Druckschrift 1004

Knorr

Doppelverbund-Luftpumpe
mit P-Steuerun

((®)) fur I.okomoiiveﬁ

KNORR-BREMSE ¢ BERLIN



Knorr |
Doppelverbund-Luftpumpe

«®» mit P- Steuerung

fur Lokomotiven

KNORR-BREMSE & BERLIN






Knorr Doppelverbund-Luftpumpe
it P- Steuerung
@&» o

fur Dampflokomotiven

Die seit 1924 bewahrte Doppelverbund-Luftpumpe ist die
leistungstahigste der gebrauchlichen Lokomotiv-Luftpumpen. Sie ver-
dichtet auf 8 kg/cm? Gegendruck auf der Luftseite bei 12 kg/cm?
Dampfspannung und bei mittlerer Leistung von 50 Doppelhiiben
in der Minute etwa 1700 |/min fatsachlich angesaugte Luft, ge-
messen im enfspannten Zustand. Dabei betragt der Dampfverbrauch
etwa 3,5 kg fiir 1000 | angesaugte Luft. Bei der Nennleistung von
3000 I/min Luft macht die Pumpe 90 DH/min und hat einen
Dampfverbrauch von etwa 4 kg fiir 1000 | angesaugte Luft. Die
Pumpe kann auch noch bei 8 kg/cm? Dampfkesseldruck den
Hauptluftbehélter mit Druckluft von 8 kg/ecm? Spannung auffiillen.

«Doppelverbund” besagt, dafy sowohl Dampfteil als auch Luftteil
dieser schwungradlosen Pumpe in Verbund arbeiten: der Trieb-
dampf wird in einem Hochdruck- und in einem Niederdruck-
Dampfzylinder ausgeniifit, — die Luft wird in einem Niederdruck-
und in einem Hochdruck-Luftzylinder verdichtet.

Die Doppelverbund-Luftpumpe ist gedrungen gebaut; sie wird
an der Fihrerseite der Lokomotive entweder am Langkessel oder
am Lokomotiviahmen oder an der Rauchkammer aufgehéngt.
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Aufbau der Doppelverbund-Luftpumpe

Wie die Bilder Seite 4 und 5 zeigen, besteht die Doppel-
verbund-Luftpumpe aus drei Teilen:

Dampfteil — Mittelteil — Luftteil.

Das Dampfteil enthalt in einem Gubhstiick die beiden neben-
einander liegenden Dampfzylinder und ist auen zum Schuly gegen
Wairmeverlust mit einem Blechmantel verkleidet, der mit Glaswolle
oder Holz gefiillt ist.

Ein selbsttatiges Entwéasserventil unten an jedem Dampfzylinder
lakt das Niederschlagwasser beim Stillstand der Pumpe ab.

Der Hauptschieber der P-Steuerung ist zwischen den beiden
Dampfzylindern senkrecht angeordnet, der Hilfsschieber ist im
Steuerungskopf auf dem Dampfzylinderdeckel untergebracht. Beide
Schieber sind leicht zugénglich. Die einfache gestdnge- und ge-
lenklose P-Steuerung arbeitet unbedingt betriebsicher.

Frischdampfeintritt und Abdampfaustritt erfolgen seitlich an den
Dampfzylindern. Der Abdampf wird, wenn eine Knorr-Vorwarm-
anlage an der Lokomotive angebaut ist, weiter verwertet und dem
Oberflachenvorwarmer zugeleitet.

Das Dampfteil ist verwendbar fiir Drucke bis 16 kg/cm? Bei
mittlerer Leistung arbeitet die Doppelverbund-Luftpumpe weich
und gerduscharm mit 40 bis 50 Doppelhilben je Minute, bei
grokerer Forderleistung wird die Hubzahl auf 90 bis 100 Doppel-
hiibe gesteigert.

Das Mittelteil dient zur Fihrung der beiden Kolbenstangen.
Gleichzeitig bildet es den Boden des Dampfteils und den Deckel
des Luftteils. Als Stopfbuchsen werden sich selbsttitig nachstellende
Metallpackungen verwendet, die gut dichten.

Im Luftteil sind Niederdruck- und Hochdruck-Luftzylinder in
einem Guhstiick vereint. Die Luftkandle sind dank der gegen-
laufigen Kolbenbewegung einfach gefiihrt. Die Luft wird durch
einen mit Sieb versehenen Saugkopf angesaugt. Der Saugkopf
ist abnehmbar und kann unter Zwischenschaltung eines Rohrstiicks
an eine staubgeschiiite Stelle der Lokomotive verlegt werden.
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Den unteren Abschluf des Lufiteils bildet eine abnehmbare
Bodenplatte. An ihr sind auch die Entwasserhdhne unter dem
Niederdruck- und Hochdruck-Luftzylinder angebracht zum Ablassen
von Niederschlagwasser, wenn die Pumpe langere Zeit gestanden
hat. Kihlrippen an den Luftzylinderwénden und an der Boden-
platte verhiiten Heiffwerden des Luftteils.

Die Saug- und Druckventile sind im Mittelteil und in der Boden-
platte untergebracht. Es sind Plattenventile, iber deren Ausfiihrung
und einfachen Einbau Seite 13 unterrichtet. Der Liefergrad des
Luftteils betragt 85°%0 bei Verdichtung auf 8 kg/cm? und bei
mittlerer Pumpenleistung. Das Luftteil ist fiir eine Endspannung
von 10 kg/ecm? gebaut.

Dampfteil und Luftteil sind mit dem Mittelteil verschraubt. Pak-
stifte sichern die genaue Fiihrung der Kolbenstangen und Kolben
in den Dampf- und Luftzylindern.

Bei den beiden nebeneinander liegenden Arbeitskolbensatien
ist auf der linken Kolbenstange der Hochdruck-Dampfkolben und
der Niederdruck-Luftkolben, auf der rechten Kolbenstange der
Niederdruck-Damptkolben und der Hochdruck-Luftkolben fest

verschraubt.

Die Doppelverbund-Luftpumpe wiegt 550 kg. Zu ihrer Be-
festigung an der Lokomotive dienen waagrechte Leisten, die am
Dampfteil und am Mittelteil angegossen sind.

Eine druckluftbetatigte Knorr-Schmierpumpe fiihrt 5 Schmier-
stellen der Doppelverbund-Luftpumpe Ol zu: dem Hochdruck-
Dampfzylinder, den beiden Luftzylindern und den beiden Kolben-
stangen. UOlsperren verhiiten das Eindringen von Dampf oder
Druckluft in die Schmierleitungen.

Das Anstellen der Doppelverbund-Luftpumpe erfolgt vom
Fihrerstand aus durch Drehen am Handrad des Anstellventils.
Wiéhrend des Befriebs o&ffnet und drosselt ein vom Druck des
Hauptluftbehélters beeinflubter Druckregler die Frischdampfzufuhr
und regelt den Gang der Pumpe.
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P-Steuverung Ulsp ere

Schmierpumpe
Pumpen -
Druckregler
Dompfeintrit} = Domprrell
v 7{/ - > Dompfoustritt

HD Damptkolb

ampriotcen ND Damprrolben
Haupfsteverschieber
Entwisserventi] - /V//fé’ /fE/y
Sougrenti! Druckventi!

Stopfbuchse

Oisperre

ND Luftkolben — Lufttel

LuFteintritt (\‘ =L = S =10 Luftholben
= Luftoushit
Entwisserhahn

Bild 3 Geschniltene Doppelverbund-Luftpumpe mit P-Steuerung
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Bild 4 Wirkbild der Doppelverbund-Lufipumpe



Wirkungsweise der Doppelverbund-Luftpumpe

Die Wirkungsweise der Doppelverbund-Luftpumpe beruht auf
dem gegenldufigen Spiel der beiden nebeneinander liegenden

Arbeitskolbensite.

Der Frischdampf strémt liber die P-Steuerung in den Hochdruck-
Dampfzylinder und beaufschlagt den Damptkolben bald von oben,
bald von unten. Dann wird der Frischdampf zum Niederdruck-
Dampfzylinder weitergeleitet, enispannt sich und verrichtet darin
die gleiche kolbentreibende Arbeit, bis er schlieflich als Abdampf
iber die P-Steuerung aus der Pumpe entweicht.

Das Spiel der P-Steuerung und der beiden Damptkolben wird
in der farbigen Aufschlagtafel am Anhang des Hefles eingehend
beschrieben.

Die Luft wird zunachst iber Saugventile in den grofien Nieder-
druck-Luftzylinder gesaugt, dort vorverdichtet (iber Druckventile
in den kleineren Hochdruckzylinder gedriickt und von da auf den
Enddruck verdichtet in den Hauptluftbehalter gepreht. Die einzelnen
Stufen der Luftverdichtung zeigt Bild 4.

Beim Aufwértsgang des Kolbensakes 1 saugt der Niederdruck-
luftkolben freie Luft in den Zylinderraum LNu und driickt die zuvor
in LNo eingesaugte Luft verdichtet nach LHo, wahrend gleichzeitig
beim Abwaértsgang des Kolbensaies Il die vorverdichtete Luft in

LHu vom Hochdruckluftkolben auf den Enddruck verdichtet in den
Hauptluftbehélter gepreft wird.

Beim Abwaértsgang des Kolbensaies | und Aufwértsgang des
Kolbensaties Il ist die Verdichtung entsprechend, jedoch in um-
gekehrter Folge.

Sowohl beim Aufwarts- wie beim Abwartsgang jedes Kolben-
safies wird also Luft gleichzeitig angesaugt und verdichtet.



P-Steuerung

DRP und Auslandspatente
(hierzu ein farbiges Schaltbild
am Anhang)

Bild 6 Hauptschieber

8

Bild 5
Hilfssteuerschieber
und Schieberbuchse

Die P-Steuerung gehort wie die bisher
gebrauchliche Nielebock-Steuerung zu den
halbmechanischen Steuerungen, bei denen
die Hauptschieberbewegung vom Hilfs-
schieber veranlaht wird. Der Hilfsschieber
der P-Steuerung wird teils mechanisch vom
Hochdruckdamptkolben, teils durch Dampf
vom Hochdruckzylinder betéatigt.

Haupt- und Hilfsschieber sind Kolben-
schieber. Der Hauptschieber ist ein Hohl-
kérper aus Guheisen mit geschlossenen Stirn-
seiten (Bild 6). Seine Wulste bilden vier
ringférmige Kammern in der Schieberbuchse.
Die Zylinderwand des Schieberkopts ist mit
mehreren Bohrungen versehen. Die guf-
eisernen Kolbenringe fiir den Schieberschaft
haben 55 mm &, fur den Schieberkopf
70 mm &, fir den Dampfkolben 40 mm .

Der stahlerne Hilfsschieber ist bruchsicher
und verschleiffest. Seine Kolbenringe (26 und
32 mm ) sind aus Guheisen.

Die P-Hilfssteuerung wird als Einheits-
steuerung fiir Lokomotiv-Luft- und Speise-
Pumpen gebaut und bringt daher mancherlei
Vorteile, wie aus Seite 16 zu ersehen.



Hauptschieber und Hilfsschieber stehen senkrecht in Richtung
der Pumpenachse; sie laufen in einfeiligen gukeisernen Buchsen.

Der Hauptschieber wird an den Stirnseiten mit Frischdampf
beaufschlagt, seine Anlaufflichen liegen also aufien, sodaly der
Schieber nur auf Druck beansprucht wird. Wie aus dem farbigen
Schaltbild am Anhang des Hefts zu ersehen, ist die kleine Stirn-
kammer A im Schiebergehiuse standig mit Frischdampf, die groke
Stirnkammer B abwechselnd mit Frischdampf und Abdampf beaut-
schlagt. Der Frischdamptf tritt Gber und durch den Haupischieber
ein, der Abdampf umspiilt den Haupischieber nur aufien in einer
Verteilkammer und entweicht seitlich. Die Hauptschieberbewegung
wird in beiden Richfungen gut gedampft.

Der Hilfsschieber wird vom Hochdruck-Dampftkolben bei dessen
oberem Hubwechsel mitgenommen und aufwérts geschoben, beim
unteren Hubwechsel mit Frischdampf beaufschlagt, abwarts gedriickt
und gedampft abgefangen. Die auf den Hilfsschieber wirkenden
Ruckstell- und Haltekréfte sind so grof, daff auch bei abgeniften
Kolbenringen die Betriebsicherheit nicht leidet.

Der Hauptschieber liegt zwischen den beiden Dampfzylindern
und ist nach Abnahme des Deckels mit einer Handschraube nach
unten herausziehbar (Bild 7). Der Hilfsschieber ist im Steuerungs-
kopf untergebracht und laft sich ebenfalls bequem ausbauen. Nach
dem Wiedereinsefjen der Schieber ist besonderes Einstellen der
Steuerung nicht erforderlich.

Unter allen Belastungen und Betriebsdrucken springt die ge-
stangelose P-Steuerung zuverlassig augenblicklich an, folgt also aufs
Feinste dem Spiel des Pumpendruckreglers und sichert auf diese
Weise die Bremsluftbeschatfung.

Bild 7
Ausbau des Haupisteuerschiebers




Bild 8 Damptfteil mit 5 stelliger Schmierpumpe

Ausreichende (7
Markenstellung

der
Schmierpumpe:

Luft ND 2
Luft HD
Dampf E
St. B. HD
St. B. ND

[P

4

Bild 9
Schmierplan der
Doppelverbund - Luftpumpe
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Bild 10
5 stellige druckluftbetatigte Schmierpumpe KL 5

Blick ins Innere

Schmierpumpe und Ulsperren

Eine Knorr-Schmierpumpe KL 5 fiihrt 5 Schmierstellen der
Doppelverbund-Luftpumpe Ol zu: dem Hochdruck-Dampfzylinder
Uber die P-Steuerung (Frischdampfeintritt), den beiden Luftzylindern
und den beiden Kolbenstangen.

Die Schmierpumpe besteht aus 5, von einer gemeinsamen
Welle angetriebenen kleinen Olpumpen, die wahrend des Gangs
der Doppelverbund-Luftpumpe Ol zu den Schmierstellen driicken.

Der Antrieb der Schmierpumpe erfolgt durch Druckluftsiohe
vom Niederdruck-Luftzylinder aus. Je nach der Hubzahl der Luft-
pumpe werden mehr oder weniger Druckstohe auf den Schmier-
pumpenantrieb gegeben, entsprechend wird die Kurbelwelle
schneller oder langsamer ruckweise gedreht. Die Schmierung richtet
sich also zwanglaufig nach dem Arbeitstakt der Luftpumpe.

Durch Verstellen von Randelschrauben auf 4 verschiedene Rasten
kann die Olmenge jeder Olpumpe dem Bedarf der einzelnen
Schmierstelle entsprechend eingestellt werden.

Der Olkasten der Schmierpumpe ist unterteilt fiir Dampfzylinder-
und Luftzylinder-Ol.

Der Schmierplan (Bild 9) zeigt die Schmierstellen an der
Doppelverbund-Luftpumpe und gibt auch die gebrauchliche
Schmiermarkeneinstellung an.

1"



Eine Handkurbel an der Schmierpumpe dient zum Fillen der
Olleitungen vor dem Anlassen der Luftpumpe und zum Durch-
drehen beim gelegentlichen Priifen des Olstands in den Leitungen.

Der Anbau der Schmierpumpe auf dem Dampfzylinder-Deckel
der Doppelverbund-Luffpumpe, wie es Bild 8 zeigt, ist nicht
unbedingt erforderlich. Die Schmierpumpe kann an beliebiger
Stelle, auch entfernt von der Luftpumpe angeordnet werden, weil
die Druckluftleitung fiir ihren Antrieb sich beliebig verlegen laht.
Es ist also zum Beispiel méglich, die Schmierpumpe im Fiihrerhaus
der Lokomotive unterzubringen, wo das Uberwachen des Oilstands
und Nachfiillen jederzeit bequem erfolgen kann und auch die
Einfriergefahr beseitigt ist.

An 3 Einmiindungsstellen der Olleitungen sind besondere Ol-
sperren eingebaut, die das Riickschlagen von Dampf oder Druckluft
in die Olleitungen verhindern und ihr Leersaugen verhiten. Um
festzustellen, ob die Leitungen gefiillt sind, wird die Prifschraube
an der Olsperre gedffnet, dann mufy Ol zum Tropfloch austreten.

Uber die Knorr-Schmierpumpen und Olsperren unterrichtet
ausfihrlich die Druckschrift Nr. 1121,

 Stellschraube

+ von der

Tropfloch Schmierpumpe

Ventilkegel
Stauventil

Bild 11 Knorr Olsperre
Ansicht und schematischer Schnitt zur Schmierstelle
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Luftventile

Bei der Doppelverbund-Luftpumpe werden die gleichen Luft-
ventile fiir Niederdruck, Mitteldruck und Hochdruck verwendet und
auch in gleicher Weise eingebaut. Die Saug- oder Druckwirkung
ein und desselben Ventils ergibt sich aus der Luftkanalfiihrung.
Die Ventile liegen einerseits in dem vom Mittelteil gebildeten
Deckel, andererseits in der Bodenplatte des Luftteils.

Die selbsttatigen federbelastelen Plattenventile arbeiten zuver-
lassig und ruhig. Ventilsify, Ventilplatte, Feder und Federhalter mit
Schraube werden schon vor dem Einbau zu einem fertigen Ganzen
zusammengefligt, sodafy das eigentliche Ventil in dieser Form mihlos
eingelegt werden kann und Betriebstérungen durch unsachgeméhen
Einbau nicht vorkommen koénnen. Ein besonderes Druckstiick, das
eingeschraubt wird, halt das Ventil fest, die aufgeschraubte Kappe
dichtet nach aufen ab, wie Bild 12 zeigt. Alle Ventile sind einzeln
zugénglich.

Bild 12
Plattenventil bestehend aus Kappe, Druckstiick

und zusammengebautem Ventil

Das aus Federhalter mit Schraube, Feder, Ventilplatte und
Ventilsify bestehende Ventil wird als fertiges Ganzes eingesefst

13



Druckluft
vom
Hauptluftbehdlter

Frischdampf
vom Kessel

-p

Bild 13

Pumpendruckregler

Das Anlassen der Doppelverbund-Luftpumpe erfolgt vom
Fihrerhaus der Lokomotive aus durch Drehen am Handrad des
Pumpenanstellventils. Dann strémt Frischdampf vom Kessel in die
Luftpumpe iber den an ihrem Hochdruck-Dampfzylinder ange-
flanschten Pumpendruckregler.

Waéhrend des Betriebs wird die Gangart der Doppelverbund-
Luftpumpe durch den Pumpendruckregler bestimmt. Er wird vom
Hauptluftbehélter beeinflult und drosselt die Frischdampfzufuhr,
sobald der Druck im Hauptluftbehslter 8 kg/cm? erreicht hat;
dann bleibt die Luffoumpe stehen. Sinkt der Hauptluftbehalter-
druck um 0,3 bis 0,4 kg/em?, dann wird die Frischdampfzufuhr
wieder gedffnet und die Pumpe arbeitet von neuem.

Bei abgestellter Pumpe, d. h. bei geschlossenem Anstellventil,
lafit das Entwasserventil des Druckreglers selbsttatig Niederschlag-
wasser abfliesen.

Hat sich das Dampfventil des Pumpendruckreglers festgesett,
dann kann man es durch Drehen des unteren Druckreglerhandrads
Sffnen.

14
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Beseitigen von Stérungen

a) Die Doppelverbund-Luftpumpe lduft nicht an,

Zunachst ist das Handrad am Pumpendruckregler hochzuschrauben, damit die
Dampfzufuhr zur Pumpe zuverlassig erfolgt. Léuft die Pumpe auch jetst noch
nicht an, kann nur ein gebrochener Kolbenring an der P-Steuerung die
Ursache der Stérung sein. Zunéchst wird der Hilfsschieber ausgebaut, — sind
seine Ringe in Ordnung, dann der Hauptschieber. Der gebrochene Ring
wird ersett, die iibrigen miissen leichigingig in der Nut liegen. Dann werden
die Schieber wieder eingebaut. Besonderes Einstellen der Steuerung ist
nicht erforderlich.

b) Die Pumpe laft in der Hubzahl nach

Die Prifschrauben an den Ulsperren sind aufzudrehen und die Schmierpumpe
ist von Hand zu kurbeln. Tritt an einer Olsperre kein Ol aus, dann ist sie
gegen eine neue auszutauschen. Bei der ausgebauten Ulsperre feststellen,
ob die Membran noch dicht ist. Ferner ist die Stellung der Marke ,Dampf-
eintritt” an der Schmierpumpe zu prifen; sie mufy bei der Knorr KL 5-Pumpe
auf 4 stehen,

c) Die Pumpe schafft nicht geniigend Luft

Die Luftventile sind auszubauen und auf Dichtheit zu prifen, insbesondere
die beiden Mitteldruckventile. Wenn nétig sind die Ventilplatten auf den
Ventilsity von Hand einzuschleifen.

d) Die Stopfbuchsen sind undicht

Wenn Metallpackungen an den Dampf- und Luftzylindern als Stopfbuchsen
dienen, dann bestehen sie, wie Bild 14 zeigf, aus verschiedenen Ringen.
Sind die dreiteiligen Dichiringe abgeniifst, dann umschliehen sie die Kolben-
stange nicht mehr satt und sind, nach Ausbau der Kolbenstange, durch neue
zu ersehen.

&

¢ 9
s@ dreiteiliger Dichtring N
& mit Schlauchfeder ]

Bild 14 Einzelteile einer Metallpackung

15



P. Steuerung
fur Dampflokomotiv-
Luft- und Speise-Pumpen

P-Hilfssteuerung
Hilfsschieber und Buchse

Hauptbestandteil der gesiangelosen P-Steuerung ist
der Hilfsschieber, weil er zuverldssig die Umsteuerung
des Hauptschiebers tiberwacht.

Bei den verschiedenen Ausfiihrungsformen der P-Steue-
rung fir einstufige, zweistufige und Doppelverbund - Luft-
pumpen sowie firr einstufige und zweistufige Speisepum-
pen, wird stets die gleiche Hilfssteuerung eingebaut: ein
kleiner Kolbenschieber mit Buchse. Nur die Haupischieber
weichen etwas voneinander ab, enisprechend ihren ver-
schiedenen Aufgaben.

Das bedeutet: leichiverstandliche, gleichmahige Grund-
bauart der P-Steuerung, einheitlich einfache Handhabung
beim Ein- und Ausbau der Schieber, knappe Ersatteil-
haltung und Austauschbarkeit.

Verschiedene P-Haupischieber

Doppelverbund- Zweistufige Einstufige Luft- Verbund-Speisepumpe
Luftpumpe Luftpumpe . und Speisepumpe KP 2 und KP 3

16
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Die Doppelverbund -Luftpumpe mit Plattenventilen
tibertrifft in Bezug auf Luftliefergrad und Dampfverbrauch
die alten einstufigen Luftpumpen mitKegel-und Hohlventilen, ja selbst
die neue zweistufige Luftpumpe mit Plattenventilen und kommt
damit luftleistungsmafiig dem allgemeinen Verdichterbau gleich.

[ | | |

ﬂap)e/reréw;h’/uﬁ,oumpe mit Plattenventiten
. - —

/A Iweistufige 'l l/ﬁ'ﬂﬂ/llipe mit fyallmreﬂ//‘/eﬂ

s . J ! {

o ELinstufige Lufipumpe mit Kohlventilen
' |~ Linstufige Lufipumpe mit Kegelventilen
v
500 7000 7500 " 2000 2500 30008 min

gefirderte Luftmenge, gemessen im entspannten Zusiond

Luftliefergrad der verschiedenen Knorr-Lufipumpen
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§ 7 \ ELinstufige Lufipumpe mit Kegelventilen
T N ~ -
S \
&
::§ 7 \ —
l,§\ '\7-.-.
S Einstufige Lufipumpe mit Hotlventilen
ST
S
~'§’ ; \ Zweistufige Lufipumpe mit Plafenventilen
3 [
s
3 =~ :
E s Joppelvertundlufipumpe mit Flatenventilen :
0 500 7000 7500 2000 2500 3000 8fmin

gefirderte Lufimenge, gemessen im entspannten Zustand

Dampfverbrauch der verschiedenen Knorr-Luftpumpen
bei 8 kg/cm? Hauptluftbehilterdruck und Sattdampf mit 1-5%0 Feuchtigkeit
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Wirkungsweise der P-Steuerung
fir die Knorr Doppelverbund-Luftpumpe

Die P-Steuerung besteht aus getrennt angeordnetem Haupt- und Hilfs-
schieber. Beides sind Kolbenschieber, an deren Mantel durch ring-
fdrmige Wulste Verteilkammern gebildet werden. In das Innere des
Hauptschiebers fiihren die Bohrungen o, und o,. Die zylindrischen
Riume an den Stirnenden der Gehiuse sind die Steuerkammern.

In den folgenden 5 Schaltbildern wird das von der P-Steuerung be-
wirkte gegenliufige Spiel der beiden Arbeitskolbensite fir einen
vollen Hubwechse! gezeigt und in Einzelziigen beschrieben. Zusammen-
gefaht ergibt sich folgender Arbeitsablauf:

Beim Aufwértsgang schiebt der Hochdruckdamptkolben den Hilfs-
schieber nach oben, unterbricht dadurch die iiber den Hilfsschieber
gehende Frischdampfzufuhr zur unteren Hauptsteuerkammer, der Haupt-
schieber steuert um und andert die Dampfverteilung fiir den oberen
Hubwechse! des Hochdruckdampfkolbens und den unteren Hubwechsel
des Niederdruckdamptkolbens.

Beim Abwartsgang iiberschleift der Hochdruckdampfkolben eine Steuer-
leitung, wodurch der Hilfsschieber mit Frischdampf beaufschlagt wird,
nach unten steuert, die Dampfzufuhr zum Hauptschieber &ndert, der
umsteuert und die Dampfverteilung fir den unteren Hubwechsel des
Hochdruckdampfkolbens und den oberen Hubwechsel des Niederdruck-
dampfkolbens vollzieht.

Auch das Luftteil arbeitel zweistufig: die im Niederdruckiuftzylinder
angesaugte Frischluft wird auf eine Stufe verdichtet in den Hochdruck-
zylinder gedriickt und von dort weiter verdichtet zum Hauptluftbehalter
gepreft.
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DE: Frischdampfeintritt  DA: Abdampfaustist

Hauptsteuerschieber

r, r, r;: Verfeilkammern des Hauptsteuerschiebers
o o, o,: Bohrungen im Hauptsteuerschieber

A und B: Hauptsteuerkammern

Hiltssteuerschieber

r, It Verteilkammern des Hilfssteuerschiebers

C und D: Hilfssteuerkammern

1 bis 6: Steuerleitungen

Dampfzylinder

DHo: Dampfzylinderraum oberhalb
des Hochdruckdamptkolbens
DHu: Dampfzylinderraum unterhaib

DNo: Dampfzylinderraum oberhaib

des Niederdruckd fkolb
DNu: Dampfzylinderraum unferhalb} #e Nisdsrricampikolhns

LE: Frischlufteintritt
LA : Druckiuftaustritt

Luftzylinder

LNo: Luftzylinderraum oberhalb

i luftkolb
LNu: Luftzylinderraum unverhalb; des Niederdruckluftkolbens

LHo: Luftzylinderraum oberhalb

Hochd !
LHu: Luftzylinderraum unterhalb ; s Hscfvclryekl itk fowns

Frischdampf

7] Verbinderdampf = teilweise entspannter Dampf
] Abdampf = véllig entspannter Dampf

[] Frischluft

[] vorverdichtete Druckluft (2,3 kg/cm?)
[] endverdichtete Druckluft (8 kg/cm?)

P-Steuerung fiir Doppelverbundluftpumpe
5000 / 8.40
Becker & Marxhausen, Kassel K.Nr. 0954
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Luftverdichtung

[ Beim Aufwirtsgang des Kolbensatzes I saugt der Niederdruckluftkolben durch
LE freie Luft in den Zylinderraum L.Nu und driickt die zuvor in LNo gesaugte
Luft verdichtet nach LHo, wihrend gleichzeitig beim Abwartsgang des Kolben-
saes II in LHu vorverdichtete Luft vom Hochdrucklufikolben weiterver-
[ dichtet und tber LA zum Hauptluftbehalter geprefst wird.

Beim Abwirtsgang des Kolbensatses I und Aufwértsgang des Kolbensates II
ist die Verdichtung entsprechend, jedoch in umgekehrter Folge.
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Schaltbild 1 (links)

Frischdampf strémt von DE durch den Hauptschieber (iber r;, 05, 0, 05) nach
DHu und treibt den Hochdruckdampfkolben aufwirts.

Verbinderdampf (teilweise entspannter Dampf) strémt aus DHo ber ry nach
DNo und treibt den Niederdruckdampfkolben abwirts.

Abdampf entweicht aus DNu iber ry nach DA.

Der Hilfsschieber wird in der unteren Endlage kraftschliissig gehalten, weil
Hilfssteuerkammer C unter Frischdampf (von DE ber ry, 3 und a) steht. Ab-
dampf entweicht aus seiner Verteilkammer ry Gber 5, ry nach DA.

Der Hauptschieber wird in der oberen Endlage kraftschliissig gehalten, weil
Hauptsteuerkammer B unter Frischdampf (von DE, rl, 3, b ber Hilfsschieber-
kammer r, und 4) steht.

Die Hauptsteuerkammer A ist stets unter Frischdampf von DE iiber r, und 6.

Schaltbild 2 (oben)

Beim weiteren Aufwértsgang schiebt der Hochdruckdampfkolben den Hilfs-
schieber nach oben, der die Abdampfleitung 5 absperrt und Frischdampf von
DHu dber 2 in r; einstromen laht. Die nach unten wirkende Haltekraft am

Hilfsschieber laht nach.
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Schaltbild 3

Der Hochdruckdampfkolben ist in oberer Endstellung und durch ihn der Hilfs-
schieber in die obere Endlage gedriickt, in der er kraftschlissig gehalten wird
durch Frischdampt in der Hilfssteuerkammer D (von DE uber ri. 3 und c).

Der Hauptschieber wird durch den Frischdampfdruck in A in die untere End-
lage gedriickt, weil aus B Frischdampf tiber den Hilfsschieber entweicht (tber
4, ry, 5, rz nach DA).

Dampfwechsel in den Dampfzylindern:

] Frischdampf strémt von DE iber r; nach DHo und treibt den Hochdruckdampf-
kolben abwairts.

2] Verbinderdampf strémt aus DHu iber ry; nach DNu und treibt den Nieder-
druckdampfkolben aufwirts.

Abdampf entweicht aus DNo iiber r, nach DA.
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Schaltbild 4

Beim Abwirtsgang uberschleift der Hochdruckdampfkolben die Leitung 1,
Frischdampf strémt von DHo ber 1 nach Hilfssteuerkammer C und beauf-
schlagt den Hilfsschieber, der abwirts steuert. Der Hauptschieber bleibt in
der unteren Endlage.
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Schaltbild 5

Der Hilfsschieber Uberschieift Leitung 3b, sodaf Frischdampf von DE (iber

ry, 3, b, ry und 4) in die Hauptsteuerkammer B stromt und den Hauptschieber
nach oben druckt.

Dampfwechsel in den Dampfzylindern:

Frischdampf stromt von DE durch den Hauptschieber (iber r;, 0, 0, 05) nach
DHu und treibt den Hochdruckdamptkolben aufwirts.

Verbinderdampf strémt aus DHo (ber r, nach DNo und treibt den Nieder-
druckdampfkolben abwarts.

Abdampf entweicht aus DNu iiber r; nach DA.

im Hilfsschieber ist in C kurzzeitig Mischdampf aus Frischdampf und Ver-
binderdampf, in r; Mischdampf aus Frischdampf und Abdampf. Der Hilfs-
schieber geht in die untere, der Hauptschieber in die obere Endlage wie in
Schaltbild 1 und der Arbeitsvorgang beginnt von neuem.



