

hiiltnisse bekannt sind, eine ¢ geschriebenen

rebene Last mit einer vor

‘;I"-\‘[I\\'-I!Uli_L"]{l‘i[ und mit :'"‘I.J‘-."'1]]](”‘I'_f;iil'hl'l' Sicherheit und

oglichster Ersparung an Brennstoff' fortzuschaffen.

Gieschwindigkeit, Sicherheit, Brennstoffverbrauch sind also die zn
beachtenden Hauptpunkte.
Die Lalhrgefcywindigheit. Die G

rechinung einer neu zu erbauenden Lokomotive zu Grunde gelegt

sehwindigkeit , welche der De-

werden ||“ I'ii']ii-'f .~'il‘1"1 theils nach den \.L'l'];i'fl'f'_‘\'\'i':']h:illili"\\'[] der

Balin, theils nach dem Zwecke, dem die Lokomotive vorherrschend
nlr‘\‘l' :l1!.--.«']1“!'.-‘5“!‘]: Zl =]i1-iii 1 !Hli.

Durch eine miissige Fahrgescliwindigkeit wird die Bahn, wird
die Lokomotive und werden die Wagen geschont: wird ferner
Sicherheit des Verkelirs erzielt.
Man darf also als Grundsatz aussprechen, dass man auf jeder Bahn

Brennstoff erspart und cine grijssere

mit der kleinsten Geschwindigkeit fahrven soll, dureh weleche den
Anfordernngen des Verkehrs noch entsprochen werden kann., Allein
diese Anforderungen wachsen in dem Maase, als die Eisenbahnen

a[ an Ausdehnung und Zusammenhang gewinnen, und in der Niihe

] von grossen Stiidten spricht sich insbesondere das Bediirfniss nach
&l olichst grossen Fahrgeschwindigkeiten aus, so dass die kleinste,
o den Verkehrsverhiltnissen geniigende Geschwindigkeit, wenigstens
;1:‘ fiir den Personenverkehr und theilweise sogar auch fiir den Giiter
| al.b: transport, bereits so gross ist, als die j_:‘r-i'm'sl-- Geschwindigkeit, die

sich fiberbaupt mit der Sicherheit der Fahrt noch vertrigt.
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Der Berechnung von nen zu erbauenden Lokomotiven darf
man in der Regel folgende Fahrgeschwindigkeiten zu Grunde

|(""t‘.|| .

o
e s Fahrgeschwindigkeit in
Metern per 1 Sekunde.
Schnelletign st i 16 bhis 20
Grewodhnliche Personenziige R S |
(iltepatioais o o W S o 12
Berglokomotive . . . . Byl G

Zur Reduktion der Geschwindigkeiten in Metern per 1 Sekunde
auf Geschwindigkeiten in Kilometern oder in Meilen per 1 Stunde

dienen folgende Angaben.

L énge etner Meile tn Kilometern & 1000 Meter.

Kilometer

Deutsche Meile (15 auf einen (Grad) . = 7420
Oesterreichische Meile . . . . . . = T:BB6
Preussische Meile . = 7-533
Englische Meile . . . . . . o =53]
-’,':f.c.'f}r'l'.»",-fn";},-:;'::.ff eines Xh':,ﬂ:‘.s mn:
1) Metern und in 1 Sekunde . . . . = V
2} Deutschen Meilen per 1 Stunde . . - (485 V
3) Oesterreichischen Meilen per I Stunde - 0475 ¥
4) Preussischen Meilen per 1 Stunde . == 0478 V
D) Kilometern per 1 Stunde . . . . 3600 V
6) Englischen Meilen per 1 Stunde . . 2208 V

Gewicht des dureh eme Lokomotive forbulthafenden Erains. In der
Regel wird von einer zu erbauenden Lokomotive verlangt, dass
sie im Stande sein soll, auf der von ihr zu befahrenden Bahn cinen
Train von einem gewissen Gewicht fortzuschaffen, wenn in den
CUylindern eine gewisse Dampfspannung eintritt.

Dieses Traingewicht ist nicht constant, sondern richtet sich
theils nach der Lebhaftigkeit des auf der Bahn herrschenden Ver-
kehrs. insbesondere aber auch nach den anf der Bahn vorkom-
menden Steigungen und Kritmmungen. Wenn wir von den gegen-
wiirtiz auf den Eisenbahmnen Deutschlands bestehenden Verkehrs-
verhiilinissen ausgehen, diirfen wir fir die zu erbauenden Loko-

motive folzende Traingewichte festsetzen :
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a) Wenn die stiirksten Steigungen der Bahn nicht mehr als
ﬁ betragen, und die kleinsten Kriimmungshalbmesser der
a i 3

Bahn nicht unter cirea 200 Meter sind.

Gewicht des Trains ohne Lokomotive

oy o R oy 3 m |
Art der Ziige, in Tonnen. |

Personen-Sehnellziige . . . 50 bis 100 !
| p |
Gewdohnliche Personenziige . | 100 , 150 :
|
[ Gnteratige. .. o o . ol 150 , 300

b) Wenn die stirksten Steigungen mehr als 755 und bis zu

1 . . y .
T betragen, wird man ‘in der Regel das Gewicht des

Trains nicht grosser als 150 Tonnen annehmen diirfen; mit

einer geringeren Belastung kann man sich aber nicht be-
gniigen, denn jedenfalls sollen doch die Personenziige, die
bei etwas lebhaftem Verkehr ein Gewicht von 150 Tonnen
haben, ohne getheilt werden zu miissen, auch auf diesen
stark ansteigenden Bahnstrecken fortgeschafft werden kinnen.

Werhilinif 3wifdyen dem Gewicht einer fokomotive und ihrer normalen
Bughraft. Die Leistungsfihigkeit einer Lokomotive kann nach dem
Produkt w v, aus dem Widerstand w, den sie bei einer ange-
messenen nicht zu hohen Dampfspannung zu iiberwinden vermag,
und der normalen Fahrgeschwindigkeit v gemessen werden. Das
Gewicht L, das eine Lokomotive erhiilt, wenn man in ihrem Ban
keine todten Gewichte anbringt, sondern alle Theile so construirt,
dass die Lekomotive cine gewisse Leistungsfiihigkeit erhilt, nimmt

v i ' niye . B - ! - WY. .
mit dieser Leistungsfihigkeit zu; allein das Verhiiltniss l‘ ist nicht

iere Schnelllivfer grosser, als

constant , sondern es ist fiir schwii
fitr stiirkere langsamer laufende Giiterzugmaschinen.

Durch eine Vergleichung der Lokomotive, wie sie gegenwiirtig

gebaut werden, habe ich gefunden, dass man anniihernd setzen darf:

WV '

T = 590 - 22 V

oder
W 590422V

= 5 TR e e

wobei v die normale Fahvgeschwindigkeit in Metern und in einer
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Sekunde, . das (ewicht der Lokomotive mit Wasserfiillung in
Tonnen & 1000 Kilogr., w den in Kilogr. ausgedriickten normalen
totalen Widerstand des Trains bedeutet, den die Lokomotive, bei
einer nicht zu hohen Dampfspannung, zu iiberwinden vermag. In
w sind demnach alle Widerstinde enthalten, welche durch die Dif-
ferenz der Pressungen gegen die Flichen der beiden Kolben iiber-
wunden werden miissen. Diese Formel gibt:

fily ¥ — 5 ] 8 10 12 14
W Rt ’
i = 140 1200 908 81 71 b4

Beftimmung des Totalwiderfiandes W eines Trains und des Gewidyles
ver fokomotive.  Wir haben schon (Seite 10) fiir den Totalwider-
stand W eines Trains einen Ausdruck aufgestellt. Vernachliissigen

ARG . i L 4
wir in demselben den I ['umumngsw|:l|_\|-si;11_ull, setzen statt L, 57 W

und suchen sodann w, so finden wir:

(31140 077 V - 1162 sin &) T 4 00704 ( F i % if) v

‘\F — i - — ek _I_ e j_;....—_ -

1 — (7254 0577 V 4 1162 sin &) W
Die Bedeutung der in dieser Formel erscheinenden Zeichen ist
folgende :

T das Gewicht in Tonnen & 1000 Kilogr. aller Wagen mit Ein
schluss ihrer Belastung, die von der Lokomotive fortgezogen
werden sollen;

v die Fahrgeschwindigkeit der Lokomotive in Metern nnd in
einer Sekunde;

a der Steigungswinkel der stirksten auf der Bahn vorkommenden

Steigung ;

" die Stirnfliiche der Lokomotive in Quadratmetern (gewdhnlich

gleich 7 bis 8 Quadratmeter) ;

f die Stirnfliiche jedes von der Lokomotive fortzuzichenden Wa-
gens in Quadratmetern; gewdhulich ist ¢ gleich 4 Quadrat-
meter ;

i die Anzahl der von der Lokomotive fortzuzichenden Wiigen;

W der totale Widerstand des Trains in Kilogrammen.

Um vermittelst dieser Formel w zu berechnen, muss man fiir

den Werth substituiren, den die Formel (1) fiir denjenigen

=

L
W
Werth von v gibt, fiir welchen W berechnet werden soll. Hat man
den Werth von w bestimmt, so gibt sodann eben diese Formel (1)
annihernd das Gewicht, das die Lokomotive erhalten wird, wenn

BADISCHE
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i hre Construktion in einer Weise durchgefithrt wird, die dem Wider-
gtand w und der Geschwindigkeit v angemessen ist
Es sei z. B.:
1

T—100 V=14 F=17 f=4 i=14 sin a= T

Diese Daten entsprechen einer Schnellzuglokomotive, die im

Stande sein soll, einen Train von 100 Tonnen mit einer Geschwin-

digkeit von 14 Metern auf einer Balnsirecke von o Steigung
fortzufithren. Fiir v ==14 gibt die Formel (1) oder die darnach

T W : e .
berechnete Tabelle +— = b4 und nun findet man aus (2) W= 1382
: W ) .

Kilogr. und dann wird wegen =64 L = 2{ Tonnen

Es sel ferner:
150 V 5 F 8 =4 =% il ¢

.H'."!f’ aten enisprecnen "i”‘.‘r wvampen oacr ;"-'"_'\ OKOMOuve,
D Dat tsprecl Ramj ler 1 lol tive
die im Btande sein soll, einen Train von 150 Tonnen Gewicht mit
eimer Geschwindigkeit von 5 Metern in 1 Sekunde auf emer Bahn-
Gescl digkeit Met 18
ik . L
strecke von — Steigung fortzuziehen.

W

Fiir v=5 gibt zuniichst die Formel (1) - = 140 und dann
findet man aus (2) w 88401 das Gewieht 1, der Lokomotive wird
o~ 6840 i
daher annihernd T30 = 49 Tonnen,

Pechaltnifi swifdyen dem Totalgewidyt ciner Lokomative und dem Drudi
aller Cricbriver gegen die Bahn, Fs sei i
gramm der Druck aller Triebrider

L, 1n Tonnen a 1000 Kilo-

en die Balm, ¢ der Reibungs-

coethzient der “i{:]c,'l' aut den He'hh-]]l_'—n_ 80 1st 1000 L, | die ;;'1'i}--|-‘
Zugkraft, welche die Lokomotive ausiiben kann, oline zu glitschen.
Nennen wir ferner ¢ die Zahl, welche ausdriickt, wie vielmal diest
Zugkraft grosser sein soll, als der Widerstand des Trains, so
hat man :

Der Reibungscoetfizient ¢ hiinet

nls von der Witterung
theils von dem Zustand der Schienen und Riider ab:
Fiir ganz trockene Witterung, wenn die Schienen leicht be-

staubt sind, ist nahe . o7 e e e e SR et
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Bei feuchtem neblichem Wetter ist R e 5 0 (=

Bei Regen und Schneewetter 1st Sl sy A AR
Lo
Wenn es sich um die Construktion einer Liokomotive handelt,
wird es in der Regel am angemessensten sein, fiir ¢ den Werth —
B

in Rechnung zu bringen.
Was den Werth von ¢ betrifft, so haben wir (Seite 33) ge-
funden. dass derselbe 1°41 oder 1:11 ist Der ers r Werthe
_;;'il! fitr die Abfahrt: der letztere fiir die Fortsetzung der Fahrt.

\\I] haben nim I

lich gefunden, d:

s die Reibung der Triebrider auf
e T .

der Bahn 1-4{ Mal so gross sein soll, als der tot

Widerstand

nit im Moment der Abfahrt ein Glitschen der Rider

'3 LI
Lrains, «

eintritt, wenn sich die Kurbeln der Maschine in

auch dann n

raft ungiinstigsten Stellung befinden; dass aber
tenes Verhiltniss ¢ nur 1'11 zu sein braucht, damit wihrend der
Fahrt ein Glitschen der Riider nicht eintritt.

i

Der Berechnung einer zu construirenden Lokomotive darf man

lerzeit den Werth ¢ = 1-11 zu Grunde legen, vorausgesetzt, dass

man den erossten anf der zu befahrenden Batinstrecke vorkommenden

in Rechnung bringt, denn dieser Widerstand 1st immer

s der im Moment der Abfahrt zu iiber-

(3) durch Elimination
von W
22V
\- Fas . . (=)
erdurch ist nun das Verhiltniss zwischen dem Druck der
Trieb r oeren die Bahn und dem totalen Gewicht der Lokomotive

richtet sich, wie man sieht, nach
ibungscoetfizienten. Aus ( 1)

der normalen Fahr

| P 1 o] P Re
¢it und naci dem \

~ 1000 £ L, it tiTiph i et SCH

c L

' ist bei den gegenwirtig im Gebrauch be-

Das Verhidltniss

findlichen Lokomotiven folgendes:

a) bei Personenlokomotiven von Stephenson mit zwel

mittleren Triebrdidern . . . . . - - . + -

by Personenlokomotive vou Cramploa « « « « « « 7

LANDESBIBLIOTHEK
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¢) Giiterlokomotive nach Norris mit vier ;,;‘l']\'lt]rpl']h'll
Triebriidern, eine Axe hinter der Feuerbiichse,

die andere vor derselben . . . . . . . . . . =106

d) Giiterlokomotive mit vier gekuppelten Trieb- r]
riidern, die Triebaxen zwischen der Feuerbiichse

L, 5
und der Ranchkammer. . . . . « o v o & 4 =07

e) Giiterlokomotive, alle Riider zusammengekuppelt T =10
¥ FIE - i 8 5
Fithren wir diese Werthe von —i-'— m (H) ein und setzen iiber-

. 1 :
e T S R (e , 80 findet man :

[
b kg = e L ,
tiir = 044 06 06 073 10
V=14 11 80 67 406 Meter.

Hieraus sieht man, dass im Wesentlichen das System der
Triebriider durch die Fahrgeshwindigkeit bestimmt wird.

Sicherheit der Fahrt. Bei einer Lokomotive sollte nichts unter
lassen werden und sollten keine Kosten gescheut werden, um
einen moglichst soliden und dauerhaften Bau zn Stande zu bringen.
Was hilft die Zugkraft, die Geschwin
Brennstoffékonomie, wenn das Leben einer grisseren Menschenzahl

igkeit der Bewegung, die

auf das Spiel gesetzt ist? Alles, was zur Sicherheit der Fahrt
beitragen kann, soll daher inshesondere bei Personen- und Schnell-
zuglokomotiven beobachtet werden. In dieser Hinsicht ist zumeist
die Construktionsart der Lokomotive von Wichtigkeit, und sind
solche Anordnungen zu wiihlen, bei welchen die stirenden Bewe-
gungen nur in einem mdglichst schwachen Maasse auftreten. Die
Personenzuglokomotive von Urampton , die Stephenson’sche Loko-
motive mit innen liegenden Cylindern, mit dusseren Rahmen und
mit einer Laufaxe hinter der Feuerbiichse, endlich die Lokomotive
von Norris, insbesondere wenn dieselbe in der Art modifizirt wird,
dass die Cylinder die richtige Lage erhalten, sind daher fiir Schnell-
und Personenziige zu empfehlen und werden auch gegen-
wirtiz am hiufigsten angewendet. Von besonderer Wichtigkeit
fiir die Sicherheit ist die Wahl des Construktions-Materials fiir die
einzelnen Theile des Baues. Die Anwendung des Gusseisens, das

gegen Stosse so wenig Sicherheit gewiihrt, soll moglichst vermieden
und nur fiir die gefissartigen Theile (Cylinder) gebraucht werden.

4347
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Moglichst zihes, gut verschweisstes Schmiedeeisen, Gelb- und
Rothgussmetall, insbesondere aber Schweiss- und (:lh-'-ﬂid]ll sind
zu empfehlen. Die Anwendung des Gussstahles findet in ncumvr
Zeit, seitdem die Fabrikation desselben so grosse Fortschritte ge-
macht hat, und die Erzeugungskosten allmiilig betriichtlich abge-
nommen I::mun, mehr und mehr Verbreitung, und die Zeit scheint
nicht ferne zu sein, in der man die Lauf- und Triebaxen, die Rad-
bandagen , die Kurbeln, Schubstangen und [\upph111;;--\-,&111:‘-‘,11 und
iibechaupt alle stark angestrengten Theile nur noch von Gussstahl
herstellen wird ; ja die Bestrebungen gehen in erfreulicher Weise
gogar so weit, dass man mit dem Schmiedeeisen fiir die Bahn-
schienen nicht mehr zufrieden ist, sondern Stahlbahnen statt Eisen-
bahnen herzustellen strebt.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Sicherheit ist die Soliditiit
der Verbindung der einzelnen Theile. In dieser Hinsicht hat der
Lokomotivbau grosse Fortschritte gemacht; man ist bemitht, die
Verbindung mit Schrauben und Nieten wo nur méglich zn ver-
meiden und dafiir molekulare Verbindungen anzuw enden.  Die
Grossschmiede hat so grosse Fortschritte gemacht, dass man gegen-
wirtig die grossten und selbst sehr complizirte Bestandtheile durch
Schweissarbeit herzustellen versteht. Noch nicht vor langer Zeit
wurden bei der Kesselconstruktion Verbindungen mit Nieten und
Winkeleisen hiiufig angewendet; gegenwiirtio sind die Winkeleisen
bei dem Kesselbau fast giinzlich beseitigt, und werden insbesondere
die Feuerbiichsen und die Wasserkasten ohne Anwendung von
Winkeleisen durch getriebene Platten aus Schmiedeeisen und Kupfer
hergestellt. An den Axen und Ridern sind ebenfalls die Vernie-
tungen und Verschraubungen beseitigt und ist dafiir solide Schweiss-
arbeit eingefiihrt. Insbesondere hat auch die Anfertigung der
hritte gemacht. Frithar wurden die Rahmen
aus vielen Stiicken zusammengenietet und zusammengeschraubt,

Rahmen grosse Fortsc

gegenwiirtiz bestehen dieselben, selbst wenn ihre Formen com-
plizirt sind, aus Schweissarbeit. Auch die Drehungsaxen mit den
daran vorkommenden Hebeln und anderen Theilen, die Kurbeln
mit daran geformten Excentriks werden gegenwiirtig aus einem Stiick
Schmiedeeisen oder Stahl hergestellt. Von besonderer Wichtigkeit ist
es auch, sich gegen die Abniitzungen der aneinander sich reibenden
Theile zu schiitzen. Es ist gegenwiirtig allgemein anerkannt, dass
man den Reibungsflichen eine moglichst grosse Ausdehnung geben
und fitr eine gleichformige Vertheilung des Druckes iiber die Rei-
bungsfliichen Sorge tragen soll. Inshesondere werden diese Grund-
siitze bei der Construktion der Achsenbiichsen, der Gleitstiicke

BADISCHE
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und Fithrungslineale, bei den Dimensionen der Zapfen und Axen
hilse wohl beachtet. Wese

den Jieftizsten BErschiitterungen ausgesetzt sind, stetige, d.

ch bei allen Theilen, die

‘I:. Slllt.']l!'

chnitte stetig in emander

Formen anzuwenden, bei welchen die Que
ithergelen. Ueberall, wo plotzliche CQuerschnittsiinderungen vor- (
kommen, hidufen sich die Molekularschwingungen, und treten Re-

fektionefi, von Hyschiitterungswellen ein, die selbst in sonst ganz

oesundem Material Trennungen der Molekiile herbeifiihren kénnen. )

mem  Zwelt y dass

Grennftoffoerbraud). ks

1nn 4i:|f['.-' 50Tgen h‘J”.

man fiir

wenn dadurch ken fithrt werden. Allein

in - dieser H nicht sein. Wenn eine

zu kleinlich so

orossere Brennstoffokonomie nur durch Complikationen der Con-

struktion herbeig gemessener , sich

Brennstoffverl

lassern und die

einen. grosseren
emfache Construktion zu wiil 1s8¢ sind  emnmal

ber den Lokomotiven so u was eine erheb-

|;L'I|Il' ];|'='1|'||.‘ ih{i*”l.riulu" A ‘\\'L']Jtil.l

3=
en, die

werden kann. Der Feu
T2 2

imenge, die er-

rch ein Blas-

. :
zeugt werden soll,

rohr bewirkt werden: der schidliche D vor dem Kolben fillt

daher gross aus. Die Kolbengeschwindigkeit ist sehr gross, der

Dampf kann schwer zu den hinein und heraus, was die

Wirkung des Dampfes sehr schwiicht. Das Expansionsprinzip fiihrt

zu fatalen Complikationen in der Construktion und Behandlung der

nan daher fas J[l_:'“il}l'i]l

S ) .
hine; die Anwendung desselben

I I :III\‘-'l‘JiI':l}r:I_i\

e, Das Conden

at 1ONSpPringz L
) P 8] fiazon =1 liel ;
L { n i 1 itssen zlemilch Test

n; der eigene Reibungs-

1.1
aane

widerstand fillt

lte Last, welche bei jedem

ceeen die Nutzlast. Man

Train fortzuschaffen

sieht, dass beinahe Alles, was bei stehenden Maschinen verwirklicht

werden kann,

len ,

n eine vorth fte Verwendung des Brennstoffes

ZU  erzi | OEOIMOon

ht in Anwendung kommen

komotiven, durch welche
WRomotiven, durcil weldcic

kann. Nur zwei

der Brennstof auch ge kann. 1. Eine hohe
Dampfspannung und 2. eine so Bedienung der Feuernng.

en beiden Hinsiclhiten ist bereits die Grenze des Ausfithrbaren

rreicht, Ios werden Spar en von O bhisg 8 .\1|:|r‘.~';1ir|i:':'t'1l ange-

wendet, und die Lokomotivfithrer und Heizer wissen mit der Be-

BADISCHE £
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



BLB

BADISCHE

107

!mlllln'illr'\ des Feuners so wohl ‘llnf.l-;t‘||\'!|, alg man nurimmer ver
langen kann.

Nach diesen allgemeinen Erdrterungen wenden wir uns nun

zum Studium des construktiven Details.

Die Details des Wagenbaurs:

:;'[h't, es i]] Hil]ll"
lacht. Die

der Lo-

xenlager

Die Aeenlager.  Construolktic

le, und l

Ok Nneue alls

und Fi rden nod

Axenbiichsen

rtwagen

motive haben B

cent i-:‘s?.-']l.'ui"i':l.'n

nn; sie

werden ki sind nur nach

vertikaler Richiu und es handelt sich nur darum, dass

1

durch diesen Druck bei d yssen (reschwind der Bew
kein Warmlaufen und Abniitzen der

selbst entsteht, und da

1 1
und der Lager

ir 1st bef der zahl der iiblichen Con

struktionen sehr wohl ges l. erhalten die Zapfen und
0 dass die Reibung

Hiilse sehr

FrOss

Zapfen | angedriickt
und durch nehmer umfasst: es findet daher

ilung des Druckes statt. Endlich

eine sehr

wird 3 ontinuirliche Qelung Sorge ge-

agen, Axenbiicl der Trieb-

viider der Lokomotive. Mit e der von uns o zuerst

teten Liokomofive

beschriebenen und auf Tat. L.

zwei Kriften von unge

villlll bt'i il!]l'l’. l'.l-_‘

fihr gleicher Ene ausgesetzt gollen demnach diese Axen-
biichsen so cons t la ie hen Ein-
i D ke g N E
wirkungen von jeder des scht W ' iiblic

(onstruktione riebaxen

Feder

: T A SR AT
der Lokomotive werden,

stiele nach vertikaler Richtung

1 : i
816 werden -!l'J'\'!. aucn duareh

Richtung g
wirts. Die

inencylin

und der Dampf, wenn er in dem Cylinder w

xn auch gleichzeitig

S0

des K

n eine Fli

beiden Deckel des i'l‘;‘fl';.-.l’\’l'-:‘
]

21C1

eren Druck wird (dureh

und der Kurbel)

chubst
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die Axenbiichse vorwiirts getrieben, durch die letztere Kraft werden
die Axengabeln zuriickgetrieben. Wird ein Kolben durch den
Dampf nach riickwiirts getrieben, so wird gleichzeitig der Cylinder
und mit ibm auch die Rahmen und die Axengabeln nach vorwirts
gedriingt. Beim Vorwiirtslaufen eines Kolbens wird daher die Axen-
biichse, wie Taf. VII. Fig. 1 zeigt, bei a gegen die Gabel nach
vorwiirts angedriickt, beim Riickwiirtslaufen eines Kolbens wird
dagegen die Axenbiichse bei a, Fig. 2 gegen die Axengabel nach
rilckwiirts getrieben ; so wie nun zwischen den Axengabeln und der
Axenbiichse, so wie auch zwischen den Hohlungen der letsteren
und dem Zapfen der kleinste Spielraum vorhanden ist, so schlagen
die Axenbiichsen zwischen den Gabeln gewaltsam hin und her und
es tritt ein Auswiihlen der Lagerfutter durch die Zapfen ein. Gegen
das Hin- und Herschlagen der Axenbiichse zwischen den Gabeln
werden Stellkeile angebracht, die ihrem Zweck sehr wohl ent-
sprechen; allein gegen das Auswiihlen der Biichsen durch die
Zapfen ist bei den iiblichen Triebaxenlagern nicht gesorgt, und
dies ist ein offenbarer Construktionsfehler.

Nur allein die Lokomotive Taf. I. Fig. 9 und 10 ist hinsichtlich
der Axenlager richtiz construirt. Durch die inneren Rahmen sind
nimlich die Cylinder direkt an die Axen gehiingt, und die zu
diesem Zweck vorhandenen Lager sind so construirt, dass sie voll-
kommen gegen die Wirkungen des Horizontalschubes schiitzen,
Dies hat zur Folge, dass die Axenlager an den iusseren Rahmen
wie die ganz gewdhnlichen Lager der Laufaxen nur cinem Verti-
kaldruck ausgesetzt sind, daher ganz so, wie gewohnliche Laufaxen
lager constrnirt sein kénnen.

Taf. VII. Fig. 3 zeigt die Construktion eines Horizontalschub-
lagers, mit welchem der innere Rahmen obiger Lokomotive ver-
sehen ist. Fig. 4 und Fig. b stellen dagegen das Lager am iusseren
Rahmen vor.

Dieses Construktionsprinzip sollte bei allen Lokomotiven in
Anwendung gebracht werden, d. h. die Trichaxen sollten stets mit
vier Lagern versehen werden; mit zwei Lagern, welche gegen den
Horizontalschub des Rahmenbaues wirken, und mit zwei Lauf-
axenlagern wegen der Vertikal-Belastung.

Auf Tafel VII. Fig, 6, 7, 8, 9 sind zwei der gewohnlichen
Axenlager fiir Lokomotiv-Trichaxen dargestellt.

Fig. 6 und 7 Axenlager fiir Lokomotiv-Tricbaxen. (Innere
Rahmen.)

Fig. 8 und 9 Axenlager fiir Lokomotiv-Triebaxen. (Aeussere
Rahmen.)
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Der Geftellbau.  Bahmenbau.

Das Kiriftefyftem , weldjem ver Geftellbau ausgefest ift. Der eigent-
liche Bau einer Lokomotive spricht sich am entschiedensten im Ge-
stell- oder Rahmenbau aus. Dieser Bau richtet sich nach dem
Kriftesystem , das auf den Gestellbau einwirkt, und dieses wird
wieder wesentlich durch die Cylinder-Lagerung bedingt. Die auf
den Gestellbau einwirkenden Kriifte sind theils Vertikalkrifte,
theils Horizontalkriifte. Die ersteren entspringen aus dem Gewicht
des Kessels und aller Bestandtheile, welche der Rahmenbau zu
tragen hat und aus den vertikal aufwirts zielenden Kriiften, mit
welchen die Federn auf das Gestell einzuwirken haben, um das-
selbe zu tragen. Die Horizontalkriifte entspringen aus den Pres-
sungen, welche der Dampf gegen die Deckelfliichen der mit dem
Rahmenbau zu verbindenden Maschinencylinder ausiibt und aus
den Pressungen der Axenbiichsen gegen die Axenhalter, welche
durch die Pressungen der Schubstangen und bei gekuppelten Ma-
schinen der Kupplungsstangen gegen die Kurbelzapfen entstehen.
Endlich gehért auch noch hierher der nach riickwirts zielende
Widerstand des Wagen-Trains. Wir sind schon mehrmals, nament-
lich in der Stérungstheorie veranlasst worden, von diesem Kriifte-
system zu sprechen, miissen es aber fiir ein griindliches Verstiind-
niss des Rahmenbaues noch einmal in’s Auge fassen.

Wird ein Kolben durch den Dampf vorwirts getrieben, so
driickt der Dampf gleichzeitig und eben so stark gefren den Stopf-
biichsendeckel. Durch die erstere dieser Pressungen werden die
Axenbiichsen nach vorwiirts gegen die Axenhalter des Rahmens

gedringt, durch die letztere wird dagegen der Rahmenbau nach -

riickwiirts getrieben. Wird ein Kolben durch den Dampf zuriick-
getrieben, so wird gleichzeitig der Bodendeckel des Cylinders zuriick-
getrichen. Der Rahmenbau wird also nun vorwiirts und die Axen-
biichsen werden dagegen zuriickgedriingt. Das folgende Schema
gibt eine Uebersicht von den auf den Rahmenbau wirkenden Kriiften
in den verschiedenen Stellungen der Kurbeln.

‘ Qur\drnniuu.lj : | ]J;‘;Luk1'ic|hiunicn. | X ‘
A, | 2 A : |
' I. ‘ : > A 2 St
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bewirken es: 1. Dass die Cylinder mit dem ganzen Rahmenban die
Schwingungen des Wogens, Wankens und Nickens vollbringen
konnen, dass

aber gleichwobl die Entfernung dér Cylinder von den
Kurbelaxen unveriinderlich erhalten wird, 2. Dass die Triebaxe an den

] .s " . . T~ - . T
Stellen a4 a, 4, unterstiitzt, wird, was ihre Bruchfestickeit in hohem
¥ ] is i Y. s .

Grade erhoht und schwiichere Querschnittsdimensionen dersélben
zuliisst.

gute Diensté. 3. Dassidie Husseren” Rahmen a b e a, b, ¢ nur zu

Insbesondere der mittlere Rahmen leistet in dieser Hinsicht

tragen haben, also mur vertikalen Kriiften ausgesetzt sind, daher

mit gewihnlichen Laufaxen zu versehen gind.
i i
i |

diese Rahmen in Aunsicht und Grondriss.

o o O PUTICCR . Pal )

g, einen Axenhalter der inneren Rahmen. Die

28w 1-= B ] 1 1 1 1

Rahmen konnen einfach oder doppelt genia :ht werden.
I § .

Lokomotiven von

"‘-"r-rw)'.-f nSoR 81
ze1gt eme dussere Ansicht emes dius 7 und 8

Fig. 7
zeigen die Einrichtung eines Axenla iir die dusseren Ralimen.
Fig. 9 stellt den Ralmenban der Lokomotive von Stephenson mit
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B. fiir Mofdhinen mit aufien liegenden Eylindern, Bei Maschinen
mit aussen liegenden Cylindern findet man entweder #ussere und
inmere oder auch bloss innere Rahmen angewendet, Taf.

zeigt die Anordnung mit dHusseren und inneren Rah

eine Anordnung mit nur innen liegenden Rahmen. Fig. 3 ist der
Rahmenbau der Crampton’'schen Maschine. Bei der Anordnung
. - . 2 RIS 1

Fig. 1 sind a s, b b Laufaxenlager der #usseren Triiger. Bei ¢

und ¢, findet man £ wiohnlich nur l,lll'lilil.\.'l'lilu'I!_“'l'l' angewendet, was
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nicht richtig ist, denn diese Lager miissen nicht nur stark tragen,
sondern sie haben auch den Horizontalschub der Cylinder auszu-
halten. Wenn man ganz rationell construiren will ,Smuss man bei
¢ und ¢, Doppellager, eines fiir Schub, eines zum Tragen anwenden,
Fig. 4 und b zeigt die Construktion dieser Lager.

Bei der Anordnung 2 geniigen bei aa, ¢ ¢, Lanfaxenlager, miissen
aber bei p und b, Schublager angewendet werden. Bei der Maschine
von Crampton (Fig. 3) muss die Triebrideraxe bei b und b, gelagert
werden. Allein es sollen diese Lager Doppellager sein, weil sie nicht
nur zu_tragen, sondern auch dem Horizontalschub der Cylinder zu
widerstehen haben. Fir die Laufaxen geniigen bei ¢ d ¢, a, Lauf-
axenlager. Die Cylinder liegen sowohl auf dem innern als auch
auf dem #ussern Rahmen auf und sind auf diese Weise sehr wohl
getragen und gegen jede Verschiebung gesichert.

Fig. 6 zeigt eine fussere Ansicht des inneren Rahmens der
Crampton’schen Lokomotive. . Die Axengabel fiir die Triebaxe
ist nach aufwiirts gekehrt, weil dieselbe viel hoher liegt als die
Laufaxen.

Bei allen Lokomotiven werden die Rahmen fest mit den Seiten-
wiinden der Feuerbiichse verbunden, wodurch bewirkt wird : 1. Dass
iiberhaupt der Kessel mit dem Rahmenbau unveriinderlich vereinigt
wird und 2. dass die beiden Rahmen des Baues micht nach ent
gegengesetzter Richtung gegen einander verschoben werden kénnen,
wenn die Kolben der beiden Maschinen nach entgegengesetzten
Richtungen laufen. Die einfachen Rahmen werden mit den Axen-

55

haltern aus einem Stiick geschmiedet, die Doppelrahmen werden
lings ihres Umfanges durch eine Saumbarre ausgesteift.
Fig. T und 8 zeigen die Querschnitte dieser beiden Rahmen.
Bei den Maschinen, bei welchen die stets sehr stark belasteten
Triebriider in der Mitte der Maschine liegen, miissen die Rahmen,
um hinreichende Festigkeit zu gewiihren, durch Querwiinde, die an
den Kessel genietet sind, verstiirkt werden.

Acpfenbiichfen und Oclung dev Transportwagen.

Die Lokomotive entfernen sich nie weit von ihren Stations-
plitzen, wo sich die Werkstiitten befinden, in welchen sie reparirt
werden. Nach einer Fahrt von 3 bis 5 Stunden kehren sie wieder
zuriick und wiithrend der Fahrt werden nicht nur die Axen, sondern
auch alle gegeneinander beweglichen Theile an den verschiedenen
Haltpunkten gedlt. Eine continuirliche Oeclung der Lokomotiv-
bestandtheile ist daher micht nothwendig. Anders verhilt es sich
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bei den Achsenbiichsen der Transportwagen. Diese haben in der
Regel keine bestimmten Stationen, durchlaufen die grissten Wege-
strecken continuirlich, und da die Zahl der Axenbiichsen eines
Trains sehr gross ist, so findet man auf den Haltpunkten nicht
die Zeit, welche zum Oelen dieser grossen Anzahl von Axen
biichsen nothwendig ist. Die Axen der Lastwagen bediirfen aber
inshesondere einer reichlichen und continuirlichen Oelung, weil die
Riider klein sind und sehr viele Umdrehungen machen. Aus diesen
Griinden ist man von jeher darauf bedacht gewesen, die bestmdg-
liche Einrichtung zur continuirlichen Oelung der Transportaxen
zapfen auszudenken und in Anwendung zu hringen, und dadurch
erkliirt sich die grosse Anzahl von Construktionen, die bis jetzt
ausgedacht worden sind. In der Publication industrielle von
Armengaud findet man (Vol. 13, Pl: 17, Text pag. 197) eine grosse
stellt und beschrieben. Wir
gute Beispiele beschriinken, und zwar

Anzahl von solchen Axenbiichsen dar

miissen uns hier auf ‘_':img,,_

withlen wir die einfacheren.

Zuniichst ist hinsichtlich der Einfettung der Axenbiichsen die
Erfahrung hervorzuheben, dass die Anwendung von fettem diinn-
flilssigem Oel besser ist

£

die Einfettung mit Salben oder but-
1'-']‘1:_"\1‘111 Fette.
Der Widerstand fiir eine Tonne Belastung betriigt nach den
8 B
Versuchen von Morin bei Anwendung von QOel 3 bis 35 Kilg.,
=] o'

bei Anwendung von Salbenfett 5 bis 5H Kilg.

Die Abniitzung der Bronze- oder Compositionslager betriigt
bei vierriidrigen. Wagen auf eine Wegestrecke von 100000 Kilo-

meter bei Anwendung von Oel 2:055 Kilg., bei Anwendung von
Salbenfett 5472 Kilg. Metall. Bei gut construirten Achsenbiichsen
ist der Oelverbrauch fiir ein Kilometer Wegestrecke 000249 Grammes.
en konnen nach der Art und

Weise, wie die Oelung erfolgt, in mehrere Klassen eingetheilt

Die verschiedenen Axenbiicl

werden und zwar: 1) Axenbiichsen, bei welchen die Zapfen unten
bestindig in ein Oelbad eintauchen ; 2) Axenbiichsen mit einem
obern und einem untern Oelbehilter. Der Zapfen ist mit einer
Scheibe versehen, welche in das Oel des untern Behiilters eintaucht.
Das Oel bleibt durch Adhiision an dem Rand der Scheibe hiingen,

3

wird aber durch einen Abstreifer weggenommen, in den obern Be-
hiilter gebracht und aus demselben durch Kaniilchen dem Zapfen

. ) . 3 - . 1 | . | R
zugeleitet; 3) Axenbiichsen mit einem untern Behilter, in welchem

ein Cylinder in der Weise schwimmt, dass er unten in ein Oelbad
eintaucht, oben aber an der untern Fliche des Zapfens anliegt. So
wie sich der Zapfen dreht, geriith auch der Schwimmer durch die

Hedtenbacher, Maschinenbau 111, 3
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Reibung am Zapfen in eine drehende Bewegung, wobei er Oel mit
in die Hohe nimmt und an den Zapfen abgibt; 4) Axenbiichsen,
bei welchen das Oel durch Aufsaugung aus dem untern Oelbe-
hilter an den Zapfen gebracht wird. Wir geben einige Beispiele
von diesen Einrichtungen :

Taf. IX., Fig. 9. Axenbiichs

Fig. 10. Axenbiichse von Nozo, (1855) mit zwei Oelbe-
hiltern, Hebescheibe p, Abstreifer ¢, unterem Behiilter B, oberem

Vo ,_f;.r,‘:r-f._, (1-“':]“] mit Oelbad.

Behilter B,.

Taf. X., Fig. 1. Axenbiichse von Reifert, (1845) mit einer
schwimmenden Walze ¢ aus Werg oder aus Blech.

Fig. 2 und 3. Axenbiichse der Transporfwagen der Badischen
Eisenbahn mit einem Saugdocht.

Fig. 4. Amerikanische Axenbiichse mit einem Oelbade und
mit Wergausstopfung, die in dag Oelbad eintaucht.

Welche von diesen Oelungsarten die besten Resultate gibt, ist
durch die Erfahrung noch nicht ausgemittelt und wird vielleicht
auch niemals ;111.~'I‘_>_;c||1i[l{_‘li. werden kionnen, denn die Unterschiede in
den Leistungen dieser verschiedenen Einrichtungen sind wahrachein-
lich so klein, dass sie sich durch Versuche kaum herausstellen kéinnen.
Die Futter dieser Axenbiichsen werden aus Metallcomposition ge-
macht. Die Zusammensetzungen derselben weichen wenig von

einander ab, wie folgende Beispiele zeigen :

Kupfer, Linn. Nickel.
2 80 18
Metallcomposition fiir Axenlager 1 2D 835 11-1
futter. 13+3 733 13:3
l 220 35'8 44-4

Wahrscheinlich werden die Schalen um so dauerhafter sein,

je mehr sie Kupfer enthalten, aber auch der Preis wird diesem Ge-

halt entsprechend hoher sein.

Die faver der Loffwagen und Lokomotive.

Befchreibung und Anfertiggng.  Man hat zahllos viele Ridercon-
struktionen ausgedacht. Gegenwiirtic werden, Ausnahmsfiille abge-
rechnet, nur dreierlei Construktionen gebraucht: 1. fiir Transport-
wagen: Riider mit gusseisernen Naben, mit in die Naben einge-
gossenen, untereinander nicht geschweissten Hp(-ii_eiu-n und mit Spur-
krinzen. 2. fiir Lokomotiv- Lauf- und Triebaxen: Rider mit
gusseisernen Naben, mit eingegossenen und untereinander zu-
sammengeschweissten Speichen und mit schimiedeeisernen Spurkriinzen.
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3. filr Liokomotiv - Lauf- und Triecbaxen: Riider ganz aus Schmiede-
eisen geschweisst und mit Spurkrinzen aus Schmiedeeisen oder
aus Gussstahl.

Taf. X., Fig. b, 6, 7, 8 zeigen zwei Construktionen der ersten
Art. Fig. 5 ist das Rad von Lash und Bell. Die Speichen be-
stehen aus mehreren dreieckig zusammengebogenen Schienen aus
F'lacheisen (Fig. 6). Die innern Enden werden verzinnt, in die

Gussform eingelegt und in die Nabe eingegossen. Fig. T zeigt

das Rad von Brakam und Fox. Es unterscheidet sich von dem
vorhergehenden nur durch die Form der Speichentheile, die hier
nicht eckig, sondern wie l"ig_‘. 8 zegt, rund sind.

Fig. 9, 10, 11 zeigen das Skarp’sche Rad. Die Nabe ist von
Gusseisen, das Speichensystem wird aus T-formigen Theilen Fig. 10,
11, gebildet. Diese Theile werden in die Nabe eingegossen und aussen
untereinander verschweis

;3 itber den verschweissten Ring wird der
Bandagenring aus Schimiedeeisen oder aus Gussstahl angelegt.

€

Ridern, die wir nun ausfithrlich beschreiben wollen.

Die Anfertigung dieser Rider ist ihnlich den ganz geschweissten

Taf. XL, Fig. 1, 2, 3, 4 zeigt ein ganz geschweisstes Rad, das
im fertigen Zustande ganz wie das vorige Rad aussieht. Die Anfer-
tigung dieser Rider geschieht in folgender Art. Zuerst werden so viel
T-formige Ankerstiicke a geschmiedet, als das Rad Speichen erhiilt.
Die innern Enden dieser Anker sind keilformig, die Umfangstheile
der Anker sind an den Enden nahezu rechtwinkelig. Diese Anker-
stiicke werden dann in eine Muldenform so eingelegt, dass die Keile
aneinander schliessen (Fig. 3), und werden die Anker in der Mulde
vermittelst Holzkeilen fest nach radialer Richtung zusammenge-
triecben. Die Mulde hat in der Mitte eine Oeffnung, die etwas
grosser ist, als die Nabe. Nun wird diese Mulde in einen auf einer

Schmiedeesse aufgeschichteten Haufen von glithenden Kohlen ein-
gegraben, jedoch so, dass die diusseren Theile der Speichen aus dem
Haufen hervorragen, und wird das ganze Keilsystem in die Schwelss-
glithbitze gebracht. Mittlerweile werden zwei ringformige Platten 1 b
ht. Nun wird eme
lieser Platten auf die breite Ambosfliche eines Damnfhe g oplept
dieser Platten auf die breite Ambosfliiche eines Dampfhammers gelegt,

(Fig. 4) angefertigt und schweissglithend gema

darauf kommt das Keilsystem zu liegen und endlich die zweite
Ringplatte. Nun lisst man den Block des Dampfhammers anfangs
mit schwachen, allmiilig aber mit stiirkeren und zuletzt mit ganz
starken Sch

igen wirken, so dass die ganze Masse heftig zusammen-
gequetscht wird. Dadurch schweissen die Ringplatten b b an die
Keile an, werden aber auch diese miteinander verschweisst, weil

die Keile durch die vertikalen Scliliige in horizontaler Richtung
o 1A
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f_:e(g-;::m"in:mnlt-r setricben werden. Auf diese Weise entsteht die ge-
[st das Arbeitsstiick erkaltet, so we I(l(‘il
die Umfangstheile der Anker durch keilformige Ial.‘s{.,llh;lu..kl.. zu
einem vollstindigen Ring zusammengesc ‘hweisst. Dieser Radkdrper
1bank un'rc'imnnt und wird die Nabe aus-
ing abgedreht. Um den
Radkorper zu verbinden,

schweisste _"1|:|- des Rades.

wird nun auf der Drel
und abgedreht, sowie auch der #ussere
Jandagenring anzufertigen und mit dem
wird auf folgende Art verfahren. Iis wird gerades gewalztes Ban-
dageneisen genommen VoI einer Liinge gleich der [,L‘.II[)]Il.IILLIIIgL
Schweissofen so stark erhitzt, dass es sich
dem Glithofen gezogen,

des Rades und in einem
rund biegen lisst. Hierauf wird es aus
an eine aus keilformigen Stiicken zusammengesetzte Form tangirend
angeklemmt und durch ein Hebelwerk um diese Form rund herum
gebogen, so dass ein offener Ring entsteht, dessen innerer Dureh-
messer etwas kleiner ist als der #ussere Durchmesser des Rad-
kirpers. Dann wird das offene Ende durch Eisenkeile geschlossen.
Ist dieser Ring erkaltet, so wird er auf einer Drehbank innen so
ausgedreht, dass der innere Durchmesser desselben etwas, etwa um
4 Mm., kleiner ist, als der
Dieser ausgedrehte Bandagenring wird dann so stark im Kohlen-
Ringes etwas weiter

iussere Durchmesser des Radkirpers.

feuer erwirmt, dass die innere Hohlung des
wird . als der ifiussere Durchmesser des Radkorpers, so dass nun
werden kann,
R

der Ring, den Radkorper umsechliessend , angelegt
Kndlich \\ml der Ring mit kaltem Wasser,
puut/h:il abgekiihlt, wodurch er sich /I]mllllllll‘:i?;l.'ht, und sich mit
ungemein grosser (Gewalt an den quli\mpu anlegt. Damit der Ban-
tflrnmuw ‘durch Erschiitterungen seine richtige Lage nicht indern
kann, wird derselbe noch durch me hrere starke Eizenbolzen mit dem
Nachdem zwei Riider so weit
werden dieselben vermittelst
Axen in kaltem

das man dariiber ;_f;ii 7

Radumfang verbunden (Fig. 8).
als beschrieben worden, fertig sind,
einer hydraulischen Presse anf die Kiopfe der
dann wird die Axe auf einer Drehbank einge-
Form

Zustand aufgezogen ;
\'[r'.umt und wird der

abg

Spurkranz nach seiner iusseren

[m iwhmu-'h niitzen sich diese Spurkriinze sehr schnell ab,
und verlieren ihre richtige fiussere Form, Diese rasche Abniitzung
entseht vorzugsweise dadurch, dass die Querschnittsform des Schie-
im neuen Zustand des Rades konischen Umfangs-

nenkopfes mit der
6 zeigt den

form des Spurkranzes nicht iibereinstimmt. Fig.
T zeigt, wie sich die Form
indert. Fig. 8 zeigt einen

Spurkranz im neuen Zustand. Fig.
des Spurkranzes durch Abniitzung

Schienenkopf, der mit dem Spurkranz iibereinstimmt, und wahr-
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scheinlich gegen Abniitzung besser sehiitzen wiirde als die gewihn-
liche gewélbte Form.

Purchmeffer der Triebrader. Wir haben in der Stérungstheorie
gefunden, dass der Durchmesser » der Triebrider der Fahrge-
schwindigkeit v proportional sein soll; kinnen daher setzen :

§ 0N D 8 S T e e O TN ¢ -

webel §t eine Grosse ist, die wohl am sichersten aus Thatsachen
bestimmt werden kann. Die folgende Tabelle enthiilt solche
Thatsachen.

D

D V

Personenzuglokomotive von Stephenson . . . 1:7m 14m 012
Griiterzuglokomotive von Stephenson mit 4 Lkal]pl‘(‘]ll‘ll

Baderny v topiii il Siin ainy ! s oo 14m 0m 014
(rutu/llglnkolnoh\i von ,‘w‘qu}rmwu m]t 6 ge I\nmwih n

Ridern s A ) lame e L el vanird o PR TE2mEL SRMNG 1

Someringlokomotive (Fm;cm’e A T L SR P R

Schnellzuglokomotive von Crampton . . . . . . . 22 16w 014

Mittel, v - . . L 014

ST A D
Das Verhiltniss —- ist also in der That auch in der Praxis

beinahe constant. Nehmen wir nicht den mittleren Werth, sondern

D . :
=012 ... .. (@

so macht das Rad in jeder Sekunde 25 Umdrehungen.

Anzahl der Sriebrdder. Wir haben Seite 27 gefunden, dass ein
Rad von einem Durchmesser D nicht zu stark angegriffen wird,
wenn es gegen die Schienen einen Druck von

=5 1/_[_3_ TOnmen =i e il et s (3]
ausiibt. Setzt man fiir D seinen Werth aus (2), so findet man auch
B = 1'8 A‘/\_ T T Y T UL L STt S T T )

Nennt man 1, in Tonnen den Druck sémmtlicher Triebrader
gegen die Bahn, i die Anzahl der Triebrider, so hat man:

LANDESBIBLIOTHEK
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(18
Die (ieichungen 2 bis 5 geben:
filr D = 10 1'2 14 U] 18 20
V — &0 05 1100 127 148 160 180
N = ( } B 64 675 Tl i ]
i b ; a
5 - ya20 018 17 016 O 014 0O lo
Anzahl und Durchmefler ver Saufraver einer Lokomotive. Der Durch-
messer der Laufriider der Lokomotive betriigt in der Wirklichkeit
pur noch gw. Dieser Durchmesser entspricht einem Bahndruck von
hochstens D Tonnen. Die Anzahl der Laufrider ist daher
Rt .
= e s T
wobei 1, den Druck simmtlicher Laufrider gegen die Bahn ‘
hedeutet
Purchmeffer der Loufraver der Transportwagen. Die Laufrider ‘
der Transportwagen haben in der Regel einen Durchmesser von
3' englisch oder nahezu 1 Met. Vierridrige Wagen diirfen daher ‘
gammt Belastung hochstens 20 Tonnen Gewicht haben. Dieses
Gewicht betriigt jedoch gewdhnlich nur die Hiilfte, ndmlich 10
Tonnen.
Anzahl der Speichen der Rider Durch Vergleichung der Loko- |
motiv- nnd Laufrider hat sich fiir die Anzahl n der Speichen eines
Rades folgende Regel heransgestellt:
N=—18yV D — 08
Abmeffungen der Bandagen. Der Querschnitt g s ( Fig. 9) be- .
triigt bei Lokomotivridern 10 englische (Quadratzoll oder 645 qem. |
Das Verhiltniss - variirt von 3 bis 4, Nach dieser Regel wird: |
% 3 ¥
fiir &~ ='3 385 4 ‘
A

Gekuppelte River. Gekuppelte Rider miissen selbstverstindlich
gleich grosse Durchmesser haben. Neuen Ridern gleiche Durch-

N BADISCHE
L8 LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



BLB

BADISCHE

119

messer geben, ist keine Kunst; aber es dahin zu bringen, dass sich
simmiliche gekuppelte Riider einer Lastenlokomotive um gleich viel
und in gleicher Weise abniitzen , ist kaum zu erreichen und wire
doch so wiinschenswerth. Das Einzige, was man thun kann, um
eine ziemlich gleiche Abniitzung zu erzielen, besteht darin, dass
simmtliche Rider gleich stark belastet werden; aber auch dann wer-
den insbesondere auf Bahnen mit kleinen Kriimmungshalbmessern
die bei schweren Giitermaschinen nicht zu vermeidenden Mittel-
rider einc stiirkere Abniitzung erleiden, als die Vorder- und
Hinterriider,

fouf- und Tricbazren.

Cinleitendes. Bei der Construktion eines Axensystems einer
Lokomotive ist zu beachten: a) die Disposition der Axen, b) die
Stiarke der einzelnen Theile der Axen, c¢) die Form der Axen,
d) das Construktionsmaterial, e) die Arbeitsprozesse der Anfertigung.

Die Dispofition der Axen. In dieser Hinsicht hat man Sorge zu
tragen 1) dass die Triebaxen eine Belastung erhalten, durch welche
die Lokomotive cine angemessene und hinreichende Zugkraft ge-
wiihrt, 2) dass die Vorderaxen hinreichend stark belastet werden,
damit sie nicht aus dem Geleise springen, 3) dass der Radstand
eine den Kriimmungen der Bahn angemessene Grisse erhalte, 4) dass
die miteinander zu verkuppelnden Axen gleich grosse Belastungen
erhalten, damit die Abniitzung der Réder gleich ausfillt. Um diesen
Anforderungen zu entsprechen, beachten wir zuniichst zwei Be-
dingungen, welche uns die Storungstheorie geliefert hat.

Diese sind:

Ay B e Ay Ay hyie==nll G e S s e g k)

z : L 20 b
A £ + 45 £s + 45 f; moglichst gross . ot e 1 R

Die erste dieser Bedingungen sagt aus, dass alle Federn um
gleich viel zusammengedriickt sein sollen. Die zweite, dass das
Trigheitsmoment der Axenbelastung méglichst gross sein soll, was
dann der Fall ist, wenn keine oder nur schwach belastete Mittel-
axen angewendet werden und wenn der Radstand gross ist.

Nennen wir s die Zusammendriickung, welehe in jeder Feder
der Lokomotive eintreten soll, ¢, %, %, die Axenbelastungen,
9, O, O, die Pressungen der Rider gegen die Bahn, ® das Total-

gewicht der Lokomotive mit Wasserfiillung, so ist:

fi s fas = l'ﬁn fo8 =%

LANDESBIBLIOTHEK
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Der Erfahrung gemiiss betrigt das Gewicht eines Lauf- oder
Triebwerkes (Axe mit 2 Ridern) 036 von der Axenbelastung., Es
ist demnach

O, = (B, 4+ 03 B,) = 1:36 R,
D, = 136 P,
2, = 1°36 P,
und
@ =584+ 9, + 89, 136 (B, + P, + i)
fi =07, fa8 =078, [, e =07 £,

Die Gleichung (1) wird demnach :

A R SR | l
oder auch: 3)
1, 3, fy ) 1, £ 0 i
und ferner ist:
=9, 1+ O, +0 =136 (% +B-+PD. . . . . @

Wir wollen diese Gleichungen auf die iiblichsten Construktionen
anwenden.

Lokomotive von Stephenson Taf. 1., Fig 11. Bei dieser Loko-
motive betriigt der Druck der Triehriider gegen die Bahn 0'44 vom
Gresammtgewicht, ist demnach 9, — 044 ®, konnen wir ferner die

Position der Hinteraxe und der Triebaxe als gegeben ansehen , sind
folglich 4 und 4 als bekannte Grissen zu betrachten, s wird
aber ferner gefordert, dass der Druck £, der Vorderriider gegen
die Bahn einen gewissen Werth habe. Mit diesen Daten findet
man aus (3) und (4)

Dy, = 044 ®, ) =D,
Sl = — Py = Dy = @ — 044 @& — . = 0566 — O,
y f, D, + 4, D, f, (056 @ L 4y 044 ®
3 (g o
()
=— (056 4, 4 044 4,)

Hiermit ist die Position der Vorderaxe richtig bestimmt,
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Die fokomotive von @rampion. Bei dieser betriigt der Druck
der Triebriider gegen die Bahn (‘5 vom Gesammtgewicht. Nehmen
wir an die Lokomotive werde mit einem beweglichen Vordergestell
versehen und erhalte keine Mittelaxe. Nennen wir 4, die Entfer-
nung des Drehzapfens des Gestelles vom Schwerpunkt, so haben
wir fiir diesen Fall zu setzen:

D, =05 @ ;=058 2 =0

und dann wird

C--; iy — D; s
oder

Ay = 4y
Hiermit ist die Position des beweglichen Gestelles bestimmd.
g

Die fokomotive von Worris. Bei dieser Lokomotive betriigt der
Druck der vier Triebriider gegen die Bahn o6 ®, ist demnach der
Druck der 4 Laufrider des beweglichen Vordergestells gegen die
Bahn 04 . Nennen wir 4, die Entfernung des Punktes, welcher
von den Triebaxen gleich weit entfernt ist, vom Schwerpunkt; .,
die Entfernung des Drehpunktes des Vordergestelles vom Schwer-
punkt, so haben wir

06 @ .y = 04 @

AN
SRl St AL

A3

wodurch die Position des Vordergestelles bestimmt ist.

Giiterlokomotive mit 6 gehuppelten Ridern. Da alle Rider einer
solchen Tokomotive gleich stark belastet werden sollen, so ist

£2,=0,=8, = -:i— @. Wir erhalten daher:

"'J‘% @+ 4 L ® = 4 ]T(Si

oder

A A= 4

Bringt man die Mittelaxe genau unter dem Schwerpunkt an,

80 ist 4, = 0 nnd dann wird 4, = 4,
Stivke der Aven. Diesen Punkt haben wir bereits im ersten Bande
dieses Werkes behandelt. Die Regeln zur Bestimmung der Axen-

zapfen, der geraden Lauf- und Triebaxen, sowie der Kurbelaxen
findet man in den Resultaten Seite 279 bis 282 zusammengestellt.

LANDESBIBLIOTHEK
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Sorm ver Aren. Es gilt im Allgemeinen die Regel, dass die
Formen der Axen so einfach als moglich gewihlt werden sollen,
weil dadurch die Anfertigung erleichtert und die grosste Sicherheit
erzielt wird. In Frankreich und Deutschland werden gegenwiirtig
Maschinen mit innenliegenden Cylindern nur selten angewendet, in
England sind sie jedoch noch sehr stark im Gebrauch. Kurbel-
axen trifft man daher gegenwiirtig in der Regel nur an englischen,
cclten an deutschen oder franzosischen Maschinen. Die Figuren
10 bis 14 sind Beispiele von Lauf- und Triebaxen.

Tafel XI., Fig. 10. Laufaxe fiir Transportw

Fig. 11. Laufaxe fiir eine Lokomotive mit innern Rahmen.

Fig. 12. Laufaxe fiir eine Lokomotive mit diussern Rahmen.

Fig. 13. Kurbelaxe fiir eine Lokomotive mit innern Rahmen.

Fig. 14. Kurbelaxe fiir eine Lokomotive mit innen liegenden
Cylindern, mit innern und dussern Rahmen.

agen.

Confiruktionsmaterial und Anfertigungeprojef.

In den Maschinenwerkstitten werden die Lauf- und Kurbel-
axen in der Regel aus Eisenabfillen gefertigt. Drehbankspihne,
Hobelspihne, Blechstiicke aus den Kesselschmieden, und was sonst
noch vorziiglich kleine Eisenstiickchen liefert, wird dazu verwendet.
Aus diesen Abfillen (ferails) werden kleine und grossere Luppen
zusammengeschweisst, die dann im schweis glithenden Zustand
weiter geformt und ausgearbeitet werden. Diese Art der Anferti-
gung von grosseren Eisenstiicken ist jedoch micht die beste, denn
s0 wie man einmal direkt grossere Klumpen aus Schmiedeeisen-

abfillen bilden will, ist man niemals ganz sicher, dass im Innern
derselben iiberall ein stetiges und inniges Verschweissen eintritt.
Die beste Art der Herstellung von grossen Eisenkorpern ist die-
jenige, bei welcher zuerst aus kleinen Luppen Stangen und Platten
von verschiedenen I'ormen :nllsgc:sa-hn'litdui werden, die dann im
schweissgliihenden Zustand aneinandergelegt und untereinander
zusammengeschweisst werden. Dabei muss beachtet werden, dass
die Platten oder Stangen in der Weise zusammengelegt werden,
dass keine Querspalten entstehen kionnen. Grossere Schwierigkeiten
verursacht dic Herstellung der Kurbelaxen fiir Maschinen mit innen
licgenden Cylindern. Aus einem Paquet kann eine solche Axe
nicht gemacht werden, man muss zwei Axenhilften herstellen und
in der Mitte zusammenschweissen, wobei verschiedene Methoden
befolgt werden komnen. Man kann die beiden Axenhiilften, wie
Fig. 15 zeigt, tberplatten und in cinem Gesenk zusammenschmieden,
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oder man kann die Enden der Axenhilften keilformig machen (Fig, 16)
und die keilférmigen Riume durch Eisenkeile ansschweissen. In
beiden Fillen werden die Axenhilften so gegeneinander gestellt,
dass die Kurbelkorper gegencinander rechte Winkel bilden. Zu-
weilen wird die ganze Axe zuerst so hergestellt, dass die Kurbel-
kirper in ganz paralleler Stellung aus der Axe hervorragen, wird
dann der mittlere Theil der Axe in hochst moglichen Grad von
Schweissgliihhitze gebracht, und werden endlich die beiden Axen-
hilften um 90" gegeneinander verwunden. Fig. 17.

Fine ganz sichere und befriedigende Prozedur ist jedoch bis
jetzt noch nicht ausfindig gemacht worden, und wir haben nicht
viel Ursache, uns in dieser Hinsicht den Kopf zu zerbrechen, denn
diese Kurbelaxen sind wenigstens im deutschen Lokomotivbau
beinahe ganz aufgegeben.

Pic Febern.

Befdhreibung verfchicdencr Ledern. Die Theorie der Federwerke
ist bereits im ersten Bande vollstindig behandelt worden. Die
Ergebnisse dieser Theorie sind insbesondere in der franzdsischen
Bearbeitung der ,Resultate fiir den praktischen Gebrauch zu-
sammengestellt; es eriibriget also in diesem Betreff nur noch die Be-
handlung der praktischen Seite der Sache. Wir beschreiben zu-
niichst verschiedene Federanordnungen.

Taf. XIL., Fig. 1, 2 zeigt die bei den Badischen Transportwagen
iiblichen Federn. Die Federkapsel a ist mit zwei Zapfen b 1 versehen
und liegt mit denselben in zwei an der Axenbiichse angegossenen
Lagern.

Fig. 3. Die Federkapsel ist hier vermittelst eines Gehiinges
an die Axenbiichse gehiingt.

Fig. 4 und 5. Feder einer Badischen Schnellzuglokomotive.
Die Federkapsel « stiitst sich unmittelbar auf die Axenbiichse. Die
Federenden sind mit gabelformigen Gehéingen b b an den Rahmen
gehingt.

Fig. 6, 7. Federn einer Badischen Schnellzuglokomotive. Die
I"ederlmpsel a liegt auf einer gabelformigen Stiitze. Sie liegt an
dem Rahmen an und wird durch die Hiilsen ¢ ¢ gefiihrt.

Fig. 8. Feder zur Druckvertheilung fiir ein unbewegliches
Vordergestelle.

Fig. 9. Transversalfeder zur Druckvertheilung auf die beiden
Axenbiichsen.

Fig. 10. Federwerk mit Balancier zur Druckvertheilung auf
zwel Axen,

LANDESBIBLIOTHEK

22

BadenWiirttemberg



BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

124

Taf. XIII., Fig. 1. Federwerk mit Balancier zur Druckver-
theilung gegen zwei Axenbiichsen.
Fig. 2. Federwerk zur Druckvertheilung auf zwei Axen.

Der Aeffelban.

Detailbefchreibung der Lokomotivheffel. Die Lokomotivkessel, welche
gegenwiirtig angewendet werden, stimmen sowohl hinsichtlich der
Form als BEinrichtung mit jenen iiberein, welche anfiinglich ge-
braucht wurden. Der Unterschied zwischen diesen iltesten und
neuesten Kesseln besteht nur darin, dass bei letzteren einfachere
und solidere Verbindungen angewendet werden. Im Mittelalter des
Lokomotivbaues wurden dagegen sehr verschiedene Kesselformen
in Anwendung gebracht, weil man damals der Meinung war, dass
vorzugsweise die Heizfliche der Fenerbiichse ausgiebig sei, dass
man dahin trachten solle, die Heizfliche der Feuerbiichse moglichst
gross zu machen. Dieser Irrthum ist aber jetzt durch die Theorie
und durch die Praxis itberwunden, und man ist endlich zur Einsicht
gekommen , dass es nur auf die Totalgrosse der Heizfliche an-
kommt, und dass man, weil die Herstellung einer grossen festen
Fenerbiichse mit praktischen Schwierigkeiten verbunden ist, den
Grundsatz zu befolgen habe: @ie Feuerbiichse gerade nur so gross
zu machen, dass der Verbrennungsakt vortheilhaft von Statten gehen
kann. Wir beschriinken uns daher auf die Beschreibung der wenigen
jetzt im Grebrauch befindlichen Anordnungen und Detailverbindungen.

Auf Tafel XIII., Fig. 3 bis 14 sind zwei Kesselformen und die
daran vorkommenden wichtigeren Detailverbindungen dargestellt.

A ist der Aschenfall, B die Feuerbiichse, ¢ der Wasserkasten,
p der Rihrenkessel, £ die Rauckkammer, F die Heizéffnung. Die
Wiinde und Decke der Feuerbiichse und die Rohren, welche B
mit £ verbinden, bilden die Heizfliche. Die Verbrennungsgase
ziehen aus der Feuerbiichse und durch die Rohren, welche p ent-
hilt, nach der Rauchkammer und von da in das Kamin. Das zu
verdampfende Wasser befindet sich in den Riumen zwischen der
Heizfliiche und der #usseren Umhiillung ¢ und p, Die Feuerbiichse
wird aus Kupferblech hergestellt. Die Heizrdhren werden in der
Regel aus Messing gemacht; die dussere Umbhiillung ¥ D E aus
Eisenblech. Die Riickwand b b der Feuerbiichse ist eine grosse
Kupferblechtafel mit nach einwirts umgebogenen Umfangsriindern.
Aehnlich ist auch die Réhrenwand b, b, gebildet. Die beiden
Seitenfliichen b, b, und die Deckfliche b, bilden so zu sagen eine
continuirliche Blechhaut, die an den eingebogenen Riindern der
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