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Die selbsttatige
Knorr-Einkammer-Druckluftbremse fiir Ziige und
die Zusatsbremse fiir Lokomotive und Tender

Die grundsafiliche Ausriistung eines Zuges mit einer selbst-
tatigen Einkammer-Druckluftbremse ist aus den nebenstehenden
Schemabildern ersichtlich.

Auf der Lokomotive befindet sich eine Luftpumpe zur Er-
zeugung der fiir die Bremse bendtigten Druckluft, ein Hauptluft-
behilter zu ihrer Speicherung und ein Fithrerbremsventil zum
Steuern dieser Druckluft. Die Hauptluftleitung geht durch den gan-
zen Zug vom Fithrerbremsventil iiber Lokomotive und Tender zu
den einzelnen Wagen. Als Bremskupplungen zwischen den einzel-
nen Fahrzeugen dienen Schléuche. Die Bremseinrichtungen an den
Fahrzeugen bestehen jeweils aus Steuerventil, Hilfsluftbehalter und
Einkammer-Bremszylinder. Die beiden Kammern des Bremszylin-
ders werden durch den Kolben gebildet. Da nur in einer Kammer
Druckluft arbeitet (also nur eine Arbeitskammer im Bremszylinder
vorhanden ist), wihrend in der anderen eine Feder lediglich zum
Riickstellen des Kolbens wirkt, heift die Bremse Einkammer-Druck-
luftbremse. Der Kolben des Bremszylinders wirkt mit seiner Kolben-
stange liber das Bremsgestinge auf die Bremsklétie an den Réadern.
Die Luftpumpe speichert die Luft im Hauptluftbehélter mit einem
Druck von 8,5 kg/cm?. Ein am Fihrerbremsventil vorhandener
Druckregler regelt den Druck in der Hauptluftleitung fir den Lése-
zustand der Bremsen auf 5 kg/cm? (Regeldruck).

In Lésestellung (Abb. 1a) ist die Hauptluftleitung mit Druckluft
von 5 kg/em? gefiillt, ebenso stehen die Hilfsluftbehélter Gber das
Steuerventil unter diesem Druck (geschrafft gezeichnet). Die Brems-
zylinder sind entliiftet. Beim Bremsen lift der Lokomotivfiihrer
Druckluft aus der Hauptluftleitung iiber das Fiihrerbremsventil ins
Freie entweichen. Dann lassen die Steuerventile Druckluft aus dem
Hilfsluftbehélter in die Bremszylinder Gberstrdmen, deren Kolben-
stangen ausgestofien werden (Schemabild 1b). Die Bremsen werden
angezogen. Der héchste Bremszylinderdruck ist im allgemeinen er-
reicht, wenn der Druck in der Hauptluftleitung auf 3,5 kg/cm? ge-
sunken ist.

Der Lokomotiviiihrer kann also mit dem Fiihrerbremsventil
folgende Wirkungen erreichen; er kann:



a) die Hauptluftleitung und die Hilfsluftbehalter erstmalig
fillen, indem er Druckluft aus dem Hauptluftbehalter
in die Hauptlufileitung strémen lakt,

b) die Steuerventile an den Fahrzeugen in die Bremsstel-
lung umsteuern, indem er Druckluft aus der Hauptluft-
leitung ins Freie strémen [kt und dadurch bremst,

c) das Abstrémenlassen von Druckluft ins Freie unter-
brechen und damit eine Bremsstufe festhalten,

d) die Steuerventile in die Lésestellung umsteuern, in-
dem er wieder Druckluft aus dem Hauptluftbehélter in
die Hauptluftleitung einstrémen lakt. Die Bremsen
werden dann wieder gelést und sind betriebsbereit,

sobald die Hilfsluftbehalter gefiillt sind.

Wird derDruck in der Hauptluftleitung langsam und mékig ver-
mindert, so entsteht eine geringe Bremswirkung (Betriebsbremsung).
Der Lokfiihrer kann mit kleinen Bremskriften anfangen und sie
stufenweise bis zum Héchstwert steigern. Wird der Druck lang-
sam, aber ohne Unterbrechung bis auf 3,5 kg/ecm? vermindert, so
erhélt man ebenso langsam die volle Bremswirkung (Vollbremsung).
Wird der Druck in der Hauptluftleitung mit Hilfe groker Quer-
schnitte schnell gesenkt, so entsteht eine Vollbremsung in kiirzester
Zeit (Schnellbremsung).

Druckluft wird im allgemeinen aus der Hauptluftleitung mit
Hilfe desFihrerbremsventils vom Lokfiihrer ausgelassen. Die Haupt-
luftleitung wird aber auch entliiftef, wenn in einem Fahrzeug die
Notbremse gezogen wird; dadurch wird eine Schnellbremsung her-
beigefiihrt. Und schlieflich kann Luft noch entweichen, wenn der
Zug sich trennt oder Bremskupplungen oder Leitungen beschadigt
werden. In diesen Fallen wirkt die Bremse sofort selbsttatig, beide
Zughélften werden gebremst ohne Eingreifen des Lokfiihrers; sie
heilt daher selbsttatige Einkammer-Druckluftbremse.

Wahrend durch stufenweises Vermindern des Luftdrucks in der
Hauptluftleitung stets stufenweise, allméhlich steigernd gebremst
werden kann, ist umgekehrt das stufenweise Lésen nicht in allen
Fallen moglich. Manche Bremsbauarten lésen gleich vollstandig,
wenn einmal mit dem Lésen begonnen ist; sie heiflen einldsige
Bremsen. Bei ihnen kann der Druck im Hilfslufibehalter, wenn
wiederholt gelést und unmittelbar darauf gebremst wird, soweit
sinken, dafs er schlieflich keine ausreichende Bremskraft mehr gibt.
Diese Bremsen sind erschépfbar.
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Andere Brembauarten gestatten das stufenweise Lésen; sie
heiffen mehrlésige Bremsen. Bei ihnen ist die beim Bremsen
aus dem Hilfsluftbehalter verbrauchte Luft ersefst, wenn die Bremse
vollsténdig geldst ist; sie sind daher unerschépfbar.

Ob eine Bremse einlésig oder mehrlésig ist, hangt von der
Bauart des Steuerventils ab. Die Steuerventile von Lok und Tender
sind zumeist noch von der einlésigen Bauart, wie das hier zur Be-
schreibung kommende Einfachsteuerventil der Kbr und das Schnell-
steuerventil der Ksbr, die Wagen hingegen wurden in fast allen
europdischen Landern im Lauf der lefsten Jahre mit mehrlésigen
Bremsen ausgeristet, von denen die Kunze-Knorr-Bremse Kkbr und
spater die vollkommenere Hildebrand-Knorr-Bremse Hikbr die
grofite Verbreitung gefunden haben. Uber diese Wagenbremsen
unterrichten besondere Druckschriften.

In den Schemabildern Abb. 1a und b sind fiir Lok und Tender
die einlésigen Steuerventile Kbr und Ksbr angegeben, fiir die
Wagen die mehrlésigen Hik-Steuerventile. Das wiirde bedeuten,
dah zwar die Bremsen der Wagen stufenweise gelést werden kén-
nen, nicht aber die von Lok und Tender. Um aber auch fiir diese
die Mehrlssigkeit der Bremse zu erreichen, werden Lok und Tender
mit einer Sonderausriistung versehen: der Zusafibremse.

Die Zusalbremse besteht aus einer besonderen Luftleitung, die
vom Hauptluftbehélter iber ein einfaches Fiihrerbremsventil un-
mittelbar zu den Bremszylindern der Lok und des Tenders fiihrt
(Schemabild Abb. 2). Vor dem Bremszylinder sifst ein Doppelriick-
schlagventil, das die Verbindung zur selbsttatigen Druckluftbremse
absperrt, sobald von der nichtselbsttatigen Zusatbremse Druckluft
in den Bremszylinder stromt oder von einer der beiden Bremsen
ein Druck kommt, der den der anderen iibersteigt.

Der Lokfiihrer kann mit dem einfachen Fiihrerbremsventil der
Zusafsbremse folgende Wirkungen erreichen; er kann:

a) Druckiuft aus dem Hauptluftbehilter iber die Luft-
leitung der Zusatbremse unmittelbar in die Brems-
zylinder einstrédmen lassen und somit bremsen,

b) Druckluft aus der Zusatbremsleitung und aus den
Bremszylindern ins Freie auslassen und somit die
Bremse I6sen,



Abb. 2 Lokomotiv-Bremsausriistung
selbsttdtige Einkammer-Druckluftbremse
vereinigt mit nicht selbsttdtiger Zusahbremse

8 Fiihrerbremsventil
der Zusatzbremse

9 Leitung der nicht
selbsttdtigen Bremszs

10 Doppelriickschlagventil

Lokomotive

a) Lésestellung der Zusakbremse
und der selbsttatigen Druckluftbremse

Lokomotive

b) Bremsstellung der Zusafjbremse,
selbsttétige Druckluftbremse in Lésestellung
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c) die Bremszylinder-Be- und -Entliiftung absperren und
so eine beliebig hohe Bremsung festhalten.

Um die mit der Zusatibremse erreichbaren héheren Bremsklof-
drucke gegeniiber den 8 kg/cm? des Hauptluftbehilters zu be-
grenzen, ist auerdem in die Leitung zum Doppelriickschlagventil
ein Sicherheitsventil eingebaut, das auf einen Druck eingestellt ist,
der das Gleiten (Blockieren) der Réder noch vermeidet.

Der Lokfiihrer kann die Zusahbremse fiir Lok und Tender fast
gleichzeitig mit der selbsttatigen Druckluftbremse des ganzen Zugs
betatigen, also beide Fihrerbremsventile kurz nacheinander be-
dienen. Dadurch hat er nicht nur die Méglichkeit auch die Lok-
und Tenderbremse stufenweise zu l5sen, sondern kann dariiber
hinaus bei Gefahrbremsungen die Abbremsung der Lokomotive er-
héhen. Von der Méglichkeit, die Lokomotive gesondert und star-
ker bremsen zu kénnen, macht der Lokfiihrer auch Gebrauch, wenn
er einen Zug mit einlésigen, also erschéptbaren Bremsen im Ge-
falle fahrt; er kann dann die Lokomotive so lange stirker bremsen,
als die Bremsen der Wagen zum Wiederauffiillen ihrer Hilfsluft-
behélter gelést werden miissen. Wenn die Lokomotive allein fahrt
oder im Verschiebedienst arbeitet, wird sie nur mit der nichiselbst-
latigen Zusahbremse abgebremst und gelést, wie es die Schema-
bilder Abb. 2a und b zeigen, wihrend die selbsttatige Bremse nicht
betatigt wird, also gelést ist.

Der Druck in Hauptluftbehalter, Hauptluftleitung und Brems-
zylinder wird dem Lokfihrer durch Luftdruckmesser im Fiihrerhaus
angezeigt.

Zur unmittelbaren Entliiftung der Bremszylinder an Lok und Ten-
der sind besondere Léseventile vorgesehen, die das Lésen dieser
Bremsen ohne Betatigung eines Fiihrerbremsventils gestatten. Die
Loseventile sind im Fihrerhaus in greitbarer Nahe des Lokfihrers:
sie werden beniifit, um die Bremsung von Lok und Tender abzu-
schwéchen oder ganz aufzuheben, wenn beispielsweise Gefahr be-
steht, dafk die Rader zum Gleiten kommen.

In der Hauptluftleitung der Lok befindet sich unter dem Fiih-
rerhaus ein Tropfbecher, in dem sich Wasser ansammelt, das bei
Abkihlung der verdichteten Luft abgeschieden wird.
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Staubfanger (Schleuderfilter) reinigen die zu den Steuerventilen
stromende Bremsluft.

In die von derHauptluftleitung abzweigenden, zu den Steuer-
ventilen fiihrenden Leitungen sind Absperrhihne eingebaut, mit
denen die Steuerventile abgeschaltet werden kénnen.

Da die Wagen der Giiterziige Bremsen haben, die langsamer
wirken als die der Personenwagen, wird in die Leitung vom Tender-
Schnellsteuerventil Ksbr zum Bremszylinder ein G-P-Umstellhahn
eingebaut, der in Stellung P die Luft weniger gedrosselt, in Stel-
lung G durch eine engere Bohrung starker gedrosselt in den Brems-
zylinder ein- und aus ihm ausstrémen lakt.

Die Bremszylinder fiir Lokomotive und Tender unferscheiden
sich durch ihren Durchmesser und den Kolbenhub. Es werden Brems-
zylinder von 6 bis 20" verwendet, in neuester Ausfihrung Leicht-
bremszylinder aus Stahl.

Abbildung 3 zeigt die beschriebene Bremsanordnung aufLoko-
motive und Tender mit allem Zubehér, also die selbsttatige Ein-
kammerdruckluftbremse mit den Steuerventilen Kbr und Ksbr und
die nichtselbsttitige Zusabremse.

Die Aufschlagtafel am Anhang zeigt die FEinzelteile und
Leitungsanordnung.

Dementsprechend werden in diesem Buch beschrieben:

die Luftpumpen zur Erzeugung der Bremsdruckluft
einstutig / zweistufig / Doppelverbund
mit verschiedener Steuerung der Dampfkolben,
Motorluftpumpe fiir elektrische Lok

die selbsttatige Einkammer-Druckluftbremse
fir die Lokomotive mit Einfachsteuerventil Kbr
fir den Tender mit Schnellsteuerventil Ksbr
dazu das Drehschieber-Fiihrerbremsventil Nr. 8
mit Leitungsdruckregler (Schnelldruckregler)

die nichiselbsttatige Zusafsbremse
dazu daseinfache Drehschieber-Fiihrerbremsventil

Bremszylinder

Haupt- und Hilfsluftbehélter

G-P-Wechsel

Tender-Lastabbremsung



Kleinste einstufige Luftpumpe

mit P-Steuerung an einer

Liliput-Lokomotive

. Dampfverbrauch
L grohte bei mittlerer -
ufipumpe tatsachliche Leistung je m? Gewicht
FSrdemenge angesaugter Luft
einstufig
mit Knorr-Steuerung 800 I/min 12 kgjem® | 193 kg
_— mit Knorr-Steuerung | 1500 I/min 53kg jem? | 310 kg
zweistufig iy P-Steuerung 2000 I/min 5 kgjem? | 235kg
Doppelverbund
mit Nielebock-Steuerung | 3000 l/min 38kg je m* | 553 kg
mit P-Steuerung 3000 I/min 38kgjem 553 kg
einstufig mit P-Steuerung
fur Dampftriebwagen 450 1/min 65kgjem3 | 110 kg
far Liliput-Lokomotiven 36 kg

Lufipumpenleistung und Dampfverbrauch
bei Verdichtung auf 8 kg/cm?



Luftpumpen

Die Luftpumpen erzeugen die fiir die Bremsen erforderliche
Druckluft. Bei einfachen Verhaltnissen werden Pumpen verwendet,
deren Luftieil einstufig arbeitet, d. h. bei denen die Luft in nur
einem Arbeitszylinder auf den Enddruck (8 kg/cm?) verdichtet wird.
Als Regelbauart werden zweistufige Pumpen beniifit, bei denen die
Luft in zwei Stufen verdichtet wird; sie wird zundchst in einem
Niederdruckzylinder vorverdichtet, dann in einem Hochdruck-
zylinder auf den Enddruck verdichtet.

Auch die Dampfmaschine kann einstufig oder zweistufig d. h.
im Verbund arbeiten, wobei der Dampf in einem Hochdruck- und
einem Niederdruckzylinder ausgeniitit wird. Bei der einstufigen
Luftpumpe sind Dampfteil und Luftteil einstufig, bei der zwei-
stufigen Luftpumpe arbeitet das Luftteil im Verbund, bei der Dop-
pelverbundluftpumpe arbeiten sowohl Dampfteil als auch Luftteil
im Verbund. In allen Fallen haben Dampf- und Luftzylinder eine
gemeinsame Kolbenstange.

Bei der einstufigen und zweistufigen Luftpumpe alter Bauart
ist die Knorr-Steuerung in Anwendung, eine rein mechanische
Steuerung des Dampfteils, bei der der Hauptschieber sowohl auf-
warts als auch abwiérts durch eine Stange vom Dampfkolben aus
bewegt wird. Bei der Nielebock-Steuerung dagegen handelt es sich
um eine halbmechanische Steuerung, bei der der Hilfsschieber nur
aufwarts mechanisch, abwérts jedoch durch Damptdruck, d. h. kraft-
schlissig bewegt wird. Aus Griinden der Vereinheitlichung und
Austauschbarkeit sowie der geringen Ersafiteilhaltung wurde neuer-
dings die halbmechanische P-Steuerung geschaffen, mit der nicht
nur zweistufige und Doppelverbundluftpumpen sondern auch ein-
stufige Luftpumpen fiir Dampfiriebwagen und selbst Zwergluft-
pumpen fiir Liliput-Lokomotiven ausgeriistet werden, dartiber hinaus
aber auch Kesselspeise-Verbundpumpen fiir Lokomotiv-Vorwéarm-
anlagen.

Leistung und Dampfverbrauch der verschiedenen Luftpumpen
sind nebenstehend zusammengestellt.

Fir die Erzeugung der Bremsluft fiir elekirische Lokomotiven
dienen Motorluftpumpen.

Bei den Luttventilen wurde von den élteren Hohlventilen eben-
falls zu einer neuen austauschbaren Plattenventilform iibergegangen.
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Einstufige Luftpumpe mit Hohlventilen

Bei den einstufigen Luftpumpen wird die Luft nur einstufig ver-
dichtet. Diese Pumpen werden daher nur bei einfachen Verhali-
nissen gebraucht.

Die in Abb. 4 dargestellte Luftpumpe zeichnet sich vor den
alteren Ausfiihrungen durch Verwendung von Hohlventilen 30 als
Saug- oder Druckventile an Stelle der friiher iiblichen Kegelventile
aus. Diese Hohlventile sind geschlossene, diinnwandige Hohl-
zylinder, die sich infolge ihres geringen Gewichts selbst nach lang-
jahriger Betriebszeit weder im Sity noch in der Fithrung merklich
abnuken und daher wirtschaftlich den alten Kegelventilen sehr
iberlegen sind. Am Lufizylinder der Pumpe sind in Abb. 4 links
die beiden Saugventile, rechts die Druckventile zu erkennen.

Arbeitsweise der Luftpumpe

Der dem Lokomotivkessel entnommene Dampf gelangt durch
die Kanile b und c in die Hauptsteuerkammer d. Diese steht mit
der Umsteuerkammer r in Verbindung; die Kammern d und r ent-
halten somit Dampf gleicher Spannung.

Das Einstromen des Frischdampfs in den Zylinder 2 wie das
Ausstromen des Abdampfs ins Freie regelt der Stufenkolbensaf; 9.
Er besteht aus zwei Kolben verschiedener Gréke, deren gemein-
same Verbindungsstange den Schieber 12 mitnimmt. Im Raum d
zwischen beiden Kolben herrscht stets Frischdampf. Auf die &ufiere
Flache des groheren der beiden Kolben wirkt der Dampf nur,
wenn ihn der Umsteuerschieber 6 in die Kammer k einléht. Den
Raum [ hinter dem kleinen Kolben verbindet eine Bohrung mit
dem Ausstrémkanal g, sodak dort stets der Druck der Aufenluft
herrscht.

In der gezeichneten Stellung der Steuerung strémt Frischdampf
aus der Steuerkammer d durch den Kanal f in den unteren Teil des
Dampfizylinders und treibt den Hauptkolben 18 aufwérts. Gegen
Ende des Kolbenhubs greift die Platte 21a unter den oberen Bund
der Umsteuerstange 22 und hebt sie nebst dem damit verbundenen
Umsteuerschieber 6 empor. Der Umsteuerschieber unterbricht die
Verbindung des in die Kammer k miindenden Kanals n mit dem
Auspuffkanal m und éffnet eine Bohrung o, durch die nun Frisch-

10
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dampf aus r zur Kammer k ibersiromen kann. Dieser treibt den
Schieber 12 nach links und &ffnet damit den Kanal e, wahrend die
Schiebermuschel die Kanédle g und f miteinander verbindet. Der
Dampf aus der Kammer d strémt jetit durch e oben in den Zylinder
ein und treibt den Dampfkolben 18 abwirts, wahrend der Abdampf
aus dem Zylinderraum unter diesem Kolben durch die Kanile f,
g und h ins Freie ausstromt.

Wenn der Dampfkolben 18 sich dem Ende des Abwértshubs
ndhert, greift die Platte 21a den Knopf am unteren Ende der Um-
steuerstange 22 und zieht diese mit dem Umsteuerschieber 6 wieder
in die gezeichnete Stellung herab. Der Schieber 6 verbindet dann
die Kanéle m und n und lakt dadurch den Dampf aus dem Raume k
ins Freie entweichen. Auf die dukeren Flachen des Stufenkolbens 9
wirkt also jetst kein Uberdruck, wihrend die inneren Flachen dem
Druck des frischen Dampfs in der Kammer d ausgesefit sind.
Da der rechte Kolben des Stufenkolbens 9 im Durchmesser gréker
ist als der linke, wird die Steuerung nach rechts in die gezeichnete
Stellung getrieben. Der Schieber 12 &ffnet nun den Kanal f und
verbindet die Durchgdnge g und e, sodal der Dampf aus dem
oberen Teil des Zylinders 2 durch e, g und h ins Freie entweicht,
wéhrend gleichzeitig aus der Kammer d Frischdampf durch f in den
unteren Teil des Zylinders 2 einstrémt und den Dampfkolben 18
wieder aufwarts treibt.

Der Luttkolben 19 bewegt sich stets mit dem Damptkolben 18;
bei jedem Aufwaérishub saugt er Aufienluft durch die Offnung 31
und das unftere Saugventil 30 in den unteren Teil des Luft-
zylinders 4 ein und prefit gleichzeitig die Luft im oberen Teil des
Lylinders durch das obere Druckventil 30 in den Hauptluft-
behélter. Bei jedem Abwartshub des Hauptkolbens findet die
gleiche Wirkung in umgekehrter Richtung statt, indem er in den
oberen Teil des Zylinders 4 wieder Aufenluft durch die Offnung 31
und das obere Saugventil 30 einsaugt, wahrend er gleichzeitig die
Luft auf der anderen Kolbenseite durch das untere Druckventil 30
in den Hauptluftbehélter preht.

Zum Einfiihren der Schmiermittel in den Luftzylinder 4 ist aus-
schlieklich der am Mittelteil 3 angeordnete Schmierhahn 36 zu
benuken.
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Abb.5 Ulpumpe
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Olpumpe

Zum Schmieren der Dampfzylinder dient die in Abb.5 dar-
gestellte Olpumpe.

Vor dem Anlassen der Luftpumpe wird der Handhebel ein-
gedriickt und der Behélter mit reinem Mineraldl gefillt. Wird dann
das Damptventil gedffnet und der Hebel der Olpumpe nochmals
niedergedriickt, so gelangt das Ol durch das Verbindungsrohr nach
dem Sammelbehélter s im Dampfzylinderdeckel 1 (Abb.6), wo es
durch zwei Verteiler 47 unmittelbar den beiden Schieberkammernd, r
und mit Hilfe des Dampfs auch dem Dampfzylinder 2 zugefiihrt
wird. Durch mehrmaliges Niederdriicken des Hebels wird der
Sammelbehélter s mit Ol gefiillt, dieses lauft anfangs durch die
groken Bohrungen oben in den Verteilern 47 den Schiebern und
dem Dampfzylinder zu und schmiert sie ausgiebig, wahrend spater
durch die unteren kleinen Bohrungen nur ein tropfenweises
Sckmieren erfolgt.

Bei Verwendung geeigneter Schmiermittel geniigt eine Fiil-
lung der Olpumpe fiir 8 bis 10 Arbeitsstunden der Luftpumpe.
Von Zeit zu Zeit sind die Verteiler durch Auskochen von den
harzigen Niederschldgen der Schmiermittel zu reinigen und die
Offnungen mit Luft auszublasen.

Die einstufige Luftpumpe verdichtet bei 12 kg/ecm? Dampt-
Luft auf 6,5 kg/em2. Der Hub betrdgt 262 mm. Die einstufige Luft-
pumpe wiegt 193 kg.

14



Zweistufige Luftpumpe mit Hohlventilen

Die zweistufige Luftpumpe fragt den gesteigerten Anforde-
rungen des Befriebs an den Luftbedarf der Bremse bei der Be-
forderung langer und schwerer Ziige Rechnung und bietet gleich-
zeitig den wirtschaftlichen Vorteil, trofy erhohter Arbeitsleistung
weniger Dampf zu verbrauchen. Bei einer mittleren Férderleistung
von etwa 1500 | in der Minute betragt der Dampiverbrauch 5,7 kg
far 1 m3 gefdrderter Luft.

Die Dampfzylindersteuerung ist dieselbe wie bei der ein-
stufigen Luftpumpe. Da auch der Durchmesser des Damptzylinders
bei beiden Pumpenbauarten gleich ist, sind die Dampfzylinder-
deckel gegeneinander auswechselbar bis auf die Umsteuerstange,
die infolge des ungleichen Kolbenhubs fiir beide Bauarten ver-
schieden ist. Gleich sind bei beiden Pumpen auch die Lage und
Abmessungen der Befestigungsflansche sowie des Dampfstulsens,
sodafj beim Auswechseln einer einstufigen Pumpe gegen eine
zweistufige nur das Verbindungsrohr zwischen Hauptluftbehalter .
und Luftzylinder zu dndern ist.

Die Pumpe (Abb. 7) besifit drei senkrecht und axial iiber-
einander angeordnete Zylinder:

Dampfzylinder, Niederdruckluftzylinder, Hochdruckluftzylinder.

Der Hub betragt 233 mm. Alle drei Zylinder sind doppeltwirkend,
ihre Kolben siten auf einer gemeinsamen Kolbenstange. Bewegt
sich der Kolbensaty aufwiérts, so saugt der grofe Luftkolben durch
das Ventil vi und den Kanal t freie Luft in den unteren Raum Q
des Niederdruckzylinders ein und drickt sie beim Abwartsgang
durch Kanal t, Ventil vs, Kanal t;, Ventil v; und Kanal u mif einem
Uberdruck von etwa 1,9 kg/cm? in den oberen Raum V des Hoch-
druckzylinders. Beim nachsten Aufwarisgang verdichtet der Hoch-
druckkolben diese Luft bis zum Enddruck (8 kg/cm2) und driickt sie
aus dem Raum V iber das Ventil v; und den Kanal z in den Haupt-
luftbehlter. Beim Abwartsgang saugt gleichzeitig der Niederdruck-
kolben freie Luft durch das Ventil v, und den Kanal x in den oberen

15



Raum S des Niederdruckzylinders. Beim Aufwartsgang driickt der
grole Kolben diese Luft wieder mit 1,9 kg/cm? durch Kanal x,
Ventil vs, Kanal y und Ventil v in den unteren Raum W des
Hochdruckzylinders. Beim folgenden Abwiértsgang setst der Hoch-
druckkolben die Verdichtung wiederum bis zum Enddruck fort und
driickt die Luft aus dem Raum W iiber Ventil v und Kanal z in
den Hauptluftbehélter.

Alle Luftventile sind als Hohlventile ausgebildet, am Nieder-
druckzylinder sind Saug- und Druckventil in einem Gehéuse ver-
einigt, wie Abb.7 zeigt.

Die Saugventile vy und v, haben 54 mm Durchmesser und
98 mm Bauhohe, die Druckventile vs, v4, Vs, Ve, V7, vs einen Durch-
messer von 32,5 mm.

Die Schmierung des Niederdruck- wie des Hochdruck-Luft-
zylinders erfolgt durch getrennte Schmierhdhne, die der Kolben-

stange zwischen den beiden Stopfbuchsen 112 durch einen zwei-
teiligen, mit Ol getrénkten Schmierring 61.

Von besonderer Wichtigkeit ist der dichte Abschlufy zwischen
dem Hoch- und Niederdruckzylinder der Luftpumpe im Zwischen-
stick 181.

Die metallische Doppelringpackung verbiirgt eine praktisch
vollkommene Dichtung zwischen den beiden Luftzylindern.

Gegeniiber der einstufigen Luftpumpe ist die zweistufige
Pumpe in der Lage, 1 m? Luft schon mit 105 Einzelhiiben in 43 Se-
kunden bei 12 kg/cm? Dampfspannung auf 6,5 kg/em? zu verdichten.

Die zweistufige Luftpumpe wiegt 310 kg.

16
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Zweistufige Luftpumpe mit P-Steuerung
und Plattenventilen

Der neuzeitliche Lokomotivbau fordert Luftpumpen, die bei
geringem Gewicht mehr leisten, sparsam im Dampfverbrauch sind,
eine unbedingt betriebssichere Steuerung haben und auch unter
héheren Drucken arbeiten. Die neue zweistufige Knorr Dampfluft-
pumpe mit P-Steuerung und Plattenventilen erfiillt diese Forderung.

Die bauliche Grundanordnung der bekannten zweistufigen
Luftpumpen ist geblieben: Dampfteil und Luftteil liegen senk-
recht libereinander in einer Achse, Dampfkolben und Luftkolben
haben eine gemeinsame ungeteilte Kolbenstange.

Das Dampfteil hat Volldruckantrieb. Am Dampfzylinder ange-
gossen ist der Steuerungskopf, der den Haupt- und Hilfsschieber der
neuartigen einfachen P-Steuerung (DRP) enthélt. Frischdampfein-
tritt und Abdampfaustritt erfolgen seitlich am Dampfzylinder. Kanéle
und Steuerbohrungen sind eingegossen, somit sind von Dampf-
kandlen durchbrochene Packungen, die insbesondere bei Hoch-
druck héufig reifken, vermieden. Die P-Steuerung ist unbedingt
befriebssicher; sie springt unter allen Belastungen und Betriebs-
drucken aus jeder Stellung sofort an. Das Dampfteil ist verwendbar
fir Drucke bis 30 kg/cm2. Der Dampfzylinder ist auhen mit einem
Blechmantel verkleidet, der zum Schufy gegen Warmeverlust mit
Glaswolle gefiilit ist. Ein selbsttatiges Entwésserventil unten am
Dampfzylinder laft das Niederschlagwasser bei Stillstand der
Pumpe ab.

Bei mittlerer Leistung arbeitet die Pumpe weich und geréusch-
arm mit 80 Doppelhiiben je Minute, bei gréherer Férderleistung
wird die Hubzahl bis auf 130 Doppelhiibe gesteigert. Der Arbeits-
kolbensaty wird im Dampfzylinder wirksam gedédmpft, um hartes
Aufsetien der Kolben auf ihre Hubbegrenzung zu vermeiden,
also um schlagfreien Hubwechsel zu sichern.

Der Pumpenabdampf wird meist weiter verwertet und, wenn
eine Knorr-Vorwérmanlage an der Lokomotive ist, dem Ober-
flichenvorwarmer zugeleitet.

Das Luftteil arbeitet in Verbund. Fiir die Luftzylinder wurden
neue Einheifs-Plattenventile entwickelt, die sowohl als Saug-

18



N PStreuerung
Hilsschieber Houplschieber

Domplaustrt

2

NI
2z

I

=t

L

T

I

LEntwisserventi
,,,A% E 8 | ] Schmieranschlal
AbBuls //</<{‘///// ; B %//////{(i(((\

\

%5

2

il

7 el

fitelansk-
enti

” 4

———

Qe
NN

7
e
Lufaustritt 4
aum fogptluf-TE Ll 7
behilter B 2
Hochdruckvent!

Abb.8 Zweistufige Luftpumpe mit P-Steuerung

19



als auch Druckventile verwendet werden und zuverlassig arbeiten.
Alle Ventile sind einzeln zugénglich. Das Luftteil verdichtet bis
zu Betriebsdrucken von 10 kg/em?2.

Dampfteil und Luftteil werden mit selbsttdtigen Deventer-
packungen abgedichtet.

Eine Schmierpumpe mit Druckluftantrieb vom Niederdruck-
zylinder aus fiihrt dem Verbrauch entsprechend drei Schmierstellen
Ol zu: dem Dampfzylinder, dem Niederdruckzylinder und der
Kolbenstange. Olsperren verhindern das Eindringen von Dampt
oder Druckluft in die Olleitung und das Leersaugen der Olleitung.
Die Schmiereinstellung erfolgt durch Randelschrauben mit Einstell-
marken. Eine Handkurbel dient zum Durchdrehen beim gelegent-
lichen Priifen des Olstands in den Leitungen.

Die Luftleistung der zweistufigen Pumpe betrdgt 2000 I/min
entspannter Luft. Sie wird verdichtet auf 8 kg/cm?2. Bei einer mitt-
leren Leistung von 1200 I/min betrdgt der Luftliefergrad etwa 80%
und der Dampfverbrauch 5 kg je m?® geférderter entspannter Luft.

Die zweistufige Luftpumpe mit P-Steuerung wiegt nur 235 kg
und 135t sich bequem authadngen. Sie wird entweder am Lokomotiv-
kessel oder in einer Nische der Rauchkammer oder am Laufblech
angebracht.

Das Anstellen der Pumpe erfolgt vom Fiihrerstand aus durch
Drehen am Handrad des Anstellventils. Wahrend des Betriebs
Stfnet und drosselt ein vom Druck des Hauptluftbehilters beeinflulter
Druckregler die Frischdampfzufuhr und regeit den Gang der Pumpe.

Wirkungsweise der zweistufigen Luffpumpe
mit P-Steuerung

Die Bewegung des Arbeitskolbensafies erfolgt durch Frischdampf,
der iber die P-Steuerung in den Dampfzylinder strémt und
den Damptkolben bald von unten, bald von oben beaufschlagt.

Die Luft wird zunéchst iiber Saugventile in den grofen Nieder-
druckluftzylinder gesaugt, dort vorverdichtet iiber Druckventile in
den kleinen Hochdruckzylinder gedriickt und von da aut den End-
druck verdichtet in den Hauptluftbehélter gepreht.
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Beim Abwartsgang des Kolbensafses (Abb. 9) saugt der Nieder-
druckluftkolben durch das Ventil S, freie Luft in den Zylinderraum
NLo und driickt sie beim Autwérisgang durch Ventil D; verdichtet
in den Zylinderraum HLu. Beim nichsten Abwértsgang wird die
Luft in HLu bis zum Enddruck verdichtet iiber Ventil D; in den
Hauptluftbehélter gedriickt. Beim Aufwirtsgang des Kolbensafes
wird freie Luft durch Ventil S, nach NLu gesaugt und beim Ab-
wartsgang verdichtet iiber Ventil D, nach HLo gedkriickt, von wo
sie beim né&chsten Aufwértsgang iber D; weiter verdichtet zum
Hauptluftbehalter gelangt.

Sowohl beim Aufwarts- wie beim Abwartsgang des Kolben-
safies wird also Luft gleichzeitig angesaugt und verdichtet, die
Kolben arbeiten doppeltwirkend.

Abb. 10 Hilfssteuerschieber
der P-Steuerung

Abb. 11 Hauptsteuerschieber
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P-Steuerung DRP fiir ein- und
zweistufige Dampflufipumpen

Die neuartige P-Steuerung ist duferst einfach. Haupi- und
Hilfsschieber sind hohle Kolbenschieber, bruchsicher und ver-
schleiffest; sie laufen in einteiligen gukeisernen Buchsen, sind im
Steuerungskopf iibersichtlich angeordnet und bequem herauszu-
nehmen. Die Kolbenringe sind aus Gufeisen. Besonderes Ein-
stellen der Steuerung ist nicht erforderlich.

Der Hilfsschieber steht senkrecht in Richtung der Pumpenachse;
er wird vom Dampfkolben bei dessen oberem Hubwechsel mit-
genommen und aufwérts geschoben, beim unteren Hubwechsel
mit Frischdampf beaufschlagt, abwarts gedriickt und gedampft ab-
gefangen.

Der waagrecht liegende Hauptschieber wird an den Stirn-
flichen mit Frischdampf beaufschlagt, seine Anlaufflchen liegen
alsoaufien, sodals der Schieber nur auf Druck beansprucht wird.

Die P-Steuerung ist bei einstufigen Lufipumpen fiir Doble-
Dampftriebwagen bis zu einem Betriebsdruck im Dampfteil von
100 kg/cm? erprobt. Bei der zweistufigen Luftpumpe wird sie
fir Kesseldrucke bis 30 kg/cm? verwendet; sie arbeitet auch bei
Heifidampf einwandfrei. Unter allen Belastungen und Betriebs-
drucken springt sie zuverldssig augenblicklich an, folgt also aufs
Feinste dem Spiel des Pumpendruckreglers und sichert auf diese
Weise die Bremsluftbeschaffung.

Sd,alfbi /d

Plattenventile o deg : "”’9

Ud,es
Ein einfaches Ventil, bestehend aus Ventilsit, Ventilplatte,

Feder und Fiihrungsbolzen dient sowohl als Saug-, Mitteldruck-

und Hochdruckventil. Es lakt sich leicht zusammenschrauben und

wird als fertiges Ganzes eingesefit. Dient es als Saugventil, dann

wird es so eingesehit, dak die Krone des Druckstiicks auf die

freie Seite des Ventilsityes driickt, dient es als Druckventil, dann

wird es umgekehrt eingesefst, sodafy das Druckstiick die Ventil-
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platte mit Feder und Fiihrungsbolzen iiberdeckt, wie die beiden
Bilder Abb. 13 zeigen. An jeder Ventiléffnung des Druckzylinders
ist durch die Buchstaben S und D angezeigt, ob das Ventil als
Saug- oder Druckventil einzusetien ist. Eine Kappe dichtet das
Ventil nach aufen ab. Die Austauschbarkeit der Ventile verringert
die Lagerhaltung fiir Ersafsteile wesentlich.

Abb. 13
Einbau eines Plattenventils
als Saugventil
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Bild 14 Zweistufige Luftpumpe mit P-Steuerung an einer Giiterzuglokomotive
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Bild 15

Einstufige
Knorr-Dampfluftpumpe

mit P-Steuerung
fiir Dampftriebwagen

In gleicher Ausfiihrung wie die beschriebene zweistufige Luft-
pumpe mit P-Steuerung und Plattenventilen wird auch eine ein-
stufige Luftpumpe gebaut, die eigens fiir Dampftriebwagen ent-
wickelt wurde. Die P-Steuerung ist fir Drucke bis 100 kg/cm?
erprobt, der Dampfzylinder arbeitet unter gleichen Kesseldrucken.
Das Luftteil ist verwendbar zu Verdichtungen bis 10 kg/cm?.

Die Luftleistung der einstufigen Pumpe betragt bis zu 680 I/min
enispannter Luft. Sie wird verdichtet auf 8 kg/cm2. Bei einer mitt-
leren Leistung von 450 I/min betrdgt der Luftliefergrad etwa 70%
und der Dampfverbrauch 6,5 kg je m3 geférderter entspannter Luft,
wenn die Dampftemperatur etwa 3300 ist.

Die einstufige Luftpumpe ist 890 mm hoch und wiegt insgesamt
nur 110 kg.

Aufierdem wird eine etwas kleinere einstufige Luftpumpe ge-
baut fiir eine Leistung bis zu 200 |/min. Das Gewicht dieser Pumpe
betrégt etwa 95 kg, die Bauhéhe 800 mm.

27



Abb. 16 Doppelverbund-Luftpumpe an einer Heifdampf-Tenderlokomotive
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Doppelverbund-Luftpumpe
Bauart Nielebock-Knorr

Die seit 1924 bewéhrte Doppelverbund-Luftpumpe ist die
leistungsfahigste der gebréuchlichen Lokomotiv-Luftpumpen. Sie
verdichtet auf 8 kg/cm? Gegendruck auf der Luftseite bei 12 kg/em?
Dampfspannung und 90 Doppelhiiben in der Minute etwa 3 m3 ge-
forderte entspannte Luft. Der Dampfverbrauch betragt bei mitilerer
Leistung etwa 3,5 kg fiir 1 m? entspannter Luft. Die Pumpe kann
auch noch bei 8 kg/cm? Dampfkesseldruck den Hauptluftbehélter
mit Druckluft von 8 kg/ecm? Spannung auffiillen,

.Doppelverbund" besagt, daff sowohl Dampfteil als auch Lutftteii
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 Fiihrerseite der Lokomotive entweder am Langkessel oder
am Lokomotivrahmen oder an der Rauchkammer aufgehéngt. Die
Pumpe wiegt 553 kg.
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Grundanordnung der Doppelverbund-Luftpumpe

Wie die Abbildungen auf Seite 30 und 31 zeigen, besteht die
Doppelverbund-Luftpumpe aus drei Teilen:

Dampfteil — Mittelteil — Luftteil.

Das Damphteil enthélt in einem Guhstiick die beiden neben-
einanderliegenden Dampfzylinder und ist aufien zum Schufy gegen
Warmeverlust mit einem Blechmantel verkleidet, der mit Glaswolle
oder Holz gefiillt ist.

Ein selbsttatiges Entwasserventil unten an jedem Dampfzylinder
Ikt das Niederschlagwasser beim Stillstand der Pumpe ab.

Zwischen den beiden Dampfzylindern ist der Hauptschieber
der Nielebock-Steuerung, am Hochdruckzylinder der Hilfsschieber
senkrecht angeordnet.

Frischdampfeintritt und Abdampfaustritt erfolgen seitlich an den
Dampfzylindern. Der Abdampf wird, wenn eine Knorr-Vorwarm-
anlage an derlLokomotive angebaut ist, dem Oberflachenvorwérmer
zugeleitet.

Das Dampfieil ist verwendbar fiir Drucke bis 16 kg/cm?. Bei
mittlerer Leistung arbeitet die Doppelverbund-Luftpumpe mit
40 bis 50 Doppelhiiben je Minute, bei groherer Férderleistung
wird die Hubzahl auf 90 bis 100 Doppelhiibe gesteigert.

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

Im Mittelteil wird aukerdem die Stéhelstange des Hilfsschiebers
der Nielebock-Steuerung gefiihrt, die vom Niederdruck-Luttkolben
betéatigt wird.

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

Die Saug-und Druckventile sind im Mittelteil und in derBoden-
platte untergebracht. Uber ihre Ausfihrung und den Einbau unter-
richtet Seite 36. Der Luftliefergrad des Luftteils betragt 85% bei
Verdichtung auf 8 kg/cm? und miitlerer Pumpenleistung. Das Luft-
teil ist fir eine Endspannung von 10 kg/em? gebaut.

Damp}feil und Luftteil sind mit dem Mittelteil verschraubt. Paf-
stifte sichern die genaue Fiihrung der Kolbenstangen und Kolben
in den Dampf- und Luftzylindern.

Zur Befestigung der Luftpumpe an der Lokomotive dienen
waagrechte Leisten, die am Dampfteil und am Mittelteil ange-
gossen sind.

Die Grundanordnung der Doppelverbund-Luftpumpe zeigt
ferner die beiden nebeneinander liegenden Arbeitskolbensafse.
Aut der linken Kolbenstange ist der Hochdruck-Damptkolben und
der Niederdruck-Luftkolben, auf der rechten Kolbenstange der
Niederdruck-Damptkolben und der Hochdruck-Luftkolben fest

verschraubt,
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Schmierpumpe und UOlsperren

Eine Schmierpumpe (Bauart de Limon) mit Stékelantrieb vom
Hochdruck-Dampizylinder aus, fiihrt dem Verbrauch entsprechend
finf Schmierstellen Ol zu: dem Hochdruck-Dampfzylinder (Frisch-
dampfeintritt), den beiden Luftzylindern und den beiden Kolben-
stangen. Die Schmierpumpe besteht aus 5, von einer gemeinsamen
Welle angetriebenen kleinen Kolbenpumpen, die wahrend des
Gangs der Luftpumpe Ol zu den Schmierstellen driicken. Die
Schmiermengeneinstellung erfolgt durch Réndelschrauben mit Ein-
stelimarken. Eine Handkurbel dient zum sofortigen Fiillen der
Leitungen vor dem Anlassen der Luftpumpe. Der Olbehélter der
Schmierpumpe ist unterteilt fiir Dampfzylinder- und Luftzylinder-Ol.

Neuerdings gibt es auch Knorr-Schmierpumpen mit Druckluft-
antrieb, bei denen ein Drucklufisto vom Niederdruckzylinder
aus die Olférderung dem Pumpengang entsprechend bewirkt
(Beschreibung Nr. 1121).

Olsperren in den Schmierleitungen zum Dampfzylinder und zu
den beiden Luftzylindern verhindern das Eindringen von Dampf
oder Druckluft in die Olleitung und verhiiten ihr Leersaugen.
Handschrauben an den Olsperren dienen zum gelegentlichen
Priifen des Olstands in den Leitungen.

Nielebock-Steuerung

Die Nielebock-Steuerung gehért zu
den halbmechanischen Steuerungen, weil
die Haupischieberbewegung vom Hilfs-
schieberveranlafit wird, derteils mechanisch
vom Niederdruckluftkolben, teils durch
Dampf vom Hochdruckzylinder betatigt
wird.

Der Hauptsteuerschieber ist ein hohler,
oben offener Stufenkolben, dessen Wulste
3 ringférmige Kammern im Schieber-
gehéuse bilden. Die Zylinderwand des
Schieberkopfs ist mit mehreren Bohrungen
versehen. Die gubeisernen Kolbenringe
fE:r den Schieberschaf’r haben 55 mm &, Ap 20 Hilfs- und
fur den Schieberkopf 78 mm @. Hauptsteuerschieber
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Abb. 21

Ausbau

des Hauptschiebers

der Nielebock-Steuerung

Derstahlerne Hilfssteuerschieber ist ebenfalls ein Kolbenschieber
mit zwei gleichgrofien Kolben; seine Kolbenringe aus Bronze haben
22 mm . Die Kolbenschieberstange ist unten etwas diinner als
oben. Die mechanische Hilfsschieberbewegung erfolgt durch einen
Stékel, der im Pumpenmittelteil gefiihrt wird. Eine Spiralfeder
driickt den Stéhel stdndig abwirts, sodak er dem Niederdruck-
Luftkolben bei dessen Abwaértsgang stets unmittelbar folgt. Ein
ventilartig wirkender Bund an der Stokelstange verhiitet Dampf-
eintrift in den Niederdruck-Luftzylinder, falls Dampf vom Hilfs-
schieber in den Stéhelfiihrungsraum eingedrungen sein sollte.

Haupt- und Hilfsschieber lassen sich ausbauen, wenn die Deckel
abgenommen sind. Die wiedereingesefsten Kolbenschieber bediirfen
keiner Einstellung.

Wirkungsweise der Doppelverbund-Luftpumpe
Bauart Nielebock-Knorr

Die Nielebock-Steuerung besteht aus dem Hauptsteuerschieber
zwischen den beiden Dampfzylindern und dem Hilfssteuerschieber
am Hochdruckdampfzylinder (Abb. 18). Der Haupischieber ist ein
h"ohler, oben offener Stufenkolben; er bildet durch seine ring-
fo_rmigen Wulste im Schiebergehiuse drei Verteilkammern. Der
Hilfsschieber ist ein Kolbenschieber mit zwei gleichgrohen Kolben;
er bildet drei Uberwachkammern.
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DerHauptsteuerschieber regelt den Fluk von Frischdampt,
Verbinderdampt und Abdampf im Hochdruck- und Niederdruck-
zylinder und bewirkt das gegenldufige Spiel der beiden Arbeits-
kolbenséfse. Entsprechend der Stellung des Hauptsteuerschiebers
wird abwechselnd der Raum oberhalb oder unterhalb des Hoch-
druckkolbens mit Frischdampf beschickt, sind die Rdume unterhalb
oder oberhalb der Damptkolben mit Verbinderdampt gefiillt, wird
der Raum oberhalb oder unterhalb des Niederdruckkolbens mit
dem Auspuff verbunden.

Der Hauptsteuerschieber seinerseits wird vom Hilfsschieber
Uberwacht, der die untere Hauptsteuerkammer abwechselnd mitdem
Auspuft verbindet oder mit Frischdampf beschickt und auf diese
Weise im Kréftespiel mit dem sténdig in die obere Hauptsteuerkam-
mer einstrémenden Frischdampf die Hauptschieberbewegung regelt.

Der Hilfssteuerschieber selbst wird vom Niederdruckluftkolben
mechanisch in die obere Stellung geschoben und durch Frischdampf
in die untere Stellung gedriickt, sobald der Hochdruckdampfkolben
vor dem unteren Hubwechsel eine Bohrung iiberschleift.

Bei der Nielebock-Steuerung 16st also der Hilfsschieber die
Steuerbewegung des Hauptschiebers aus, der wiederum die Dampi-
verteilung in den Dampfzylindern regelt.

Auch das Luftteil arbeitet zweistufig: die im Niederdruckluft-
zylinder angesaugte Frischluft wird auf eine Stufe verdichtet in den
Hochdruckzylinder gedriickt und dort weiter verdichtet zum Haupt-
luftbehélter gepreht.

Luftventile

Bei der Doppelverbund-Lufipumpe werden gleiche 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, anderseits in der Bodenplatte des Luftteils.

Es gibt zwei Ventilausfiihrungen, wie die Schnittbilder und
Einzelteile Seite 37 zeigen.
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Abb. 22

Luftventil, alte Austithrung

bestehend aus Kappe mit Federhalter, Feder,
Ventilplatte und Ventilsify

Abb. 23

Luftventil, neue Ausfihrung
bestehend aus Kappe, Druckstiick und zusammengebautem Ventil
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Z

Das aus Federhalter mit Schraube,
Feder, Ventilplatte und Ventilsity
bestehende Ventil wird als fertiges
Ganzes eingesetit.
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Beim alteren Ventil (Abb. 22) werden die Teile nacheinander
eingelegt bzw. eingeschraubt: Ventilsity (mit Gewinde), Ventilplatte,
Feder, Kappe mit Federhalter. Beim Aufschrauben der Kappe
muk sorgfaltig darauf geachtet werden, dafy Feder und Platte richtig
liegen, weil das Ventil sonst nicht einwandfrei arbeitet.

Beim neueren Ventil (Abb. 23) sind Ventilsifs, Ventilplatie, Feder
und Federhalter mit Schraube schon vor dem Einbau zu einem
fertigen Ganzen zusammengefiigt, sodafy das eigentliche Ventil in
dieser Form mihlos eingelegt werden kann und keine Betriebs-
storungen durch unsachgeméfien Einbau ergibt. Ein besonderes
Druckstiick, das eingeschraubt wird, hélt das Ventil fest, die auf-
geschraubte Kappe dichtet nach auken ab.

Neue Ventile kénnen ohne weiteres statt der alten eingesefst
werden; die alten Ventilsitgewinde im Geh&use brauchen nicht
enffernt werden, sie stéren nicht.

Abb. 24

Einbau eines neuen Luftventils
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Doppelverbund-Luftpumpe Bauart Knorr
mit P-Steuerung und Plattenventilen

Die Grundanordnung der Knorr Doppelverbund-Luftpumpe
ist die gleiche wie die der vorher beschriebenen Doppel-Verbund-
luftpumpe Bauart Nielebock-Knorr.

Zwischen den beiden Dampfzylindern ist der Hauptschieber
der P-Steuerung senkrecht angeordnet. Der Hilfsschieber ist im
Steuerungskopf aut dem Dampfzylinderdeckel untergebracht. Beide
Schieber sind leicht zugénglich. Die einfache gestinge- und ge-
lenklose P-Steuerung arbeitet unbedingt betriebssicher.

Wirkungsweise der Doppelverbund-Luftpumpe
mit P-Steuerung

Die Wirkungsweise der Doppelverbund-Luftpumpe beruht auf
dem gegenléaufigen Spiel der beiden nebeneinander liegenden
Arbeitskolbensétse.

Der Frischdampf strémt iber die P-Steuerung in den Hoch-
druck-Dampfzylinder und beaufschlagt den Dampftkolben bald von
oben, bald von unten. Dann wird der Frischdampf zum Nieder-
druck-Dampfzylinder weitergeleitet, entspannt sich und verrichtet
darin die gleiche kolbentreibende Arbeit, bis er schlieklich als Ab-
dampf iiber die P-Steuerung aus der Pumpe entweicht.

Die Luft wird zunéchst liber Saugventile in den grofen Nieder-
druck-Luftzylinder gesaugt, dort vorverdichtet iiber Druckventile
in den kleineren Hochdruckzylinder gedriickt und von da auf den
Enddruck verdichtet in den Hauptluftbehilter gepreht. Die einzelnen
Stufen der Luftverdichtung zeigt Abb. 25.

Beim Aufwartsgang des Kolbensakes I saugt der Niederdruck-
luftkolben freie Luft in den Zylinderraum LNu und driickt die zuvor
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in LNo eingesaugte Luft verdichtet nach LHo, wéhrend gleichzeitig
beim Abwartsgang des Kolbensafies 11 die vorverdichtete Luft in
LHu vom Hochdruckluftkolben auf den Enddruck verdichtet in den
Hauptluftbehélter gepreft wird.

Beim Abwartsgang des Kolbensaties I und Aufwértsgang des
Kolbensaties II ist die Verdichtung entsprechend, jedoch in um-
gekehrter Folge.

Sowohl beim Aufwarts- wie beim Abwaértsgang jedes Kolben-
safses wird also Luft gleichzeitig angesaugt und verdichtet. Das Luft-
teil arbeitet also zweistufig: die im Niederdruckluftzylinder ange-
saugte Frischluft wird auf eine Stufe verdichtet in den Hochdruck-
zylinder gedriickt und von dort weiter verdichtet zum Hauptluft-
behélter gepreht.

Wirkungsweise der P-Steuerung
fiir Doppelverbund-Luftpumpe

Die P-Steuerung besteht aus getrennt angeordnetem Haupt-
und Hilfsschieber. Beides sind Kolbenschieber, an deren Mantel
durch ringtérmige Wulste Verteilkammern gebildet werden. In das
Innere des Hauptschiebers fiihren die Bohrungen o1 und o2. Die
zylindrischen R&ume an den Stirnenden der Gehéuse sind die
Steuerkammern.

Beim Aufwaértsgang schiebt der Hochdruckdampfkolben I den
Hilfsschieber nach oben, unterbricht dadurch die iber den Hilfs-
schieber gehende Frischdampfzufuhr zur unteren Haupisteuerkam-
mer, der Hauptschieber steuert um und &ndert die Damptverteilung
fiir den oberen Hubwechsel des Hochdruckdampfkolbens und den
unteren Hubwechsel des Niederdruckdampfkolbens II.

Beim Abwirtsgang (berschleift der Hochdruckdamptkolben
eine Steuerleitung a, wodurch derHilfsschieber mit Frischdampf be-
aufschlagt wird, nach unten steuert, die Dampfzufuhr zum Haupt-
schieber andert, der umsteuert und die Dampfverteilung fiir den
unteren Hubwechsel des Hochdruckdampfkolbens und den oberen
Hubwechsel des Niederdruckdampfkolbens vollzieht.
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P-Steuerung

der Doppelverbund-
Luftpumpe
DRP und Auslandspatente

Abb.28
Hauptsteuerschieber

Hilfssteuerschieber

Die P-Steuerung gehért 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, fteils durch Dampf
vom Hochdruckzylinder betatigt.

Haupt- und Hilfsschieber sind Kolben-
schieber. Der Hauptschieber ist ein Hohl-
kérper aus Guheisen mit geschlossenen Stirn-
seiten (Abb. 28). Seine Wulste bilden vier
ringférmige Kammern in der Schieberbuchse.
Die Zylinderwand des Schieberkopfs ist mit
mehreren Bohrungen versehen. Die guf-
eisernen Kolbenringe fiir den Schieberschaft
haben 55 mm @, fir den Schieberkopf
70 mm &, fiir den Dampfkolben 40 mm @.

Der stahlerne Hilfsschieber ist bruchsicher
und verschleififest. Seine Kolbenringe
(26 und 32 mm @) sind aus Gufeisen.

Die P-Hilfssteuerung wird als Einheits-
steuerung fiir Lokomotiv-Luft- und Speise-
Pumpen gebaut und bringt daher mancherlei
Vorteile, wie aus Seite 45 zu ersehen.
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Hauptschieber und Hilfsschieber stehen senkrecht in Richtung
der Pumpenachse; sie laufen in einteiligen guheisernen Buchsen.

Der Hauptschieber wird an den Stirnseiten mit Frischdampf
beaufschlagt, seine Anlaufflichen liegen also aufien, sodafk der
Schieber nur auf Druck beansprucht wird. Die kleine Stirnkammer A
im Schiebergehduse wird stdndig mit Frischdampt, die grofe Stirn-
kammer B abwechselnd mit Frischdampf und Abdampf beaut-
schlagt. Der Frischdampf tritt iiber und durch den Hauptschieber
ein, der Abdampf umspiilt den Hauptschieber nur auken in einer
Verteilkammer und entweicht seitlich. Die Haupischieberbewegung
wird in beiden Richtungen gut gedampft.

Der Hiltsschieber wird vom Hochdruck-Damptkolben bei dessen
oberem Hubwechsel mitgenommen und aufwarts geschoben, beim
unteren Hubwechsel mit Frischdampf beaufschlagt, abwarts gedriickt
und geddmpft abgefangen. Die auf den Hilfsschieber wirkenden
Rickstell- und Haltekréfte sind so grofs, dafy auch bei abgenitten
Kolbenringen die Betriebssicherheit nicht leidet.

Der Hauptschieber liegt zwischen den beiden Dampizylindern
und ist nach Abnahme des Deckels mit einer Handschraube nach
unten herausziehbar (Abb. 29). Der Hilfsschieber ist im Steuerungs-
kopf untergebracht und laht sich ebenfalls bequem ausbauen. Nach
dem Wiedereinseien der Schieber ist besonderes Einstellen der
Steuerung nicht erfordetlich.

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

Abb. 29
Ausbau des P-Haupisteuerschiebers
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P-Steuerung

fir Dampflokomotiv-
Luft- und Speise-Pumpen

P-Hiltssteuerung
Hilfsschieber und Buchse

Hauptbestandteil der gestingelosen P-Steuerung ist
der Hilfsschieber, weil er zuverlissig die Umsteuerung
des Hauptschiebers tberwacht.

Bei den verschiedenen Ausfihrungsformen der P-
Steuerung fir einstufige, zweistufige und Doppelverbund-
Luftpumpen sowie fir einstufige und zweistufige Speise-
pumpen, wird stets die gleiche Hilfssteuerung eingebaut:
ein kleiner Kolbenschieber mit Buchse. Nur die Haupt-
schieber weichen etwas voneinander ab, entsprechend
ihren verschiedenen Aufgaben.

Das bedeutet: leichtverstandliche, gleichmébige Grund-
bauart der P-Steuetung, einheitlich einfache Handhabung
beim Ein- und Ausbau der Schieber, knappe Ersafteil-
haltung und Austauschbarkeit.

Doppelverbund- Zweistufige Einstufige Luft- Verbund-Speisepumpe
Luftpumpe Luftpumpe und Speisepumpe KP 2 und KP 3
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Frischdampf
vom Kessel

-

Abb. 30 Entwésserventil
Pumpendruckregler

Pumpendruckregler

Das Anlassen der Luftpumpe erfolgt vom Fihrerhaus der
Lokomotive aus durch Drehen am Handrad des Pumpenanstell-
ventils. Dann strémt Frischdampf vom Kessel in die Luffpumpe
tiber den an ihrem Hochdruck-Dampfzylinder angeflanschten
Pumpendruckregler.

Wahrend des Betriebs wird die Gangart der Luftpumpe durch
den Pumpendruckregler bestimmt. Er wird vom Hauptluftbehalter
beeinflut und drosselt die Frischdampfzufuhr, sobald der Druck
im Hauptluftbehélter 8 kg/cm? erreicht hat; dann bleibt die Luft-
pumpe stehen. Sinkt der Hauptluftbehélterdruck um 0,3 bis
0,4 kg/cm?, dann wird die Frischdampfzufuhr wieder gesfinet und
die Pumpe arbeitet von neuem.

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

Hat sich das Dampfventil des Pumpendruckreglers festgesefst,
dann kann man es durch Drehen des unteren Druckreglerhandrads
Stfnen.
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Motorluftpumpe

Bei den elektrischen Lokomotiven dient zur Erzeugung der
fir den Bremsbetrieb erforderlichen Druckluft an Stelle der Dampt-
pumpe eine Motorluftpumpe. Abb. 31, 32 zeigen eine solche Motor-
luftpumpe, wie sie als Einheitsbauform fiir die elektrischen Loko-
motiven der Deutschen Reichsbahn eingefiihrt ist.

Die Motorluftpumpe VV 224 hat eine Kolbenverdrangung von
etwa 135 m?/h. Die angesaugte Luft wird auf 8-10 kg/cm? verdichtet.
Die Kraftiibertragung vom Antriebsmotor geschieht durch Zahnrader,
die inOllaufen. Die vier Zylinder der zweistufig wirkenden Luftpumpe
sind zu einem Guhkérper vereinigt; die Druck- und Saugventile
siten im oberen Deckel. Samtliche Ventile arbeiten mit Feder-
belastung. Die aus hochwertigem Stahl geschmiedete Kurbelwelle
ruht beiderseits in Rollenlagern. Die Schubstangen sind sowohl fiir
die aufien liegenden Niederdruckzylinder als auch fiir die mitt-
leren Hochdruckzylinder von gleicher Bauart. Die Luftkolben
werden mit selbstspannenden Ringen abgedichtet. Die Nieder-
druckkolben saugen freie Luft an und driicken sie beim Hubwechsel
in den Zwischenkiihler; von hier tritt die vorgeprehte und riick-

Abb. 31
Motorlufipumpe VV 224
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gekiihlte Luft in die Hochdruckzylinder, wird darin weiter ver-
dichtet und gelangt iiber den Olabscheider und das Riickschlag-
ventil in den Hauptluftbehélter. Der Olvorrat fir die Schmierung
des Triebwerks befindet sich unten im Kurbelgeh&use und Zahn-
radkasten; wiahrend des Betriebs hebt das groke Zahnrad eine
ausreichende Olmenge daraus empor, die von einem dicht ber
dem Zahnrad angeordneten Ulfdnger in ein langs des Zylinder-
gehduses verlegtes Rohr abgeleitet wird. Von hier verteilen vier
Abzweigrohre den Olstrom auf die Schubstangenképfe und in die
Schubstangenlager; ein weiterer Teil des Oles wird in die Zylinder
geschleudert und schmiert Kolben und Kolbenzapfen, wahrend das
tiberflissige Ol in das Sammelbecken zurickilieht.

Abb. 33 zeigt den Schaltplan der Motorluftpumpe VV 224. |hr
Einbau soll so erfolgen, daf sie schnell und miihlos ausgebaut und
ausgewechselt werden kann, und daf alle der Wartung bediirftigen
Teile leicht zugénglich sind. Fiir gute Liftung des Aufstellraums
ist zu sorgen, um die beim Verdichten an den Zylinderképfen ent-
stehende Warme schnell abzufiihren.

Zu jeder Motorluftpumpe gehéren:

zwei Sauger, ein Riickschlagventil,
ein Zwischenkuhler, ein selbsttatiger Druckschalter
ein Olabscheider, mit Lufffilter und Entlifthahn.

Zum Reinigen der angesaugten Luft dienen besondere Sauger,
deren Instandhaltung sorgsam zu iiberwachen ist, da sie wesentlich
zur Schonung der Luftpumpe beitragen.

Druckschalter fur die Motorluftpumpe

Wie bei den Dampflufipumpen ein selbsttatiger Pumpenregler
standig fiir ausreichenden Luftvorrat im Hauptluftbehilter sorgt,
gehért bei der Ausristung elekirischer Lokomotiven zur Motor-
luftpumpe ein selbsttatiger Druckschalter, der den Gang der Pumpe
regelt und stets den Druck im Hauptluftbehalter in den vorge-
schriebenen Grenzen halt. Ein solcher Druckschalter schaltet den
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Betriebsstrom fiir den Luftpumpenmotor selbsttétig aus, sobald der
Héchstdruck im Hauptluftbehalter erreicht ist und stellt den Motor
wieder an, wenn der Mindestdruck unterschritten wird.

Im wesentlichen enthélt der Druckschalter einen von Druckluft
betatigten Hebelschalter mit reichlich bemessenen Abwilzkontakten
und einen die Druckgrenzen Ulberwachenden Reglerteil. Der
Schalter ist je nach Zahl der zu unterbrechenden Leitungen ein-
oder mehrpolig und wird mit oder chne magnetische Funken-
I6schung gebaut.
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Hauptluftbehalter

Der Hauptluftbehélter soll die tiir den Betrieb der Bremse er-
forderliche Druckluft aufspeichern und gleichzeitig alle Beimengun-
gen, die den Bremseinrichtungen schidlich werden kénnten, wie
Niederschlagwasser, Ol, Staub usw. zur Abscheidung bringen. Um
die Luftfeuchtigkeit zuriickzuhalten, mufy sich die beim Verdichten
erwérmte Luft im Hauptluftbehélter abkihlen; der Behélter ist daher
tief und kiihi anzuordnen, wahrend alle Rohrleitungen oben an den
Behélter anzuschliehen sind. Das Druckluft-Entnahmerohr soll ent-
fernt von der Einmindung des Druckluft-Zuleitungsrohrs in den
Behalter angeschlossen werden. An der tiefsten Stelle des Haupt-
luftbehélters ist ein Ablakhahn vorgesehen, um das Ablassen der
Niederschldge zu erleichtern.

Die Gréhe des Hauptluftbehalters richtet sich nach der Lange
der zu beférdernden Ziige, fiir nicht zu lange Personenziige ge-
nligt ein Behélter von etwa 400 Liter Inhalt beieinem Héchstdruck von
8 kg/cm?. Bei starkem Luftverbrauch wahlt man den Behalter gréker,
tir lange Giterziige ist ein Inhalt von mindestens 800 Liter zu emp-
tehlen. Die Abmessungen des Behalters richten sich naturgemak
nach dem zur Verliigung stehenden Raum; unter Umstinden ist
der Hauptluftbehélter zu unterteilen. Es empfiehlt sich nicht, einen
kleineren Behalter zu wahlen und dafiir den Druck zu erhdhen, weil
beim Einlassen zu hohen Uberdrucks in die Hauptluftleitung leicht
die Hilfsluftbehalter der vorderen Wagen iiberfiillt werden und
dann Unregelmahigkeiten durch vorzeitiges Bremsen zu befiirchten
sind.
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Lokomotiv-Bremsausriistung

fir langsamlahrende Giiterzug- und Personenzug-Lokomotiven

Nachstehend werden die wichtigsten Einzelteile der Bremsaus-~
ristung fiir langsamfahrende Lokomotiven Kbr/Ksbr beschrieben.

Schnellfshrende Dampflokomotiven werden mit der Kssbr,
elekirische Lokomotiven mit der Hikssbr ausgeriistet, woriiber be-
sondere Druckschriften unterrichten.

Die Tender erhalten neuerdings eine Einrichtung, die den
Bremsklotidruck nach der Wasserlast regelt und bei Geschwindig-
keiten unter 50 km/h auf 75% Abbremsung begrenzt. Diese selbst-
tétige Tenderlastabbremsung wird auf Seite 82 niher beschrieben.

Das nachstehend beschriebene Drehschieber-Fiihrerbrems-
ventil, das fir die Bedienung der einlésigen Bremse geschaffen
wurde, erfordert fir die Handhabung der mehrlésigen Bremsen
vom Loktihrer grofie Geschicklichkeit. Um den Lokfiihrer zu ent-
lasten, wurde das selbsititige Fihrerbremsventil Bauart Knorr ent-
wickelt, das bereits im In- und Ausland zur Anwendung gekommen
ist. Dariiber unterrichtet die Sonderdruckschrift Nr. 120b.

Abb. 34 Einfachsteuerventil Kbr Abb. 35 Schnellsteuerventil Ksbr
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Drehschieber-Fiihrerbremsventil Nr.8
fiir die durchgehende selbstiitige Druckluftbremse des Zuges

Mit dem im Fiihrerstand der Lokomotive angeordneten
Fithrerbremsventil, das einerseits mit dem Hauptluftbehalter, an-
dererseits mit der Hauptluftleitung verbunden ist, kann der Fiihrer
je nach der Stellung des Bremshebels und des starr damit ver-
bundenen Drehschiebers Luft in die Hauptlufileitung einlassen, um
die Bremsen mit Druckluft aufzufiillen und zu 18sen, oder Leitungs-
luft ins Freie auslassen, wenn die Bremsen angezogen werden
sollen. ‘

Dieses Auslassen von Leitungsluft erfolgt bei Betriebsbrem-
sungen nicht unmitteloar am Drehschieber, sondern mittels einer
besonderen Ausgleichvorrichtung. Lieke der Fiihrer die Luft un-
mittelbar aus der Hauptluftleitung aus, so wiirde eine grohe Ge-
schicklichkeit dazu gehéren, bei wechselnder Zuglénge stefs die
Luftmenge richtig abzuschaten, die er fir eine bestimmte Brems-
wirkung auslassen mufs. Da indes der Druck in der Hauptluftleitung
vorn zunachst schneller sinkt als im hinteren Zugteil und der Luft-

Abb. 36
Drehschieber-Fuhrerbremsventil Nr. 8
Bauari Knorr
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auslaff nach dem Schlieen des Fiihrerbremsventils plétlich unter-
brochen wird, kénnte die Bremse an den ersten Fahrzeugen infolge
der von hinten nach vorn strémenden Luftwelle sich wieder l6sen
und schadliche Stéhe im Zug hervorrufen. Alle diese Schwierig-
keiten vermeidet man, wenn der Fiihrer bei Betriebsbremsungen
die nétigen Druckminderungen nicht unmittelbar in der Hauptluft-
leitung hervorruft, deren Luftinhalt je nach der Lange der Ziige
wechselt, sondern in einem besonderen Ausgleichbehilter von
unveradnderlichem Inhalt, sodaf darin jede beliebige Druckminde-
rung schnell und genau ausgefiihrt werden kann. Jede Druck-
abnahme im Ausgleichbehélter wird vom Ausgleichkolben sofort
selbsttatig auf die Hauptluftleitung libertragen, weil beim Auslassen
von Luft aus dem Ausgleichbehélter der in der Leitung verblei-
bende Uberdruck den Ausgleichkolben 15 Abb. 37 nebst Ausgleich-
schieber 22 nach rechts verschiebt und dadurch den Auslahkanal
so lange offen halt, bis der Druck in der Hauptluftleitung sich im
gleichen Mafie vermindert hat wie im Ausgleichbehilter. Ist auf
beiden Seiten des Ausgleichkolbens Druckausgleich eingetreten,
so schlieht der Ausgleichschieber die Auslahéffnung selbsttatig
langsam ab und gewahrleistet damit eine durchaus gleichférmige
Wirkung aller Bremsen im Zug.

Das Fihrerbremsventilgehduse (Abb. 37), das bei F an den
Hauptluftbehélter, bei E an die Hauptluftleitung angeschlossen ist,
enthélt im oberen Teil einen Drehschieber 2, dessen Stellungen
genau den Stellungen des Handgriffes 4 entsprechen, weil Hand-
grift und Schieber zwanglaufig mit der Spindel 3 verbunden sind.
Unterhalb des Drehschiebers befinden sich der Ausgleichkolben 15
nebst dem Ausgleichschieber 22 und ein Umschalthahn H, mit dem
man bei Beschddigungen an der Pumpe oder der Rohrleitung den
Hauptluftbehélter absperren kann.

Seitlich angeschlossen an das Fithrerbremsventil ist ein Schnell-
druckregler S, der in der Fahristellung den Uberdruck des Haupt-
luftbehélters zuriickhélt und nur so viel Druckluft in die Hauptluft-
leitung Ubertreten 13ht, bis darin ein Druck von 5 kg/cm? erreicht
ist. Am Fiihrerbremsventilgehduse befinden sich ferner die Rohr-
anschliisse J zum Ausgleichbehélter und zu den Druckluftmessern B
und D, die den jeweiligen Druck in der Hauptluftleitung und in
dem Hauptluftbehslter anzeigen.
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Abb. 37 Drehschieber-Fiihrerbremsventil Nr. 8
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Stellungen des Drehschieber-Fiihrerbremsventils (acb. 38)

I Fiill- und Lésestellung,

in der die Hauptbehalterluft unmittelbar und ohne Druckminde-
rung liber grohe Querschnitte in die Leitung strémt. Der Bremshebel
ist rechtzeitig in die Fahristellung zuriick zu nehmen, um ein Uber-
laden der Bremse zu vermeiden.

Il Fahristellung,

in der die Hauptbehalterluft iiber Kanal ¢, den Schnelldruckregler,
also aut 5 kg/cm? ermahigt, in die Leitung iiber Kanal m des Fiih-
rerbremsventils (Abb. 37) tritt. Dies ist die Regellage des Brems-
hebels bei geléster Bremse. Darin werden alle kleinen Druckverluste,
die stefs infolge unvermeidlicher Undichtheiten in der Leitung auf-
treten, selbsttdtig wieder erseht, ohne dafy die selbsttatige Wirkung
der Bremse (bei Zugtrennungen, Betitigung der Notbremse vom
Zuge aus usw.) dadurch beeintrachtigt wird.

1l Miitelstellung,

in die bei Vorspann der Fiihrer der zweiten Zuglokomotive den
Bremshebel zu legen hat. Die Mittelstellung macht einen beson-
deren Absperrhahn fiir das Fiihrerventil iberflissig, sie kann auch
zum Unterbrechen von Betriebsbremsungen bei mehrlésigen Brem-
sen benukt werden.

1V Abschlufstellung,

in der der Fiihrer nach jeder Betriebsbremsung den Bremshebel
zurilick nimmt,

V Belriebsbremsstellung,
in der der Fiihrer Stufenbremsungen einleitet, und zwar mittelbar
iber den Luftauslal aus dem Ausgleichbehélter.

VI Schnellbremsstellung,

in der der Fiihrer durch unmittelbaren Luftauslafs aus der Hauptluft-
leitung iliber groke Querschnitte eine Schnellbremsung herbeifiihrt.
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Handhabung des Drehschieber-Fiihrerbremsventils

Zum Auffillen der Bremsen eines Zuges legt man den Fiihrer-
bremshebel in die Fiillstellungl Abb. 37, und zwar so lange, bis der
Leitungsdruckmesser den vorgeschriebenen Druck von 5 kg/cm?
anzeigt und auch beim Zuriickdrehen des Bremshebels in die Fahrt-
stellung Il nicht mehr sinkt. Sind in dieser Weise Hauptluftleitung
und Behilter aufgefiillt, so ist der Handgriff in die Fahristellung 11
zu drehen und dort wahrend der Fahrt, solange die Bremsen weder
angezogen noch geldst werden, zu belassen.

Bei den gewdhnlichen Betriebsbremsungen zum Regeln der
Fahrgeschwindigkeit oder zum Anhalten des Zuges dreht man den
Bremshebel iiber die Abschlufistellung IV hinaus bis zur Betriebs-
bremsstellung V und lékt dabei so viel Druckluft aus dem Ausgleich-
behalter, bis der Druck darin um 1/3 bis 1/, kg/cm? vermindert ist.
Darauf legt man den Bremshebel in die Abschluhstellung 1V zuriick.

Will man die Bremskraft verstérken, so hat man in derselben
Weise den Leitungsdruck wieder zu vermindern. Da indes nach
dem ersten Anziehen der Bremsen alle Steuerventile in der Brems-
stellung stehen bleiben, so steigert sich die Bremskraft schon beim
Auslassen sehr geringer Luftmengen. Die volle Bremswirkung tritt
bereits nach einer Druckminderung von etwa 11/, kg/cm? ein, sodaf
jedes weitere Auslassen von Leitungsluft zwecklos ist. Zu beachten
ist bei diesen stufenweisen Betriebsbremsungen, dafy der Hand-
griff nicht iiber die Stellung V hinausgedreht wird, da sonst die
Schnellwirkung eintreten wiirde.

In Gefahrisllen ist der Bremshebel schnell in die duferste Stel-
lung VI zu drehen. Die Leitungsluft tritt damit unmittelbar ins Freie,
und der Druckabfall in der Hauptiuftleitung erfolgt so plétilich, dafs
eine Schnellbremsung eintritt und der Zug auf kiirzestem Wege
zum Halten kommt. Infolgedessen diirfen derartige Bremsungen nur
in Notfallen, nicht aber bei der Bremsprobe oder beim regel-
méhigen Anhalten ausgefiihrt werden.

Zum L&sen der Bremsen ist der Bremshebel in die Fiillstellung I
zu bewegen, darin einige Sekunden zu belassen und darauf in
die Fahristellung 11 zuriickzudrehen. Die plétliche Erhéhung des
Leitungsdrucks in der Fiillstellung bewegt die Steuerventilkolben
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in die Losestellung und laht alle Druckluft aus den Bremszylindern
entweichen. Das weitere Auffiillen der Hauptluftleitung und der
Hilfsluftbehélter erfolgt zweckmahig in der Fahristellung, damit
nicht die Bremseinrichtungen an einzeinen Wagen iiberladen
werden. Sollten sich einige Bremsen infolge zu schnellen Zurilick-
legens des Fiihrerbremshebels in die Fahristellung wieder anlegen,
so ist er nochmals kurz in die Fillstellung zu bringen.

Schnell\druckregler

Der Schnelldruckregler ist eine neuere Ausfithrung der selbst-
tatigen Leitungsdruckregler. Er unterscheidet sich von den élteren
Leitungsdruckreglern vor allem dadurch, dafy das Nachfiillen von
Druckluft unabhédngig von dem Regler des Leitungsdrucks erfolgt.
Infolgedessen vermag er die Hauptluftleitung schneller aufzufillen
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als die bisher bekannten Druckregler, und die Bremsen eines Zuges
lassen sich schon in der Fahristellung des Fiihrerbremsventils |6sen,
also ohne dafy der Bremshebel des Fiihrerbremsventils auken in der
Fullstellung liegen bleiben muf. Ein Uberladen der Hauptluft-
leitung, das haufig das regelmihige Arbeiten der Zugbremsen
stort, 18kt sich daher mit diesem Regler leicht vermeiden. Seine
Wirkungsweise ist folgende (Abb. 39):

Liegt der Hebel des Fiihrerbremsventils in der Fahristeliung,
ehe der volle Betriebsdruck von 5 kg/ecm? in der Hauptluftleitung
erreicht ist, so ist das Regelventil 6a gedffnet. Die bei H zu-
stromende Druckluft vom Hauptluftbehélter gelangt iiber das offene
Regelventil und den Kanal F unter den Kolben 2, driickt ihn auf-
wérts und dffnet somit das Fillventi! 5. Die Hauptbehélterluft kann
nun unmittelbar Gber grohe Querschnitte nach der bei E ange-
schlossenen Hauptluftleitung Uberstrdmen und diese schnell auf-
fullen. Der Leitungsdruck lastet, wie Abb. 39 zeigt, unmittelbar auf
der Federplatte 13; solange er noch niedriger ist als der Regler-
druck, driickt die Stellfeder 17 die Federplatie gegen den oberen
Anschlag und hélt das Regelventil 8a offen. Sobald indes in der
Hauptluftleitung der Regeldruck erreicht ist, berwindet er die
Spannkraft der Stellfeder 17 und driickt die Federplatte nieder.
Infolgedessen schlieht sich das Regelventil 8a unter dem Druck
der Feder 9 und gleichzeitig auch das Fiillventil 5 unter dem Druck
der Feder 6, da der Uberdruck unter dem Kolben 2 verschwindet;
er gleicht sich durch die kleine Bohrung R mit dem Druck iber
dem Kolben aus.

Bei dem geringsten Druckabfall in der Hauptluftleitung kann
die Stellfeder 17 die Federplatte wieder nach oben durchbiegen
und das Regelventil 8a 6ffnen, sodak sich dasselbe Spiel wieder-
holt. Der Kolben 2 bewegt sich unter dem Hauptluftbehalterdruck,
der iber das Regelventil 8a und den Kanal F zur Kammer G
gelangt, wieder aufwarts, 6ffnet das Fiillventil 5 und halt es so lange
offen, bis in der Leitung wieder der Regeldruck erreicht ist. Sollte
es erforderlich werden, die Héhe des Leitungsdrucks anders ein-
zustellen, so verédndert man die Spannung der Stellfeder, indem
man die Stellschraube 21 entsprechend anzieht oder I6st.
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Einfachsteuerventil der Kbr fiir Lokomotiven

Fir die Treibrad- und Drehgestelloremsen an Lokomotiven
und Triebwagen findet ein Steuerventil ohne Schnellbremswirkung,
das sogenannte Einfachsteuerventil, Verwendung. Es stellt die ein-
fachste Bauart eines selbsttitigen Steuerventils fiir Einkammer-
bremsen dar; mit ihm kann man stufenweise bremsen, nicht aber
stufenweise 18sen, esist also einlésig. Seine kennzeichnenden Einzel-
teile sind: der Steuerkolben, der Schieber und das Abstufventil.

Der Steuerkolben vermittelt je nach dem Uberdruck auf der
Leitungs- oder Hilfsluftbehalterseite das Auffiillen, Anziehen und
Lésen der Bremse, indem er den Schieber so bewegt, dafy dieser
beim Bremsen den Hilfsluftbehélter mit dem Bremszylinder, beim
Lésen den Bremszylinder mit der Aukenluft und gleichzeitig den
Hilfsluftbehélter mit der Hauptluftleitung verbindet. Das Abstufventil
regelt das stufenweise Bremsen, indem es bei einer bestimmten
Druckminderung in der Leitung eine entsprechend begrenzte
Menge von Hilfsbehélterluft zum Bremszylinder iberleitet.

Die Bremse ist wieder voll betriebsbereit, wenn im Hilfsluft-
behélter der Druck von 5kg/cm? erreicht ist. Wird wieder gebremst,
bevor der Druck auf diese Hohe gestiegen ist, so wird der erreich-
bare Ausgleichdruck im Hilfsluftbehalter und Bremszylinder kleiner
und somit die Bremskraft geringer. Bleibt zwischen wiederholtem
Bremsen und Lé&sen nicht genligend Zeit zum Aufladen des Hilfs-
luftbehélters, so kann sich die Bremse erschépfen.

Fiill- und Lésestellung (Abb. 40)

Die Druckluft strémt von der Hauptluftleitung beim Anschlufs E
in das Unterteil 2 des Steuerventils und unter den Kolben 5, treibt
diesen nebst dem Steuerschieber 6 und Abstufventil 7 in seine
obere Endlage und kann nun iber die Fiillnut d in der Kolben-
buchse und eine Aussparung f am Kolbenhals in die Schieber-
kammer und iber Anschluff C zum Hilfsluftbehalter gelangen.
Hauptluftleitung, Kolbenkammer, Schieberkammer und Hilfslufi-
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behilter stehen dann unter Druckluft gleicher Spannung. Das Ab-
stufventil ist geschlossen, der Kanal e im Schieber vom Schieber-
rost, der Kanal a im Schieberrost vom Schieber abgedeckt, da-
gegen der Kanal b, der am Anschluf B mit dem Bremszylinder in
Verbindung steht, iiber die Schiebermuschel h mit dem Ausstrém-
kanal ¢ verbunden.

Der Hilfsluftbehalter steht also mit der Hauptluftleitung, der
Bremszylinder mit der freien Luft in Verbindung. War eine Brem-
sung vorausgegangen, so wird der Hilfsluftbehélter wieder auf-
gefiillt, wahrend die Druckluft aus dem Bremszylinder ins Freie
strdmt und die Bremse 16st.

Bremsstellung (Abb. 41)

Zur Einleitung einer Bremsung laht der Fihrer mittels des
Fiihrerbremsventils Leitungsluft aus der Leitung aus. Mit dem Lei-
tungsdruck sinkt auch der Druck in der Kolbenkammer, sodak in
der Schieberkammer und im Hilfsluftbehslter ein Uberdruck ent-
steht, weil iber die enge Fiillnut d nicht so schnell ein Ausgleich
zwischen dem Druck oberhalb und unterhalb des Kolbens 5 még-
lich ist. Der Uberdruck iiber dem Kolben 5 bewegt diesen abwaris,
schlieht dabei zunéchst die Fillnut d und zieht das mit dem Kolben
verbundene Abstufventil 7 von seinem Sify ab, sodaf eine Ver-
bindung zwischen den Bohrungen e und n im Schieber entsteht.
Erst nach Uberwindung des Spiels zwischen dem Anschlag der
Kolbenstange und dem Schieber nimmt der Kolben bei seiner
weiteren Abwaértsbewegung auch den Schieber mit. Hat der
Kolben 5 seine untere Endlage erreicht, so steht der Kanal e des
Schiebers dem Kanal a im Schieberrost gegeniiber, wéhrend die
Kanale b und ¢ vom Schieber iiberdeckt sind, die Verbindung des
Bremszylinders mit der Aufenluft somit unterbrochen ist. Hilfs-
behalterluft stromt jeht Giber das gedffnete Abstufventil und die
Kanéle e und a zum Bremszylinder, solange der Fiihrer die Druck-
minderung in der Leitung nicht unterbricht oder bis Druckaus-
gleich zwischen Hilfsluftbehélter und Bremszylinder eintritt (etwa
3,5 kg/cm?), je nach Gréke des Bremszylinder-Kolbenhubs. Die
Bremse legt sich je nach der Stérke des Druckabfalls mit mehr oder
weniger Kraft an.
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Bremsabschlufstellung (Abb. 42)

Wird der Hebel des Fiihrerbremsventils in die Brems-
abschlufistellung gelegt, bevor der Druckausgleich zwischen Hilfs-
luftbehélter und Bremszylinder eingetreten ist, unterbricht man also
die Druckminderung in der Hauptluftleitung, so strémt zunéchst
noch Hilfsbehélterluft weiter zum Bremszylinder ab, bis der Druck
im Hilfsluftbehélter sowie in der Schieberkammer unter den Lei-
tungsdruck sinkt und sich unter dem Steuerkolben 5 ein kleiner
Uberdruck bildet. Dieser Uberdruck bewegt den Kolben aufwarts,
bis der Leergang zwischen Kolben und Schieber 6 iiberwunden ist
und das Abstufventil 7 sich schlieht. Hilfsbehalterluft kann nicht
mehr zum Bremszylinder iibertreten, die erste Bremsstufe ist ab-
geschlossen. Dieses Uffnen und Schliehen des Abstufventils laht
sich mit weiteren stufenweisen Druckminderungen in der Leitung
nach Bedarf wiederholen, bis nach einer gréferen oder kleineren
Reihe von Bremsstufen bei etwa 3,5 kg/cm? der volle Bremsdruck
erreicht ist. Die Héhe des jeweiligen Drucks im Bremszylinder
héngt von der Gréhe der Druckminderung ab, die der Fiihrer bei
einer solchen Betriebsbremsung in der Leitung hervorruft; je
gréker die Druckminderung in der Leitung ist, um so starker wird
die Bremskraft.

Zum L&sen der Bremse muf der Fiihrer die Hauptluftleitung
wieder vom Hauptluftbehalter aus mit Druckluft auffiillen. Der dabei
in der Kolbenkammer des Steuerventils entstehende Uberdruck
treibt den Kolben nebst Schieber und Abstufventil wieder in seine
obere Endlage, sodafy der Bremszylinder iiber b, h und ¢ entliiftet
und der Hilfsluftbehélter wieder iiber die Fiillnut d von der Leitung
aus aufgefiillt wird. Die Bremse wird véllig geldst. Ein teilweises
Abschwéchen der Bremskraft (stufenweises Losen) ist nicht méglich,
weil oberhalb des Steuerkolbens kein Uberdruck tber den je-
weiligen Leitungsdruck entstehen kann, der das Lésen unterbrechen
kénnte. Die Bremse |6st sich schon bei geringer Druckerhéhung in
der Leitung vollstandig.

Die Steuerventile sind in ihrer Bauart fiir die verschiedenen
Bremszylindergréfien grundsétilich gleich, sie unterscheiden sich
nur in den Abmessungen der Luftdurchgénge bei den Fiillnuten d
und f Abb. 40 wie auch den Kanélen a und c. Im Kanal a befindet
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sich eine Drosselscheibe 8, deren Bohrung der jeweiligen Brems-
zylindergréhe angepaht ist. Ebenso kann man die Lésezeit durch
Einseffen von Lésediisen mit verschiedenem Durchmesser nach Be-
darf regeln.

Das Einfachsteuerventil wird im allgemeinen mittels eines Rohr-
stiicks an den Hilfsluftbehélter angeschlossen, wie es Abb. 43 zeigt,
und mit der Hauptluftleitung und dem Bremszylinder durch Rohre
verbunden.

Neuerdings dient zur Befestigung des Einfachsteuerventils ein
Rohriréger, der den Vorteil hat, daf beim Ausbau des Ventils keine
Rohrleitungen zu lésen sind.

Ein kleines Schild am Steuerventilgehduse zeigt an, fiir welche
Bremszylindergréhe das Steuerventil eingerichtet ist.

In die Abzweigleitung von der Hauptluftleitung zum Steuer-
ventil ist ein Absperrhahn eingebaut mit dem es ausgeschaltet wer-
den kann. Sind mehrere Bremsen vorhanden wie z. B. Treibrad- und
Drehgestell-Bremse, so kann jede fiir sich abgeschaltet werden.

Umstelldrosselhahn

Bei Personenzug-Lokomotiven ist in die Verbindungsleitung
vom Einfachsteuerventil iiber das Doppelriickschlagventil zum
Bremszylinder ein Umstelldrosselhahn eingebaut mit den Hahn-
stellungen GZ (Giiterzug) und PZ (Personenzug). Im Personenzug-
dienst steht der Hahnschliissel auf PZ; die Bremsluft strémt unge-
drosselt zum Bremszylinder. Der Héchstdruck wird in etwa 5 sek
erreicht. Im Giiterzugdienst mufs der Hahnschliissel in Stellung GZ
umgestellt werden; Bremsluft strémt iiber eine Drosselbohrung zum
Bremszylinder, der Héchstdruck ist in etwa 35 sek erreicht.

Abb. 42a Umstelldrosselhahn in Stellung PZ
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Hilfsluftbehalter

Einfachsteuerventil

Abb. 43 Hiltsluftbehalter
mit Einfachsteuerventil Kbr fiir Lokomotiven

Schnelisteuerventi
G-P-Wechsel

Abb. 44 Hilfsluftbehalter
mit Schnellsteuerventil Ksbr und G-P-Wechse! fir Tender

Um jeden Zeitverlust beim Bremsen zu vermeiden, ist bei allen
selbsttdtigen Bremsen die erforderliche Druckluft an jedem Fahr-
zeug in einem besonderen Behélter, dem Hilfsluftbehélter, még-
lichst in der Nidhe des Bremszylinders aufgespeichert.

Der Hilfsluftbehalter fiir das Einfachsteuerventil ist mit einem
Rohranschluf am Behélterboden, fiir das Schnellsteuerventil mit
einem besonderen Stahlboden mit Flansch, versehen.

Der Hilfsluftbehalter ist stets so anzuordnen, daf sich die Ver-

schlufschraube an der tiefsten Stelle befindet, damit beim Offnen
alles Niederschlagwasser ohne weiteres ablauft.
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Loseventil

Steht zum Lésen einer angezogenen Bremse kein Uberdruck
zur Verfligung, mit dem man die Hauptluftleitung wieder auffiillen
und das Steuerventil in die Lésestellung umsteuern kénnte, wie es
bei abgekuppelten Fahrzeugen der Fall ist, so bedient man sich
des Léseventils.

Zum Lésen der Lokomotiv~ und Tenderbremsen, d. h. der Ein-
fach- und Sc!.nellsteuerventile, werden Léseventile mit Kopfstulsen
verwendet. Das Ventilgehduse umschlieit einen Ventilkegel 4,
dessen Sify mit einer Lederscheibe gedichtet wird. Uber den Stuken
steht das Léseventil mit dem Bremszylinder in Verbindung, und die
darin herrschende Druckluft halt im Verein mit der Ventilfeder das
Léseventil geschlossen. Um es zu liften, ist der dariiber stehende
Hebel 2 nach derSeite zu ziehen, bis dieser den Ventilkegel anhebt.

Auf der Lokomotive werden die Lése-

ventile am Fiihrerstand angebracht, um die
Lok~ und Tenderbremse wahrend der Fahrt @
nach Bedarf fir sich allein [6sen zu kénnen.

N
.

1 Ventilgehause 5 Ventilfeder

2 Handhebel 6 Ventildichtung
3 Verschlufkappe 7 Splint

4 Ventilkegel
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Abb. 45
Léseventil
fir Lokomotiven und Tender
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Zusafibremse fir Lokomotive und Tender

Um die Bremskraft beim Bremsen und Lésen beliebig regeln
zu kénnen, wie dies besonders im Verschiebedienst und fiir einzeln
tahrende Lokomotiven nétig ist, erhalten die Lokomotiven zumeist
neben der einlésigen selbsttitigen Einkammerbremse, die nur ein
Abstufen des Bremsens, nicht aber des Lésens zuldkt, noch eine
nicht selbsttdtige Bremse, die sogenannte Lokomotiv-Zusafibremse.
Néheres dariiber ist auf Seite 3 gesagt. Beide Bremsen werden
durch Zwischenschalten eines Doppelriickschlagventils in der Weise
vereinigl, dal beide auf den selben Bremszylinder arbeiten.

Die Zusaibremse arbeitet véllig unabhéngig von den Zug-
bremsen; sie ermdglicht ein genaues Regeln der Fahrgeschwindig-
keit auf Gefallstrecken, erleichtert das Anhalten an bestimmien
Stellen, z. B. beim Einfahren in Kopfbahnhéfe, beim Halten am
Wasserkran, und gestattet ein schnelleres Bremsen bei Leerfahrten
der Lokomotive oder beim Verschiebedienst.

Zum Betdtigen der Zusatbremse laht der Fihrer mit einem
besonderen einfachen Fiihrerbremsventil (Abb. 46) Druckluft aus
dem Hauptluftbehélter unmittelbar in den Bremszylinder, beim Lésen
stromt diese Druckluft aus dem Bremszylinder auf dem gleichen
Wege durch das Fiihrerbremsventil ins Freie. Je nach der Menge
der ein- oder ausgelassenen Druckluft lakt sich der Bremsdruck
nach Belieben beim Bremsen wie beim Lésen abstufen. Damit nicht
bei unvorsichtiger Handhabung der hohe Hauptluftbehalterdruck
in die Bremszylinder gelangt, wird in die Zuleitung vom Hauptluft-
behélter vor das Zusaty-Fiihrerbremsventil ein selbsttatiger Schnell-
druckregler mit Rohrtrager oder Sicherheitsventil Bauart Ackermann
eingeschaltet und auf den Héchstdruck eingestellt,

Zur Ausristung einer Tender-Lokomotive mit der Zusatbremse
gehéren:

1. ein Zusak-Fiihrerbremsventil,
mit dem der Fihrer die ein- oder auszulassende Druckluft regelt,

2. ein Luftdruckmesser
zum Anzeigen des jeweiligen Drucks im Bremszylinder,
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Abb. 46
Drehschieber-Fithrerbremsventil
fur die Zusakbremse
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3. ein Doppelriickschlagventil (Abb. 47);
dieses 6ffnet selbsttatig der Druckluft den Weg zum Bremszylinder,
gleichgiiltig, ob beim Betétigen der nichtselbsttatigen Zusatibremse
die Hauptbehilterluft oder beim Anziehen der selbsttdtigen Bremse
Hilfsbehalterluft (iber das Steuerventil dem Bremszylinder zustrémt,
und schlieht gleichzeitig die Leitung zur jeweilig nicht beniifsten
Bremse ab;

4. ein Schnelldruckregler mit Rohrtrager oder
Sicherheitsventil Bauart Ackermann (Abb. 48)
zur Einstellung des zuldssigen Héchstdrucks.

Zur Ausriistung einer Lokomotive mit Tender kommt noch ein
weiteres Doppelriickschlagventil am Tender und eine */," Schlauch-
verbindung und der Absperrhahn fiir die Leitung der nicht selbst-
tatigen Bremse zwischen Lokomotive und Tender hinzu.

Die vollstandige Zusatbrems-Einrichtung
umfaft demnach in diesem Falle:

5/
\x"o
&

ein Zusafy-Fiihrerbremsventil,

g Y
ein Luftdruckmesser, ;215:_!22/‘%«
zwei Doppelriickschlagventile, ~ 1 AF ?%
. 4 . o)
eine 1/, Schlauchverbindung, « A Vi
einen Druckregler mit Rohrirdger oder 55&‘!!\\}\?"
Sicherheitsventil, . ?ﬂp\\\,‘\ %
: oy

ein 1/," Absperrhahn. ALK 7 K

® g

Einstellung des Sicherheitsventils (Abb. 48)

Betriebsdruck durch Mutter 1 ein-
stellen, Schraube 2 &ffnen.

Kappe 3 so einstellen, daf bei voll-
belastetem Ventil ein Druckabfall
von 1 kg/ecm? in etwa 6-8 Sekunden
eintritt.

Die Schraube 2 so weit schliefen,
dafy 0,15—0,2 kg/em? Druckabfall
stattfindet.

X "E
SN

Abb. 48 Sicherheitsventil Bauart Ackermann
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Schnellsteuerventil der Ksbr fiir Tender

Im oberen Teil des Schnellsteuerventils finden sich die vom
Einfachsteuerventil her bekannten Einzelteile: Steuerkolben nebst
Schieber und Abstutventil. Die Wirkungsweise des Schnellsteuer-
ventils ist demnach beim Lésen wie bei Betriebsbremsungen genau
dieselbe wie beim Einfachsteuerventil. Wird der Druck in der
Hauptluftleitung jedoch pléfslich stark vermindert (Fihrerbrems-
hebel in Schnellbremsstellung) so nehmen Steuerkolben und Steuer-
schieber eine Stellung ein, in der Luft aus der Hauptluffleitung un-
mittelbar in den Bremszylinder iiberstrdmen kann. Dadurch sefst die
Bremswirkung viel schneller und kraftiger ein.

Im unteren Teil des Schnellsteuerventils befindet sich ein Drei-
weghahn zum Einstellen des Ventils als schnellwirkend, einfach-
wirkend und abgeschaltet.

Fiill- und Lésestellung (Abb. 49)

Lakt man zum Lésen der Bremsen mit dem Fiihrerbremsventil
Druckluft aus dem Hauptluftbehalter in die Hauptlufileitung, so ge-
langt sie durch das Drahtsieb 24, den Dreiweghahn 28 und Kanal k
zum Steuerkolben 5 und treibt diesen nach rechts in die gezeich-
nete Fill- und Lésestellung. Die Leitungsluft strémt iber die Fiill-
nut d auf die andere Kolbenseite und zum Hilfsluftbehalter, wan-
rend gleichzeitig die Schiebermuschel b die Arbeitskammer des
Bremszylinders Gber die Kandle a, ¢ mit der Aukenluft verbindet
und die Bremse 18st.

Die Bohrung f dient dazu, in Verbindung mit dem Schieber-
kolben 13 das Abklappen des Schiebers vom Schieberrost zu ver-
hindern.
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Betriebsbremsstellung
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Betriebsbremsstellung (Abb. 50)

Fiir Betriebsbremsungen geniigt eine geringe Druckverminde-
rung in der Hauptluftleitung. Infolge des hierbei auf der Hilfsluft-
behalterseite entstehenden Uberdrucks bewegt sich der Steuerkol-
ben 5 nebst Schieber 6 nach links in die Betriebsbremsstellung; hierbei
wird das Abstufventil 7 von seinem Siy abgezogen, sodal Druck-
luft durch die seitliche Bohrung n und die Kanile e, a (Schnitt
P-Q 1) und B (Schnitt R-S) in den Bremszylinder strémt und die

Bremse anzieht.

Bremsabschlukstellung (Abb. 50)

Sinkt der Druck im Hilfsluftbehélter etwas unter den der Haupt-
luftleitung, so geht der Kolben wieder nach rechts und schliekt
das Abstutventil, da der Schieber 6 in seiner Bremsstellung ver-
harrt; Druckluft kann dann nicht weiter in den Bremszylinder iiber-
stromen.

Mit jeder folgenden Druckminderung in der Hauptluftleitung
kann der Lokomotivfithrer das Spiel des Kolbens 5 und des Ab-
stufventils wiederholen und so im Bremszylinder jeden beliebigen
Druck bis zur Vollwirkung hervorrufen.

Schnellbremsstellung (Abb. 51)

Bei einem pléflichen starken Druckabtall in der Hauptluft-
leitung, wie er bei Schnell- oder Notbremsungen vorkommt, wird
der Kolben 5 sofort an das Ende seines Hubs getrieben, sodaf
er sich gegen die Lederscheibe 10 legt. In dieser Stellung ver-
bindet die Schiebermuschel m die Kanile h und g, sodaf der
Hauptluftleitungsdruck das Riickschlagventil 19 hebt und Leitungs-
luft Gber die Kanéle h, m, g, B zum Bremszylinder gelangt. Infolge
der verhéltnisméhig groken Durchgdnge und des kurzen Wegs
strédmt die Luft mit grofter Schnelligkeit in den Bremszylinder. Es
wird also nicht nur eine sehr schnelle Bremswirkung am Tender
selbst erreicht, sondern dieser grohe Luftauslal aus der Leitung
bewirkt einen weiteren Druckabfall in der Leitung, der sich auker-
ordentlich schnell in der Hauptluftleitung fortpflanzt.
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Wiéhrend dieses Vorgangs strémt gleichzeitig Hilfsbehalterluft,
durch eine Bohrung z im Schieberlappen stark gedrosselt, Giber a
und B zum Bremszylinder; da jedoch die Durchgénge von der
Hauptluftleitung zum Bremszylinder erheblich gréfer sind als die
zum Hilfsluftbehélter, so wird der Bremszylinder zum gréften Teil
mit Leitungsluft gefiillt, ehe die Hilfsbehélteriuft dorthin gelangt.

Ist zwischen Bremszylinder und Hauptluftleitung Druck-
ausgleich eingetreten, so schlieht die Feder 20 das Riickschlag-
ventil 19; sie verhindert so ein Zuriickstrdmen der Luft, auch wenn
der Leitungsdruck geringer als im Bremszylinder wird.

Mit dem Dreiweghahn im unteren Teil des Steuerventils kann
man die Druckluftbremse véllig oder nur ihre Schnellwirkung aus-
schalten. Steht der Hahngriff 26 (Abb. 49) senkrecht in der Grund-
stellungM, so wirkt das Steuerventil schnell wie beschrieben. Durch
Drehen des Griffs schrdg abwérts in die Stellung N wird der Hahn
geschlossen, die Bremse also véllig auker Tatigkeit gesefit. In der
waagrechten Stellung O ist nur der Kanal k zur Leitung hin gedfinet,
die Schnellwirkung ist daher ausgeschaltet, und das Schnellsteuer-
ventil wirkt jetst wie ein Einfachsteuerventil.

Fir die einzelnen Bremszylindergrohen erhalten die Abstuf-
ventile Zapfen von verschiedenem Durchmesser; am Auslakkanal ¢
ist ein auswechselbares Gewindestiick vorgesehen (Abb. 49 Schnitt
T-U), dessen Bohrung der Gréfe des Bremszylinders angepafit wird,
um gleiche L&ésezeiten zu erhalten.
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G-P-Wechsel

Bei einer Schnellbremsung steigt der Bremsdruck an dem mit
der Einkammer-Schnellbremse ohne G-P-Wechsel ausgeriisteten
Tender sehr schnell an, schneller als es bei langen Giiterziigen
zuldssig ist.

Um das schnelle Ansteigen zu vermeiden, schaltet man einen
G-P-Wechsel zwischen Steuerventil und Bremszylinder ein, der bei
Schnellbremsungen die zum Bremszylinder Gberstrémende Druck-
luft so abdrosselt, dafy der Bremsdruck ebenso langsam ansteigt
wie bei einer Giterzugbremse.

Fahrzeuge, die mit dem G-P-Wechsel ausgeriistet sind, kénnen
wahlweise im Personen- und Giiterzugverkehr verwendet werden.

Abb. 52 G-P-Wechsel fir Einkammerbremsen
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Selbsttatige Tender-Lastabbremsung

Die Tender der Lokomotiven wurden bisher nach dem Gewicht
bei kleinem bzw. mittlerem Vorrat an Wasser und Kohle abge-
bremst, um ein Blockieren der Rader zu vermeiden. Das hat aber
den Nachteil, daf bei voller Tenderlast, d. h. bei gréftem Vorrat
an Wasser und Kohle, die prozentuale Abbremsung wesentlich
herabsinkt.

Diesen Nachteil beseitigt die selbsttatige Tender-Lastabbrem-
sung durch den Einbau des Druckminderventils Dw in die Verbin-
dungsleitung zwischen Steuerventil und Bremszylinder (Abb. 53).
Das Druckminderventil Dw hat die Aufgabe, die prozentuale Ab-
bremsung des Tenders nach dem jeweiligen Wasservorrat an-
nédhernd auf gleicher Héhe zu halten, also auf etwa 80%. Geringe
Schwankungen treten noch auf, da der Kohlenvorrat unberiick-
sichtigt bleibt, was aber auf die Gesamtabbremsung nur wenig

Einfluk hat.

n

=

—grmn

10

1 Steuerventil
2 GP-Wechsel
4 Hilfsluftbehdélter
5 Druckminderventil Dw
6 Doppelriickschlagventil
7 Stahlbremszylinder
8 Léseventil
9 Zentrifugalstaubfénger
10 Bremskupplung
11 Luftabsperrhahn

Abb. 53
Anordnung des Druckminderventils Dw am Tender
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Wirkungsweise
der selbstidtigen Tender-Lastabbremsung

Bei der selbsttatigen Tenderlastabbremsung wird die vom Hilfs-
luftbehalter Gber das Steuerventil zum Bremszylinder strémende
Druckluft Gber ein Druckminderventil geleitet, wie aus Abb.53 zu
ersehen. Dieses Druckminderventil steht unter dem Einflu der
Wasserlast des Tenders, die iiber eine Federspannung auf einen
Stufenkolben wirkt. Dieser Stufenkolben wird vom Hilfsluftbehalter-
druck und vom Bremszylinderdruck gesteuert. Nach der vorhan-
denen Wasserlast richtet sich der jeweilige Bremszylinderdruck, um
das Ventil zum Schliehen zu bringen. Auf diese Weise wird die
prozentuale Abbremsung fiir jede Wasserlast auf etwa 80% ge-
halten.

Auch die von der Zusahbremse kommende Druckluft wird
iiber ein Doppelriickschlagventil und Druckminderventil zum Brems-
zylinder geleitet. Die Bremszylinderdriicke der Zusalbremse sind
also ebenfalls abhingig von der jeweiligen Wasserlast des Tenders.

Die Wirkungsweise des Druckminderventils im Einzelnen zeigt

Abb. 55:

Das Wasser gelangt durch das Sieb 1 und Absperrventil 2
tber den Kolben 3, der bei seiner Abwértsbewegung die Feder4
je nach der Wasserlast spannt, welche ihre Kraft tber den
unteren Federteller, Stéhel 5, Stufenkolben 6 auf das Doppelsity-
ventit 7/8 Ubertrdgt. Das Ventil ist gedffnet, und der Brems-
zylinder Uber das Steuerventil entliiftet. Bei einer Bremsung
gelangt Luft vom Steuerventil Gber Ventil 8 in den Brems-
zylinder und auf den Stufenkolben 6. Sobald die Kraft des
Kolbens 6 die Spannung der Feder 4 liberwindet, schlieht sich
das Ventil 8 und unterbricht die weitere Zufuhr zum Brems-
zylinder. Dies geschieht um so friher, je geringer die Feder
durch die Wasserlast gespannt ist. Beim Lésen entweicht zu-
néchst die Luft unter dem Ventil 8 und tiber dem Stufenkolben 6,
Ventil 8 6ffnet sich, und der Bremszylinder entleert sich auf dem
Ublichen Weg iiber das Steuerventil, Ventil 7, Bohrung 04 im
Stufenkolben und 0 im Gehéduse ins Freie.

Um bei Benuiung der Zusakbremse den Tender nicht zu liber-
bremsen, ist das Doppelriickschlagventil vor dem Druckminder-
ventil angeordnet (Abb. 53). Der Druck der Zusabremsleitung ge-
langt daher entsprechend dem Kolbenverhiltnis im Druckminder-
ventil und der Héhe der Wassersdule zum Bremszylinder.

In zwei Typen wird zur Zeit das Druckminderventil gebaut:

Dw;, fir Tender 4 T 26 mit 1,5 m hdchster Wassersaule
Dw, fir Tender 4 T 32 und 4 T 34
mit 1,8 m hdchster Wassersdule

83



Abb. 54
Druckminderventil Dw
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Abb. 55

Schnitt Druckminderventil Dw
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Hauptluftleitung mit Zubehor

Die durchgehende Hauptluftleitung erstreckt sich vom Fiihrer-
bremsventil bis an das Ende des Zuges; sie steht an jedem Fahrzeug
durch ein Zweigrohr mit dem Steuerventil in Verbindung.

In der Abzweigleitung des Einfachsteuerventils ist ein Luft-
absperrhahn eingebaut, der die Verbindung mit der Hauptlut-
leitung und dem Steuerventil unterbricht, wenn die Bremse aus-
geschaltet wird.

Tropfbecher

Unterhalb des Fihrer-
standes, wo die Leitung vom
Fihrerbremsventil in  die
Hauptluftleitung  einmiindet,
ist ein Tropfbecher eingebaut,
um etwa noch von der Druck-
luft  mitgefiihrtes  Nieder-
schlagwasser  aufzunehmen;
mit dem unten am Tropf-
becher angebrachten Entwaés-
serhahn sollen die Nieder-
schliage von Zeit zu Zeit ab-
gelassen werden.

Neuerdings werden die
Tropfbecher aus Leichtstahl Abb. 56 Tropfbecher
gezogen.

Zentrifugal-Staubfanger/Schleuderfilter

Um das Steuerventil gegen Verschmuhung zu schiiken wird
da, wo die Steuerventilleitung von der Hauptluftleitung abzweigt,
ein Zentrifugal-Staubfénger, neuerdings ein Schleuderfilter aus
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Abb. 57 Zentrifugal-Staubfinger Pil
VerschiuBischraube

Abb. 58 Schleuderfilter

Stahl, als Luftreiniger eingeschaltet. Die den Schleuderfilter durch-
stromende Hauptleitungsluft wird derart nach unten abgelenkt, dak
mitgefiihrte Schmufiteile und Feuchtigkeit herausgeschleudert und
im Geh&useunterteil gesammelt werden. Die zum Steuerventil ab-
gehende Druckluft durchstromt noch im Oberteil einen besonderen
Filtereinsaty, dessen mit Fett benefte Fiillung aus Metallwolle die
lefsten in der Luft schwebenden Staubteilchen zuriickhalt.

Luftabsperrhahn

An jeder Stirnwand eines Wagens befindet sich kurz vor der
Bremskupplung ein Luftabsperrhahn, um die Hauptluftleitung am
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lesten Wagen des Zuges ab-
zuschliehen. Als Luftabsperr-
hahn wird meist der gebogene
Ackermann-Hahn mit Kugel-
verschluff verwendet.

(Druckschrift 503 unterrichlet aus-
fihrlicher)

Abb. 59 Luftabsperrhahn

Luftabsperrhahn

Kupplungshalter

Abb. 60 Verbindung zweier Bremskupplungen

Bremskupplungen

Die Verbindung zwischen den einzelnen Wagen mit der
Hauptluftleitung bilden die biegsamen Bremskupplungen.

Abb. 61 Bremskupplung
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Kupplungskopfe

Die Kupplungsképfe dienen zum Zusammenkuppeln der
Bremskupplungen. Die beiden Kupplungsképfe werden mit ihren
Dichtflaichen beim Kuppeln aufeinandergelegt, und in die waag-
rechte Lage gedreht.

Es ist zu beachten, daf der Ansafy eines Kopfes richtig in die
entsprechende gabelférmige Aussparung des andern greift. Bei
Zugtrennungen lassen sich die miteinander verbundenen Kupp-
lungen ohne Beschadigung auseinanderziehen, da sich die Gummi-
ringe dabei in die Kupplungskdpfe hineindriicken. Hierbei stromt
natiirlich die Druckluft der Hauptluftleitung aus und die Bremsen
aller Fahrzeuge legen sich an beiden Zugteilen sofort mit aller
Kraft an.

Abb. 62 Lage der Kupplungskdpte vor dem Kuppeln

Abb. 63 Kupplungskédpfe gekuppelt
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Schlauchverbindungen

Bei Fahrzeugen, die stindig miteinander gekuppelt bleiben,
z. B. Lokomotive und Tender, treten an Stelle der Bremskupp-
lungen einfache Schlauchverbindungen (Abb. 64, 65). Sie bestehen
aus einem Kupplungsschlauch, der an jedem Ende ein Gewinde-
stiick oder eine Rohrverschraubung trégt.

Wird vorn an der Lokomotive eine Bremskupplung nur selten
benufit, so bringt man am vorderen Ende der Hauptluftleitung nur
einen Kupplungskopf, den sogenannten Vorspannkupplungskopf
an und kuppelt dann im Bedarfsfalle damit einen Vorspannkupp-
lungsschlauch (Abb. 66).

Abb. 64 Schlauchverbindung zwischen Lokomotive und Tender
fir die Hauptluftleitung

Abb. 65 Schlauchverbindung zwischen Lokomotive und Tender
fiir die Zusatbremsleitung

Abb. 66 Vorspannkupplungsschlauch
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Bremszylinder

Der Bremszylinder wird am Untergestell des Fahrzeugs an-
gebracht. Je nach dem gewiinschten Bremsklofydruck und dem
Grad der Abbremsung richtet sich die Groke des Bremszylinders.

Neuerdings werden als Bremszylinder Stahlzylinder ver-
wendet, die 50% leichter als Guhzylinder sind und keine einge-
schweiften Béden und keine angeschweifiten Flansche und Hebel-
trager haben. Die diinnwandigen Zylinderkérper ruhen vielmehr
drehbar in einem besonderen Tragrahmen, der die Bremskrafte
ibertragt und zur Befestigung des Zylinders am Wagen dient. In
der Abbildung 67 werden die Einzelteile, in Abbildung 68 der
Schnitt eines Leichtbremszylinders gezeigt. Zylinderkérper, Deckel
und Kolben sind aus runden Stahlblechscheiben kalt gezogen. Der
einteilige, geschweilte, stdhlerne Tragrahmen vereinigt in sich
Befestigwangen, Hebeltrager und Zylinderbrille.

Leichtbremszylinder aus Stahl lassen sich dank der Drehbarkeit
des Zylindertopfs mit véllig spannungslosem Rohranschlufy anbauen,
wodurch undichie Verbindungen vermieden werden. Im Gegensats
zum Guheisenzylinder laht sich der Stahlzylinder vom Wagen ent-
fernen, ohne daff das Gestinge vom Hebeliréger abgenommen
werden muk. Die Stahlzylinder werden auch mit Tragrahmen ohne
Hebelirdger angefertigt.

Abb. 67 Einzelteile des Stahlbremszylinders

Riickdruckfeder Kolben Tragrahmen mit Hebeltrédger Zylinder-Kérper u. -Deckel
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Abb. 68 1 Zylinderkérper 7 Stulp
Aufbau des Stahlbremszylinders 2 Zylinderdeckel 8 Stulpfeder
3 Tragrahmen 9 Kolbenstange
4 Schrauben 10 Riickdruckfeder
5 Kolben 11 Rohranschlufystusen
6 Kolbendeckel 12 Mittenring

13 Druckstiick

Abb. 69 Stahlbremszylinder Abb. 70 Stahlbremszylinder
mit Hebeltrager ohne Hebeltréger

Abb. 71
Rohranschlufy durch drehbaren Zylinderkérper beliebig einstellbar




Abb. 72 Stahlbremszylinder im Lagerraum
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Wirkungsweise der P-Steuerung

fir einstufige und zweistufige Dampfluftpumpen
sowie fiir Hochdruck-Speisepumpen mit Volldruckantrieb

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

In den folgenden 5 Schaltbildern wird das Spiel der Steuerung fir den
oberen und unteren Hubwechsel des Dampfkolbens gezeigt und in
Einzelziigen beschrieben. Zusammengefaht ergibt sich folgender Ar-
beitsablauf: '

Beim Aufwértsgang schiebt der Dampfkolben den Hilfsschieber nach
oben, unterbricht dadurch die iiber den Hilfsschieber gehende Frisch-
dampfzufuhr zur rechten Hauptsteuerkammer, der Hauptschieber steuert
um und andert die Dampfverteilung fir den oberen Hubwechsel des
Dampfkolbens.

Beim Abwiértsgang Uberschleift der Dampfkolben eine Steuerleitung,
wodurch der Hilfsschieber mit Frischdampf beaufschlagt wird, nach
unten steuert, die Dampfzufuhr zum Hauptschieber &ndert, der um-
steuert und die Dampfverteilung fiir den unteren Hubwechsel vollzieht.

(@) [KNORR-BREMSE & BERLIN







DE: Frischdampfeintritt
DA: Abdampfaustritt

Hauptsteuerschieber |

r 1y i Verteilkammern des Hauptsteuerkolbens
01 0;:  Bohrungen im Haupisteuerkolben
AundB: Haupisteuerkammern

1bis6: Steuerleitungen

Hilfssteuerschieber |

ry tst Verteilkammern des Hilfssteuerkolbens
Cund D: Hilfssteuerkammern

Dampfzylinder

Do: Dampfzylinderraum oberhalb
. des Dampfkolbens |
Du: Dampfzylinderraum unterhalb

Schaltbild 1

Frischdampf B8} strémt von DE Uber r, nach Du und treibt den
Dampfkolben aufwirts. Abdampf Il stromt von Do iber rg
nach DA.

Der Hilfsschieber wird in unterer Endlage kraftschliissig gehalten,
weil Hilfssteuerkammer C unter Frischdampf (von DE iber ry, 6
und 3a), Abdampf entweicht aus Hilfssteuerkammer D nach Do
und aus Verteilkammer r; iiber 5, r; nach DA.

Der Hauptschieber wird in linker Endlage kraftschliissig gehalten,
weil Hauptsteuerkammer B unter Frischdampf von DE, r,, 6, 3b
tiber Hilfsschieberkammer r, und 4.

Die Hauptsteuerkammer A ist stets unter Frischdampf von DE
Uber ry und 6.

Frischdampf
I Abdampf
% Mischdampf

Schaltbild 2

Im weiteren Aufwértsgang schiebt der Dampfkolben den Hilfsschieber nach
oben, der die Abdampfleitung 5 absperrt und Frischdampf von Du iber 2
in r; einstromen lakt. Die nach unten wirkende Haltekraft am Hilfsschieber
lakt nach.

Schaltbild 3

Der Dampfkolben ist in oberer Endstellung und durch ihn der Hilfsschieber
in die obere Endlage gedriickt, in der er kraftschliissig gehalten wird durch
Frischdampf in Hilfssteuerkammer D (von DE, r, iiber 3c), wihrend Abdampf
aus Hilfssteuerkammer C iiber 1 und Du entweicht.

Durch den sténdigen Frischdampfdruck in der Hauptsteu;arkammer A wird der
Hauptschieber in die rechte Endlage gedriickt, aus B entweicht Frischdampf
Uber 4, ry, 5, ry nach DA,

Dampfwechsel im Dampfzylinder: Frischdampf von DE iber ‘r, nach Do.
Dampfkolben beginnt Abwartsgang. Abdampf entweicht aus Du Uber Haupt-
steuerkolben r;, 0,, 05 rs nach DA.

—_————

4

Schaltbild 4

Beim Abwartsgang lberschleift der Damptkolben die Leitung 1, Frischdampf
stromt von Do lber 1 nach Hilfssteuerkammer C, beaufschlagt den Hilfs-
schieber, der abwarts steuert. Der Hauptschieber bleibt in rechter Endlage.

Schaltbild 5

Der Hilfsschieber iiberschleift Leitung 3b, sodafy Frischdampf von 3b uber
ry, 4 nach Hauptsteuerkammer B strémt und den Hauptschieber nach links
schiebt.

Dampfwechsel im Dampfzylinder: Frischdampf von DE tber r, nach Du.
Dampfkolben beginnt Aufwirtsgang. Abdampf entweicht aus Do iiber rg
nach DA.

Im Hilfsschieber ist in C und rs kurzzeitig Mischdampf

Der Hilfsschieber geht in die untere, der Hauptschieber in die linke Endlage
wie in Schaltbild 1 und der Arbeitsvorgang beginnt von neuem.

Schaltbild P.Steuerung
fir zwelstutige Luftpumpe
5 + 2000 / 12. 40
Becker & Marxhausen, Kassel



Lokomotiv-Bremsausriistung Kbr/Ksbr

n bW N

Druckluftanlage

Zweistufige Lufipumpe
Olpumpe

Gerades Dampfventil
Luftpumpendruckregler
Drehschieber-Fiihrerbremsventil
mit Schnelldruckregler

5a Ausgleichbehélter
6a Luftdruckmesser fiir

Hauptluftleitung 6 ?oPpil'
6b Luftdruckmesser fur Luftdruck-
messer

10
"
12

13
14
15
16
17
18
19

20
21

Hauptluftbehalter
Tropfbecher mit Ablafshahn

Hauptluftbehélter
Hauptluftbehélter-Ablafhahn
5/4" Hauptluftbehalter-| Ver-
1" Hauptluftbehalter- | schrau-
bung

3/4" Hauptuftbehalter-

Treibradbremse
(und Drehgestell-Bremse)

Bremszylinder mit Kolbenstange
Hilfsluftbehélter
Einfachsteuerventil
Steuerventil-Absperrhahn
Léseventil mit Kopfstutsen
Rickzugfeder (nicht gez.)
Umstelldrosselhahn (nur bei Loko-
motiven fiir Giiterzugdienst)

Zusatzbremse

Zusah-Fuhrerbremsventil
Schnelldruckregler mit 1 Rohrtrager

21a Sicherheitsventil

22
23
24
25

26
27
28
29
30
3
32

33

34
35
36
37
38

—a ™0 o o0 U o

Doppelriickschlagventil
Luftdruckmesser fiir Bremszylinder
Schlauchverbindung

Absperrhahn

Tenderbremse

Bremszylinder mit Kolbenstange
Ventilflansch-Hilfsluftbehélier
Schnellsteuerventil
Zentrifugal-Staubféanger
Léseventil mit Kopfstuken
Riickzugfeder {nicht gez.)
Schlauchverbindung zwischen
Lokomotive und Tender
G-P-Wechsel (nur bei Loko-
motiven fir Giiterzugdienst)

Leitungsteile
Bremskupplung
Luftabsperrhahn rechts, AK 8
" links, AKS8
Leerkupplung
Gabelstiick
Rohrleitungen
Auslafrohr

Hauptluftbehélterrohr
Pumpenreglerrohr
Dampfleitung
Entwésserungsrohr
Auspuffleitung
Druckrohr
Hauptluftleitung
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