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Vorwort zur sechsten Auflage

Die Anregung zur Herausgabe des ,Leitfadens fiir den Dampf-
lokomotivdienst'” wurde im Friihjahr 1934 gegeben, also zu einer Zeit,
in der Anzeichen einer Verkehrsbelebung noch kaum spiirbar waren.
Der damalige Altersaufbau des Lokomotivpersonals liefl jedoch er-
kennen, dafl auf jeden Fall in den kommenden Jahren Nachwuchs in
grofierer Zahl auszubilden sein wiirde. Fiir diese Ausbildung fehlte
aber ein Lehrbuch der Lokomotivkunde, das einmal unter stirkerer
Betonung der betrieblichen Secite die neueste Entwicklung einschlofi,
sodann auch fiir jeden Anwirter ohne grofles Opfer erschwing-
lich war.

Hierzu kam die Uberzeugung, dafl die Tage der Stephensonschen
Dampflokomotive noch nicht geziihlt sind und der Dampflokomotiv-
betrieb bei dem zu erwartenden Aufschwung der Wirtschaft eine er-
hebliche Belebung erfahren wiirde. Von dieser Uberzeugung aus-
gehend stellte der Verfasser seinem Vorwort zur ersten Auflage Ge-
danken voran, die auch heute ihre Giiltigkeit noch nicht verloren
haben und deshalb hier wiederholt werden sollen:

»Die Dampflokomotive hat eine Entwicklung von mehr als 100 Jah-
ren hinter sich. Wenn man die heutigen Riesen des Schienenstranges
mit jenem kleinen Fahrzeug vergleicht, mit dem Stephenson im
Jahre 1829 die unerhérte Entwicklung des heute weltumfassenden
Schienenverkehrs cinleitete, so will es einem diinken, als hitten beide
kaum etwas Gemeinsames. Und doch baut sich die Lokomotive der
Neuzeit noch immer auf den Gedanken Stephensons auf, wenn auch
die Steigerung der Leistungen und die Einfithrung von Vervollkomm-
nungen aller Art ihr Aussehen verindert haben. Zwar schien es vor
cinigen Jahren bereits einmal so, als wiirde die alte Dampflokomotive
Stephensonscher Bauart von den neuesten Errungenschaften der
Technik, als da sind Hochdruck-, Turbinen- und Diesellokomotiven,
tiberfligelt werden, doch ist sie bisher in dem scharfen Wettkampf
Sieger geblieben. Eines hat sie nimlich vor allen Neuentwicklungen,
wenn man einmal vom elektrischen Antrieb absieht, voraus: In bezug
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auf Betriebstiichtigkeit hat sie sich bisher gegeniiber allen Neu-
entwicklungen als iiberlegen gezeigt, da trotz aller Vervollkommnun-
gen ihre einfache Grundform erhalten geblieben ist. Diese sichert
auch Ubersichtlichkeit und Zuginglichkeit, so dafl es méglich ist,
vorkommende Fehler leicht zu erkennen und verhidltnismiflig schnell
zu beseitigen.

Da Betriebstiichtigkeit bei einem Verkehrsmittel die am meisten
geschitzte Eigenschaft ist, so wird dic alte Dampflokomotive auch in
Zukunft den Hauptanteil des Schienenverkehrs zu bewiltigen haben,
wenn sie auch aus Griinden, die zu erdrtern hier nicht der Platz ist,
cinen Teil dem Triebwagen wird iberlassen miissen.™

Die erste Auflage des ,Leitfadens™ erschien im Juni 1935; die Auf-
lagenhthe war so bemessen, dafl der Bedarf voraussichtlich fiir eine
Reihe von Jahren gedeckt werden konnte. Bald darauf nahm aber der
Verkehr infolge der iiberaus schnellen Ankurbelung des Wirtschafts-
lebens, die der aufbauenden Politik des Fithrers zu danken ist, derart
zu, dafl Anwirter in weit groflerer Zahl als erwartet ausgebildet
wurden, Das fiithrte dazu, dafl die zweite Auflage bereits drei Jahre
nach der ersten, die dritte Auflage schon nach einem weiteren Jahr
herausgegeben werden mufiten. Die vierte und fiinfte Auflage er-
schienen infolge der gesteigerten Nachfrage, die in der Vergrofierung
des Deutschen Reiches und damit der Steigerung der von der Reichs-
bahn zu bewiltigenden Verkehrsaufgaben ihre Erklirung findet, in
noch kiirzeren Zeitabstinden,

Die vorliegende sechste Auflage wurde zwar gegeniiber den friihe-
ren betriichtlich erweitert, da der Fortschritt der Technik zu beriick-
sichtigen war, doch wurde nach den bewihrten Grundsitzen ver-
fahren, nach denen die ersten Auflagen bearbeitet waren; ich kann
mich daher darauf beschrinken, hier das Wesentliche zu wieder-
holen, was ich dazu im Vorwort zur ersten Auflage gesagt habe:

»Bei der Bearbeitung des Buches kam es mir aufier einer der Vor-
bildung des angehenden Lokomotivfiihrers angepafiten Darstellung
vor allem darauf an, immer die wesentlichen und grundsitzlichen
Dinge in erster Linie zu beriicksichtigen, durch die das Verstindnis
fiir die Vorginge in der Dampflokomotive wachgerufen wird. Dem-
gegeniiber wurden die verschiedenen Spielarten der einzelnen Bau-
teile sowie die Entwicklung im Laufe der Jahre im allgemeinen mnicht
beriicksichtigt, weil dadurch einmal das Gedichtnis zu schr belastet
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wiirde, sodann jemand, der sich iiber die grundsitziichen Dinge im
klaren ist, spiter im Berufe schnell mit den verschiedenen Abwei-
chungen in der Bauart vertraut wird. Ubergangen wurden auch die
Bauarten, die nur als Einzelerscheinungen anzusehen sind, oder die
heute im Aussterben begriffen sind.

Mit den wesentlichen, grundsitzlichen Dingen befafit sich vor allem
eingehend der vierte Teil ,, Theoretische Grundlagen™. Die Vorgiinge
bei der Dampferzeugung, in der Dampfmaschine und der Steuerung
kénnen nicht ausfithrlich genug behandelt werden, denn ohne die
notige Kenntnis von diesen Dingen wird der Lokomotivfiithrer nicht
in der Lage sein, die Lokomotive mit dem richtigen Verstindnis zu
behandeln und etwaige Stérungen und Unregelmifligkeiten schnell
aufzufinden. Insbesondere gilt das von der Heusinger-Steuerung, die
ja, von wenigen Ausnahmen abgesehen, heute als die einzige bei der
Reichsbahn gebriuchliche anzusehen ist. Leider findet man auch heute
noch so manchen bereits an der Steuerung stehen, der von ihrer Wir-
kungsweise recht unklare Vorstellungen hat. Und doch sind es nur
ganz einfache Vorginge, die sich da abspielen; ich habe versucht,
sie an Hand von Schaubildern in vernunftgemifier Reihenfolge ab-
zuleiten. Allerdings michte ich betonen, dafl alle diese Vorginge ein-
mal ganz griindlich durchdacht werden miissen, wenn sie in Fleisch
und Blut iibergehen sollen.

Was iiber die Steuerung gesagt wurde, gilt in dhnlicher Weise auch
fiir die im achten Teil beschriebenen Druckluftbremsen. Die Vor-
ginge in den einzelnen Bremseinrichtungen sind einfacher Natur,
wenn die Teile selbst zuniichst auch verwickelt erscheinen. Bei der
Beschreibung kam es mir daher mehr darauf an, die Wirkungen zu
veranschaulichen, die beim Bedienen des Fiihrerbremsventiles in den
verschiedenartigen Bremsapparaten ausgelést werden, als nun bis ins
¢inzelne alle Kanile und Bohrungen aufzuzihlen, durch die die Luft
ihren Weg nimmt. Die Bohrungen und Kaniile vergifit der Lokomotiv-
fithrer ja doch wieder, die Wirkungsweise dagegen mufl ihm im Ge-
dichtnis haften bleiben!

Bemerkt sei hierbei, dafl es mir iiberhaupt bei der Bearbeitung
aller Teile des Buches mehr darauf ankam, das Verstindnis zu wecken,
als Erklarungen zu geben, die auswendig gelernt werden sollen, wenn
Naturgemif auf diese auch nicht ganz verzichtet werden konnte.”* -

Die sechste Auflage weist, abgesehen von der Anpassung aller Buch-
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abschnitte an die neueste Entwicklung, gegeniiber der dritten bis
fiinften Auflage folgende Anderungen bzw. Erweiterungen auf: Mehr-
fachen Anregungen folgend wurde bei der Erklirung der Wirkungs-
weise der Heusinger-Steuerung der Kolbenschieber in den Vorder-
grund geriickt, der Flachschicber, der im Betriecbe immer mehr zu-
riicktritt, nur zur Erlduterung der einfachsten Begriffe bei der Steue-
rung benutzt. Neu aufgenommen wurden verschiedene Einrichtungen,
mit denen Lokomotiven der ehemaligen osterreichischen Bundes-
bahnen ausgeriistet sind, wie z.B. die Einspritzvorwirmer und die
Achslager mit Umlaufschmierung. Anwirter aus dem Altreich, die
mit diesen Lokomotiven nicht in Beriihrung kommen, moégen diese
Abschnitte iiberschlagen. Véllig neu bearbeitet wurde der achte Teil,
der von den Bremsen handelt; die auf diesem Gebiet eingetretenen
Anderungen machten einen anderen Aufbau nétig, der eine bessere
Ubersicht gibt. Der zehnte Teil iiber die Behandlung und Bedienung
der Lokomotive wurde erheblich erweitert besonders hinsichtlich der
Bremsbedienung. Ferner wurde eine grofiere Anzahl Abbildungen neu
cingefiigt, ein Teil durch bessere ersetzt. Das Verzeichnis der Dampf-
lokomotiven wurde auf die Einheitslokomotiven und Reichsbahnbau-
arten beschrinkt, da die Zahl der von den Linder- und Privatbahnen
inzwischen iibernommenen Lokomotiven so angewachsen ist, dal es
eine unerwiinschte Belastung des Buches bedeutet hitte, sie alle auf-
zuzihlen.

Wie bei den fritheren Auflagen so bin ich auch dieses Mal aus
den Kreisen der einschligigen Industrie durch Hergabe von Beschrei-
bungen, Zeichnungen und Drucksticken weitgehend unterstiitzt wor-
den. Ihnen allen sage ich hiermit meinen besten Dank, denn auch dies-
mal war es mir nur durch diese Hilfe méglich, das Buch auf den
neuesten Stand der Entwicklung zu bringen.

Moge so auch die neue Auflage wieder dazu beitragen, das Wis-
sen und Konnen unserer deutschen Eisenbahner des Betriebsmaschi-
nendienstes zu erhalten und zu steigern. Damit wiirde zugleich das
Ziel erreicht sein, das dem Verfasser vorgeschwebt hat: mitzuhelfen
an der weiteren Leistungssteigerung der deutschen Eisenbahner, die
in dem neuen Europa unter Fihrung des von Adolf Hitler geschaf-
fenen Grofldeutschland Aufgaben umfangreichster und schwierigster
Art zu erfiillen haben werden.

Berlin, im Mai 1941 Der Verfasser
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Erster Teil

Riickblick auf die Entwicklung der Dampflokomotive

A. Die ersten Dampflokomotiven

Fiir gewohnlich werden das Jahr 1829 als das Geburtsjahr der
Dampflokomotive und George Stephenson als ihr geistiger Vater an-
gegeben. Beides stimmt nur bedingt, denn Dampflokomotiven wurden
schon vor dieser Zeit gebaut, aber Stephenson entwickelte sie 1829
zu so grofler Vollkommenheit, dafl alle bis dahin bekannten Bau-
arten weit in den Schatten gestellt wurden.

Mit Pferden betriebene Bahnen auf eisernen Schienen gab es
schon 1767, und da es gegen Ende des 18. Jahrhunderts gelungen war,
Straflenfahrzeuge mit Dampfkraft zu betreiben, lag es nahe, der-
artige Fahrzeuge auch auf die Schienen zu setzen. Die erste Dampf- Eeta s
lokomotive wurde 1804 von dem Englinder Trevithik gebaut; sie lokomotive
arbeitete bereits mit glatten Treibridern, also Ausnutzung der Rei-
bung zwischen Rad und Schiene. Bis 1808 baute Trevithik noch zwei
weitere Lokomotiven, doch traf alle drei das gleiche Geschick: sie
wurden nach kurzer Zeit aus dem Betriebe gezogen, weil sie fiir die
damaligen Schienen zu schwer waren.

In den folgenden Jahren wurde die Entwicklung dadurch ge-
hemmt, dafl man allgemein annahm, die Reibung einer glatten
Schiene geniige iiberhaupt nicht, um die zur Fortbewegung von
mehreren Wagen erforderlichen Zugkrifte zu erreichen. Alle mog-
lichen Versuche wurden gemacht, um die Reibung zu ersetzen. Zu-
nichst nahm man aufgerauhte Radreifen, doch ergab sich hierbei
ein untragbarer Verschleifl von Rad und Schiene. Darauf versuchte
man es mit einer Zahnradlokomotive, dann mit einer Lokomotive,
die sich mit Hilfe einer Trommel an einer lings der Strecke ge-
spannten Kette fortbewegte, und endlich mit Gelenkstiitzen, die sich
wie die Hinterbeine eines Pferdes gegen den Erdboden stemmten und
die Lokomotive so fortbewegen sollten. Zum weiteren Fortschritt trug
keiner dieser Versuche etwas bei.
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Erst 1813 wies der Englinder Blakett durch Versuche nach, daf}
die Schienenreibung véllig ausreicht, um auch groflere Anhingelasten
zu beférdern. Darauthin erschien wieder cine Lokomotive mit glatten
Ridern, die von Hedley gebaute ,,Puffing Billy* (Bild 1), die als die
erste brauchbare Lokomotive anzusehen ist. Sie arbeitete mit zwei
stechenden Dampfzylindern iiber Schwinghebel und Treibstangen auf

Bild 1. ,,Puffing Billy", gebaut 1813

eine Blindwelle, die ein Zahnrad trug; dieses griff in weitere Zahn-
rdder ein, die je auf einer Treibachse befestigt waren. Obwohl die
wPuffing Billy” viele Jahre in Betrieb gewesen ist, vermochte ihr
Erbauer dem Lokomotivbau keinen stirkeren Anstof zu geben.
Stephenson  George Stephenson, geboren 1781 als Sohn eines einfachen
Kohlenarbeiters, begann als Ingenieur eines Bergwerkes in Newcastle
schon 1814 mit dem Bau einer Lokomotive. 1823 wurde er Ingenieur
der Stockton-Darlington-Bahn, die 1825 als erste mit Dampf betrie-
bene Bahn der Welt eréffnet wurde. Bis zu dieser Zeit hatte Stephen-
son bereits 16 Lokomotiven gebaut. Seine ersten Lokomotiven hatten
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nur ein einziges, allerdings weites Flammrohr; die Heiz-
fliche war jedoch zu klein und die Dampfentwicklung daher so
schwach, dafl nur geringe Geschwindigkeiten erreicht wurden. Es war
daher ecine wesentliche Verbesserung, als Séguin, der Direktor der
franzésischen Bahn Lyon-St. Etienne, eine Lokomotive nach Stephen-

Bild 2. ,,Rocket”, gebaut 1829

sons Muster baute, bei der der Kessel nicht von einem grofien Flamm-
rohr, sondern von vielen engeren Heizrohren durchzogen
wurde, somit eine groflere Heizfliche erhielt, mit der groflere Dampf-
mengen erzeugt werden konnten. Da die Rauchgase in den engen
Rohren cinen stirkeren Widerstand fanden als bisher, geniigte der
natiirliche Zug des Schornsteins nicht mehr, um die Rauchgase abzu-
saugen und so das Feuer anzufachen. Séguin erhohte daher den Saug-
zug, indem er den Auspuffdampf in den Schornstein leitete (vgl. S.42 ).

Alle diese Verbesserungen hatte Stephenson iibernommen, als er

Der 8. Ok-

sich an dem weltberiihmten Wettbewerb am 8. Oktober 1829 be- wober 1829
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teiligte, den die Manchester-Liverpool-Bahn veranstaltete, um fir
ihre 1830 zu eréffnende Bahn geeignete Lokomotiven zu bekommen.
Von den vier an dem Wettbewerb beteiligten Lokomotiven konnte
nur Stephensons ,,Rocket” (Bild 2) die gestellten Bedingungen er-
fiilllen, nimlich das Dreifache des Eigengewichtes mit der Geschwin-
digkeit von 16 km/h zu zichen. Stephensons Versuchslokomotive, die
4,6t wog, konnte am zweiten Versuchstage einen Wagen mit 30 Per-
sonen sogar mit einer Geschwindigkeit von 46,5 km/h zichen.

Die ,,Rocket” weist schon alle Hauptmerkmale auf, die wir
noch heute an der modernen Dampflokomotive sehen (Bild 3): Be-

(o

Bild 3. Schnitt durch Kessel und Feuerbiichse der ,,Rocket™
H=128m? R=0,56m?

sondere wasserumspiilte Feuerbiichse, Langkessel mit
Heizrohren durchzogen und Feueranfachung durch den Aus-
puffdampf mit Hilfe des Blasrohres. Auch den unmittelbaren Kurbel-
antricb sowie Abfederung des Rahmens auf den Achsen mit Stahl-
tragfedern finden wir schon. Somit ist die ,,Rocket™ als die Stamm-
mutter unserer heutigen Lokomotiven anzuschen. Bild 2
zeigt eine Auflenansicht, Bild 8 einen Schnitt durch den Kessel.
Mit diesem Wettlauf begann gewissermaflen der Siegeszug der
Erste Eisenbahn iiber die ganze Erde. In Deutschland wurde die erste Eisen-
in Duezﬁ bahn zwischen Niirnberg und Fiirth im Jahre 1835 eroffnet. Dann
folgte Leipzig—Dresden 1836—1839, Berlin —Potsdam 1838.
Die Lokomotiven fiir die ersten deutschen Bahnen mufiten noch
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aus England bezogen werden, so z.B. , Adler” fir die Niirnberg-
Fiirther Bahn (Bild 4). 1838 konnte jedoch auf der Bahn Leipzig—

== = == = =S T = .

Bild 4. Lokomotive wAdler”, gefahren zwischen Niirnberg und Fiirth 1835

Dresden die erste brauchbare deutsche Lokomotive eingesetzt
werden; es ist die von der Aktienmaschinenfabrik Ubigau bei Dresden

Bild 5. ,,Saxonia®, erste in Deutschland gebaute Lokomotive
H=242m® R=0,56m? p—42kg/cm*

Niederstrafier, Lokomotivdienst 1
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Bild 6. Erste Borsig-Lokomotive, gebaut 1841

Bild 7. ,Drache” von Henschel, gebaut 1848-
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gebaute , Saxonia® (Bild 5); ihr Kessel zeigt die von Amerika iiber-
nommene runde Feuerbiichse mit dem hohen Dampfraum, die spiter
in Deutschland weit verbreitet war. Mit der weiteren Entwicklung der
Eisenbahnen nahmen auch in Deutschland bald mehrere Fabriken
den Bau von Lokomotiven auf: 1841 A.Borsig-Berlin (Bild 6), 1846
Egestorff-Hannover (spiter Hanomag), 1842 Maschinenfabrik Buckau
in Magdeburg, 1848 Hartmann-Chemnitz und Henschel-Kassel (Loko-
motive ,,Drache®, Bild 7). Diese Fabriken hielten sich zuerst an eng-
lische Vorbilder, gingen aber schon bald vollig eigene Wege.

B. Die Weiterentwidklung bis zur neuzeitlichen Dampflokomotive

Mit der Ausdehnung des Eisenbahnnetzes wurden die Anspriiche
an Zugkraft und Geschwindigkeit gréfler, auch versuchte man bald,
die Betriebskosten durch bessere Ausnutzung von Brennstoff und
Dampf zu senken. Die Entwicklung, ausgehend von Stephensons
»Rocket™, war in groflen Ziigen folgende:

Zunichst vergréfierte man nur Antriebsmaschinen und Kessel. Da-
durch wurde aber der Achsdruck fiir die damals iiblichen schwachen
Schienen zu grof, so dafl starker Schienenverschleifl die Folge war.
Als Abhilfe baute man eine dritte Achse ein, und zwar bei Lokomo-
tiven fiir Personenziige als Laufachse. Auch Lokomeotiven, bei denen
nach dem Vorschlag des Amerikaners Norris die beiden Laufachsen
vorne zu einem Drehgestell vereinigt wurden, kamen friihzeitig
auf, fanden jedoch in Europa wenig Anklang (Bild 6).

. Giiterzuglokomotiven nahmen eine andere Entwicklung. Wie wir
spiter sehen werden (S.67), ist die Zugkraft, die eine Lokomotive
austiben kann, von dem Druck abhingig, den die angetricbenen
Achsen auf die Schienen ausiiben. Bei Giiterzuglokomotiven, bei
denen erheblich gréfiere Krifte als bei Personenzuglokomotiven
erforderlich sind, kam man bald mit einer einzelnen Treibachse
Nicht mehr aus. Man kuppelte daher eine oder mehrere Achsen Kuppel-
durch Stangen, die an Kurbelzapfen angriffen, mit der Treibachse,
weil dadurch ja das auf den angetriebenen Achsen ru-
hende Gewicht, das Reibungsgewicht, erhéht wird (Bild 5
und 7).

1846 kam fiir Personenzuglokomotiven mit einer cinzelnen an-

getriebenen Achse eine neue Bauart auf, die nach ihrem Erfinder
l.
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Lokomotive

" =}
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genannte ,Crampton”-Lokomotive*); sie war in Deutschland
lange Zeit hindurch zu finden. Das Kennzeichen dieser Bauart
(Bild 8) war, dafl die Treibachse hinter die Feuerbiichse gesetzt
wurde; sie konnte trotz niedriger Kessellage Rider mit groflem
Durchmesser erhalten (wihrend heute eine hohe Kessellage erstrebt
wird, hielt man frither eine tiefe Lage fiir wiinschenswert). Diese
Lokomotiven hatten einen fiir die damalige Zeit sehr ruhigen

Bild 8. ,,Crampton‘‘-Lokomotive von Maffei

Lauf, da die Zahl der Umdrehungen und Kolbenhiibe infolge des
groflen Treibraddurchmessers sehr gering war. Die , Crampton*'-
Bauart wurde besonders zur Beférderung leichter Ziige mit grofier
Geschwindigkeit benutzt. Eine von Maffei gebaute ,,Crampton’*-
Lokomotive zeigt Bild 8.

Heute werden auch bei Personen- und Schnellzuglokomotiven
die angehingten Lasten so grofl, dafl trotz der zugelassenen hohen
Achsdriicke stets mehrere Kuppelachsen notwendig sind. Bei grofien,

*) Siche Gaiser, ,,Die Crampton-Lokomotive, besonders die deutschen Bau-
arten”, erschienen 1909. Vertrieb: Verkehrswissenschaftliche Lehrmittelgesell-
schaft Reinhold Rudolph, Leipzig.
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leistungsfihigen Kesseln reichen diese aber nicht aus, um das ganze
Lokomotivgewicht unterzubringen, so dafl man auflerdem noch Lauf-

achsen ecinbauen mufl; diese sind auch aus Griinden der Betriebs- tnnufuchun
sicherheit bei grofler Geschwindigkeit notwendig. Laufachsen braucht Drehgestelle
man nicht so starr im Rahmen zu lagern wie die Antriebsachsen,
sondern kann sie so anordnen, dafl sie sich unter dem Rahmen seit-

lich verschieben und auch drehen kénnen. Zwei Laufachsen vereinigt

man meist zu einem Drehgestell, das sich unter dem Lokomotiv-

rahmen ebenfalls drehen und seitlich verschieben kann. Infolge dieser
Beweglichkeit sind auch die Lokomotiven grofier Linge befihigt,
scharfe Kriimmungen ruhig und sicher zu befahren.

Schon frithzeitig setzten Bestrebungen ein, den Brennstoff gut
auszunutzen und den Dampfverbrauch herabzusetzen. Wihrend die
Heizgase der ersten Lokomotiven Stephensons noch mit iiber 4000
entwichen, konnte man sie 1842 infolge der Verlingerung der Kessel
bereits bis unter 3000 ausnutzen. Um den Dampfverbrauch zu ver-
mindern bzw. bei gleichbleibendem Dampfverbrauch grofiere Zug-
krifte zu bekommen, wurden die Dampfdriicke erhéht, in Europa lang-
samer, in Amerika schneller. Schon 1836 wurden in Amerika Lokomoti- Kessel-
ven mit 8—9 kg/em? Kesseliiberdruck gebaut, wiihrend in Europa noch
3,5—4,1 kg/em? iiblich waren. Wie etwa die Entwicklung bei den deut-
schen Bahnen vor sich ging, zeigt die Zusammenstellung 1 auf S.10.

Als ein Mittel, Dampf zu sparen, erwies sich auch die Einfiihrung
von Schiebersteuerungen mit Schwinge (siche S.98). Dicsc,sﬁgn‘fnm_;-
urspriinglich nur gebaut, um die Dampfmaschine umsteuern zu kén- Steuerung
nen, gestatten, mit kleiner Dampffiillung je Kolbenhub unter Aus-
nutzung der Dampfdehnung (sieche S. 71) zu fahren. Eine dieser
Steuerungen, die Stephenson-Steuerung, wurde erstmalig 1842 gebaut.

Die heute an den Lokomotiven der Reichsbahn iibliche Steuerung von
Heusinger von Waldegg stammt aus dem Jahre 1849.

Als die Kesseldriicke héher wurden, erkannte man, dafl es Vor-
teile bringt, wenn man den Dampf nicht allen Zylindern mit vollem
Druck zufihrt und in ihnen ganz entspannt, sondern zuerst in dem
einen Zylinder (Hochdruckzylinder) zu einem Teil, dann in dem
zweiten (Niederdruckzylinder) weiter bis zur Drucklosigkeit
arbeiten 14ft. Die erste Lokomotive nach diesem Verfahren, die
Sogenannte Verbundlokomotive, wurde im Jahre 1876 von dem mn:-
Schweizer Mallet gebaut.
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Baujahr Achsanordnung Kesseldruck | Achsdruck | Heizfliche

vorn kg/cm® iE m?

1835 00Qo 3.3 6 18,2
40 0Qo 45 8,5 42
4 1010 6.3 8,25 68
45 Q00 7.0 7.3 80
53 0.@E 7,14 13 98
63 00O 7,14 12,33 113

67 OO 8,5 13,13 100,5
74 0000 10 12 100

75 Q00O 12 14 125 .
91 00000 12 14,35 125
1902 000000 14 15,2 163
07 000000 14 16,5 230
17 00000 14 17,5 195
22 Q0006 14 19 221
25 000000 16 20 247
1938 1ooQO00Q00 20 ! 20 289

|

Zusammenstellung 1. Entwicklung der deutschen Lokomotiven seit 1835

Einen gewaltigen Fortschritt in der Wirtschaftlichkeit der Dampf-
lokomotive brachte zu Beginn des 20. Jahrhunderts die Einfiihrung
mti"’i'; der Uberhitzung des Dampfes, weil dadurch die Ll?istungen der Loko-
motiven gesteigert und die Brennstoffkosten vermindert wurden.
Obwohl man schon lange Zeit versucht hatte, den aus dem Kessel
kommenden Nafldampf zu iiberhitzen (siche S.55) bzw. wenigstens
zu trocknen, gelang es doch erstmalig im Jahre 1898 dem Ingenieur
Wilhelm Schmidt in Kassel, eine brauchbare Uberhitzerbauart fiir
Lokomotiven zu entwickeln, den sogenannten Rauchkammer-
iiberhitzer. Dieser wurde seit 1904 durch den heute allgemein
iiblichen Rauchrohriiberhitzer verdringt, der von demselben
Erfinder stammt.
Eine Leistungssteigerung und Verminderung der Brennstoffkosten
Speise- wurde auch durch die allgemeine Einfiihrung der Speisewasservor-

WRSSEervor- . . . .
warmung wirmung durch Abdampf erreicht. Diese war in einfacher Form
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schon friiher vereinzelt angewendet worden, die Entwicklung einer be-
triecbsbrauchbaren Form gelang aber erst nach der Jahrhundertwende.

Den erhéhten Geschwindigkeiten entsprechend mufite auch die Bremsen
Bremse im Laufe der Zeit vervollkommnet werden, damit dic Be-
triebssicherheit gewahrt blieb. Urspriinglich waren nur Hand-
bremsen vorhanden, die von besonderen Bremsern auf ein Zeichen

Bild9. 2’ C3’ Stromlinienlokomotive Bauartreihe 61, gebaut 1939 von
Henschel & Sohn

des Lokomotivfiihrers in Titigkeit gesetzt wurden. Dann kamen
durchgehende Bremsen, die mit Hilfe eines tiber den ganzen Zug
laufenden Seiles von der Lokomotive oder dem Packwagen aus in
Titigkeit gesetzt wurden. Jetzt ist auf grofien Bahnen allgemein die
selbsttitige Druckluftbremse cingefiihrt, bei der Reichsbahn so- g:“;]ﬁ““'
gar bei Giterziigen; sie wird vom Lokomotivfithrer bedient und tritt
bei Zugtrennungen sofort von selbst in Titigkeit.

Um den heutigen Stand der Entwicklung zu kennzeichnen, sei
auf die Daten der neueren Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn
Verwiesen, die im Anhang 2 angegeben sind.
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Auch heute ist die Entwicklung der Dampflokomotive noch
keineswegs als beendet anzusehen. Abgesehen davon, dafl die Ge-
schwindigkeiten aller Ziige immer hoher und damit die eingebauten
Leistungen immer grofier werden, versucht man auch, sie weiter zu
verbessern, indem man einerseits bei der alten Lokomotive Stephen-
sonscher Bauart zu hoheren Kesseldriicken tbergeht (20 kg/cm?),
andererseits vollig abweichende Bauarten zur Erzeugung von Hoch-
oder Héchstdruckdampf schafft, oder die alte Kolbendampfmaschine
verlifit und zu Turbinen mit Dampfniederschlag (Kondensation)
iibergeht.

Eine ganz neue Entwicklung setzt mit dem Jahre 1933 ein, nim-
lich der Bau von Dampflokomotiven mit ganz hoher Geschwindigkeit

Schnellfahe- (Schnellfahrlokomotiven). Den Forderungen nach schnellen Reise-

il verbindungen zwischen weit auseinanderliegenden Verkehrsknoten-
punkten folgend, waren schon vorher die bekannten Schnelltrieb-
wagen eingesetzt worden; mit ihnen sind nun auch die Dampfloko-
motiven in Wettbewerb getreten. Wie die Triecbwagen sind auch die
Schnellfahrlokomotiven in Stromlinienform ausgebildet, um den bei
hohen Geschwindigkeiten besonders ins Gewicht fallenden Luftwider-
stand herabzusetzen. Bild 9 zeigt die von Henschel gebaute Lokomo-
motive der Bauartreihe 61, die cinen Zug aus vier gleichfalls strom-
linienverkleideten, leichten vierachsigen Wagen mit der Geschwindig-
keit von 180km/h zu zichen vermag. Wir schen also, daf} die
Dampflokomotive noch nicht veraltet ist und immer wieder sich
den neu auftauchenden Betriebsaufgaben anpafit.



Zweiter Teil

Einteilung, Nummerung und Anschriften

A. Einteilung

Die Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn sind eingeteilt in
Betriebsgattungen. Das Betriebsgattungszeichen, an Betriebs-
dem der Fachmann bereits die Haupteigenschaften einer Lokomotive Zeichen
ersechen kann, ist auflen am Fiihrerhaus angebracht; es besteht aus

Hoheitszeichen

Kenn-
Zeichen
(rot) fir
Verwen-
dung
von
Heim-
stoffen—
Heimat-
' . .
e Sk 5
Betrichg.— direktion
b <—Heimat-
- dienst-
stelle

Bclricbslnummcr
Bild 10. Anschriften am Fiihrerhaus

Buchstaben und Zahlen (Bild 10). Der Buchstabe kennzeichnet die Hn:lpt—
Hauptgattun g nach dem Hauptverwendungszweck, die Zahlen e
sagen ectwas iiber die Achsanordnung und Stirke der Lokomotive aus.

Alle Regelspurlokomativen, d. h. die mit der Regelspurweite von {l;grlsm_lr-
1435 mm, werden entsprechend ihrem Hauptverwendungszweck S
nach folgenden Hauptgattungen unterschieden: Schnellzuglokomoti-
ven —S—, Personenzuglokomotiven —P—, G titerzuglokomoti-
ven —G—, Lokalbahnlokomotiven —IL— und Zahnradlokomotiven —Z—.



Sc
lokomotiven

14 II. Einteilung, Nummerung und Anschriften

In der Bauart ist die Schnellzuglokomotive gekennzeichnet
durch den grofien Durchmesser der Treib- und Kuppelrider, der
erforderlich ist, damit auch bei hoher Geschwindigkeit die Drehzahlen
in den fiir die Laufsicherheit erforderlichen Grenzen bleiben. Zur
Hauptgattung der Schnellzuglokomotiven gehéren alle Lokomotiven
mit einem Treibraddurchmesser von 1800 mm und mehr sowie Ge-
schwindigkeiten von 90km/h und mehr; bis dahin reichen, abge-
schen von einigen Ausnahmen, von 1500 mm aufwirts die Perso-
nenzuglokomotiven. Die Giiterzuglokomotiven erhalten, abge-
sechen von einigen neueren Lokomotiven fiir den Giiterschnellverkehr,
kleinere Treibraddurchmesser, da einerseits die Geschwindigkeiten
geringer sind, andererseits die Kolbenkrifte mit gréflerem Uberset-
zungsverhiltnis wirken miissen, damit die grofieren Zugkrifte er-
reicht werden (vgl. S. 69).

Die Unterscheidung nach Hauptgattungszeichen ist nicht ganz
streng zu fassen; so gibt es Lokomotiven, die nach der vorstehenden
Kennzeichnung zu den Personenzuglokomotiven rechnen, aber auch
fir den Schnellzugdienst geeignet sind, weil sie bei hohen Geschwin-
digkeiten noch ruhig laufen. Andere bauliche Merkmale spielen noch
cine Rolle, die durch die oben angegebene Abgrenzung der Haupt-
gattungen nicht erfaflt werden. Ferner werden je nach den ortlichen
Verhiltnissen auch Lokomotiven fiir andere Dienste verwendet, als
fiir die sie nach dem Hauptgattungszeichen bestimmt sind. Als Bei-
spiel sei genannt, dafl vielfach auf Nebenbahnen die Personenziige
von Giiterzuglokomotiven beférdert werden.

Haben die Lokomotiven einen Tender, so ist dies nicht weiter
gekennzeichnet; bei Tend erlokomotiven wird dagegen dem grofien
Buchstaben des Betriebsgattungszeichens ein t angehingt. Man er-
hilt dann als weitere Hauptgattungen: Schnellzug-Tenderloko-
motiven —St—, Personenzug-Tenderlokomotiven —Pt— und
Giiterzug-Tenderlokomotiven —Gt—.

Besonders fiir den Verschiebedienst gebaute Lokomotiven
fallen unter den Begriff der Giiterzug-Tenderlokomotiven; zu diesem
Dienst werden auch Lokomotiven anderer Gattungen herangezogen.

Alle Schmalspurlokomotiven erhalten als Hauptgattungszeichen
ein K, unabhingig davon, ob es sich um Spurweiten von 1000, 900,
785 oder 750 mm handelt, und unabhingig vom Verwendungszweck.

Die Zahlen im Betriebsgattungszeichen haben folgende Bedeu-
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tung: Die erste Ziffer zeigt die Zahl der gekuppelten Achsen
(Radsﬁtze) an, die zweite die Zahl der vorhandenen Achsen.
Die darauffolgende Zahl gibt den durchschnittlichen
Achsdruck der angetricbenen Achsen in t an. Der durchschnitt-
liche Achsdruck wird berechnet nach der Formel:

Reibungsgewicht der betriebsfihigen Lokomotive
Zahl der gekuppelten Achsen

35.17 heifit also: Es sind fiinf Achsen vorhanden, davon drei mit-
cinander gekuppelt, der mittlere Achsdruck der gekuppelten Achsen
betrigt 17 t.

Aus dem Betricbsgattungszeichen kann man die grofite Zugkraft
am Zughaken der Lokomotive annihernd errechnen; diese ist ab-
hiingig von dem Reibungsgewicht (vgl. S.67) und betrigt bei trocke-
nen, glatten Schienen etwa !/, davon. Bei dem oben angefiithrten Bei-
spiel ist das Reibungsgewicht 3+ 17 t, mithin die grofite Zugkraft, die
die Lokomotive auszuiiben vermag, 3+ 171/, =10,2t=10200 kg.

_ Man kann die Lokomotiven noch nach anderen Gesichtspunkten Eintellung
I verschiedene Gruppen einteilen, und zwar unterscheidet man je Bavart
nach Bauart des Kessels oder der Dampfmaschine: Heifldampf-
lokomotiven und NafBid am p flokomotiven, Lokomotiven mit ein-
facher und mit zweistufiger Dampfdehnung. Die Lokomotiven

ﬂ‘?it einfacher Dampfdehnung teilt man wieder je nach Zylinderzahl

bl in Zwillings-, Drillings- und Vierlingsmaschinen, dic

mit zweistufiger Dampfdehnung in Zweizylinder-Verbund-

und Vierzylinder-Verbund-Lokomotiven.

Eine Kennzeichnungsweise, die auch die eben genannten Bauart-
unterschiede mit angibt, ist im Verein Mitteleuropdischer
Eisenhahnvcrwaltungcn (VMEY) iiblich. Sie besteht zunichst
aus einer Angabe iiber die Achsanordnung: von, vorn beginnend
wird die Zahl der vorderen Laufachsen mit Ziffern genannt, dann
die Zahl der Treib- und Kuppelachsen mit grofien lateinischen Buch-
staben (A — eine, B — zwei usw. gekuppelte Achsen), zuletzt die
Zahl der hinteren Laufachsen wieder mit Ziffern. Sind Achsen vor-
handen, die nicht im Hauptrahmen gelagert sind, sondern unabhingig
von diesem in einem besonderen Gestell (Adamsachse, Bisselachse,
Laufachse des Krauss-Helmholtz-Drehgestells, Laufachsen der ande-
ren Drehgestelle, Treibgestelle mit einer oder mehreren Treibachsen),
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so werden die Kennzeichen dieser Achsen mit einem Beistrich ver-
sehen. 2'C1’ bedeutet also: Vorn zwei Laufachsen in einem Dreh-
gestell, dann 3 gekuppelte Achsen im Hauptrahmen, hinten eine Lauf-
achse als Adams- oder Bisselachse.

2 C 1

5 glefa)ie

D’ D bedeutet: Vorn ein Treibgestell mit 4 gekuppelten Achsen, dann
4 gekuppelte Achsen im Hauptrahmen gelagert.

D’ D

| 2
0000 0000

Weiter folgt nach diesem Bauartkennzeichen die Angabe, ob die
Lokomotive mit Nafldampf —n— oder mit Heildampf —h—
arbeitet, wieviel Zylinder sie hat — 2, 3 oder 4 —, und das Zeichen v,
sofern es sich um eine Verbundlokomotive handelt. h4v be-
deutet also: Heifldampf-Vierzylinder-Verbundlokomotive. Bei einer
derartigen Lokomotive, mit der Achsanordnung 2'C 1’ gebaut, wiirde
nunmehr das ganze Bauartkennzeichen lauten: 2" C 1"h 4 v.

B. Nummerung

In den ersten Entwicklungsjahren erhiclten alle Lokomotiven einen
Namen. Mit dem gréfier werdenden Lokomotivpark war damit eine
iibersichtliche Kennzeichnung nicht mehr méglich, und die Linder-
bahnen gingen dazu iber, ihren Lokomotiven Betriebsnummern
zu geben. Als die Linderbahnen auf die Reichsbahn iibergegangen
waren, wurden alle Lokomotiven nach einheitlichen Gesichtspunkten
neu genummert.

Die neue Betriebsnummer setzt sich zusammen aus einer zwei-

Summ- stelligen Stammnummer und, durch einen Zwischenraum von ihr

nummern

getrennt, ciner drei- oder vierstelligenOrdnungsnummer (Bild 10).
Die Stammnummern sind auf die Gattungen nach folgendem Plan
verteilt:
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Gattung | S P | G |stupt| Gt g i o

Stamm-

nummer | 01—19 | 20—39 | 40—59 | 60—79 | 80—96 97 98 99

Bei den Einheitslokomotiven — unter dieser Bezeichnung Einheits-

4 : - lokomo-
werden die Lokomotiven verstanden, die nach Zusammenschlufl der tiven

Linderbahnen in der Deutschen Reichsbahn nach einheitlichen Ge-
sichtspunkten und unter Verwendung moglichst vieler einheitlicher
Bauteile gebaut werden — und sonstigen Reichsbahnbauarten®)
ist im allgemeinen fiir die Nummerung mafigebend die Betriebs-
gattung und die Bauart. Lokomotiven mit gleichem Betriebs-
gattungszeichen erhalten also verschiedene Stammnummern, wenn sie
in der Bauart verschieden sind. So hat die Reichsbahn z. B. zwei Ein-
heits-Giiterzuglokomotiven mit dem Betriebsgattungszeichen G 56.20,
nimlich die Lokomotiven mit den Stammnummern 43 und 44, die
folgende Bauartkennzeichen haben:

Bauart 43 1"E h 2
Bauart 44 1'E h 3

Sonderlokomotiven, die gebaut werden, um technische Neue- Sopdecios
rungen zu erproben, erhalten cinen entsprechenden Zusatz vor der
Stammnummer, z. B. T = Turbinenlokomotive

H = Hochdrucklokomotive.

Die Lokomotiven der fritheren Linderbahnen (Linderbau- L::::::‘
arten) sind innerhalb dieses Stammnummernplanes so geordnet, dafd
Lokomotiven mit gleicher Achsanordnung und gleicher Hauptgattung
auch dieselben Stammnummern erhalten, unabhiingig von ihrer son-
stigen Bauart; beispielsweise haben alle Schnellzuglokomotiven der
fritheren Linderbahnen mit der Achsanordnung 2°C1’ die Stamm-
nummer 18. Bei diesen Lokomotiven werden die drei- oder vierstel-
ligen Ordnungsnummern dazu benutzt, die bei gleicherAchs- noégr;‘u:;!-
anordnung verschiedenen Bauarten zu kennzeichnen, indem
man diesen bestimmte Tausender- oder Hunderterreihen (bei Schmal-

*) Mit Reichsbahnbauarten werden die Bauarten bezeichnet, die nicht im
Vereinheitlichungsbiiro entwickelt, sondern zu Versuchszwecken als Vorliufer
zu kiinftigen Einheitsbauarten von cinzelnen Firmen durchgebildet und in ge-
ringer Stiickzahl gebaut wurden.
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spurlokomotiven auch Zehnerreihen) zuteilt. Die Tausenderreihen
werden zur Abkiirzung nur mit den beiden ersten Ziffern an-
gegeben, die Hunderterreihen mit der ersten Ziffer; 10—30 be-
deutet die Reihen mit den Zahlen 1001—3099, 0—2 die Reihen mit
den Zahlen 001—299. Fiigt man diese abgekiirzten Reihenbezeich-
nungen der Stammnummer an, so erhilt man ein Kennzeichen fiir
die Unterbauarten der in einer Stammnummer zusammengefafiten
B-:l:_n; Lokomotiven, die sogenannte Bauartreihe.

Beispiel: Die Betriebsgattung P 35.17, alte preuflische P8, erhiilt
wie alle 2 C-Personenzuglokomotiven die Stammnummer 38. An Ord-
nungsnummern sind dieser Bauart zugeteilt die Tausenderreihen
10—40, das sind die Nummern 1001—4099. Die Bauartreihe der P 8
heifit somit 381010,

Die Ordnungsnummern zihlten urspriinglich bei den regelspuri-
gen Einheitslokomotiven der Deutschen Reichsbahn von 1 an;
so hat die erste 01-Lokomotive die Nummer 01001. In letzter Zeit ist
man aber auch bei den Einheitslokomotiven dazu iibergegangen, Ab-
weichungen in der Bauart durch Zuweisung bestimmter Hunderter-
oder Tausenderreihen zu kennzeichnen, z.B. die Reihe 011 fiir die
0l-Lokomotive mit drei Zylindern. Bei den Schmalspurlokomo-
tiven, die alle die Stammnummer 99 erhalten, sind bestimmte Hun-
derterreihen von vornherein den verschiedenen Spurweiten zu-
gewiesen,

Ein Verzeichnis der Einheitslokomotiven und Reichsbahnbauarten
ist im Anhang 1 enthalten; Anhang 2 gibt deren Hauptabmessungen,
Anhang 3—5 Zusammenstellungszeichnungen eines groflen Teiles
dieser Lokomotiven. Tafel 3 zeigt cinen Schnitt durch eine Einheits-
lokomotive.

C. Anschriften

In der Eisenbahn-Bau- und -Betriebsordnung (abgekiirzt BO), die
alle Bestimmungen fiir die dem allgemeinen Verkehr dienenden Eisen-
bahnen Deutschlands enthilt, schreibt der § 36 vor:

(3) Lokomotiven und Triecbwagen miissen folgende Anschriften
tragen:

a) den Namen der Eigentumsverwaltung,

b) die Betriecbsnummer oder den Namen,
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¢) den Namen des Herstellers, die Fabriknummer und das Jahr
der Herstellung,

d) die grofite zuldssige Geschwindigkeit,

€) Angaben iiber die letzte Untersuchung je am Fahrgestell und
Kcssel,

f) die Art der Bremse.

(4) Tenderlokomotiven und Tricbwagen tragen aufierdem folgende
Anschriften :

a) das Bremsgewicht fiir die durchgehende Bremse, an Fahrzeugen
mit verschiedenen Bremsstellungen das Bremsgewicht fiir jede Brems-
stellung (vgl. S.449).

b) das Gesamtgewicht, bei Tenderlokomotiven mit 2/;, bei Trieb-
Wagen mit vollen Vorriten.

(5) Tender miissen folgende Anschriften tragen:

a) die Betriebsnummer oder den Namen,

b) den Namen des Herstellers, die Fabriknummer und das Jahr
der Herstellung,

¢) das Bremsgewicht fiir die durchgehende Bremse fiir Lokomotive
und Tender zusammen, an Fahrzeugen mit verschiedenen Brems-
stellungen das Bremsgewicht fiir jede Bremsstellung,

"d) das Gesamtgewicht von Lokomotive und Tender mit 2/, Vor-
riten,

An Tenderlokomotiven und Tendern miissen aulerdem der Inhalt
f}ef Wasserkisten in Kubikmeter und die Fassung des Kohlenraumes
0 Tonnen angeschrieben sein.

Dariiber hinaus erhalten die Lokomotiven der Reichsbahn noch
folgende Beschriftung:

1. Namen der Reichsbahndirektion und der Heimatdienststelle (Bw),

2. Betriebsgattungszeichen,

8.das Zeichen /\, wenn cinzelne Teile die zulidssige Umgren-
zungslinie fiir Fahrzeuge nach der BO iiberschreiten. /. bedeutet,
daBl der Schornsteinaufsatz abgenommen werden kann, und die Lo-
komotive dann innerhalb der genannten Umgrenzungslinie bleibt,

4. Zeitpunkt der letzten Untersuchung der Druckluftbremse,

5. das Zeichen .. | , am Puffertriger, wenn die Lokomotive im
AUSbesserungswerk genau vermessen und berichtigt wurde,
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6. einen roten Punkt neben dem Betriebsgattungszeichen, wenn
die Lokomotive mit einer Stahlfeuerbiichse ausgeriistet ist,

7. ein rotes H, wenn die Lokomotive unter Verwendung von Heim-
stoffen (vgl. S. 31) gebaut wurde.

Ferner sind alle Handgriffe und Bedienungshebel gekennzeichnet;
auch tragen die verschiedenen Hilfsmaschinen und Behilter weitere
Anschriften, die sich teils auf die Bedienung beziechen, teils zur Uber-
wachung der Untersuchungsfristen dienen.



Dritter Teil

Stoffkunde

A. Die Betriebsstoffe des Lokomotivdienstes

Die wichtigsten Stoffe des Lokomotivdienstes sind Brennstoff,
Wasser und Schmierdsl.

1. Die Brennstoffe

Als Brennstoffe fiir Lokomotiven kommen in Frage: Kohle.
Torf, Holz und Ol. Am besten ist fiir eine ortsbewegliche Ma-
schine, die ihren Brennstoffvorat mit sich schleppen muf}, der
Brennstoff geeignet, der auf die Gewichtseinheit bezogen den grofi-
ten Heizwert (sieche S.43) hat. Von diesem Gesichtspunkt aus ist an
trster Stelle das Heiz 61 zu nennen, das einen Heizwert von etwa Heizol
10000 WE/kg hat. Heizol ist entweder natiirliches Rohdl, wic es aus
d_cr Erde kommt, oder aus einem solchen durch Erhitzen der leicht-
siedenden Bestandteile (Benzin) gewonnen. Bei der Verwendung von
Heizal ergeben sich noch folgende Vorteile: die Ubernahme des Brenn-
stoffvorrates geht leichter und schneller vonstatten als bei festem
Brennstoff, die Bedienung der Feuerung ist sehr leicht, da das Ol dem
Brenner selbsttitig zugefithrt wird, der Heizer also keine korperliche
Arbeit wie bei Kohle zu leisten hat, und schliefllich 1ifit sich die zu
verbrennende Olmenge fast augenblicklich der wechselnden Kesselbe-
lﬂ_Stung anpassen. Das Vorkommen an Erdél ist in Deutschland aber
nicht so grofi, dafl es fiir die Lokomotivfeuerung in Frage kommt; aus-
i@disches Ol zu verfeuern verbietet sich mit Riicksicht auf die hei-
mische Kohlenindustrie und die hohe Frachtbelastung, die darauf ruht.

Als wichtiger deutscher fliissiger Brennstoff ist das Stcin-S!;i]ﬂ-
kohlenteersl zu nennen. Es wird aus Steinkohlenteer durch Ab- toerdl
destillieren der niedrig siedenden Bestandteile (Benzol) gewonnen
und hat einen Heizwert von rd. 9000 WE/kg. Wegen seines hohen
Preises gegeniiber der Kohle kommt es aber ebenfalls als Lokomotiv-
brennstoff im allgemeinen nicht in Frage.

L

NiederstraBer, Lokomotivdienst
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Die wichtigsten festen Brennstoffe sind Holz, Torf, Braun-

B rofe kohle und Steinkohle; sie kommen in groflen Mengen in Deutsch-

Steinkohle

Brenn-
eigen-
schaften

land vor. Torf, Braunkohlen und Steinkohlen sind entstanden aus
Pflanzen, die vor Urzeiten auf der Erde iippig wucherten und dann,
durch gewaltige Erdkatastrophen verschiittet, unter ungcheurem
Druck, teilweise auch bei hoher Temperatur, allmihlich vermoderten
(verkohlten). Der Torf ist der jiingste der genannten Brennstoffe,
die Steinkohle der ilteste. Mit dem Alter sinkt der Gehalt an gas-
formigen Bestandteilen, weil diese im Laufe der Zeit in Form von
Grubengas entwichen sind, und steigt der Heizwert, wie aus der Zu-
sammenstellung auf S. 43 zu entnehmen ist. Holz und Torf sind
wegen ihres geringen Heizwertes wenig geeignet und werden des-
halb nur bei Feld- oder Waldbahnen verwendet. Die Verfeuerung
von Rohbraunkohlen in der Lokomotive verlohnt sich nur in der
Niithe des Gewinnungsortes selbst und scheidet daher fir den regel-
rechten Eisenbahnbetrieb aus. Auch Braunkohlenbriketts machen in
der Lokomotivfeuerung viel Schwierigkeiten, eignen sich vor allem
nicht fiir grofiere Kesselbelastungen, so dafl sie als normaler Brennstoff
fiir Lokomotiven ausscheiden. Nur in Staubform (siche S.337) lifit sich
die Braunkohle in derLokomotive mit giinstigem Wirkungsgrad und in
hinreichender Menge in der Feuerbiichse der Regelbauart verbrennen.

Der Brennstoff, der in unserem Lokomotivbetrieb fast ausschliefi-
lich verwendet wird, ist die Steinkohle.

Steinkohle wird unterschieden: 1. nach ihrem Herkunftsort,
2. nach ihrem Verhalten beim Verbrennen und 3. ohne Riicksicht
auf ihre Eigenschaften nach der Stiickgrifie.

Die wichtigsten Steinkohlengewinnungsorte in Deutsch-
land sind: Westfalen, Oberschlesien (O/S), Niederschlesien (N;S),
Saargebiet, Sachsen und Bayern. Das sich bis zum Niederrhein er-
streckende sogenannte Rheinisch-Westfdlische Kohlenrevier ist das
bei weitem grofite.

Die Brenneigenschaften ciner Kohle sind abhiingig vor allem von
dem Gehalt an fliichtigen (gasférmigen) Teilen, die beim Aufwerfen
auf den Rost zuerst entweichen. Gasreiche Kohlen geben eine
lange Flamme und brennen leicht an, gasarme geben eine kurze
Flamme und entziinden sich schwer.

Die jiingste Kohle hat 45—50 ¢ fliichtige Teile, doch ist in den
Gasen noch viel Kohlensdure enthalten, so dafl die Flamme zwar
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lﬂﬂg, aber matt ist. Diese Kohle backt gar nicht zusammen und zer-

fallt leicht im Feuer; sie wird Sandkohle genannt. Da die Luft Sandkohle
stets gut durch die Brennstoffschicht streichen kann, ist ein Luft-
mangel nicht zu befiirchten. Gewinnungsort in Deutschland ist
Niederschlesien.

Dem Alter nach folgt die Flammkohle aus der Saar und dem Flamm-
Oberschlesischen Kohlenrevier; sie hat 40—45 9o Gasgehalt, brennt pie
schnell durch und backt wenig zusammen, so dafl die Luft wenig
Widerstand findet.

Gaskohle mit 3500 flichtigen Teilen liefert vor allem das Gaskohle
Rheinisch-Westfilische Revier; sie brennt mit kiirzerer, stark
leuchtender Flamme, backt aber zu grofien, festen Kuchen zu-
sammen und brennt nur langsam durch.

Flammkohle und Gaskohle sind die Brennstoffe, die sich am
besten zur Lokomotivfeuerung eignen.

Kohle mit etwa 20—30 oy fliichtigen Teilen heifit Efkohle; sic ESkohle
kommt im Rheinisch-Westfilischen Revier vor, backt nur wenig
zusammen und brennt mit kurzer, heller Flamme. Je geringer ihr
Gasgehalt, um so weniger eignet sie sich zur Lokomotivfeuerung.

Kohle unter 189, Gasgehalt, sogenannte Magerkohle, ist zur Mager-
Verfeuerung in Lokomotiven ungeecignet, dagegen gut verwendbar
fiir ortsfeste Anlagen. Die bei der Férderung und Aufbercitung an-
fallende Magerfeinkohle findet schwer Absatz. Man stellt aus
ihr daher unter Zusatz von Steinkohlenteerpech die Steinkohlen- Stein-
briketts her, die in der Feuerbiichse gut brennen; ihr Heizwert briketts
liegt nur wenig unter dem der Steinkohlen.

Wiihrend die bisher genannten Kohlensorten Heizwerte von rd.
7000—7500 WE haben, liegen die Werte fir die sichsischen Stein-
kohlen darunter, die der bayrischen Kohlen, die eine gewisse
Ahnlichkeit mit Braunkohlen haben, erheblich niedriger. Das bay-
rische Kohlenvorkommen hat nur értliche Bedeutung.

Nuach der Aufbercitung und Stiickgro e unterscheidet man:

Forderkohlen — ein Gemisch der verschiedensten Korngréfien, wie
eben die Kohlen aus der Grube kommen —,

abgesiebte Forderkohlen — sie sind iiber ein Sieb gelaufen, so
dafl die feinkérnigen Bestandteile entfernt sind —,

Stiick-, Wiirfel-, Nuf}-, Grief}- und Staubkohlen — je nach der
Korngrofle —,

2%
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melierte Kohlen — Férderkohlen, bei denen der Anteil an Stiick-
kohlen einen bestimmten Betrag haben mufl —.
Fir Lokomotivfeuerung werden von der Reichsbahn folgende
Korngrofien bezogen:

. [ Siichs.
Rhein.-Westf. 0/s N/S ' Saar Revier
abgesiebte iiber 30 mm
Forder-
kohlen
Stiickkohlen | iiber 80 mm | tiber 80 bis | itber 100 bis iiber iber 50
130 mm* 150 mm 80mm | bis 75 mm
Wiirfel- etwa etwa
kohlen zwischen 70 | zwischen 60
u. 100 mm | u. 100 mm
Nuflkohlen zwischen 50 etwa etwa
u. 80 mm | zwischen 35 | zwischen 35
u. 70 mm u. 60 mm
bestmelierte mind.
Kohlen 509/, Stiicke
|

* Die Mindestkorngréflen sind bei den einzelnen Gruben verschieden.

Die Kohlen in Grofie der Wirfelkohlen eignen sich am besten
fir den Lokomotivrost; sie lassen gentigend Luftspalten im Brenn-
stoffbett und brennen gut durch. Kohlen gréferer Abmessungen
brennen schlecht durch, weil in das Kohleninnere keine Luft dringen
kann; sie sollen daher vor dem Aufwerfen zerkleinert wer-
den. Kohlen geringerer Korngréfien liegen zu dicht, lassen weniger
Luft durch und neigen daher zu unvollkommener Verbrennung.
Feinkohlen diirfen vor allen Dingen nicht in grofierer Menge
aufeine Stelle geworfen werden, weil sie sonst erst nach lingerer
Zeit durchbrennen, im ersten Augenblick aber das Feuer ersticken;
sie diirfen nur in diinner Schicht iiber den Rost gestreut werden.

2. Das Lokomotivspeisewasser

Das Lokomotivspeisewasser wird aus Seen, Flissen und Quellen
(Oberflichenwasser) oder Brunnen entnommen. Wasser ist niemals
ganz rein, sondern enthilt andere Stoffe, entweder mechanisch
beigemengte wie Sand, Ton, zersetzte Pflanzen- und Kleintier-
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bestandteile oder in geléstem Zustande wie Sauerstoff, Kohlen-
sdure und Salze der Metalle, mit denen das Wasser auf seinem Wege
in Berithrung kommt, wie z.B. des Kalziums, des Magnesiums
und des Eisens.

Die mechanischen Beimengungen kénnen zum grofien Teil durch
Filter bescitigt werden; die gelosten Gase und Salze sind dagegen
bedeutend unangenchmer, weil sie nicht so leicht zu entfernen sind
und, wenn sie in den Kessel gelangen, Stérungen hervorrufen. Die ge-
losten Gase, insbesondere Sauerstoff und Kohlensiure, begiinstigen
iberall da, wo sich Gasblasen ansetzen kénnen, das Anrosten. An-
rostungen und Anfressungen an den Kesselblechen verursachen Unter-
haltungskosten oder machen den Kessel frithzeitig unbrauchbar,

Durch die Menge der gelosten Kalzium- und Magnesiumverbin-
dungen in 1 1, die man durch chemische Untersuchung feststellt, wird
die Hirte gekennzeichnet, die der hauptsichlichste Wertmesser fiir Hirte
die Eignung eines Wassers zu Kesselspeisezwecken ist. Man gibt die
Hirte in Graden an, und zwar entsprechen 10 mg Kalziumoxyd (Ver-
bindung des Kalziums mit Sauerstoff) oder 7,19 mg Magnesiumoxyd
(Verbindung des Magnesiums mit Sauerstoff) in 11 Wasser einem
deutschen Hirtegrad (1°0d).

Man unterscheidet voriibergehende und bleibende Hirte. Die vor-
ibergehende Hirte besteht aus dem Gehalt an Kalzium- und Ma-
gnesiumverbindungen mit Kohlensdure; diese geben bei Erwir-
mung des Kesselwassers Kohlensdure ab und gehen in fast unlasliche
Verbindungcn iiber, die als Kesselschlamm ausgeschieden werden. Die
entstehenden schwerléslichen Verbindungen heiflen Karbonate, wes-
halb man die voriibergehende Hirte heute meist mit Karbonathiirte
bezeichnet. Der Schlamm kann sich, wenn er nicht rechtzeitig ent-
fernt wird, festsetzen und den Wasserumlauf storen, auch zu An-
fressungen am Bodenring und an den unteren Stehbolzenreihen An-
la} geben. '

Die bleibende Hirte besteht aus Kalzium- und Magnesiumsalzen
anderer Sduren; sie scheiden sich nicht schon bei der Erwirmung
ab, sondern fallen erst in Form von Kristallen aus, wenn durch Ver-
dampfen des Wassers der Zustand der Sittigung iiberschritten ist.
Die Kristalle lagern sich auf den heifleren Stellen, wie Feuerbiichse
und Rohren, als fester Belag (Kesselstein) ab, durchsetzen auch den Kesselstein
Kesselschlamm und verkitten ihn ebenfalls zu Kesselstein. Meistens
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besteht die bleibende Hirte aus Schwefelverbindungen (Sulfaten) und
Salzsiureverbindungen (Chloriden), und zwar zur Hauptsache aus
dem schwefelsauren Salz des Kalziums (Gips), das einen schwer zu
entfernenden, harten Kesselstein ergibt. Das hiufig vorkommende
Magnesiumchlorid ist auch in geringer Menge duflerst schidlich,
weil es bei der Erwiirmung unter Druck Salzsiure abspaltet, die die
cisernen Kesselwinde zerstdrt.

Der Kesselsteinansatz behindert den Wiadrmeibergang vom
Rauchgas zum Wasser und macht dadurch einen Mehraufwand an
Brennstoff notwendig; um den Ansatz zu entfernen, sind erhebliche
Kosten und Zeit aufzuwenden. Daf} starker Kesselsteinansatz nicht
ungefihrlich ist, werden wir noch aus dem Abschnitt iiber die Un-
regelmifligkeiten im Kesselbetriebe (siche S.61) erfahren.

Voriibergehende und bleibende Hirte ergeben zusammen die Ge-
samthédrte des Wassers. Wasser gilt im allgemeinen als gut ge-
eignet zur Speisung von Lokomotiven bis zu einer Hirte von 6 Gra-
den, als noch brauchbar bis zu einer Hirte von 12 Graden, doch sind
bei der Beurteilung immer auch die sonstigen Bestandteile zu be-
riicksichtigen. :

Wasser mit cinem hoheren Hirtegrad ist als Lokomotivspeise-
wasser meist ungeeignet und mufl deshalb vor Verwendung in be-
sonderen Anlagen aufbereitet (enthirtet) werden (vgl. S.475). Ver-
suchsweise werden neuerdings auf die Lokomotiven selbst Einrich-
tungen gesetzt, dic dem Kesselspeisewasser stindig Sodalauge zu-
setzen und dadurch eine Enthirtung herbeifithren, ferner die sich
bildenden Schlammengen aus dem Kessel abfiihren sollen.

3.DieSchmierdle

Wenn zwei feste Korper, beispielsweise zwei Maschinenteile, anf-
cinander gleiten, setzen sie der Bewegung einen Widerstand ent-
gegen, der nur durch Aufwand von Kraft iiberwunden werden kann.

Reibung  Den Widerstand, Reibung (Reibungswiderstand) genannt, kann
man etwa dadurch erkldren, dafl selbst die feinstbearbeiteten Teile
noch Unebenheiten aufweisen, mit denen sie sich gegenseitig fest-
zuhalten versuchen, und zwar bei gleichbleibender Gleitflichenbe-
schaffenheit um so mehr, je stirker sie aufeinandergeprefit werden,
also je grofler der auf 1 cm?® Fliche kommende Druck ist. Dagegen
nimmt der Reibungswiderstand ab, je gréfler die Gleitgeschwindigkeit



A. Die Betriebsstoffe des Lokomotivdienstes 27

ist, offenbar weil sich dann nur die hochsten Punkte der Unebenheiten
beriihren. Der Reibungswiderstand tritt zwischen zylindrischen Fli-

chen, wie z.B. bei Achsen und Zapfen, die sich in ihren Lagern Zaphen-
drehen, genau so auf (Zapfenreibung). Setzt man dagegen zwi- R
schen die Flichen zylindrische Rollen oder Kugeln, so wird das
Gleiten in ein Wilzen oder Rollen verwandelt und die Reibung er-
heblich vermindert, denn bei der rollenden Reibung ist der Be-
wegungswiderstand weit geringer und fast unabhingig von der Ge-
schwindigkeit. Dieser Gedanke fiihrte zur Ausbildung von Rollen-

und Kugellagern (Wilzlager), die allerdings wegen ihres grofieren
Auflendurchmessers mehr Platz zum Einbau bendtigen. Sie werden

crst in letzter Zeit bei den Laufachslagern ncuer Lokomotiv- und
Tenderbauarten und versuchsweise als Treib- und Kuppelstangen-
lager verwendet.

Die Reibung hat, wie .alte Erfahrung lehrt, cine Erwidrmung
zur Polge; so hat man schon in grauer Vorzeit die Wirmewirkung
der Reibung benutzt, um Feuer anzuziinden (Reibung von Holz auf
Holz bis zum Glimmen). Gleiten Maschinenteile trocken aufein-
ander (Trockenreibung), so wird die Erwirmung so grofi, dafi Ver-
schleifl und sogar Zerstérung eintreten.

Die Reibung und damit die Erwirmung wird vermindert, wenn
man die aufeinandergleitenden Teile schmiert, d.h. durch eine Fett-
oder Flissigkeitsschicht trennt, die gewissermafien die Un-
ebenheiten ausfiillt, oder innerhalb deren sich nur die Schmiermittel-
teilchen gegeneinander und gegen die Maschinenteile bewegen, ohne
dafl diese selbst sich unmittelbar beriihren.

An das Schmiermittel werden folgende Anforderungen gestellt: Anforde-
Es mufl 1. an den Metallflichen gut haften, 2. in der mittleren Tem- g::lg::?m
peraturlage, die den Betriebsverhiltnissen am besten entsprechende mitel
Zihflissigkeit (Viskositit) haben, weil von ihr die Bestindig-
keit der Schmierschicht abhiingt, 3. cine geringe Verdampfbarkeit
und einen hohen Flammpunkt besitzen, der eine Verbrennung bei
den in Frage kommenden Temperaturen ausschlicft, 4. alterungsbe-
stindig sein und darf Riickstandsbildner (Hartasphalt) nur in ge-
ringem Mafle enthalten; es darf 5. keine mechanischen Verunreinigun-
gen (Aschebildner), keine Feuchtigkeit und Sduren enthalten, die
die Metalle angreifen.

Die wichtigste Eigenschaft ist die Zihflissigkeit. Man be- Dmigkeit
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stimmt sie, indem man eine vorgeschriebene Menge Schmierdl aus
cinem Gefdll von festgelegten Abmessungen und enger Ausflufloffnung
bei bestimmter Temperatur ausflieflen lifit. Die Ausflufizeit ist dann
cin Maflstab fiir die Zihflissigkeit und dient zur Errechnung einer
Vergleichszahl, der Engler-Grade (° Engler). DickeOle werden lan g-
sam ausfliefen, also eine hohe Zihflissigkeit (Viskositit) haben,
diinne Ole eine geringe Zihfliissigkeit. Sehr zihfliissige Ole
eignen sich im allgemeinen fiir hohe Belastung und kleine Geschwin-
digkeit, leichtfliissige fiir gering belastete Flichen, die mit hoherer
Geschwindigkeit aufeinander gleiten. Bei Schmierdlen, die in weiten
Temperaturgrenzen schmierfihig bleiben miissen, darf sich die Zih-
fliissigkeit mit zu- oder abnehmender Temperatur nur wenig dndern,
vor allem an den oberen und unteren Temperaturgrenzen nicht plitz-
lich ansteigen oder abfallen, damit auch bei hohen Temperaturen
noch ein hinreichend fester Schmierfilm erhalten bleibt und bei tiefen
Temperaturen das Ol nicht zu frith stockt (steif wird).

Als Schmiermittel wurden von alters her Ole und Fette verwendet,
die aus Pflanzen und Tieren gewonnen wurden. Erst seit der zweiten
Hilfte des vergangenen Jahrhunderts fithrte der Aufstieg der Mine-
ralélindustrie dazu, daf die Schmierstoffe fiir fast alle Zwecke billig
und gut in Form von mineralischen Schmierélen und Maschinen-
fetten auf der Erdélgrundlage hergestellt werden, die sich er-
freulicherweise in den letzten Jahren fiir Deutschland immer giin-
stiger gestaltet hat.

Steinkohlenteere sind zur Herstellung hochwertiger Ole weniger
geeignet, Braunkohlenteere kénnen an sich als Ausgangsstoff dienen,
doch ist es gesamtwirtschaftlich giinstiger, sie als Dieselkraftstoff,
Heizol, Paraffin usw. zu verarbeiten. Zur Herstellung von Schmier-
Glen auf synthetischem Wege (in einem chemischen Verfahren aus
Kohle) stehen ausgeprobte Arbeitsverfahren zur Verfiigung, doch sind
die Voraussetzungen zum Einsatz dieser begreiflicherweise kostspie-
ligen Erzeugnisse im grofien bisher nicht eingetreten.

Achsensl Das Achsendl, das ausschliefilich aus mineralischen Grund-
stoffen hergestellt wird, mufl den Temperaturverhiltnissen ange-
pafit werden; man unterscheidet daher diinnere und bei tiefen Tem-
peraturen noch flissige Winterdle und dickerfliissige und dem-
gemill frither stockende Sommerdle. Die Deutsche Reichsbahn
stellt dafiir folgende Bedingungen:
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Sommerdl Winterol

Zihflassigkeit in Engler bei 500 ............. 8—10 4,5—8
Kaltebestindigkeit, im U-Rohr noch flieBend bei .. —5° —200
Flammpunkt mindestens ..........ooeeeunna.. 1600 1400

Mechanische Verunreinigungen und Metall angreifende Siuren diir-
fen die Ole nur in Spuren enthalten; sie missen ferner praktisch
frei von Wasser sein, da dies die Saugfihigkeit der Dochte beein-
trichtigen wiirde. Auch der Gehalt an Hartasphalt ist begrenzt, weil
die iiber schr lange Zeitrdume in den Achsbiichsen verbleibenden Ole
ihren Asphaltgehalt im Betrieb stark anreichern.

Um die Schwierigkeiten zu vermeiden, die in der Ausgabe, Vor-
haltung und Verwendung verschiedener Schmiersle fiir Dampfloko-
motiven liegen, wird mit den Achsenélen auch das ganze Trieb-
werk — mit Ausnahme der unter Dampf gehenden Teile — ge-
schmiert.

An das Schmiersl fiir die unter Dampf gehenden Teile
werden ganz andere Anforderungen gestellt. Hier werden vor allem
hohe Flammpunkte und sehr geringe Anteile an Riickstandsbildnern
gefordert, damit stirkere Verkrustungen im Betrieb, die zu Schwer-
lauf und Riefigwerden fithren, vermieden werden. Da ihr Verhalten
bei hohen Temperaturen wesentlich ist, werden die Werte fiir die
Zahflussigkeit bei 1000 gemessen. Die Deutsche Reichsbahn stellt fiir
diese sogenannten Zylinderéle folgende Bedingungen: Zylinderdle

Flammpunkt Zihflissigkeit

Sattdampfzylinderél
{i:riiher Nafldampizylindersél genannt) .. mind.260° 3—69Engler
Hc:{!dampfzylindcrél .............. mind. 3009 5—89Engler

Fiir einige besonders hoch beanspruchte Bauarten von Heiflidampf-
lokomotiven werden Ole mit cinem Flammpunkt®von nicht unter
3350 verwendet; fiir diese darf sich die Zihflissigkeit bei 100°
zwischen 690 bewegen.

Wihrend die Sattdampfzylinderéle schon seit Jahren restlos aus
deutschen Erdélen hergestellt werden, wurden die Heiflddampfzylin-
derdle regelmiiflig aus dem Ausland (USA, besonders Pennsylvanien)
cingefiihrt. Erst neuerdings werden brauchbare Heildampfzylinderéle
mit Flammpunkten von iiber 3000 bis 3159 auch aus deutschen Erd-
Glen hergestellt. i
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Bei dlteren Lokomotivbauarten wird, um an Ol zu sparen, noch in
erhohtem Umfange anstatt des reinen Heifldampfzylinderéles cine
Emulsionsdl daraus hergestellte Emulsion — das sogenannte Emulsionsél —
verwendet, eine durch besondere Verfahren bestindig gemachte
Mischung von Heifldampfzylindersl mit Kalkwasser und etwas
Spindelsl.
Verdichtersl  Die Luftzylinder der Luftpumpen mit selbsttitiger Schmiereinrich-
tung erhalten ein aus Erdsl gewonnenes besonderes Luftpumpen-
61, das als Verdichter6l — frither Kompressorensl — ausgegeben
wird.

B. Die wichtigsten Baustoffe des Lokomotivbaues

1. Gesichtspunkte fiir die Auswahl der Baustoffe

Alle Bauteile miissen so bemessen sein, dafl sie der Beanspruchung
durch Zug, Druck, Biegung usw. standhalten, doch ist nicht allein die
Grofie der Krifte mafigebend, sondern auch die Art ihrer Wirkung,
wie ruhende oder zwischen Druck und Zug wechselnde Belastung,
Stoff oder Schlag, durch Bewegung auf Verschleifl hinarbeitende
Krifte usw. An viele Baustoffe sind auch Sonderforderungen zu stel-
len, wic z.B. geniigende Festigkeit noch bei hoher Temperatur und
gute Wirmeleitfihigkeit bei Kesselbauteilen, gute Laufeigenschaften
bei Lagerbaustoffen oder Rostbestindigkeit bei gewissen Pumpen-
teilen.

Meist stehen fiir jeden Verwendungszweck Baustoffe verschiedener
Giite zur Verfiigung, die natiirlich im Preise verschieden sind. Im
allgemeinen ist es wirtschaftlich, die geringste Giite zu wihlen, die
unter Beriicksichtigung der geforderten Lebensdauer den Bean-
spruchungen geniigt. Zwingen jedoch besondere Umstinde zu einer
Platz- oder Gewichtsbeschrinkung, so ist diese nur durch Verwen-
dung hoherwertiger Baustoffe zu erreichen. Bei der Lokomotive liegen
solche besonderen Verhiltnisse vor; einmal macht die Beschrinkung
der zulissigen Achsdriicke eine Gewichtsbeschrinkung erforderlich,
sodann miissen die vielen bewegten Teile klein gehalten werden, um
zusitzliche Kraftwirkungen zu vermeiden. Der Auswahl sind natiir-
lich auch hier Grenzen gezogen, die durch die mit der Giite der
Baustoffe wachsenden Kosten gegeben sind.

Selbstverstdndlich ist, dafl man mdoglichst nur .solche Baustoffe
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wihlt, die aus einheimischen Erzeugnissen bestehen, damit man nicht

vom Auslande abhingig ist (Heimstoffe). Man vermeidet also Heimstoffe
z.B. Stihle, die zur Erhshung der Giite Zusitze wie Nickel, Chrom

usw. erhalten, alles Stoffe, die nur gegen Hergabe auslindischer Zah-
lungsmittel bezogen werden kénnen. Aus dem gleichen Grunde wird

auch der Verbrauch an kupfer- und zinnhaltigen Metallen einge-
schrinkt und Blei und Zink bevorzugt. Schlieflich werden da, wo es
méglich ist, Leichtbaustoffe mit Magnesium als Grundbestandteil

oder Kunstharzprefstoffe verwendet.

2. Einiges iiber die Werkstoffnormung

Fir die gebriuchlichsten Baustoffe bestehen seit einigen Jahren
Normen, d.h. es sind Markenbezeichnungen, Giiteeigenschaften,
Reinheitsgrad, bei verschiedenen Stoffen auch Zusammensetzung
u.a.m. genau festgelegt. Die Normvorschriften werden von einem
besonders dafiir eingesetzten Ausschufl, dem Deutschen Normen-
Ausschufl, im Benechmen mit den fiir Erzeugung und Verbrauch
in Frage kommenden Kreisen bearbeitet und in Form von DIN-
Blittern herausgegeben, so genannt nach dem Zeichen DIN, das
sie tragen. Dieses Zeichen ist hervorgegangen aus der Abkiirzung
von ,Deutsche Industrie Normen®, wird aber heute, nachdem die
deutsche Normung das engere Gebiet der Industrie iiberschritten
hat, gedeutet als: »Das ist Norm*.

Bestellt man also einen Stoff mit der Markenbezeichnung nach
DlN-Norm, so liegt genau fest, welche Anforderungen man an den DIN-Norm
Stoff stellen kann. Auch die Priifverfahren, mit denen man die Bau-
stoffeigenschaften untersucht, sind genormt, so dafl man eindeutig
feststellen kann, ob nach Vorschrift geliefert wurde.

Die Baustoffpriifungen werden bei der Reichsbahn von beson-
deren Abnahmebeamten vorgenommen, die auflerdem die Aufgabe
haben, die sachgemifle und mafhaltige Herstellung aller Bauteile
bei den Lieferfirmen zu iberwachen.

3. Stahl und Eisen

Die wichtigsten im Lokomotivbau verwendeten Baustoffe sind
Stahl und Eisen. In dem Normenwerk umfassen diese Stoffe Skl sed
zur Hauptsache die Blitter 1600—1699. DIN-Blatt 1600 gibt eine
Ubersicht iiber die verschiedenen Stahl- und Eisenmarken und Be-
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griffserliuterungen. Danach werden unterschieden: Stahl — Stahl-
gufl — Gulleisen — Tempergufl.
Als Stahl (einschl. Stahlguf}) gilt alles ElSt:!‘l, das schmiedbar
ist, ohne daf} es vorher noch besonders behandelt zu werden braucht.
; Stahl, der in fliissigem Zustande (Bessemer-, Thomas-, Siemens-
Martin- und Elektro-Verfahren) gewonnen wird, heifit Fluf3stahl;
es ist dies heute der weitaus grifite Anteil des Stahlverbrauches.
Stahl, der in teigigem Zustande gewonnen wird (Puddelverfahren),
heilit Schweiflstahl.

Unlegierter  Stahl wird unterschieden nach unlegiertem und legiertem
Kohlen- Stahl. Unter unlegiertem Stahl oder Kohlenstoffstahl versteht man
meteah] solchen, der, abgeschen von unvermeidlichen Unreinigkeiten wie

Phosphor und Schwefel, nur Zusitze von Kohlenstoff, Mangan und
Silizium hat. Die letztgenannten Stoffe, vor allem der Kohlen-
stoff, sind von groflem Einflufi auf die Festigkeitseigenschaften
und die Schmiedbarkeit, obwohl sie nur in ganz geringen Mengen
enthalten sind. Mit steigendem Kohlenstoffgehalt nimmt die
Festigkeit zu, bis sie bei einem Gehalt von 1090 den Héchstwert er-
reicht hat und von da ab wieder sinkt. Mit Zunahme der Festigkeit
sinkt aber die Schmiedbarkeit; Stahl mit mehr als 19 Kohlenstoff
ist nur noch schwer schmiedbar. Die gebrduchlichen Stidhle enthal-
ten bis zu 0,60 0% Kohlenstoff.

Der Maschinenbau verwendet zur Hauptsache die unlegierten
Stiihle, die auf dem DIN-Blatt 1611 und, soweit es sich um gewalzte
Profile handelt, auf Blatt 1612 aufgefiibrt sind. Stahl, auf den Ge-
winde geschnitten werden soll (Schraubeneisen), unterliegt einer ver-
schirften Abnahme und ist auf dem DIN-Blatt 1613 angegeben.

Fiir Sonderzwecke wird Stahl nach anderen Vorschriften ver-
wendet. Sollen z. B. die Oberflichen aufeinander gleitender Teile be-

Hirten sonders verschleif$fest sein, so mufl der Stahl gehidrtet, d.h. ver-
festigt werden. Dazu erwiirmt man ihn auf etwa 850° und kiihlt ihn
in Wasser oder Ol schnell ab (abschrecken). Je héher der Kohlen-
stoffgehalt ist, um so groflere Hirte kann erreicht werden; dabei
wird der Baustoff aber immer spréder, so dafl er fiir andere Bean-
spruchung als reine Druckbelastung ungecignet wird. Meist will man
nur eine harte Oberfliche haben, dagegen einen zihen Kern behalten;
man nimmt deshalb kohlenstoffarmen Stahl und gliiht ihn, eingebettet
in Kohlenstoff abgebende Stoffe, bei etwa 9009; man nennt diesen
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\’Drgang LwEinsetzen'. Der Kohlenstoff wandert dabei in den Stahl

mehr oder weniger tief hinein, je nach Linge der Glithzeit. Schreckt

man den Stahl in Ol oder Wasser ab, so bleibt der Kern weich und

zihe. Dieser sogenannte Einsatzstahl mufl von besonderer Einsau-
Giite sein. i

Bauteile, die hohen, stindig wechselnden Beanspru-
chungen unterliegen, werden durch und durch vergitet und da- Vergiten
durch auf hohe Festigkeit gebracht, und zwar geschicht dies erst nach
Fertigstellung, damit Schwierigkeiten bei der Bearbeitung vermieden
werden. Zum Vergiiten werden die Teile erst aus hoher Temperatur ab-
geschreckt und dann auf etwa 6009 wieder erwiirmt (angelassen). Auch
hierfiir muf} der Stahl (Vergiitungsstahl) besonders gut und rein sein. Vergitungs-

Die Vorschriften fiir Einsatz- und Vergiitungsstithle sind in dem i
DIN-Blatt 1661 enthalten.

Wo auflerordentlich hohe, vor allem stoflartig wirkende
Belastungen auftreten, verwendet man legierten Stahl; er enthilt Logiates
neben Kohlenstoff, Mangan und Silizium noch Nickel oder Nickel und
Chrom, beides Stoffe, die die Festigkeit stark erhohen; solcher Stahl
heifit dann Nickel- oder Chrom-Nickelstahl. Angaben iiber die legier-
ten Stiihle sind auf dem DIN-Blatt 1662 enthalten. Neuerdings werden
statt der Nickelstihle meist mit Molybdiin oder Molybdin und Chrom
legierte Stihle verwendet, die weniger devisenbelastet sind; sie werden
im DIN-Blatt 1663 behandelt.

Stahlgufl wird im Blatt 1681 behandelt, Gufleisen im Blatt Sahigat,
1691 und endlich Temperguf (durch nachtrigliches Glithen schmied- Tempergus
bar gemachtes Gufleisen) im Blatt 1692. Weitere Normblitter ent-
halten u.a. Bleche, Rohre, Schienen usw.

Als Haupteigenschaft wird auf den genannten DIN-Blattern
die Zerreiflfestigkeit angegeben. Sie wird ermittelt durch einen Zerans
Zugversuch, bei dem ein Stab von genau vorgeschricbener Form o

) g g
$o lange mit immer grofier werdender Last gezogen wird, bis er
zerreifit. Die Zerreififestigkeit ist die zum Zerreiflen notwendige
Kraft, umgerechnet auf einen mm?® des urspriinglichen Stabquer-
schnittes. Hat also ein Stab vor dem Zugversuch einen Durchmesser
von 20 mm, was einem Querschnitt von 314 mm? entspricht, « und
?;té‘{;i(gt die Zerreiflkraft 12600 kg, so ist die Zerreiifestigkeit
2600

314 =40 kg/mm?. Selbstverstindlich darf man einen Bauteil nicht
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bis zu diesem Wert belasten, sondern nur bis zu einem Bruchteil da-
von; als allgemeine Zahl kann gelten, dafi man mit der Belastung
auf etwa 1/,—!/; der Zerreif}festigkeit geht, also eine 4—bfache
Sicherheit hat.

Dehnung  Als weitere wichtige Eigenschaft ist die Dehnun g angegeben. Ein
Stab aus zdhem Baustoff wird bei steigender Beanspruchung gedehnt.
Zunichst sind die Dehnungen elastisch, d. h. der Stab geht beim Zer-
reifiversuch nach Entlastung auf seine urspriingliche Linge zuriick;
bei hoherer Belastung treten aber von einer bestimmten Belastung
(Streckgrenze) an bleibende Langendnderungen cin, bis schlief3-
lich der Stab zerreifit. Unter Dehnung versteht man den Ausdruck

Lingeninderung im Augenblick des Bruches - 100

urspriingliche Linge.

Hat ein Stab die urspriingliche Liange von 200 mm und im Augenblick
40 - 100

des Bruches die Linge von 240 mm, so ist die Bruchdehnung 0

=20 9.
Je groBer die Dehnung, um so grofler die Verformungsfihigkeit.
Hohe Verformungsfihigkeit ist notwendig, damit bei cinzelnen un-
vorhergesehenen Uberbeanspruchungen nicht gleich ein Bruch eintritt.
Selbstverstindlich mufy ein Bauteil so bemessen sein, dafl die voraus-
zusehende Beanspruchung unter der Streckgrenze liegt, damit nicht
schon im Regelbetriebe bleibende Verformungen eintreten, die es un-
brauchbar machen. ]
Marken- Die Markenbezeichnungen, die in den DIN-Blittern an-
nun:e:l:l?t; gewendet werden, bauen sich folgendermafien auf:
s“h'E'i‘;;‘{ Als erstes steht die Angabe der Werkstoffart in Buchstaben;
fiir Eisen und Stahl sind das: Stahl == St, Stahlgufl = Stg, Gufieisen = Ge,
Tempergul = Te. Dann folgt bei Maschinenbaustahl, Stahl-
gufl und Gufleisen die Angabe der Zerreififestigkeit, die
der Stoff mindestens haben soll. Es bedeutet also St 34 einen Stahl,
mit einer Mindestzerreiffestigkeit von 34 kg/mm? Bei Einsatz-
und Vergiitungsstahl folgt statt dessen die Bezeichnung C (Koh-
lenstoff), dann die Angabe des Kohlenstoffgehaltes. StC35
bedeutet einen Kohlenstoffstahl mit 0,35 0o Kohlenstoffgehalt.
Bei Nickel-oder Chrom-Nickel, Molybdin-oder Chrom-
Molybdinstihlen, die entweder als Einsatz- oder Vergiitungsstihle
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verwendet werden, bedeutet E = Einsatzstahl, V = Vergiitungsstahl,
C, dafl der Stahl mit Chrom, N, daBl er mit Nickel, Mo, daf} er mit
Molybdin legiert ist. Bei den mit Nickel legierten Stihlen kennzeich-
net die Zahl hinter dem N den Nickelgehalt in Prozenten: EN 15 ist
¢in Einsatzstahl mit 1,5 90 Nickelgehalt, VCN 35 ein Vergiitungs-
Chrom-Nickelstahl mit 3,56 90 Nickelgehalt. Bei den mit Chrom legier-
ten Einsatzstihlen kennzeichnet die Zahl den Mindestgehalt an
Chrom, bei den Vergiitungsstihlen die erste Ziffer der dreistelli-
gen Zahl den mittleren Chromgehalt in Prozenten, die beiden folgen-
den Ziffern geben den mittleren Kohlenstoffgehalt in hundertstel
Prozenten an. EC60 ist ein Einsatzstahl mit 0,6 90 Chrom, VCMo 135
ein Vergitungsstahl mit rd. 1 9 Chrom und 0,35 0% Kohlenstoff.

Durch einen Punkt getrennt von diesen Zahlen fiigt man noch
die DIN-Blattnummer an, und zwar nur die beiden letzten Ziffern,
da, wie vorhin angegeben, fiir Stahl die Blitter der 1600er Reihe in
Frage kommen. Demnach lautet cine eindeutige Bezeichnung, durch
die der Stoff ganz genau gekennzeichnet ist, beispiclsweise St 34.11
und bedeutet einen Stahl mit 34 kg Mindestfestigkeit nach DIN-Blatt
1611 (Maschinenbaustahl). StC 35.61 bedeutet cinen Stahl mit 0,35 %
Kohlenstoffgeha[t nach DIN-Blatt 1661 (Vergiitungsstahl).

Bei der Beschreibung der einzelnen Lokomotivteile sind die Bau-
stoffe mit der Bezeichnung nach DIN angegeben; es handelt sich
zur Hauptsache um folgende:

St37.11 oder 37.12 (Walzprofile). Flufistahl in Normalgiite; ein
bestimmter Reinheitsgrad wird nicht gewihrleistet. Der Stoff wird
vor allem fiir Teile verwendet, die nur geschmiedet und sonst kaum
bcarbeitet werden oder weniger beansprucht werden, da sie aus an-
deren Griinden mit grofleren Abmessungen hergestellt werden miissen.
Aus diesem Baustoff bestehen u.a. Handstangen, Zugstangen, Rohr-
halter, Fangbiigel fiir die Bremsteile, einfache Triger und Halter.

St.34.11. Flufistahl in Sondergiite, fiir den ein bestimmter Rein-
heitsgrad gewihrleistet wird. Er ist sehr zihe und daher geeignet fiir
alle Teile, bei denen keine zu hohe Festigkeit verlangt wird, die aber
bei der Herstellung und im Betrieb bleibende Verformung ertragen
missen, ohne zu zerreiflen. Als Siemens-Martin- (SM-) Stahl ist er
stets, als Thomas-Stahl jedoch nur unter bestimmten Bedingungen
schweilbar. Er 1afit sich leicht bearbeiten und wird daher gerne fiir
allseitig zu bearbeitende Hebel und Gestiinge sowie Teile verwender,
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die mit Gewinde versechen werden miissen. An der Lokomotive sind
beispiclsweise aus St34.11 die Boden- und Feuerlochringe sowie in
SM-Giite die Kesselverankerungen.

Fiir die Kesselbleche und die Rauch- und Siederohre bestehen be-
sondere gesetzliche Bestimmungen (Werkstoff- und Bauvorschriften
fiir Landdampfkessel), denen die Lieferbedingungen der Reichsbahn
angepafit sind. Wihrend bisher die Kesselhaut im allgemeinen aus
weichem Kohlenstoffstahl von etwa 36 kg/mm? Festigkeit und 20 0
Dehnung bestand, wird bei den neueren Lokomotivbauarten, die Kes-
seldriicke bis 20 kg/em® haben, ein Stahl verwendet, der eine gro-
Rere Festigkeit insbesondere bei den hohen auftretenden Baustoff-
temperaturen besitzt (Warmfestigkeit); es ist dadurch mbglich, bei
groflen Kesseln etwa 2t an Gewicht zu sparen. Die Regel bildete bis-
her ein Molybdinstahl mit etwa 50 kg/mm? Festigkeit, an dessen Stelle
aber heute der ausschliefilich aus Heimstoffen bestehende Kohlen-
stoffstahl St47 K (Kesselbaustahl) mit etwa der gleichen Festigkeit
und 20 9y Dehnung getreten ist. Bei der Feuerbiichse aus Stahl, die
neuerdings an die Stelle der kupfernen tritt, mufl der Baustoff eben-
falls sehr warmfest sein; es wird IZ-Stahl verwendet, der unlegiert
ist, aber nach cinem besonderen Verfahren mit hohem Reinheitsgrad
hergestellt wird und mindestens 34 kg/mm? Festigkeit und 25 9o Deh-
nung hat.

Fiir die Bleche zu Rahmenwangen hat die Reichsbahn Sondervor-
schriften. Die Baustoffe entsprechen im grofien und ganzen dem
St 34.11, nur die Abnahmebedingungen sind viel schirfer.

St 50.11 ist ein Stahl grofier Festigkeit, der fiir hoher beanspruchte
Teile verwendet wird, vor allem dort, wo ein hirterer Baustoff er-
wiinscht ist, um Verschleifl zu vermeiden. Er ist sehr am Platze
bei Wellen und Zapfen, die mit grofler Umdrehungszahl unter star-
ker Belastung laufen. An der Lokomotive sind aus St 50.11 die Trieb-
werksteile, hoch beanspruchte Schrauben, Druckplatten, Dampfkol-
ben u.a.m.

St60.11 fiir sehr hohe Beanspruchungen wie z.B. bei Kolben-
stangen, Kolbenstangenkeilen, Bolzen und Buchsen zur Bremse, Zug-
haken und neuerdings Steuerungsbuchsen als Austauschwerkstoff fiir
den friither verwendeten Rotgufi.

Sonderstahl, d.h. Stahl, fir dessen Lieferung Sonderbedin-
gungen der Reichsbahn mafigebend sind, wird noch fiir besonders
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hnchbeanspruchte Teile verwendet, von denen die Betriebszuver-
lissigkeit und Betriebssicherheit abhingt. Es handelt sich
U.a. um folgende Teile und Baustoffe: Achswellen aus Stahl mit einer
Festigkeit von 50 kg/mm?, die ganz besonders durchgeschmiedet wer-
den miissen, um Kropfachswellen aus Nickelstahl, neuerdings Chrom-
Molybd.‘instnhi, mit G0 kg/mm?* Festigkeit.

StC 10.61. Dieser Einsatzstahl wird fiir alle zu hirtenden Teile
verwendet wie Kreuzkopfgleitbahnen, Treib- und Kuppelzapfen,
Kreuzkopf- und Kuppelbolzen.

Nichtrostender Stahl mit etwa 149 Chromgehalt wird fiir die Nich-
rostgefihrdeten Teile verwendet, die auflerdem stark auf Vcrschlciﬁgﬁ‘&ndﬂ
beansprucht werden. Solche Teile sind: die Kolbenstangen, Ventil-
spindeln und Laufbiichsen fiir die Wasserkolben der Speisewasser-
Pumpen sowie die Riickschlagventile der Kesselspeiseventile.

Stg 38.81. Stahlgufl wird fiir alle Teile verwendet, die zwar cine
hohe Festigkeit haben miissen, aber wegen ihrer schwierigen Form
nicht aus Stahl geschmiedet werden konnen. Es handelt sich u.a.
um Achslagerkisten, Triger und Lagerbécke, Rahmenverbindungen,
Kreuzkopfe und Armaturen.

Stg 50.81 wird fiir solche Stahlgufiteile genommen, die sehr grofie
Bcanspruchungen auszuhalten haben, wie Radkérper, oder sehr ver-
schleififest sein miissen, wie die Achslagerfithrungen.

. Ge 2291 wird verwendet u. a. fiir die Dampfzylinder der Lokomo-
tivmaschine, die Kolbenschieberkérper, die Guikorper der Luft- und
Speiscwnsserpumpen, ferper Teile der Feinausriistung, soweit sie
nicht, als unmittelbar mit Kesselwandungen in Verbindung stchend,
aus Stg 38.81 bestehen miissen.

: Die Schieberbiichsen sowie die Kolben- und Kolbenschieberringe
sind aus Gufieisen nach besonderen Vorschriften. 3

Te3292 wird fiir Hebel, Vorreiber usw., auch fiir Schmiergefifle Temperguf
(friher Rotgufl) verwendet.

4. Kupfer und seine Legierungen

Nach Stahl und Eisen spielen im Lokomotivbau das Kupfer und
seine Legierungen eine grofle Rolle. Kupfer hat eine sechsmal
so hohe Leitfahigkeit wie Stahl, ist bestindig gegen chemischen An-
griff durch Feuergase und Feuchtigkeit; infolge seiner grofien Zihig-
keit bei tiefen Temperaturen 148t es sich leicht verarbeiten. Der Bau-

Niederstrafier, Lokomotivdienst 8
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stoff ausgebauter Teile wird umgehiittet und ist dann wieder als
neuwertig verwendbar.

H:l:;)efnc; Hittenkupfer mit hdochstens 19 Verunreinigung wird ver-
wendet als Baustoff fiir die Feuerbiichse und die Stehbolzen, Kupfer
mit héchstens 0,6 9% Verunreinigung fiir die Kupferrohre.

Kuprodur Kuprodur, ein warmfeste Legierung von Kupfer mit Silizium
und Nickel, wird fiir die Seitenteile der Feuerbiichsen in der Feuer-
zone verwendet. Es ist hirter als Kupfer und unterliegt nicht einem
so starken Abbrand; sein besonderer Vorzug ist, dafl mit den hier
verwendeten Stahlstehbolzen eine ausgezeichnete Abdichtung im Ge-
winde erreicht wird.

Gubronze Guflbronze (Gbz 14) ist cine Legierung aus 8690 Kupfer,
14 9% (daher die Bezeichnung) Zinn und geringem Zusatz von Phos-
phor; sie wird verwendet fiir Teile, die unter starker Belastung auf-
einander gleiten, wie z.B. die Schwingensteine hochbeanspruchter
Lokomotiven und die Gleitplatten an Lenk- und Drehgestellen.

Rowud Rotgufl (Rg9 und Rgh). Die Zahlenangaben in der Marken-
bezeichnung geben, wie bei Bronze, den Zinngehalt an. Rotgufl unter-
scheidet sich von Bronze dadurch, dafl das Kupfer aufler mit Zinn
noch mit Zink legiert wird. Rg9 enthélt 85 % Kupfer, 900 Zinn
und 6 9 Zink, Rg 5 85 0 Kupfer, 5% Zinn, 7% Zink und 3 0o Phos-
phor. Rg9 wird da angewendet, wo Notlaufeigenschaften verlangt
werden miissen, nimlich bei den Lagerschalen der Achslager und
Stangenlager, die mit besonderem Lagermetall ausgegossen werden.
Aus Rg 5 sind u. a. alle iibrigen Lagerschalen und die Kreuzkopfgleit-
platten; an der Feinausriistung (S.128), die frither ganz aus Rgh
bestand, sind jetzt nur noch bestimmte Teile wie z.B. Hahnkiiken,
Ventilkegel, Ventilsitze und Gewindebuchsen aus diesem Baustoff,
wilhrend die Gehiuse aus Ge oder Stg sind. In besonderem Gufiver-
fahren verfeinerter Rotgufl (Rgbh geschleudert) wird verwendet fiir
die Buchsen der Steuerung (bei Neubaulokomotiven aber St60.11)
und die Schieberstangentragbuchsen.

Messing Messing (Ms) besteht aus einer Legierung von Kupfer und Zink;
in der Zusammensetzung 55—60 o Kupfer, 40 9% Zink, Rest (bis zu
59) Zusitze von anderen Metallen wird es viel fiir Rohrverschrau-
bungen an Stelle des frither verwendeten Rotgusses benutzt.
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b. Lagermetalle

Um die Reibung in den Stangen- und Achslagern gering zu hal-
ten, werden diese mit einem Metall ausgegossen, das gute Laufeigen-
schaften hat und die Zapfen und Achsschenkel sehr wenig angreift.
Der Hauptbestandteil eines dieser Lagermetalle, des Weifimetal- Weis-
les, ist das Zinnj es ist in reinem Zustande zu weich und wird das e
her mit Kupfer und Antimon legiert, wodurch es hirter wird. In den
Lagern der Lokomotiven und Tender wird im allgemeinen das WM 80 WM s0
verwendet; es besteht aus 8090 Zinn, 12 9% Antimon, 6% Kupfer
und 20, Blei. Die Achslager der geringer beanspruchten Lokomo-
tiven haben Ausgiisse aus WM 10, bei dem durch Zusatz von Blei Zinn WM 10
gespart wird; es hat folgende Zusammensetzung: 10 9 Zinn, 15,5 %%
Antimon, 1 o, Kupfer, 73,5 % Blei.

6. Leichtmetalle und neue Werkstoffe

Um devisenzehrende Stoffe wie Messing und Rotgufl zu sparen,
werden Teile, die von minderer Bedeutung sind, oder an deren Festig-
keit keine groflen Anforderungen gestellt werden, aus Aluminium
oder Leichtmetallegierungen auf Magnesiumgrundlage hergestellt.
Solche Teile sind z. B. Schilder, Deckel von Schmiergefifien, Tropfen-
anzeiger und Abzweigkisten fiir elektrische Lokomotivbeleuchtung.

Neuerdings ist es aber auch gelungen, eine hochverschleififeste
Aluminiumgufllegierung herzustellen; sie wird mit Erfolg fiir die
Schwingensteine der Steuerung verwendet und bewihrt sich hier
besser als Gbz 14, woraus diese Bauteile bisher gefertigt wurden.

Auch Kunstharzpreflstoff ist mit Erfolg als Austauschwerk- Kunstharz
stoff fiir Rotguf} eingesetzt worden, und zwar bei den Achslagergleit-
Platten (vgl. S.271), die zwar hoch beansprucht sind, bei denen aber
die hohen Driicke bei geringen Gleitgeschwindigkeiten auftreten.

Der auf diesem Gebiete z. Zt. erreichte Stand kann noch nicht als
endgiiltig bezeichnet werden, da weitere Versuche, auch mit anderen
Werkstoffen, weiter laufen. Es ist natiirlich, dafl angesichts der hohen
Beanspruchungen und der Forderung nach unbedingter Betriebszuver-
lissigkeit hier nur schrittweise vorgegangen werden kann.
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Theoretische Grundlagen

A. Ubersicht iiber die Hauptbestandteile der Dampflokomotive

Die Dampflokomotive stellt gewissermafien cin Dampfkraftwerk
auf Ridern vor; dementsprechend kann man 3 Gruppen von Haupt-
teilen mit ganz getrennten Aufgaben unterscheiden:

1. den Dampfkessel, in dem durch Verbrennen von Kohle aus
Wasser der Dampf erzeugt wird,

2. Die Dampfmaschine, die von dem Dampf angetricben wird,
d.h. also, in der die Energie des Dampfes in Kraft umgesetzt wird,

3. das Fahrgestell, auf dem die ganze Anlage ruht, und mit
Hilfe dessen die in der Dampfmaschine entwickelte Kraft in eine
fortschreitende Bewegung verwandelt wird.

Bevor die Bauteile eingehender beschrieben werden, ist es not-
wendig, einen Einblick in die chemischen und physikalischen
Vorgiinge bei der Verbrennung und der Dampf- und Krafterzeugung
sowie in die mechanischen Vorginge an einer Dampfmaschine
zu geben.

Einleitend hierzu sei zunichst in groflen Ziigen ein Uberblick
iiber die Wirkungsweise des Dampfkessels gegeben, weil sich dann
die in den niichsten Abschnitten behandelten Einzelvorginge besser
iiberschauen lassen.

B. Der Dampfkessel

1. Kurzer Uberblick iiber die Wirkungsweise des
Dampfkessels

In einer allseitig von Wasser umgebenen Feuerbiichse (Bild 11)
befindet sich ein Rost, auf dem Kohle, durch ein Feuerloch aufge-
worfen, verbrennt. Die heifien Rauchgase ziehen durch Heizrohre,
die ebenfalls vbllig von Wasser umgeben sind, in die Rauchkammer
und von dort ins Freie. Die auf dem Rost entstechende Wirme wird
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zu einem Teil durch Strahlung der hellen Flammen auf die Winde
der Feuerbiichse iibertragen, zum andern Teil von den heiflen Rauch-
gasen durch Berithrung an die Oberfliche der Feuerbiichse und der

|l

Blasrohr

Bild 11. Grundsitzlicher Aufbau eines Lokomotivkessels

Heizrohre abgegeben. Die Wirme geht durch die Winde hindurch
auf das zu erwirmende Wasser iiber und verwandelt dieses in Dampf.

2. Die Verbrennung

Die festen Brennstoffe bestechen zur Hauptsache aus den chemi-
schen Grundstoffen Kohlenstoff und Wasserstoff. AuBlerdem
sind enthalten in ganz geringen Mengen Schwefel, Sauerstoff und
Stickstoff, ferner mineralische Bestandteile (Asche) und Wasser. Wird
der Brennstoff bis auf seine Entziindungstemperatur erhitzt,
S0 gehen die brennbaren Bestandteile unter Wirmeentwicklung eine
innige Verbindung mit Sauerstoff ein, sofern dieser in aus-
reichender Menge zugefiihrt wird, d.h. sie verbrennen. Bei den Ver-

o 5 & = brennen

gebriuchlichen Feuerungen geniigt e¢s, Luft zuzufithren, weil diese
zu 21 9, aus Sauerstoff besteht. (Die iibrige Menge von rd. 79 9% be-
steht aus unverbrennbarem Stickstoff.)

In der Lokomotive wird der Brennstoff in der Feuerbiichse auf
dem Rost verbrannt (Bild 11); dieser besteht aus flachen guBeiser- Rost
nen Stdben, die hochkant so nebeneinander gelegt sind, dafl durch
die Zwischenriume die Luft gut an den Brennstoff gelangen kann,
dieser jedoch nicht durch die Spalten fillt.

Uber dem Rost mufl ein geniigender Saugzug (Unterdruck) Ssugzug
herrschen, wenn das Feuer brennen soll. Sofern keine anderen Off-
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nungen und Undichtheiten vorhanden sind, dringt die Luft durch
die Rostspalten und die vielen Zwischenrdume in der Brennstoff-
schicht hindurch, so dafl der Kohle der nitige Sauerstoff zugefiihrt
wird. Der Saugzug wird bei ortsfesten Kesselanlagen meist durch
einen hohen Schornstein erreicht; dies verbietet sich bei einer
Lokomotive von selbst. Rauchgasgeblise, wie man sie in manchen
Kesselanlagen findet, wiiren bei einer Dampflokomotive zwar
moglich, aber sehr unwirtschaftlich. Am einfachsten und billigsten
erzeugt man den Zug bei einer Dampflokomotive durch den Aus-
puffdampf.

Sm:ﬁ::; Man setzt auf die den Zylindern gemeinsame Ausstromleitung ein
sogenanntes Blasrohr mit kreisrunder Austrittséffnung. Der Dampf-
strahl, der noch mit etwas Uberdruck aus dem Zylinder kommt,
verbreitert sich kegelférmig und reif3it die Rauchgase aus der
Rauchkammer durch den Schornstein ins Freie. Beriihrt der Dampf-
strahl mit seinem ganzen Umfange den Schornsteinmantel, und ist
die Rauchkammer ganz dicht, so dafl von auflen keine Luft eindringen
kann, so entsteht in dieser ein Unterdruck, der sich durch die
Heizrohre hindurch nach der Feuerbiichse zu fortpflanzt.

Blastohr  Das Blasrohr hat die Eigenschaft, den Saugzug bei zunehmen-
der Leistung der Lokomotive selbsttiitig zu verstirken und damit
diec Dampferzeugung zu steigern. Wenn groflere Zugkrifte auszu-
iiben sind oder die Lokomotive schneller fihrt, wird die ausstréomende
Dampfmenge grofier; aber je mehr Dampf ausstrémt, um so kriftiger
werden die Rauchgase aus dem Schornstein gerissen, und um so
grofler wird die Luftverdiinnung (Unterdruck), so dafl die Luft stér-
ker durch die Rostspalten dringt und mechr Kohle verbrannt wird.
Allerdings ist die Kohlenmenge, die auf 1 m? Rostfliche verbrannt
werden kann, nicht unbegrenzt.

Teilt man die in einer Stunde insgesamt verbrannte Kohlenmenge
Rost- durch die Griofle der Rostfliche in m?, so erhilt man die Rost-

belastung . G boos . .
belastung, die angibt, wieviel kg eines Brennstoffes in einer Stunde
auf 1 m? Rostfliche verbrannt werden. Diese Rostbelastung richtet
sich vor allem nach der Beschaffenheit der Kohle und dem Zustand
des Rostes; sind bei diesem nach lingerer Fahrt die Rostspalten
schon durch Schlacke zugesetzt, so tritt wenig Luft in die Feuer-
biichse. Dasselbe ist der Fall, wenn {berhaupt zuviel Kohle auf-
geworfen wird. In beiden Fillen treten die Mingel auf, von denen an
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Spiterer Stelle noch die Rede sein wird. Eine Menge von 450 kg/m*
in der Stunde diirfte im allgemeinen als Héchstwert anzusehen sein,
der nur voriibergehend innegehalten werden kann.

Die Wirmemenge, die 1kg ecines Brennstoffes abgibt, bezeichnet
man als Heizwert und mifit sie in Wirmeeinheiten. Eine W & r m e - Heizwert,
cinheit ist die Wiirmemenge, die 1 kg Wasser aufnimmt, wenn es ci:h“e?l&
um 19 erwdrmt wird. Die technisch richtige Bezeichnung ist heute
Kilogrammkalorie, abgekiirzt kcal, doch soll hier der Einfachheit
halber die friiher allgemein iibliche Bezeichnung Wirmeeinheit, ab-
gekiirzt WE, angewendet werden.

Die bekanntesten Brennstoffe haben folgende Heizwerte:

WE kg
Rheinisch-Westfilische Steinkohlen . ......... A 7200—-7900
Rheinisch-Westfilische Steinkohlenbriketts . ......... 7400
Oberschlesische Steinkohlen . .........cvvievnenn.. 68007400
Oberschlesische Steinkohlenbriketts ... ............. 6800
o 1101 o1 £ s e e AR S s Lo L i L 2100—2900
Brannkohlenbrildetta i omen Ll RN L FUARRT 45005100
SBR[ T S S T T 3000—4800
D R e A et 3400—4100

Die angegebenen Wirmemengen entstechen aber nur, wenn die
Brennstoffe vollkommen verbrennen; dazu mufl ihnen cine ge- el
niigende Luftmenge zugefithrt werden. So braucht der Kohlenstoff, brennung
der den Hauptbestandteil der Steinkohle bildet, zur vollkommenen
Verbrennung je kg cine Sauerstoffmenge von 2,67 kg, mit der er
dann zu Kohlensdure unter Abgabe von 8080 WE verbrennt.

Wasserstoff braucht fiir jedes kg ecine Sauerstoffmenge von
8kg und verbrennt damit vollkommen zu Wasserd ampf unter
Entwicklung von 34000 WE.

Reicht die zugefithrte Luftmenge nicht aus, so kann ein Teil des
Kohlenstoffes nur unvollkommen verbrennen; es verbindet}{-:;:ﬁ:;c
sich dann 1kg Kohlenstoff nur mit 1,33 kg Sauerstoff, wobei ein Verbren-
noch brennbares Gas, das Kohlenoxyd, entsteht. Bei dieser S i
vollkommenen Verbrennung wird eine bedeutend geringere
Wirmemenge als bei vollkommener Verbrennung entwickelt, nim-
lich nur 2470 WE/kg, so daf je kg Kohlenstoff ein Wiarmeverlust
von 8080—2470=5610 WE eintritt.
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Um vollkemmene Verbrennung zu bekommen, geniigt es aber nicht,
nur dic rechnungsmiaflig notwendige Luftmenge zuzufiithren, weil
der Luftbedarf auf der ganzen Rostfliche nicht iiberall gleich ist:

Luftill}xﬂ- es muf stets ein gewisser Luftiiberschufl vorhanden sein, damit
auch an Stellen mit augenblicklichem Mehrbedarf geniigend
Sauerstoff zur Verfiigung steht. Die iibliche Steinkohle braucht etwa
8m?® Luft je kg; erfahrungsgemifl ist ein Uberschufl von 40—50 o
erforderlich, so dafl 1112 m* zugefiihrt werden miissen. Rostspalten
und Aschkastenéffnungen sowie die ganze Saugzuganlage sind so
bemessen, dafl bei richtiger Feuerfithrung diese Luftmengen auch
angesaugt werden.

ml;r‘:;‘e] Trotzdem kommt es vor, dal Luftmangel herrscht, und dann
gehen grofle Wirmemengen durch den Schornstein ungenutzt ins Freie.

Auch Rufl, Rauch und Qualm stellen einen Verlust infolge
unvollkommener Verbrennung dar. Aus frisch aufgeworfenem Brenn-
stoff entweichen zunichst die gasférmigen Kohlenstoff-Wasser-
stoffverbindungen als Teernebel und verbrennen in der Regel als
helle Flamme. Sind die aufgeworfenen Brennstoffmengen aber zu
grofi, so ist nicht geniigend Luft zur Verbrennung der Gase da;
diese zerfallen dann in Kohlenstoff und Wasserstoff und entweichen
ungenutzt ins Freie, der Wasserstoff als unsichtbares Gas, der

Ruft Kohlenstoff in fester Form als Ru .

Ist dagegen geniigend Luft vorhanden, aber die Temperatur in
der Feuerbiichse so niedrig, dafl die notwendige Entziindungs-
temperatur fiir die gasférmigen Kohlenstoff-Wasserstoffverbindungen

Raucgu:nlgnicht da ist, so entweichen diese als Rauch und Qualm. Eine der-
artige Abkiithlung der Feuerbiichse tritt ein, wenn grofle Mengen
Kohle auf einmal aufgeworfen werden. Meist treten beide Erschei-
nungen, Rufl und Qualm, gleichzeitig auf.

Abgeschen von dem Augenblick, in dem Kohle frisch aufgeworfen
wird, entsteht noch Luftmangel, wenn der Unterdruck in der
Rauchkammer oder der Feuerbiichse ungeniigend ist. Das ist der Fall,
wenn die Rauchkammertiir undicht ist oder nicht geniigend ge-
schlossen wurde, und wenn Dampf durch Kesselundichtigkeiten in
den Feuerraum gelangt. Luftmangel tritt auch ein, wenn die ein-
tretende Luft einen zu grofien Widerstand zu iiberwinden hat, wie
z.B. zu hohe Feuerschicht, durch Schlacke zugesetzte Rostspalten
und nicht geniigend gedffnete Aschkastenklappen. Auch bei sehr grofi-
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stiickiger Kohle kann nicht allen Teilen der zur Verbrennung not-
wendige Sauerstoff zugefithrt werden.

Demnach kann als Mittel gegen unvollkommene Ver-Mitel
brcnnung angegeben werden: sauberer Rost, nicht zu hohes, son- - g
dern gut durchgebranntes, helles Feuer, kein Aufwerfen groferer b,:n,,;:.:;r'
Mengen Kohle auf einmal, sondern 6fteres Beschicken mit kleine-
ren Mengennichtzu grober Kohle, ferner guter Unterhaltungs-
zustand der Lokomotive sowie Sorgfalt beim Verschlieflen der Rauch-
kammer,

Die Rauchgase bestehen hauptsichlich aus den Verbrennungs- Rauchgase
erzeugnissen Kohlensiure und Wasserdampf, aus dem iiberschiissigen
Sauérstoff sowie dem mit der Luft eingebrachten Stickstoff; sie ver-
lassen das Brennstoffbett auf dem Rost mit einer Temperatur von
rd. 15009, geben den grofiten Teil ihrer Wirme an die von Wasser
umgebenen Wandungen des Kessels ab und entweichen schlie8lich
mit einer Temperatur von etwa 350° aus dem Schornstein. Die Wiirme
in den abziechenden Rauchgasen stellt einen Verlust dar (Abgas-cel:ﬁ:;
verlust), doch verlohnt es sich bei der Lokomotive nicht, sie weiter
auszunutzen. Der Abgasverlust wird gréfier, wenn der Ubergang der
Wirme an die Kesselwiinde und von da an das Wasser schlecht wird;
die Rauchgastemperatur im Schornstein steigt+dann an. Fiir einen
guten Wiirmeiibergang sind saubere Heizflicheén Vorbedingung;
daher ist grofler Wert auf diec Reinigungsarbeiten wie Kesselaus-
waschen und Rufiblasen in der Unterhaltungswerkstatt (Bahnbetriebs-
werk) zu legen.

Der Abgasverlust steigt auch, wenn die iiberschiissig mitge-
schleppte Luftmenge grofier wird als notwendig; denn dadurch wird
die Rauchgasmenge, die unausgenutzt dem Schornstein entweicht,
grofier. Auflerdem leidet durch die Abkiihlung der Kessel, insbeson-
dere die Stahlfeuerbiichse. Deshalb soll man Licher im Brennstoff-
bett, durch die grofie Luftmengen eintreten kénnen, rechtzeitig Zzu-
werfen und bei schwerer Belastung, bei der der Saugzug stirker wird,
mit hoherer Brennstoffschicht fahren.

Ein weiterer Verlust entstcht in der Fcucrung dadurch, dafi Kohle Werton
in den Aschkasten fillt, Unverbranntes in der Schlacke bleibt Unver-
und Brennstoffteilchen vom Saugzug mitgenommen in der Rauch- B
kammer als Lésche anfallen oder als Funken durch den Schorn- Lok
stein gerissen werden. Die Hohe der einzelnen Verluste betrigt etwa:
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Abgasverlust 18—20 s, in Asche und Schlacke 3—4 95, in Lésche
und Funkenflug 1 9, also zusammen 22—25 0.

Damit das Unverbrannte in Asche und Schlacke gering bleibt,
darf gegen Schlufl der Fahrt nur miflig gefeuert werden; wihrend
der Pahrt soll auch moglichst nicht mit dem Schiirgerit im Feuer
herumgearbeitet werden, weil dadurch viel Kohle so zerstoflen wird,
dafl sie in den Aschkasten fillt. Verlust durch Funkenflug und
Lésche wird vermindert, wenn man Fahren mit zu grofler Fiillung
(s.5.74) vermeidet und feinkérnigen Brennstoff vor dem Aufwerfen
gut nifit.

3. Die Dampferzeugung

Fithrt man in einem Raume, in dem der Luftdruck 1kg/cm® be-
trigt, einer Wassermenge, die sich in einem offenem Gefdfl be-
findet, durch Beheizen Wirme zu, so steigt die Wassertemperatur
bis auf rd. 100° (genau sind es 99,09°). Weiter steigt die Wasser-
temperatur nicht, auch wenn man weiter Wirme zufiihrt, son-
dern von da ab dient diese nur dazu, das Wasser in Dampf zu ver-
wandeln. In der ganzen Wassermasse entwickeln sich tiberall kleine
Dampfblasen, steigen nach oben und treten durch die Oberfliche

Sieden unter heftigem Wallen aus. Man nennt diesen Vorgang Sieden, die
Temperatur, bei der der Siedevorgang beginnt und auch weiter ver-
lauft, die Siedetemperatur. Auch der austretende Dampf hat
eine Temperatur von rd. 1009. Die Geschwindigkeit, mit der das
Wasser verdampft, hingt ab von der dem Wasser in dzr Zeiteinheit
zugefithrten Wirmemenge.

Damp-  Einen Druck iibt der entwickelte Dampf nicht aus, sondern im
Gefafl herrscht derselbe Druck, auch Spannung genannt, von
1 Atmosphiire (abgekiirzt at), den die uns umgebende Luft hat, und
den man den absoluten Druck nennt. Genau genommen, betrigt
der Luftdruck in Meereshohe bei 00 1,038 kg/cm? (,,physikalische
Atmosphire’), doch rechnet man in der Technik stets mit der runden

m;Zahl von 1kg/cm? als Druckeinheit; sie wird als die ,tech-
nische Atmosphédre™ bezeichnet und ist festgelegt als der Druck,
den eine Wassersdule von 10m Hohe oder Quecksilbersiule von
735,6 mm Héhe bei einer Temperatur von 209 auf eine Fliche von

1 em? ausiibt.
Da also der Druck innerhalb des Gefifles wie auflerhalb der gleiche
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ist, sagt man, der Uberdruck ist 0. Bemerkt sei hier, dal man im Druck
allgemeinen, wenn man im praktischen Lokomotivbetriebe vom Druck liceitick
spricht, den Uberdruck gegeniiber der Aufienluft meint; die Druck-
anzeiger auf der Lokomotive zeigen auch alle nur den Uberdruck an.
Im folgenden Abschnitt wird jedoch stets zwischen Druck (gemeint
absoluter Druck) und Uberdruck unterschieden.

Nun soll gezeigt werden, welche Wirmemenge dem Wasser zu-
gefihrt werden mufl, um es zu verdampfen
bzw. welche Wirme der entstandene Dampf We/kg
enthilt (Bild 12). i

Eine Wassermenge von 1 kg nimmt bei der
Erwirmung von 0° auf 1009 rd. 100 WE auf.

Diese Wirmemenge, die man der Flissigkeit
zufithren mufl, bis sie zu sieden beginnt, nennt
man die Fliissigkeitswidrme.

Soll das 1 kg Wasser, das bereits auf Sie-
detemperatur gekommen ist, im offenen Ge- E
fifl vollstindig verdampfen, so mufl eine g
weitere Wirmemenge von rd. 540 WE zu- 2
gefilhrt werden, die man die Verdamp- |
fungswidrme nennt. 2

Flussigkeitswirme und Verdampfungs- B
wirme ergeben zusammen die Wirmemenge, _:;:.
die in dem aus 1 kg Wasser entstandenen § 5
Dampf enthalten ist, den Wiarmeinhalt; \LA—SR— Wiirme-

dieser betrigt in dem obigen Beispiel 100 - o > ' Gz
540 — 640 WE/kg. o b

Nun ist aber, besonders im Sommer, die Bild 12.
Speisewassertemperatur héher als 09; wah- Wieme im Dampf
rend der Wirmeinhalt in dem Dampf 640 WE
betrigt, ist zur Erzeugung diese Wiirmemenge gar nicht aufgewendet
worden, vielmehr cine Wirmemenge, die um die Hohe der bereits
vorhandenen Wassertemperatur geringer ist. Diese je kg verdampftes
Wasser aufgewendete Wirmemenge nennt man die Erzeugungs - Erzeu-
wirme. Ist z.B. bei der geschilderten Dampferzeugung im offenen wirme
Gefil das Wasser mit 159 eingefiillt worden, so ist die Erzeugungs-
wirme G40 — 15 =625 WE/kg.

Der Dampf, der aus 1 kg Wasser entsteht, wiegt ebenfalls 1 kg;mn:'

i

Fliissig- ~
keits-
wirme

i

Verdamp-
fungs-
wiirme

.ﬁﬁeﬁems:erfanpmfw

N\Z
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er kann auch einen geschlossenen Raum ausfiillen, ohne dafi sich
ein Uberdruck gegeniiber der umgebenden Luft zeigt, wenn dieser
Raum einen Inhalt von 17251 hat. Der Dampf von 1kg/cm?® Span-
nung nimmt also einen etwa 1700mal gréfieren Raum ein als das
1 kg Wasser, aus dem er entstanden ist.

Enstehen  Verdampft man 1kg Wasser in einem geschlossenen Gefifi, das
Dampf- nur 902 1 Inhalt hat, so spielt sich anfangs der Verdampfungsvorgang
druckes

so ab, wie vorhin beschrieben, bei ciner Temperatur von 100°, Ist
aber so viel Wasser verdampft, dafl die 902 1 mit Dampf von 1 kg/cm?*
Druck angefiillt sind,*so ist fiir weitere Dampfteilchen kein rechter
Platz mehr da. Die neu entstehenden und schon vorhandenen Dampi-
teilchen miissen also zusammenriicken, und das geht nicht ohne gegen-
seitigen Druck ab, der sich auch auf die Winde und die Wasserober-
fliche tibertriigt; es entsteht ein Druck im Gefif}, der héher ist als
der der AuBlenluft, also ein Uberdruck. Dieser verhindert zunichst,
daf} weitere Dampfteilchen aus der Wasseroberfliche heraustreten,
doch erhéht nun das Wasser, wenn weitergeheizt wird, ohne duflere
Einwirkung seine innere Spannung dadurch, dafl es Wirme in sich
aufnimmt, also heifler wird, bis der duflere Druck iiberwunden wird,
und Dampfblasen wieder austreten kénnen. Dadurch steigt wieder
der Druck, dann wieder die Temperatur und so fort, bis alles Wasser
verdampft ist. Selbstverstindlich spielen sich die geschilderten Vor-
ginge nicht hintereinander stufenweise ab, sondern Druck- und Tem-
peraturanstieg verlaufen pausenlos nebeneinander. In dem Augen-
blick, in dem alles Wasser verdampft ist, herrscht ein Druck von
2kg/em? im Gefifl. Die Temperatur der letzten verdampfenden
Wassermengen betragt rd. 1200,

Daf ein hoherer Druck entstchen mufl, wenn e¢in und derselben
Dampfmenge nur ein geringerer Raum zur Verfiigung gestellt wird,
kann man sich auch auf andere Weise erkliren; das Gefifl von
17251 Inhalt denke man sich vollstindig mit Dampf von 1 kg/cm?
Druck angefillt und mit einem Deckel oder dichten Kolben ver-
schlossen, der im Innern des Gefifles verschoben werden kann
(Bild 13). Schiebt man den Kolben in das Gefif} hinein, so muf}
man den Dampf zusammendriicken; je weiter man kommt, um so
grofier wird der Widerstand des gedriickten Dampfes, d.h. mit um
so mehr kg mufl man auf den Deckel driicken.

Verdampft man 1kg Wasser in cinem Gefifl von nur 6171 In-
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halt, so entsteht ein Uberdruck von 2kg/cm?, bei 1811 Inhalt von

10 kg/cm®. Die Siedetemperaturen kurz vor der Beendigung der Ver-
dampfung betragen 1339 bzw. 183°. Der Rauminhalt, den 1 kg

p ampf bei einem bestimmten Druck einnimmt (spezifischer Raum- Speals
inhalt), hat also eine durch das Naturgesetzbestimmte Gri‘:ﬁc,g:um-
wie umgekehrt 1m?® Dampf bei einem bestimmten Druck ein ganzmmn
bestimmtes Gewicht hat. Ferner gehort zu jedem auf der
Wasseroberfliche lastenden Druck eine ganz bestimmte Siede-
temperatur. Alle diese Werte sind seit langem durch Versuche
bekannt.

Im praktischen Betriebe wird in den Lokomotivkessel stindig

| TRERINIE
Rauminhalf
1725 |
. Rauminhalf__)
9021 Rouminhalt
617 1
S| Eloysiey e
Thg Dom, kg Dampf Thg Do
von 1. fﬁli'zni‘ von tkg/em* Uberdruck m?ﬁ?&%

Bild 13. Rauminhalt von Dampf bei verschiedenen Driicken

ebensoviel Wasser zugespeist, wie ihm in Form von Dampf entzogen
wird, und man fithrt dem Kessel so viel Wirme zu, dall die ver-
brauchte Dampfmenge immer wieder erzeugt wird. Der Druck und,
dadurch festgelegt, die Siedetemperatur indern sich dann nicht.
Vorhin wurde angegeben, dafl einem kg Wasser von Siedetempe-
ratur die Verdampfungswirme von 540 WE zugefithrt werden muf,
wenn es im offenen Gefifl vollstindig verdampfen soll. Mit zuneh-
mendem Druck wird die zuzufithrende Verdampfungswirme
kleiner; da aber die Siedetemperatur und damit die Flissigkeits-
wiirme in stirkerem Mafle steigen, wird die Erzengungswirme bzw. der
Wirmeinhalt gréfier, wenigstens bei den Driicken bis zu 25 kg/cm?.
Siedetemperatur und Fliissigkeitswirme sind iibrigens nicht ganz
gleich; die Fliissigkeitswirme ist bei héheren Dampfdriicken um
einige WE/kg grofier, als die Siedetemperatur betrigt. Die genauen



50 IV. Theoretische Grundlagen

Werte fiir Flissigkeitswirme, spezifischen Rauminhalt, Gewicht je
m?, Verdampfungswiirme und Wirmeinhalt sind in der nachstehenden
Zahlentafel 1 angegeben.

Zahlentafel 1. Tafel fur Wasserdampf

. Ver- Spezifi- | Gewicht
Druck | Ober- |Tempe- FL:E;:;?- damp- | Wirme-| scher von
druck ratur | oo e | fungs- inhalt Raum- 1 m?
wirme inhalt | Dampf
kg/cm?® | kg/cm?® 2 WE/kg | WE/kg | WE/kg | m¥kg kg/m®
1 0 99,1 99,1 539.4 638,5 1,725 0,579
2 1 119.6 119.9 525.9 645.8 0,902 1.107
3 2 132,9 133.4 516,9 650.3 0,617 1,621
5 4 151,1 152,1 503.7 655.8 0,382 2,618
T 6 164,2 165.6 493.8 659.4 0,278 3,597
9 8 174.5 1764 485,6 662,0 0,219 4.566
11 10 183,2 185,6 478.,3 663.9 0,181 5,525
13 12 190,7 193.5 471,9 665,4 | 0,154 6,49
15 14 197.4 200,6 466,0 666.6 l 0,134 7,47
17 16 203,4 207,1 460.4 667.5 0,119 8,40
19 18 208.8 213,0 455,2 668,2 0,107 9,35
21 20 213.9 218,5 450,2 668,7 0,097 10,3
26 25 225,0 230.8 438,7 669.5 0,079 12,7
60 59 2743 2884 376,6 665.0 0,033 30,2
120 119 323,2 353.9 288.0 641.9 0.015 68,5

Nutzen des Aus der Zahlentafel 1 ist zu ersehen, dafl zur Erzeugung von
'Ei’i‘;‘;f? Dampf mit héherem Druck je kg mehr Wirme aufzubringen ist als
Sewckon iy Dampf mit niedrigem Druck. Es ist leicht einzusehen, dafl man

mit Dampf von héherem Druck in der gleichen Dampfmaschine gro-
fere Krifte entwickeln bzw. gleiche Krifte mit einer kleineren Ma-
schine erreichen kann. Die Frage ist, ob der Mchraufwand an Er-
zeugungswirme zum Gewinn in einem richtigen Verhiltnis steht.
Wir werden in einem spiteren Abschnitt erfahren, daf} der Dampf
die Dampfmaschine mit einem Uberdruck verlifit, der nur wenig
hoher ist als der Druck der umgebenden Luft; der einfacheren Be-
trachtung halber soll hier mit einem Uberdruck =0 gerechnet werden.
Dieser drucklose Dampf hat nach Zahlentafel 1 einen Wirmeinhalt
von rd. 639 WE/kg; diese gehen durch den Schornstein ins Freie.
Angenommen, der Kesseldruck betrigt 5 kg/em?, dann hat der Dampf
beim Verlassen des Kessels cinen Wirmeinhalt von rd. 656 WE/kg,
und gleich grof} ist auch die Erzeugungswirme, wenn man die Speise-
wassertemperatur mit 00 annimmt. Es kénnen also im Dampfzylinder,
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wenn man fiir die iiberschldgliche Rechnung von Verlusten in diesem
absieht, nur 656 — 639 =17 WE/kg ausgenutzt werden; auf eine im

E
Zylinder ausgenutzte WE entfallen a]so%fi:?;ﬂ WE Aufwand an

Erzeugungswirme (Bild 14).
Hierbei mag eingeflochten sein, dafl fiir jede WE, die man in g:gﬁiflr der
ciner Arbeitsmaschine, in diesem Falle der Dampfmaschine, aus - .

| WEfkg ! We/kg
1 pgess 8 1
T- 1639 P e
3 E | |
5 :
! £ | |
| el
: ;
g | &
2| B S
:3 % g
E § & EE
3 S8
T 3
T ST
r q“
kyfem?
Kesseldruck

Bild 14. Wirmeinhalt des Dampfes und Wirmeausnutzung

nutzt, eine bestimmte mechanische Arbeit geleistet wird, und zwar
entspricht eine WE einer Arbeit von 427 mkg. Jede WE, die in der
Maschine dem Dampf entzogen wird, wiirde also 1 kg auf eine Hohe
von 427 m oder 427 kg um 1 m heben kénnen.

Fir Dampf mit einem Druck von 17 kg/em? sind bei der Er-
zeugung (Speisewassertemperatur 0°) rd.G68 WE/kg aufzuwenden,
also 12 WE/kg mehr als fiir Dampf von 5 kg/cm® Druck, Im Zylinder
der Dampfmaschine konnen aber 668 —639 =29 WE/kg ausgenutzt

werden, das sind ']33

=1,7 mal soviel je kg Dampf; auf eine aus-
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genutzte WE entfallen hier nur rd. 23 WE an Erzeugungswirme.
Demgegeniiber ist der Kohlenmehrverbrauch gar nicht nennens-

wert; fiir die gleich grofle Dampfmenge werdengngzrd. 1,02 mal

mehr Kohle gebraucht; allerdings sind hierbei sonstige Kesselverluste,
iiber die spiter noch gesprochen werden wird, nicht beriicksichtigt
worden, doch verschieben diese das Bild auch nur wenig.

Mit steigendem Druck steigt also die ausnutzbare Wirme schneller
als der Kohlenmehrverbrauch. In Wirklichkeit liegen die Verhiltnisse
fiir den Dampf mit héherem Druck noch giinstiger, als hier im Bei-
spiel gezeigt, und zwar infolge von Vorgingen bei der Druckabnahme
des Dampfes im Zylinder, auf die hier nicht eingegangen werden kann.

Es sollen nun noch cinige Gesichtspunkte angefiihrt werden, die
bestimmend sind fiir die Gréflenbemessung eines Kessels.

Die Wirmemenge, die durch eine metallene Wand hindurchgehen
kann, ist begrenzt; will man, wie beim Lokomotivkessel, grofie
Dampfmengen erzeugen, so geniigt es nicht allein, viel Kohle zu
verbrennen und Rost und Feuerbiichse entsprechend groff zu be-
messen, sondern der Kessel mufl auch grofile Oberflichen er-
halten, durch die die Wirme von den Heizgasen aufgenommen und an
das Wasser abgeleitet werden kann. Die von den Heizgasen bestrichene

Heizfliche Oberfliche bezeichnet man mit feuerberithrter Heizfliche; sie be-
steht aus der Oberfliche der Feuerbiichse, unmittelbare Heiz-
fliche genannt, weil sie unmittelbar vom Feuer bestrahlt wird, und
der Oberfliche der Heizrohre, mittelbare Heizfliche genannt.

Die wirksamste Heizfliche ist die der Feuerbiichse, denn hier
geht infolge der hohen Temperaturen im Feuerraum je m?® Heizfliche
in der Stunde mehr Wirme iiber als in den Rohren; dagegen ergeben
diese wieder den grofiten Anteil an Heizfliche, weil sie den Wasser-
raum des Kessels in grofler Zahl durchzichen. Um ein Beispiel zu
nennen: Bei der Schnellzuglokomotive Bauartreihe 01 ist die Heiz-
fliche der Feuerbiichse 17 m?, die der Rohre 230 m®.

Da die in der Stunde durch 1m? Oberfliche gehende Wirme-
menge begrenzt ist, so ist auch die je m? und Stunde erzeugte Dampf-

qilciz- menge, Heizflichenbelastung genannt, begrenzt. Man ermittelt
be[utungdlcsc, indem man die in einer Stunde insgesamt erzeugte Dampf-
menge durch die Gréfie der Heizfliche in m? teilt. Die Heizflichen-
belastung soll mit Riicksicht auf die Lebensdauer des Kessels im
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Dauerbetriebe nicht mehr als etwa 57 kg/m? und h betragen (Kes - Kessel-
selgrenze). Wird dieser Wert hiufig fiir lingere Dauer berschrit-""
ten, so sind undichte Stehbolzen und laufende Heizrohre die Folge.

Zur Zeit ist man allerdings bestrebt, Lokomotivkessel zu entwickeln,

die auch eine hohere Heizflichenbelastung im Dauerbetrieb zulassen.

Wie man ein Uberschreiten der Kesselgrenze verhindern kann, ist

bei Beschreibung der Dampfmaschine auf S.75 niher angegeben.

4. Der Wirkungsgrad des Lokomotivkessels

Im vorigen Abschnitt wurden die Warmemengen angegeben, die
das Wasser bei der Dampferzeugung aufnehmen mufl; diese sind
nicht gleichbedeutend mit der Wirme, die man in Gestalt von Brenn-
stoff dem Kessel zufithren mufl. Wir sahen schon im Abschnitt
»Verbrennung*, dafl in der Feuerung ein Verlust durch Unver-
branntes in Asche, Schlacke, Losche und Funkenflug sowie unvoll-
kommene Verbrennung, ferner in den abziechenden Rauchgasen ein
Abgasverlust entsteht, zusammen in der Regel 22—25 0. Hierzu
kommt als weiterer Verlust die Wirmeabstrahlung des Kessels
an die kalte Auflenluft, die etwa 8 9o betrigt. Die Wiarmemenge, die
man in Form von Kohle auf den Rost gibt, muffi demnach um diese
Verluste gréfier sein, oder umgekehrt, von der im Brennstoff
steckenden Wirme mufl man ‘erst die Gesamtverluste abziehen, dann
erhilt man die Wiirme, die wirklich an das Kesselwasser iibergeht.

Gehen von 1 kg Kohle, das einen Heizwert von 7500 WE habe,
insgesamt 30 0/ verloren, so sind das 2250 WE; das iibrige, 5250 WE,
verwandelt eine entsprechende Menge Wasser in Dampf. Hat der
Dampf 17 kg/em® Druck, das Speisewasser eine Temperatur von
109 so betrigt die Erzeugungswirme nach der Zahlentafel 1:

668 — 10 = 658 WE/kg. Aus dem 1 kg Kohle werden also ()25 =8 kg
58

Dampf erzeugt. Diese Zahl, die angibt, wieviel kg Dampf aus 1 kg Verdamp-
fungsziffer

Brennstoff entstehen, nennt man die Verdampfungsziffer.

Unter dem Wirkungsgrad cines Kessels versteht man das Ver- Wukungs-
hdltnis von abgefiihrter Wiarmemenge zu zugefuhrtcr Warmemcnge
das ist hier das Verhiltnis der Wirme, die manim erzeugten
Dampf wiederfindet, zu der Wﬁrmcmcnge, die in Ge-
stalt von Kohle auf den Rost gebracht wurde. In obigem
Beispiel: Wirme in dem von 1 kg Kohle erzeugten Dampf = Verdamp-

Niederstrafier, Lol wtivdi 4
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fungsziffer - Erzeugungswirme = 8- 6568 = rd. 5250 WE; hineingegeben
wurden mit 1kg Kohle aber 7500 WE/kg. Der Wirkungsgrad betrigt
5250
7500 100 =170 9.

Der Kesselwirkungsgrad édndert sich einmal mit der Heizflichen-
belastung; bei guten Lokomotiven betrigt er bei mittlerer Belastung
rd. 80 9% wund fillt bei geringerer oder héherer Belastung bis auf
rd. 70 %. Ferner hingt er ab vom Unterhaltungszustand der Loko-
motive, der Giite der Kohle und besonders vom Heizer; dieser kann
durch Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit beim Feuern, sowie durch
Beachtung aller &rtlichen Verhiltnisse (gute Streckenkenntnis), viel
dazu beitragen, die Kohle besser auszunutzen.

demnach

5. Nafldampf und Heifldampf

Der Dampf, wie er im Kessel entsteht, heifit gesdttigter Dampf
Sawdampf oder Sattdam pf; er fiillt den iiber der Flissigkeit stehenden Raum
stets mit einer ganz bestimmten Menge (kg) an, die sich nur nach
der Temperatur der Fliissigkeit richtet. Der Raum ist also vollstindig
mit Dampf gesdttigt. Man kann den Dampf, solange er mit dem
Fliissigkeitsspiegel in Verbindung steht, auch nicht auf eine hohere
Temperatur oder einen héheren Druck bringen, ohne dafl zuvor die
Temperatur der Flissigkeit erhsht wird. Die Dampfmenge in dem
Raum kann man mit Hilfe der Zahlentafel 1 ermitteln. Befindet sich
iiber einer Wassermenge, die unter einem Druck von 5 kg/cm?® steht,
ein Raum von 3 m® Inhalt, so enthilt dieser 3:2,6 =7,8 kg Dampf.
Meist werden jedoch bei der Verdampfung Flissigkeitsteilchen mit
dem Dampf mitgerissen, die als Troépfchen schweben. Der Dampf
Nafidampf ist dann nicht trocken, sondern nafi (Nafidampf). Er hat eine Eigen-
schaft, die bei Verwendung als Antriebsmittel unangenehm ist: er
gibt seine Wirme sehr leicht an kiltere Wandungen ab. Dabei geht
nicht seine T'emperatur im ganzen herunter, sondern einzelne Dampf-
teilchen geben ihre Verdampfungswirme ab und werden zu Wasser,
das in Form von Nebel im Dampf weiterschwebt; der Dampf wird
also noch feuchter. Wird der Dampf zu feucht, so scheiden sich auch
Wassertropfen an den Wandungen ab. Da jedes Wasserteilchen einen
vielfach kleineren Raum einnimmt als die gleiche Gewichtsmenge
Dampf, so wird eine in den Dampfzylinder gegebene Dampfmenge
schnell an Druck einbiifilen und geringe Druckarbeit verrichten kon-
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nen. Der Dampfverbrauch der mit Nafidampf betriebenen Lokomo-
tiven ist daher sehr hoch.

Fiihrt man Sattdampf, der den Kessel bereits verlassen hat, also
mit der Wasseroberfliche nicht mehr in Verbindung steht,
Wirme zu, indem man ihn auf seinem Wege zu der Dampfmaschine
durch besondere, von auflen beheizte Rohrschlangen leitet, so steigt
scine Temperatur. Nafldampf wird in diesen Rohrschlangen erst ge-
trocknet, dann nimmt er ebenfalls eine héhere Temperatur an.

Man nennt den Vorgang der Temperaturerhéhung des Dampfes
auflerhalb des Kessels Uberhitzen, die beheizten Rohrschlangen
Uberhitzer. Der Dampf heifit Heifldampf, wenn seine Tempera- Uberhitzer
tur um mindestens 1009 {iber die Sattdampftemperatur gestiegen ist. gl
Der Temperaturunterschied zwischen dem Heifldampf und dem Satt-
dampf heifit Uberhitzung. Wenn beispiclsweise Dampf von Uber-

16 kg/em? Uberdruck auf die Temperatur von 3509 gebracht wird, i
betrigt die Uberhitzung 350 — 203 = 1470,

Natiirlich nimmt der Wirmeinhalt des Heildampfes mit der
Temperatur zu, und zwar fiir jedes ® um cinen Betrag, der fiir
die iiblichen Temperaturen von 300—400° etwa den nachstehend an-
gegebenen Werten entspricht:

Uberdruck kg/em?  |5—6| 7—8 | 9—10 | 11—12 | 13—14 | 1516

Wirmezuwachs WE/kg/® o,s1| 0,52 | 053 | 054 | 0,55 | 0,56

Wird also Sattdampf von 16 kg/cm? Uberdruck, der nach Zahlen-
tafel 1 einen Wirmeinhalt von rd. 668 WE/kg und eine Temperatur
von 2039 hat, auf 350° {iberhitzt, so wichst sein Wirmeinhalt um
(350—203) - 0,66 =rd.82 WE/kg; sein Wirmeinhalt betrigt demnach
750 WE, secine Erzeugungswirme bei Annahme von 100 Wasser-
temperatur im Tender 740 WE/kg. Da der Wirmezuwachs aber aus
den Rauchgasen genommen werden muff, so nimmt bei gleichen
Kesselverlusten wie beim Sattdampfkessel die Verdampfungsziffer ab;

bei Kohle mit 7500 WE/kg und 300, Kesselverlust ist sie 920

7,1 fach (vgl.S.53). 59
Heifldampf nimmt andere Eigenschaften an als Naflidampf. Mit e

zunehmender Temperatur wird der Rauminhalt, den 1 kg ein-

nimmt, immer grofler (bei Dampf von 16 kg/cm? Uberdruck bei

4*
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3500 Uberhitzung um mehr als 30 0u); eine gleich grofie in den Zylin-
der gegebene Dampfmenge wiegt also bei Heifldampf weniger als
bei Nafldampf. Ferner ist Heilldampf cin schlechter Wirme-
leiter, gibt daher nicht so leicht seine Wirme an kiltere Wan-
dungen ab. Allerdings nimmt er auch Wirme schwer an, so daf} es
Schwierigkeiten gemacht hat, einen Uberhitzer zu entwickeln, mit
dem eine geniigend hohe Temperatur erreicht wird. Sein Hauptvor-
teil liegt aber darin, daf} er bei Abkiihlung, die sich auf dem
Wege zum Zylinder nicht ganz vermeiden lifit, in seiner Menge
ziemlich erhalten bleibt, da nur seine Temperatur zuriickgeht,
Infolgedessen wird, wenigstens bei den iiblichen Driicken, im Zylinder
kein Wasserniederschlag eintreten, ja, der Dampf wird sogar noch
etwas iiberhitzt austreten.

Vorteile  Rechnerisch lassen sich die Vorteile des Heifldampfes kaum er-
fassen, doch weil man aus Versuchen und dem praktischen Betriebe,
dafl die Dampf-und damit Wasserersparnis gegeniiber Nafi-
dampflokomotiven gleicher Leistung bis zu 309, die Kohlener-
sparnis bis zu 200 betrigt. Die Heildampflokomotive gleicher
Grofle gibt daher eine erhebliche Mehrleistung. Wegen des
geringeren Wasserverbrauches konnen Heildampflokomotiven
auch lingere Strecken als die Nafdampflokomotiven ohne
Aufenthalt zum Wassernehmen durchfahren.

Eine fiir den Betriecb unangenehme Begleiterscheinung der Ver-
wendung des Heilldampfes ist aber, daf} infolge der hohen Tempera-
tur das Schmierdl schnell verdampft. Die Zylinderwinde miissen
daher besser geschmiert werden, und das Schmierdl mufi hoch-
wertiger sein als bei Nafldampf. Gerade die Schmierfrage ist es
auch gewesen, die lange Zeit Schwierigkeiten gemacht hat und der
schnelleren Einfithrung des Heildampfes im Lokomotivbetrieb ent-
gegenstand.,

6. Speisewasservorwéidrmung durch Abdampf

Der Abdampf, der den Zylindern entweicht, enthilt noch eine
erhebliche Wirmemenge (vgl. S.50). Diese kann man teilweise zu-
riickgewinnen, indem man die Ausstromleitung anzapft und eine
bestimmte Dampfmenge zum Vorwirmen des Speisewassers benutzt.
Leitet man den Auspuffdampf iiber Oberflichen, die wassergekiihlt
sind, z.B. iiber Rohrschlangen, durch die kaltes Wasser fliefit,
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so wird ihm die Verdampfungswirme entzogen, und er ver-
wandelt sich wieder in Wasser (schligt nieder). Das Kiihlwasser
nimmt die abgegebene Wirme auf, wird also selber angewirmt.
Eine derartige Einrichtung, Oberflichenvorwirmer (vgl.S5.170) Obaticen
genannt, benutzt man auf der Lokomotive, um das Kesselspeisewasser
vorzuwirmen. Da die Temperatur des niedergeschlagenen Wassers
(Kondensates) und des Abdampfes 1009, bei gréfierer Lokomotiv-
anstrengung auch noch mehr betrigt, kann man das Speisewasser auf
95—100° vorwirmen.

Hat das’ Wasser im Tender eine Temperatur von 109 so nimmt
es im Vorwirmer 100 — 10 =90 WE/kg auf. Die Verdampfungswiirme,
die 1 kg Abdampf beim Niederschlagen abgibt, betrigt rd. 540 WE,

mithin kénnen damit %%-]=6 kg Wasser vorgewirmt werden. Es wird

aber nur soviel Speisewasser fiir den Kessel gebraucht, wie Dampf
aus den Zylindern auspufft, daher kann von jedem kg Auspuff-
dampf nur 1/; verwendet, also auch nur 1/; der Wirme zuriickgewon-
nen werden. Eine grofiere Dampfmenge darf man im iibrigen auch
dem Auspuff nicht abzapfen, weil sonst kein geniigender Saugzug
erzeugt wiirde.
Die Brennstoffersparnis durch Speisewasservorwidrmung durch Ab- Errpc;rmd:n
dampf wird folgendermaflen ermittelt: Abdampi-
Die Erzeugungswirme von Sattdampf mit 16 kg/cm® Uberdruck Yor™ame
betrigt bei 10° Wassertemperatur im Tender 668 — 10 =658 WE /kg.
Wird das Wasser auf 100° vorgewirmt, so sind an Erzeugungswirme
im Kessel nur 668 — 100 =568 WE/kg aufzuwenden, erspart werden
658 — 568 =90WE/kg. Auf S. 54 wurde angegeben, dafd bei 700/ Kessel-
wirkungsgrad je kg Kohle 5250 WE zur Dampferzeugung ausgenutzt

: > ; 5250 3
werden; bei Vorwédrmung auf 100¢ kénnen daher =58 =9,25 kg Was-

ser von 1 kg Kohle verdampft werden, und fiir 1 kg Dampf sind

%5- —0,108 kg Kohle erforderlich. Bei dem Beispiel auf S.53 wurde

eine Verdampfungsziffer von 8 errechnet; dabei werden fir 1 kg

Dampf% =0,125 kg Kohle gebraucht. Die Ersparnis betrigt somit

0,125 — 0,108 =0,017 kg, gleich 13,6 %6. Im Betriebe wird etwas we-
niger erreicht; zwar steigt der Kesselwirkungsgrad um einige 9o, da
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der Kessel weniger beansprucht wird, doch entsteht ein zusitzlicher
Wirmeverbrauch fiir die beim Oberflichenvorwirmer meist verwen-
dete Antriebsdampfmaschine zur Speisepumpe in Héhe von 2—3 o
der Kesselleistung (vgl. §.173), auch muf} ja mitunter gespeist werden, |
wenn der Regler geschlossen ist, oder kann nicht immer gespeist
werden, wenn der Regler offen ist. Immerhin kann man bei gut unter-
haltenen Vorwirmern mit 109 rechnen. Um einen Geldwert anzu-
geben: Eine Lokomotive der Bauartreihe 8819=4 verbraucht im Jahre
etwa 1200 t Kohle; da die t Kohle etwa 21 RM kostet, betragen die
Gesamtkohlenkosten rd. 25000 RM. Die Ersparnis von 109 ergibt
dann 2500 RM/Jahr. Beriicksichtigt man allerdings die Unterhaltungs-
kosten der Vorwirmeranlage, so vermindert sich die ersparte Summe
etwas.

Da bei Speisewasservorwirmung fiir jedes kg Dampf weniger
Wirme im Kessel aufzuwenden ist als ohne Vorwirmung, und mit
der gleichen Kohlenmenge eine grofiere Menge Dampf erzeugt wer-
den kann, so ist eine Lokomotive mit dieser Einrichtung um rd. 10 9
leistungsfihiger.

Man kann das Speisewasser auch vorwirmen, indem man es un-
mittelbar mit dem Abdampf in Berithrung bringt; dazu spritzt man
es mit einer Kaltwasserpumpe in einen Raum, in den stindig Abdampf

Binspritz- qus der Ausstrémleitung nachstrémt (Einspritz- oder Misch-
vorwirmer). Das Wasser wird durch Aufnahme der Verdamp-
fungswiirme des niederschlagenden Abdampfes auf etwa 95° erwirmt
und mit einer Warmwasserpumpe in den Kessel gedriickt (vgl. S. 188).
In diesem Fall wird nicht nur das niedergeschlagene Wasser wieder-
gewonnen, was eine Ersparnis an Tenderwasser von etwa 159 be-
deutet, sondern auch noch dessen Fliissigkeitswirme (rd. 100 WE/kg),
die beim Oberflichenvorwirmer verlorengeht.

Eine andere Vorwirmerbauart arbeitet mit Vorwirmung in zwei
Stufen. Das kalte Speisewasser wird von einer Dampfstrahlpumpe in
einen Mischvorwirmer gespritzt, in den der Abdampf der Lokomo-
tivmaschine stromt und der infolgedessen unter dessen geringem

N;:Sg: Druck steht (Niederdruckvorwirmer) (vgl. S.190). Da nur ein
vorwirmer geringer Druck zu iiberwinden ist, verbraucht auch die Dampfstrahl-
pumpe nur eine geringe Dampfmenge, die das Wasser kaum er-
wirmt. Aus dem Niederdruckvorwirmer, in dem es eine Temperatur

von rd. 95° annimmt, wird das Speisewasser von einer Warmwas-
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serpumpe in einen zweiten Mischvorwidrmer gefordert, in den der
Abdampf der Pumpenantriebsmaschine stromt und in dem ein Druck

von einigen kg/cm® (je nach Anstrengung der Pumpe) herrscht
(Hochdruckvorwidrmer). Hier wird das Wasser um weitere Hochdruck-
10—20° erwirmt und sodann von der Heiflwasserkolben-'
pumpe, die von derselben Dampfmaschine wie die Warmwasser-

pumpe angetricben wird, in den Kessel gedriickt. Da fiir die Wasser-
férderung selbst nur wenig Wirme in Arbeit verwandelt wird, geht

fast die ganze Dampfwirme an das Speisewasser iiber,

so daf} dieses so gut wie ohne Dampfverbrauch in den Kessel
geférdert wird.

7. Stéorungen und Gefahren im Dampfkesselbetrieb

Beim Dampfkesselbetrieb sind eine Reihe von Vorschriften zu
beachten, damit Stérungen und Gefahren vermieden werden; die
wichtigsten Stérungen sind das Uberreiflen von Wasser, das Aus-
glithen von Kesselteilen und der Dampfkesselzerknall.

a) Das Uberreifien von Wasser

Beim Verdampfungsvorgang treten die Dampfblasen auf der ganzen
Wasseroberfliche aus. Der hichste Wasserstand im Kessel wird beim
Entwurf der Lokomotive von dem Gesichtspunkt aus festgelegt, dafl
bei grofiter Anstrengung der Lokomotive, d. h. bei der grofiten
Dampferzeugung, die durch 1 m? Wasseroberfliche tretende Dampf-
menge einen giinstigen Erfahrungswert nicht iibersteigt. Infolge des
kreisformigen Kesselquerschnittes nimmt die Wasseroberfliche sehr
schnell ab, wenn in den Kessel zuviel Wasser gespeist wird; es muf}
dann durch 1 m? der Wasseroberfliche eine zu grofie Dampfmenge
treten, und das wirkt sich so aus, dafl vom Dampf groflere Mengen
Wasser mitgerissen werden. Im allgemeinen ist das der Fall, wenn
der Wasserspiegel im oberen Hahnkopf des Wasserstandanzeigers
verschwunden ist. Das Uberreiflen wird begiinstigt, wenn das Wasser
sehr verunreinigt ist. Die ibergerissenen Wassermengen gelangen z. T.
in die Dampfzylinder, wo sie Anlaf} zu Zerstérungen an Kolben und
Zylindern geben, wenn sie nicht schnell genug durch die dafiir vor-
gesehenen Sicherheitsventile am Zylinder entweichen konnen; sie
werden auch mit dem Auspuffdampf durch den Schornstein ins Freie
gerissen, wobei sie Ruf und Lésche mit sich nehmen und dadurch u.U.
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Reisende auf den Bahnsteigen beschmutzen kénnen. Z.T. wird das
mitgerissene Wasser im Uberhitzer verdampft. Wichtig ist zu wissen,
dafl die so im Uberhitzer entstchende Dampfmenge nicht durch
Schlielen des Reglers abgesperrt werden kann, sondern in die
Dampfmaschine geht, wenn ihr nicht ein anderer Weg ins Freie ge-
offnet wird (vgl. S. 216).

Man wird verstehen, dafl das Uberreiflien eine Ursache fiir Be-
triebsunfillle sein kann, wenn es gerade an Stellen vorkommt, an
denen besonders vorsichtig gefahren werden mufi, z. B. in Loko-
motivschuppen oder beim Befahren von Drehscheiben und Schiebe-
biihnen.

Wird Wasser hidufig in kleinen Mengen iibergerissen, so hat das
eine andere Betriebsstérung zur Folge, die sich nicht sogleich be-
merkbar macht: Sind in dem Wasser Kesselsteinbildner (s.S.25)
und gelangen in die Uberhitzerrohrschlangen, so setzen sie sich an
den heiflesten Stellen fest und verengen allmihlich den Querschnitt.
Dadurch wird der Dampfdurchgang stark behindert (Drosselung),
auch kénnen die Rohre an diesen Stellen erglithen und reiflen.

Besonders gefordert wird das Uberreiflen von Wasser, wenn der
Dampfregler plotzlich stark aufgerissen wird, weil dann der
Druck im Kessel bestrebt ist, den hinter dem Regler liegenden druck-
losen Raum mit grofien Dampfmengen schnell aufzufiillen. Deshalb
stets den Regler langsam und vorsichtig éffnen!

Stirkeres Uberreiflen kann man an Heildampflokomotiven daran
erkennen, dafl der Zeiger des Mefigeriites fiir die Uberhitzertempe-
ratur (s.S.169) schnell auf niedrige Temperaturanzeige zuriickgeht.

b) Das Ausgliihen von Kesselteilen

Das Wasser im Kessel mufl so hoch stehen, daf} alle vom Feuer
oder heiflen Rauchgasen beriihrten Teile bedeckt sind. Am meisten
gefihrdet ist bei Wassermangel die Decke der Feuerbiichse, beson-
ders wenn sie aus Kupfer besteht, weil die Festigkeit dieses Baustoffes
bei Temperaturen iiber 3509 so stark abnimmt, dafl Einbeulen oder
Einreiflen mit verheerenden Folgen zu befiirchten ist.

Hat man den Wasserstand zu tief (vgl. S.146) absinken lassen,
so darf man auf keinen Fall Wasser einspeisen, weil dadurch eine
grofle Gefahr hervorgerufen wiirde. Kommt nimlich Wasser auf
eine geniigend heifle Wand, so bildet sich zwischen dieser und dem
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Wasser eine stindig sich erncuernde Dampfschicht, die isolierend
wirkt und eine starke Verdampfung verhindert; indes wird die Wand
immerhin schon etwas gekiihlt. In dem Augenblick, in dem die
Temperatur so weit abgesunken ist, dafl die Dampfschicht nicht mehr
schnell genug gebildet werden kann, kommt die ganze heifle Fliche
mit Wasser in Berithrung, und es setzt eine so starke Verdampfung
ein, dafl durch den plétzlich entstehenden Druck Kesselwinde auf-
reiflen kénnen.

Glithen der Feuerbiichsdecke oder -winde kann auch auftreten,
wenn sich starke Kesselsteinnester in den Zwischenrdumen fest-
gesetzt haben, so dafl das Wasser nicht iiberall zutreten und die
Wirme abfihren kann. Daher ist es notwendig, besonders den Hin-
terkessel sorgfilltig auszuwaschen und vom Kesselsteinansatz zu be-
freien.

Kommen Teile der Feuerbiichse zum Erglihen, so muf}, unter
welchen Umstinden es auch immer sei, das Feuer vom
Rost gezogen und der Dampf auf dem schnellsten Wege abgelassen
werden. Die Lokomotive darf erst wieder in Betriecb genommen
werden, wenn durch Untersuchung in der Unterhaltungswerkstatt
festgestellt ist, daf} die Feuerbiichse keinen Schaden genommen hat,
und etwaige Kesselsteinnester beseitigt worden sind.

¢) Dampfkesselzerknall

Mit Dampfkesselzerknall (Explosion) bezeichnet man die Zer-
storung eines Kessels, wenn dessen Wandung durch den Betrieb in
solchem Umfang aufgerissen wird, dafl durch das Ausstrémen
von Wasser und Dampf ein plétzlicher Ausgleich der Span-
nungen innerhalb und auflerhalb des Kessels eintritt. Ursachen sind
unzuliissige Abnutzung einzelner Kesselteile, Baustoff- oder Herstel-
lungsfehler, Ausglithen von Kesselteilen und Auftreten zu hoher Kes-
seldriicke. Genaue Uberwachung und Baustoffuntersuchung durch
staatlich vorgeschriebene Stellen schon bei der Herstellung und Unter-
suchungen des Kesselinnern in bestimmten Zeitabstinden tragen viel
dazu bei, daf heute Zerknalle zu den Seltenheiten gehéren. Zu hoher
Kesseldruck kann im allgemeinen nicht auftreten, da die Kessel mit
Sicherheitsventilen ausgeriistet sind, durch die der Dampf entweicht,
wenn der Druck die fiir den betreffenden Kessel festgesetzte Grenze
iiberschreitet. Die Sicherheitsventile werden bei der Untersuchung
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richtig eingestellt: Anderungen an der Einstellung vorzunehmen,
ist dem Lokomotivpersonal streng untersagt.

Die zerstérenden Folgen eines plétzlichen Druckabfalles im Kessel
lassen sich folgendermafien erkliren: Bei hoheren Kesseldriicken ist
im Kesselwasser eine grofle Wirmemenge gespeichert, nimlich die
Flissigkeitswirme; bei einem Druck beispielsweise von 13 kg/cm?® sind
das 193,56 WE in 1 kg Wasser. Fillt der Druck durch das Trennen
von Kesselwinden plétzlich auf 1 kg/em? ab, so werden, da diesem
Druck nur eine Flissigkeitswirme von 100 WE/kg entspricht,
193,56 — 100 WE =93,5 WE je kg Wasser frei; bei einem Kessel mit
6500 kg Wasserinhalt, wie ithn Lokomotiven mittlerer Gréfle haben,
sind das insgesamt 93,5.6500=610000 WE. Diese freiwerdende
Wirmemenge verwandelt imAugenblick eine entsprechende Menge
Wasser in Dampf, und zwar erzeugen immer je 540 WE 1 kg Dampf.
Im angefiithrten Beispiel entstehen %:1100 kg Dampf. Diese
Menge wiirde bei einer Spannung von 1 kg/cm® einen Raum von
1100- 1,727 =1900 m® beanspruchen. Wenn auch durch das Kessel-
sicherheitsventil und die in der Kesselwand entstandenen Offnungen
viel Dampf abstrémen kann, so reicht das bei weitem wicht aus, so
ungeheure Mengen im Augenblick entweichen zu lassen. Man kann
sich also vorstellen, dafl in dem begrenzten Dampfraum, der zunichst
zur Verfiigung steht, wieder ein ganz gewaltiger Druck entsteht,
der sich nur durch Zerstérung des Kessels frei machen kann.

C. Die Dampfmaschine
1. Der Fahrwiderstand des Zuges

Jedes Fahrzeug setzt der Bewegung einen Widerstand entgegen,
bewegt sich also erst, wenn es mit einer Kraft gestofien oder gezogen
wird, die grofler ist als dieser sogenannte Fahrwiderstand. Da dieser
zur Hauptsache vom Fahrzeuggewicht abhiingig ist, wird er auch

Wider- hierauf bezogen und als sogenannte Widerstandsziffer w in
stands- . . .
ziffer kg/t angegeben. Der Fahrwiderstand setzt sich aus mehreren Anteilen
zusammen, und man unterscheidet demnach verschiedene Wider-
standsziffern: den Laufwiderstand auf gerader ebener Strecke
(wy), den Kriimmungswiderstand (w;), den Steigungswi-
derstand (w,) und den Beschleunigungswiderstand (wy).
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Im Laufwiderstand ist der Luftwiderstand mit einbc-hngwider-
griffen, der mit wachsender Geschwindigkeit erheblich zunimmt und e
auflerdem von der Form der Fahrzeuge abhiingig ist. Es ist leicht
verstindlich, daf} ein Zug aus langen D-Zug-Wagen bei gleicher Ge-
schwindigkeit einen geringeren Luftwiderstand hat als ein gleich-
schwerer Zug mit leeren offenen Giiterwagen, an denen sich die Luft
iberall fangen kann. Ohne die Unterschiede durch die Bauform der
Wagen zu beriicksichtigen, kann fiir den Geschwindigkeitsbereich bis
100 km/h der Laufwiderstand nach der folgenden Formel berechnet
werden: wo=2,4 -——1;’;0, worin V die Geschwindigkeit in km/h be-
deutet. Fiir die verschiedenen Geschwindigkeiten ausgerechnet er-
gibt sich:

V=40 60 80 100 km/h,
wo =3,6 5,16 7.3 10,1 kg/t.

Um ecinen 400 t schweren Zug mit 60 km/h zu zichen, wiirde dem-
nach eine Zugkraft von 400- 5,15 =2060 kg notwendig sein.

Der Kriimmungswiderstand ist um so grofler, je kleiner dcrﬁ;ﬁ;
Kriimmungshalbmesser ist; die Widerstandsziffer w, betrigt ectwa widerstand
1-26_5—055, worin R den Kriimmungshalbmesser in m bedeutet. Aus-
gerechnet ergeben sich die Werte:

R 200 300 500 1000 m,
w, 456 2656 1,6 0,7 kg/t.

In einer Kurve mit 500 m Kriimmungshalbmesser mufl also bei
einem 400 t schweren Zug eine um 600 kg hohere Zugkraft aus-
geiibt werden, wenn die Fahrgeschwindigkeit erhalten bleiben soll.

Der Steigungswiderstand betrigt fiir jedés m, um das die Steigungs-
Strecke auf 1000 m steigt, 1 kg/t. Auf der Steigung 1:400 (1 m Stei- g
gung auf 400 m Streckenlinge), das sind 2,6 m Steigung auf 1000 m
Streckenlinge, betrdgt der Steigungswiderstand fiir den 400 t schwe-
ren Zug: 400- 2,56 =1000 kg.

Der gesamte Widerstand des 400-t-Zuges auf der Steigung 1:400
und in der Krimmung mit 500 m Kriimmungshalbmesser betrigt
bei der Geschwindigkeit von 60 km/h demnach 2060 - 600-}- 1000
= 3660 kg; eine gleich grofle Zugkraft muf} also die Lokomotive am
Zughaken entwickeln.
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Der Beschleunigungswiderstand, der zu iiberwinden ist, wenn

widteand €in Zug aus dem Stillstand auf der Streckenlinge 1 (m) bis

Kolben-
kraft

zur Geschwindigkeit V (km/h) beschleunigt werden soll, betrigt:
2
Wi, {kg;’t)_——-ul V_l Er ist verschieden hoch anzusetzen, je nachdem,

um was fiir eine Zuggattung es sich handelt. Stadtschnellbahnen
miissen eine griflere Beschleunigung erhalten als Schnell- und Per-
sonenziige, diese wiederum stirker als Giiterziige beschleunigt wer-
den. Die erforderlichen Beschleunigungskrifte stehen dadurch zur
Verfiigung, dafl der Laufwiderstand bei geringer Geschwindigkeit
noch klein ist, aulerdem aber gerade bei geringer Geschwindigkeit
im Dampfmaschinenzylinder durch Fahren mit grofier Fiillung (vgl.
S.74) die grofiten Krifte erzeugt werden kénnen. Bei grifierer
Fahrgeschwindigkeit mufi die Fiillung kleiner und damit die Kraft
im Dampfmaschinenzylinder geringer werden, weil der Kessel die
fiir die grofien Zylinderfiillungen erforderlichen Dampfmengen nicht
mehr liefern kénnte.

2. Die Entstehung der Zugkraft

Die Zugkraft der Lokomotive wird in einer Dampfmaschine mit
Kurbeltrieb auf folgende Weise entwickelt:

In einem Zylinder (Bild 15) mit Ein- und Austrittskaniilen fiir
den Dampf befindet sich ein scheibenférmiger Kolben fest auf einer
Kolbenstange; mit dieser ist durch Auge und Bolzen eine Treib-
stange verbunden, die mit ithrem anderen Ende an einem auflerhalb
der Treibachsmitte (exzentrisch) sitzenden Zapfen des Treibrades,
genannt Treib- oder Kurbelzapfen, angreift. Von der Lokomotiv-
steuerung (s. S. 85) wird mit einem Schieber abwechselnd je auf eine
der Kolbenseiten Dampf gegeben, der andere Zylinderraum dagegen
mit der Ausstrémung und dem Blasrohr in Verbindung gebracht.

Wird Dampf beispielsweise in den rechten Zylinderraum gegeben,
so iibt er einen Druck auf den Kolben aus, und es entsteht die Kol-
benkraft K, die gleich der Kolbenfliche mal dem Dampf-
iiberdruck ist. Betrigt der Kolbendurchmesser 50 em, so ist seine
Fliir.:ht‘,:Pj‘:)‘if;;?l‘—l-E —rd. 1965 cm?; bei einem Dampfiiberdruck von
12kg/em? ist die Kolbenkraft dann 1965 -12 = rd.23 600 kg=236t.

Die Kolbenkraft wird durch Kolbenstange und Treibstange weiter
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auf den Treibzapfen iibertragen. An der Verbindungsstelle zwischen
beiden Stangen entsteht dabei cine senkrechte Seitenkraft N, die bei
Vorwiirtsfahrt (Bild 15) nach oben, bei Riickwirtsfahrt nach unten
wirkt. Damit die Kolbenstange dadurch nicht verbogen und ihre Ab-
dichtung im Zylinderdeckel nicht zerstért wird, mufl die Seitenkraft
besonders aufgefangen werden. Man bildet daher das Verbindungs-
stiick, Kreuzkopf genannt, mit Gleitflichen aus, die auf Fiih- Kreuzkopf
rungsschienen (Gleitbahnen) laufen.

Bei einer ortsfesten Dampfmaschine setzt die Stangenkraft S eine
Kurbelwelle, auf der meist ein Schwungrad sitzt, in Drehbewegung,

Kurbelkreis
_ [ Fahrfrichtu
nmw%mmm g
|
H
7N

\
Hebelarm r | ' Kolbenstange
~Treshstange F - x
: er_ reul; np{

K Kolbenkraft, § Treibstangenkraft, N vertikale Seitenkraft im Kreuzkopf

Bild 15. Wirkungsweise der Kolbendampfmaschine mit Kurbeltrieb

wobei von der Welle oder dem Schwungradumfang Krifte, sei es

mit Zahnridern oder mit Riemenscheiben, abgeleitet werden kénnen.

Es wird also durch den Kurbeltrieb die gradlinige Bewegung Kurbel-

des Kolbens in eine Drehbewegung verwandelt. e
Die Bewegung hort auf, wenn der Kolben am_linken Zylinder-

ende angekommen ist, also einen ganzen Kolbenhub zuriickgelegt Kolbenhub

hat. Lit man den Dampf mit Hilfe des Schiebers in diesem Augen-

blick in Freie entweichen, so daf} der rechte Zylinderraum drucklos

wird, und gibt Frischdampf aus dem Kessel in den linken Zylinder-

raum, so dndert sich die Richtung der Kolben- und damit der Stan-

genkraft. War der Kolben in der idufiersten Stellung ganz zum Still-

stand gekommen (Bild 16), so vermag die Stangenkraft das Rad

nicht weiter zu drehen, da sie nicht, wie es in Bild 15 der Fall war,

gegeniiber der Radachse einen Hebelarm hat. Man nennt diese Kolben-

bzw. Treibzapfenstellung die Totpunktlage. Eine Dampfmaschine, Totpunkt
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die nur einen Zylinder hat, kann aus dieser Stellung heraus nur
durch dufiere Einwirkung, z.B. durch Drehen am Schwungrad, wieder
in Gang gebracht werden. Bei einer schon in schnellerem Lauf be-
findlichen Maschine wird der Totpunkt durch die Schwungkraft des
Rades iiberwunden, und das Kolbenspiel geht in der Richtung von
links nach rechts weiter, bis am anderen Totpunkt die Kraftrichtung
wieder wechselt. Der Treibzapfen beschreibt wiithrend eines Hin- und
Herganges des Kolbens einen Kreis um die Radachse, den sogenannten
Kurbelkreis, der einen Durchmesser gleich dem Hube des
Kolbens hat.

Bei einer Lokomotive muf} die hin und her gehende Kolbenkraft

K’ Druck auf den Rahmen im Achslager
Bild 16. Kolbendampfmaschine in Totpunktlage

Zugkraftin eine fortschreitende, am Rahmen angreifende Zug-
kraft umgewandelt werden; die Vorstellung, dafi die Kolbenkraft
das Rad dreht, geniigt nicht zur Erklirung der Zugkraft. Man muf}
dazu alle von der Dampfmaschine auf den Rahmen ausgeiibten
Kriifte untersuchen. Der Einfachheit halber sollen nur die héchste
und die tiefste Kurbelzapfenstellung sowie die dazu um 909 ver-
setzten Totpunktlagen betrachtet werden. Denkt man sich ecine
Lokomotive, an deren Zughaken ecine Schlepplast hingt (Bild 17),
nicht fest auf den Schienen stehend, sondern etwas angehoben, so
werden durch die Kolbenkriifte nur die Rider gedreht, wie bei einer
ortsfesten Dampfmaschine das Schwungrad; wird die Lokomotive
dann auf die Schienen abgesenkt, so wiirde sich hierin nichts dndern,
und die Rider wiirden offenbar auch nur gedreht werden, ohne daf}
die Lokomotive zu fahren beginnt, wenn nicht eine Kraft da wire,
die den Radumfang auf den Schienen festhalten wiirde. Eine solche
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Kraft ist aber in der Reibung zwischen Rad und Schiene
vorhanden. Selbst die glattesten Rdder und Schienen erscheinen,
unter starker Vergroflerung betrachtet, noch so rauh, daf§
man deutlich erhabene Stellen und Vertiefungen feststellen kann.
Diese Unebenheiten halten, wenn von oben das Lokomotivgewicht
driickt, das Rad auf der Schiene fest.

DieReibung istgleichdem Druck der angetriebenen Rad-
satze auf die Schienen (Reibungsgewicht Ggr ) mal der sogenannten
Reibungsziffer r, zwischen Rad und Schiene. Letztere ist je nach
der Oberflichenbeschaffenheit verschieden und betrigt bei glatten
Schienen, seien es nasse oder trockene, rd. 1/;, doch wird sie héher,

Teibachsioger | 2

|
";-Gﬁ Jx, E/I:*“\_ \ e
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K" Stiitzkraft am Radumfang, Z Zugkraft

Bild 17. Entwicklung der Zugkraft einer Dampflokomotive
(tiefste Treibzapfenstellung)

wenn die Oberfliche rauh ist, etwa durch Streuen von Sand, und
wird niedriger, wenn die Oberflichen verschmiert sind, etwa durch
feuchten Staub oder Schmiersl. Durch Einbau guter Sandstreuein-
richtungen hat man heute erreicht, dafl zum Anfahren und zum Be-
fahren von Steilrampen eine Reibungsziffer bis zu '/s,s erreicht wird.

Nimmt man wegen der vorhandenen Reibung den Berithrungspunkt
zwischen Rad und Schiene A (Bild 17) mal als festen Stiitzpunkt
fiir das Rad an, so sieht man, dafl die Kolbenkraft K iiber Kreuzkopf
und Treibstange auf den Rahmen im Lager der Treibachse cine
Kraft K’ ausiibt, und zwar ist diese Kraft kleiner als K entsprechend
der Hebeliibersetzung, die sich aus den verschiedenen Halbmessern
des Kurbelkreises und des Treibrades (r und R) ergibt; K’ hat die

Grofle KR—r

und wirkt nach riickwirts.

Reibung

Reibungs-
gewicht
Reibungs-
ziffer
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Im Zylinder ruft der Dampfdruck nicht nur die Kolbenkraft
hervor, sondern iibt auch dieselbe Kraft K auf den Zylinderdeckel
und damit iiber das Zylindergufistiick auf den Rahmen, und zwar
nach vorwirts aus. Die nach vorwirts gerichtete Kraft K ist
grofler als die nach riickwirts gerichtete Kraft K. Der Unter-

R=%. L5 i) und ist die Kraft,

R R

die die Lokomotive nach vorwirts in Bewegung setzt und die

TMWE?\(T\ Fahriri
I

schied betrigt K % (denn  El
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Bild 18. Entwicklung der Zugkraft einer Dampflokomotive
(héchste Treibzapfenstellung)

Zugkraft Z am Zughaken ausiibt; wie sich aus vorstechendem ergibt,
ist sie kleiner als die Kolbenkraft. Bei dieser Betrachtung sind aller-
dings die bei der fahrenden Lokomotive auftretenden Verluste, die
die Zugkraft vermindern, vernachlissigt.

Wenn der linke Totpunkt iiberwunden ist, wirkt der Dampfdruck
auf die linke Kolbenseite, der Treibzapfen befindet sich im oberen
Teil des Kurbelkreises (Bild 18). Die iiber die Treibstange auf den
Rahmen ausgeiibte Kraft K’ ist jetzt im Verhiltnis der Hebelarme

R-4r

grofler als K; sie nimmt die Grofie K'=K an und wirkt nach

vorwirts. Die Richtung der iiber den Zylinderdeckel auf den Rah-
men wirkenden Kraft K geht jetzt aber nach riickwirts. Der Unter-
schied beider Krifte ist wieder eine nach vorwirts gerichtete

+R o
Kraft K—r (d nn K——r e L —)
R 7 R

R
Bei der Fortbewegung der Lokomotive dreht sich auch der Treib-
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zapfen, es édndert sich daher das Hebelverhiltnis (Bild 19), und es
treten an die Stelle von r Werte r;, r, usw., die nach den Totpunkt-
ten zu immer kleiner werden; demnach wird auch die vorwiirts ge-
richtete Kraft immer kleiner und in den Totlagen schliellich 0.
Lokomotiven kénnten daher aus der Totpunktlage heraus nicht an-
fahren, wenn sie nur einen einzigen Zylinder hitten; man gibt ihnen
deshalb mindestens zwei Zylinder mit je einem besonderen
Kurbeltrieb (Kreuzkopf, Treibstange und Treibzapfen), die so
gegeneinander versetzt arbeiten, dafl, wenn der eine Treib-
zapfen im Totpunkt steht, der andere seinen héchsten oder niedrig-
sten Punkt erreicht hat, und die zugehdrige Dampfmaschine die
grofite vorwiirts treibende Kraft ausiibt.

Bild 19. Ubersetzung in der Kraftiibertragung wiihrend des Kolbenhubes

Fiir die Riickwirtsfahrt kann man eine dhnliche Berechnung auf-
stellen; man braucht dazu nur die Kolbenkrifte in den Bildern 17
und 18 umzudrehen und erhiilt dann stets eine nach riickwirts

wirkende Kraft K'=K 1% Aus dieser Berechnungsangabe ist iibrigens

zu schen, dafl K’ und damit auch die Kraft Z am Zughaken unter
sonst gleichen Verhiltnissen um so grofler ist, je kleiner der Treib-
raddurchmesser R ist.

Der Kolbenkraft und damit der Zugkraft wird eine Grenze
durch die vorhandene Reibun g (vgl. S.67) gesetzt; wenn man das
Treibachslager im Rahmen als Festpunkt annimmt, so sieht man,
dal diec Kolbenkraft auch auf die Schienen wirkt, und zwar im Ver-

hiltnis der Hebelarme % verkleinert als Kraft K” (Bild 17); diese

stellt gewissermafien die Stiitze der Lokomotive gegen die Schienen
Niederstrafier, 1okomotivdienst 5
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dar, wie auch der Mensch oder das Tier sich gegen den Boden stem-

‘ i o 5 r =
men, wenn sie schwer zu ziehen haben. K” betrigt K = nach riick-

wirts, ist also ebenso groff, nur entgegengesetzt der Kraft,

die die Lokomotive vorwiirts treibt. Der Wert K” darf die grofit-

Reibungs- mégliche Reibung (Reibungsgrenze) nicht iiberschreiten, sonst haben

¥ die Rader nicht geniigenden Halt, gleiten also, und die Lokomotive
kommt, wie man sagt, ins Schleudern.

Reicht die Reibung nur voriibergehend, beispiclsweise beim An-
fahren mit schwerer Last in ungiinstigen Gleisstiicken oder bei
schlipfrigen Schienen, nicht aus, so erhéht man die Reibungs-
ziffer durch Streuen von Sand. Muf} die Reibung dauernd erhéht
werden, so bleibt nur iibrig, das auf den angetricbenen Achsen ru-
hende Gewicht, also das Reibungsgewicht (vgl. S. 7 und 67), zu
erhdhen.

3. Die Dampfmaschine mit einstufiger Dampfdehnung

Wir sahen, dafl die aus der Dampfmaschine kommende, vorwirts
treibende Kraft und damit auch die Zughakenkraft in ihrer Gréfie
infolge des beim Kurbeltrieb verinderlichen Hebelverhiiltnisses wiih-
rend eines Kolbenhubes schwankt, selbst wenn die Kolbenkraft gleich-
bleibend wire. Gleichbleibende Kolbenkraft erhilt man, wenn
man withrend des ganzen Kolbenhubes s Dampf in den Zylin-

sy der gibt, d.h. mit Vollfillung arbeitet (Bild 20). Gegen Hubende

mufl der Dampf dann mit hohem Druck und hohem Wirmeinhalt

ins Freie gelassen werden, damit die nach dem Hubwechsel von der

anderen Seite wirkende Kolbenkraft keinen Widerstand findet. Mit

Voﬂiﬁck- Vollfillung arbeitende sogenannte Volldruckdampfmaschinen
psschine gab es nur bei den allerersten Lokomotiven.

Der Dampfverbrauch wird geringer, wenn man nur wihrend eines

kleinen Teiles f des Kolbenhubes s (Bild 21) Dampf einstromen 1af3t,

Teilfallung d. h. mit Teilfiillung arbeitet. Der Dampf driickt nach Absperren

des Dampfeinlafikanales zwar weiter auf den Kolben; wenn sich

dieser aber weiterbewegt, wird der dem Dampf zur Verfiigung ste-

hende Raum im Zylinder immer gréfer. Wir haben auf S. 49 gesehen,

dafl Raum und Druck voneinander abhingig sind, demnach der Druck

p abnehmen muf}, wenn die abgeschlossene Dampfmenge von be-

stimmtem Anfangsdruck einen immer gréfieren Raum ausfiillt. Man
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nennt den Vorgang der Raumzunahme verbunden mit Druckabnahme
Dampfdehnung, auch Expansion. Am Ende des Kolbenhubes hat Dampi-
der Dampfdruck im Zylinder (Kolbendruck) eine Hohe, die abhiingt ?ﬁﬁ;‘;"n‘é‘m)
von dem Anfangsdruck p und der Wegstrecke f, wihrend der Dampf
eingefiillt wird. Die Strecke f wird die Fiillung genannt und in Fallung
Zchntel oder auch in 9 des Kolbenhubes angegeben. Der Anfangs-

druck ist wegen der unver- kg/fem?

meidlichen Stromungsver- 19
luste in den Rohrleitungen
um etwa 1 kg/em? kleiner
als der Kesseldruck. Je
linger der Kolbenweg d
ist, auf dem der Dampf
sich dehnen kann (Deh-
nungsvorgang kurz Deh-
nung), um so mehr sinkt
der Dampfdruck, d.h. um
so besser wird der Dampf
ausgenutzt, doch ist eine
Grenze gesetzt: Der Dampf
mufl bei Hubwechsel noch
cinen so grofien Druck ha- P
ben, dafl er die Arbeit der
Saugz i
Sc}l:fr;izzwiti:tgen kar::.: p Kolbendruck, K Kol!)cnkraft,
T elian) ivin AR s Kolbenhub, F Arbeitsfliche

1 2

und bei Fahrten auf Stei- Arbeitsweise cinc?l‘{g}l-l.gruckdampfmaschinc
gungen wird die Fiillung -
Im allgemeinen so gewihlt, da der Druck am Ende des Dehnungs-
Vorganges noch 1,2—1,6kg/cm? betriigt, der Dampf also fast restlos
ausgenutzt wird.

'Den Verlauf des Kolbendruckes p im Zylinder stellt man durch
€ine Linie dar, die sogenannte Dampfdruckschaulinie. Da DAy
Kolbendruck mal Kolbenfliche gleich der Kolbenkraft ist, so ist die schaulinie
Dampfdruckschaulinie auch ein Bild des Verlaufes der Kolbenkraft
wihrend des Kolbenhubes.

_Unter Arbeit versteht man das Produkt Kraft mal Weg; sie
wird ausgedriickt in cmkg. Die im Zylinder wihrend eines Kolben-

5"

Q Nh » o0 O
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Dampi- hubes geleistete Dampfarbeit ist gleich der Kolbenkraft K

arbeit

(kg) mal dem Kolbenhub s (ecm). Man kann sie bei einer mit

Volldruck arbeitenden Dampfmaschine sehr leicht errechnen. Da hier
der Kolbendruck p wihrend des Kolbenhinganges gleich bleibt, ist
das Dampfdruckschaubild eine gerade Linie (Bild 20); mithin wird
auch das Produkt Kolbendruck mal Kolbenfliche, das ist die Kolben-

kg/em?

p Kolbendruck, s Kolbenhub,
f Fiillung, & Dehnung

Bild 21. Arbeitsweise einer Dampf-
maschine bei Teilfiillung

kraft K, durch eine gerade
Linie  dargestellt.  Die
Dampfarbeit in cmkg ist
hier gleich der Rechteck-
fliche F (Arbeitsfliche), die
aus Kolbenkraft und Kol-
benhub gebildet wird.
Arbeitet die Maschine
mit Teilfiilllung, also mit
verinderlicher Kolbenkraft,
so kann man sich die Ar-
beitsfliche a b ¢ d e (Bild
22) unter der Dampfdruck-
schaulinie in ein flichen-
gleiches Rechteck mit dem
gleichen Hub s und einem
mittleren Druck pg,
verwandelt denken. Die im
Zylinder von dem Dampf
mit der Eintrittsspannung
p; geleistete Arbeit a b ¢
d e ist dann ebenso grofi,
als wenn in der Maschine

ein Kolbendruck p,, mit Vollfillung arbeiten wiirde, d. h. gleich

p,, mal Kolbenfliche mal Kolbenhub s.

An dieser Betrachtung wird auch nichts geindert, wenn man fol-
gende, bisher vernachlissigte Tatsache beriicksichtigt: Wihrend der
Dampf im linken Zylinderraum Arbeit leistet, entweicht zwar der
Dampf aus dem rechten Zylinderraum, doch geht der Dampfdruck
hier nicht auf 0 zuriick, es bleibt vielmehr ein geringer Uberdruck
ps von etwa 0,2—0,8 kg/cm?, der auf die Widerstinde in der Aus-

egen” stromleitung zuriickzufiihren ist (Bild 23). Von diesem Gegendruck

Gegen-



C. Die Dampfmaschine 73

ps rihrt eine auf der rechten Kolbenseite wirkende Gegenkraft
her, so dafl der wirksame Druck auf der linken Kolbenseite nicht
der jeweilige Kolbendruck p ist, sondern p—ps, und dementsprechend
die wirksame Arbeitsleistung im linken Zylinderraum ver-
mindert wird. Auch der wirksame mittlere Kolbendruck p,, wird

um den Gegendruck pg geringer.

In gleicher Weise wird nach Hub-
wechsel auch die Arbeitsleistung
des Dampfes im rechten Zylinder-
raum durch den Gegendruck im
linken Zylinderraum vermindert.
Die Arbeit, die in jedem Zylinder-
raum withrend jedes Kolbenhubes
verlorengeht, ist gleich der Recht-
eckfliche, die unter der Gegen-
drucklinie p; liegt (in Bild 23
kreuzschraffiert). Es bleibt somit
als die nach auflen wirksame
Arbeitsleistung die von der ge-
schlossenen Dampfdruck-
schaulinie begrenzte Fli-
che iibrig.

Der Nutzen der Dampf-
dehnung ist aus Bild 21 ersicht-
lich. Die ganze Arbeitsfliche unter
der Dampfdruckschaulinie setzt
sich zusammen aus einer Voll-
druckarbeit wihrend der Dampf-
einstromung, gleich der nicht-
schraffierten Fliche F, iiber dem
Fﬁllungsweg f, und der Dehnungs-

kgfem? | ¢
10 .9 b
8 |
6

L= VL T

é |

6 .I =4 C

2 f’z

0 . e A S S ..d'
- 5

f Fiilllung, p, Eintrittsdruck,
P2 Kolbendruck am Ende der Deh-
nung, pm mittlerer Kolbendruck

Bild 22. Mittlerer Kolbendruck bei
verschieden hohen Eintrittsdriicken

arbeit wihrend des Dehnungsvorganges, gleich der schraffierten
Fliche F, iiber der Strecke d. Die schraffierte Fliche stellt die
Arbeit dar, die durch die Anwendung der Dehnung gegeniiber einer
mit Volldruck arbeitenden Dampfmaschine mit dem Kolbenhub f

gewonnen wird.

Nutzen der
Dampf-
dehnung

Durch Vergleich verschiedener Dampfdruckschaubilder kann man E.,'ﬁ:rm
den Nutzen hoher Eintrittsdriicke ebenfalls nachweisen, den Gece
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wir bereits durch Gegeniiberstellung von Erzeugungswirme und
Wirmeausnutzung auf S.50 kennengelernt haben. Bild 24 zeigt zwei
Dampfdruckschaubilder mit véllig gleichen Flichen A und B, dem-
nach gleicher Arbeit des Dampfes in der Maschine; bei dem oberen
Schaubild wird der Dampf von 16 kg/cm? Druck auf 1/,, des Kolben-
weges eingefiillt (109, Fiillung); er kann sich bis auf 1,6 kg/cm? Druck
ausdchnen. Bei dem unteren Schaubild hat der eintretende Dampf
nur einen Druck von 8 kg/cm?; um die gleiche Arbeitsfliche wie oben
zu erhalten, mufl die Fiillung %/,, des Kolbenweges betragen. Der
Dampfverbrauch ist also erheblich héher. Am Ende der Dehnung mufd
der Dampf schon mit 2,4 kg/ecm® Uberdruck aus dem Zylinder ge-
lassen werden, so dafl er gar nicht
kg/em? : : :

o ausgenutzt wird. Man sieht hieraus,
dafl es sehr unwirtschaftlich
ist, mit nicht ganz geéffne-
tem Regler zu fahren oder den
Kesseldruck wihrend der Fahrt
nichtanseiner héchsten zu-
lissigen Grenze zu halten.

Werden beim Anfahren oder
beim Befahren von Steigungen so-

N s O

(1)

p. Eintrittsdruck, p, Kolbendruck
am Ende der Dehnung, p, Gegen- . o 4
druck, Py, mittlerer Kolchndruck wie bei grofien Anhiingelasten von

Bild 23. der Lokomotive gréfiere Zug-
Arbeitsverlust durch Gegendruck kridfte verlangt, so mufl in den
Zylindern eine gréfiere Arbeit
geleistet werden; das ist méglich durch Vergréfierung der Fiil-
lung. Bild 22 zeigt, daf} bei gleichbleibender Eintrittsspannung der
mittlere Kolbendruck p,, und damit die Arbeitsfliche durch die
groflere Fiilllung wachsen. Selbstverstindlich wird dadurch auch der
Druck des Auspuffdampfes héher, so dafl die Maschine dann un-
wirtschaftlich arbeitet. Man wird also stets versuchen miissen, den
Fahrplan unter Anwendung der kleinsten Fiillung innezuhalten,
soweit es die Riicksicht auf die Bauart der Maschine zulifit; man
darf jedoch mit der Fiilllung nicht so weit heruntergehen, dafl die
Dampfmaschine anfingt zu stofien.
Die Grofle der Fillung wird nach oben nur begrenzt durch die
Leistungsfihigkeit des Kessels. Uber die Kesselgrenze hinaus (vgl.
S.53) vermag der Kessel nur ganz voriibergehend Dampf zu liefern,
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ohne daf} er Schaden leidet. Dem Lokomotivfiihrer werden neuerdings
Zahlentafeln in die Hand gegeben, aus denen er sehen kann, bis zu
welcher Fiillung er bei den verschiedenen Geschwindigkeiten fiir
lingere Zeit die Steuerung auslegen kann, ohne den Kessel zu iiber-
anstrengen (s. S.491). kglem? _f.,
Die wirksamen mittleren 45
Kolbendriicke p,, (vgl. g
8:/72), die bei iden ‘ver-
schiedenen Fillungen er- g
reicht werden, sind abhin-
gig vom Kesseldruck, der

\ Zylinderfiillung f=75=10%
Eintrittsdruck = 16 kg/em?
Austritisdruck =16 kg/em?®

8
6 TR
Hohe der Uberhitzung und 4
aus Griinden, die spiter 2 [ S 1
3 16
noch erortert werden, von 0 . 1%
ORI S B G TR D ¢

der Ein- und Ausstrémge- |
schwindigkeit des Dampfes. £ '

2 hg/em? lo—§ linderfiillung £ =30%
die wiederum abhingt von Zylinderfiillung f= =3

d 7vlind ds & Eintrittsdruck =8 kg/em?
e r IS s Austrittsdruck =2,4kg/em?
rungsabmessungen und der % 8 ‘\"\._.
Fahrgeschwindigkeit (vgl. o wxh

S. 97). Bei Zwillingsloko- » | 1| ! 24
motiven mit 1760 mm 0 TR T, T o T SR T §

Treibraddurchmesser, 12 gijid 24. Zylinderfiillung und Austrittsdruck
kg/cm? Kesseldruck wund bei gleicher Dampfarbeit, aber verschieden
350—400° Uberhitzungs- hohen Eintrittsdriicken
temperatur treten bei 60 km/h Geschwindigkeit etwa folgende mitt-
lere Kolbendriicke auf:
Fiillung £ 20 30 40 50 9o :
Pm 38 48051 BHA kglems.

Die wihrend eines Kolbenhubes wirkende mittlere I{olben-Mll&:;t_
kraft K ist nach Vorstehendem bedeutend geringer als die auf S. 64 kraft
errechnete grofite Kolbenkraft, die nur wihrend der Fillung auf-
tritt; sie betrigt unter den oben genannten Verhiltnissen bei 50 cm
Kolbendurchmesser bei den verschiedenen

Fiillungen f 20 30 40 50 9%
7450 9000 10000 10200 kg.

Aus dieser mittleren Kolbenkraft K kann man auch die am Zug-
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haken wirkenden Krifte errechnen. Wie schon auf S.69 angegeben,
wirkt die Kolbenkraft auf den Rahmen mit einer Ubersetzung, die
sich wihrend cines Kolbenhubes stindig #dndert; die Zughakenkrifte
dndern sich infolgedessen auch und schwanken um eine gleich-
bleibend gedachte, sogenannte mittlere Zugkraft. Auf die
Zugkraftschwankungen, die in ihrer Héhe je nach der Bauart des
Tricbwerkes verschieden sind, wird spiter noch ndher eingegangen
werden (vgl. S. 232). :

Die mittlere Kraft am Zughaken (Z) wird aus der mittleren Kol-
benkraft folgendermafien ermittelt:

Die Arbeit, die die Kolbenkraft in einem Zylinder wihrend des
Hubes s verrichtet, ist gleich K-.s, fiir eine Zwillingslokomotive
2:K.s. Wihrend dieses Hubes legt die Lokomotive einen Weg von

der Linge cines halben Treibradumfanges — KD - 3,14 zuriick und
verrichtet am Zughaken die Arbeit — mittlere Zughakenkraft mal
Weg = Zv_E)‘.'-},H. Die Arbeit in den Zylindern muf} gleich der

am Zughaken geleisteten sein bis auf einen kleinen Teil, der in der
Lokomotivmaschine durch Reibungswiderstand und den Fahrwider-
stand der Lokomotive verlorengeht. Dieser Verlust betrigt bei
mittleren Geschwindigkeiten etwa 209, so dall der Wirkungsgrad
vom Dampfzylinder bis zum Zughaken rd. 800y ist. Es ist also
Z % -3,14=2.K-s-0,80 oder ausgerechnet Z = ;1:1: 0,80

Bei einer Lokomotive mit dem iiblichen Kolbenhub s = 660 mm
und einem Treibraddurchmesser von 2000 mm ergeben sich aus den
oben angegebenen Kolbenkriften folgende mittlere Zughakenkrifte:

Fiillung £ 20 30 40 50 o)
2500 30560 3370 3440 kg.

Die bisher betrachteten Dampfdruckschaulinien waren rein theo-
retisch aufgestellt; der wirkliche Druckverlauf im Zylinder ist etwas
anders. Man kann ihn mit einem Schreibgerit, Indikator genannt,
ermitteln, der an eine Bohrung im Zylinderdeckel angeschlossen wird.
Der Druck im Zylinder ibertrigt sich auf einen kleinen Kolben im
Schreibgerit, der einen Schreibstift trigt und damit die Druckschau-
linie wihrend eines Kolbenhin- und -herganges aufzeichnet.
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=1
=1

Sehddlicher Raum
am hinteren ———

Zylinderende ~3

g %

M_nﬂﬂ”m/ lerlfdﬂhv
= b

Schadlicher Raum
—am vorderen

Zylinderende

Fuillun Dehnung
; w Vorausstromung
kg/em? Hingang
0
Dampfdruck - 2 Dampfdruck-
schaubild im 10 schaubild im
hinteren - vorderen
Zylinderraum 8 Zylinderraum
6
VE VA
: >
Gegendruck ; B v
Verdichtung R",'._'-
Var‘einsfrdmung_;h \ Megang
Ausstramung

D Dehnungspunkt, /.4 Vorausstrémungspunkt, P Verdichtungspunkt,
VE Voreinstromungspunkt

Bild 25. Das Dampfdruckschaubild im Zylinder

Eine solche Schaulinie wiirde, bei langsamer Fahrt aufgenommen,
€twa der im Bild 26 dargestellten entsprechen. Betrachten wir zu-
nichst den Hub des Kolbens, wihrend dessen im linken Zylinder-
raum Arbeit geleistet wird (Arbeitshub des linken Zylinders). Arbeitshub
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Wihrend der Dampfeinstrémung (Fiillung) und der Dehnung, die
am Punkt D beginnt, besteht keine Abweichung gegeniiber der Schau-
linie im Bild 21, dagegen sinkt der Dampfdruck bereits vor Hubende,
vom Punkte VA an, stark ab. Das kommt daher, dafl der Schicber
der Steuerung den linken Zylinderraum mit der freien Luft in Ver-

sgdu;at:l; bindung bringt, dem Dampf also, wie man sagt, eine Vorausstrémung
(\"orausstrumungspnnkt) gibt, damit bei Hubende, wenn der Dampf
nun in den rechten Zylinderraum treten soll, kein nennenswerter
Druck mehr im linken Zylinderraum vorhanden ist. Der Beginn der
Vorausstrémung macht sich bei der fahrenden Lokomotive durch
einen horbaren Dampfschlag bemerkbar.

Nach Hubwechsel wird der noch im linken Zylinderraum ver-
bliecbene Restdampf durch den Kolben ins Freie geschoben; da im

G;senl-{ Zylinder ein Gegendruck von 0,2—0,8 kg/cm? verbleibt, geht die
Dampfdruckschaulinie nicht auf 0 kg/cm? zuriick (vgl. S.72). Dieser
Teil des Hubes wird Ausstrémvorgang oder kurz Ausstrémung ge-
nannt.

Noch bevor der Kolben seinen Riickhub beendet hat, schliefit die
Steuerung den Dampfkanal ab, so daf} der eingesperrte Dampf durch
den vorriickenden Kolben verdichtet (komprimiert) wird. Der Punkt,
an dem dies beginnt, wird Verdichtungspunkt (V) genannt. Der Teil
des Kolbenhubes, withrend dessen in der betreffenden Zylinderhilfte

_Ver- der Dampf verdichtet wird, heifit Verdicht- oder Kompressionsvor-

ichtung
(Kom- gang, kurz Verdichtung oder Kompression.

PRSI Der Druck, der im linken Zylinderraum durch die Verdichtung
entsteht, ist ein Verlust an wirksamer Kolbenkraft und da-
mit an Dampfarbeit. Im Dampfdruckschaubild zeigt sich das dadurch,
dafl der Flicheninhalt, den die Dampfdruckschaulinie umschreibt,
durch die Verdichtungslinic verkleinert wird. Die unter der Ver-
dichtungslinie liegende Fliche stellt demnach den genannten Verlust
dar; er wird in Kauf genommen, weil dadurch andere Vorteile er-
reicht werden.

Wie im Bild 25 dargestellt, geht der Dampfkolben nicht bis dicht
an die Zylinderdeckel heran, sondern es bleibt noch ein Zwischen-
raum von 10—15 mm, der notwendig ist, damit einmal der Dampf
zwischen Zylinderdeckel und Kolben treten kann, sodann der Kolben
nicht an die Zylinderdeckel stéfit. Das konnte sonst vorkommen,
wenn sich auf dem Kolben durch verbranntes Schmierél eine Olkruste
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bildet, oder weénn durch Nachstellen am Triebwerk der Kolben nicht
scine genaue urspriingliche Lage beibehilt. Wire in diesem Raum,
dem noch der Inhalt der Dampfein- und -ausstrémkanile zuzurech-

nen ist, bei Hubwechsel kein Druck mehr vorhanden, so miifite man

thn erst mit Dampf voller Spannung fiillen. Die je Kolbenhub ver-
brauchte Dampfmenge wiirde also grofler. Da aber infolge des
friihzeitigen Schlusses des Ausstréomkanals im Zylinder Restdampf
bleibt und wieder verdichtet wird, ist bei Hubwechsel in dem genann-

ten Raum schon ein Druck von einigen kg/cm? vorhanden; man
braucht-daher nur noch wenig Dampf, um ihn bis auf vollen Kessel-
druck aufzufiillen. Immerhin wirkt sich der Raum schidlich auf
den Dampfverbrauch aus und heifit deshalb der schiddlich e Schidlicher
Raum; man gibt seinen Inhalt in 9% vom ganzen Zylinderhubraum
an. Ublich sind bei neueren Lokomotiven schiidliche Riume von
rd. 109 bei 16 kg/cm? Kesseldruck und rd. 909 bei 20 kg/cm*
Kesseldruck.

Durch die Verdichtung wird auch zwischen Kolben und Zylinder-
deckel ein Dampfpolster gebildet, das die Massen des Kolbens, der
Kolbenstange und der Treibstange schon vor der Richtungsum-
kehr am Totpunkt abfingt.

Das Einstrémen des Dampfes beansprucht immer eine geraume
Zeit; damit auch bei groflerer Fahrgeschwindigkeit bereits bei Hub-
wechsel der volle Druck auf den Kolben wirkt, éffnet man den
Dampfeinlafikanal schon etwas vor dem Hubwechsel, gibt .also dem
Dampf, wie man sagt, eine Voreinstrémung. Im Dampfschaubild Vorein-
ist dieser Punkt mit VE bezeichnet. iz -

Wir haben im vorstehenden nur den Druckverlauf im linken
Zylinderraum betrachtet; die Lokomotiven arbeiten aber mit dop-DioIri:pel&-
Peltwirkenden Dampfmaschinen, d. h. im rechten Zylinder- ‘”m‘;‘gf
raum spielt sich derselbe Vorgang ab, nur dafl hier der Dampf e
Arbeit leistet, wenn im linken Zylinderraum der Dampf ausge-
schoben und gegen das Ende des Hubes verdichtet wird. Das Schau-
bild des rechten Zylinderraumes ist also gerade das Spiegelbild
des linken Schaubildes, versetzt gegen dieses um. die Breite des
Kolbens.

H‘at eine Lokomotive zwei Zylinder, so sind vier arbeitende
Z_ylmderr:‘iume vorhanden. Die Flichen aller vier Dampfdruckschau-
bilder ergeben zusammen die bei einer Radumdrehung (gleich zwei
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Kolbenhiiben) geleistete Arbeit in cmkg oder, wenn man bei der Be-
rechnung alle Werte in m einsetzt, in mkg. Hieraus lifit sich die

Leistung Leistung einer Lokomotive berechnen. Unter Leistung versteht man

die in einer Sekunde geleistete Arbeit; als Einheit gilt die
Arbeit, die notwendig ist, um 75 kg in der Sekunde um 1 m zu heben,
genannt die Pferdekraft, abgekiirzt PS. Die Leistung, die man

Indizierte aus  dem Dampfdruckschaubild errechnet, heifit die indizierte

Leistun,

oder

chistung (PS;), weil man die Schaubilder mit dem Indikator auf-

Eﬁ'elg;i;s nimmt, Die Leistung am Zughaken oder effektive Leistung (PS,)

haken- ist kleiner als die indizierte, weil von dieser ein Betrag fiir den
UM Bahrwiderstand der Lokomotive einschlieBlich der Reibungsverluste

Dampf-
verbrauch .

im Tricbwerk aufgewendet werden mufi. Die Leistung am Zug-
haken wird ermittelt aus Zughakenkraft mal Weg in der Sekunde
(Geschwindigkeit). Ist v die Geschwindigkeit in m/sec, Z die Zug-
hakenkraft in kg, so ist die Zughakenleistung L = Z—-P;: Setzt man
die Geschwindigkeit als V in km/h ein, so wird, da v — %:3—\,{6

?)7:)}' Beispiel: Eine Lokomotive, die am Zughaken bei

100 km/h noch eine Zugkraft von 4000 kg ausiibt, gibt eine Leistung
n 10900; 190 1480 PS, her.
270 g
Die Dampfmenge in kg, die eine Lokomotive fiir je 1 PS Leistung
in der Stunde verbraucht, wird als Wertmesser fiir ihre Giite
angesehen; sie ist nicht iiber den ganzen Leistungsbereich der
Lokomotive gleichbleibend, sondern fillt mit zunchmender Lei-
stung bis zu einem gilinstigen Wert, um von da an wieder zu-
zunchmen. :
Man kann den Verbrauch auf die indizierte oder auf die Zug-
hakenleistung bezichen und erhilt dementsprechend Dampfverbrauch
(D) je PS;h oder PS h. Der Unterschied zwischen beiden Werten wird
mit zunehmender Geschwindigkeit immer gréfler, weil aus dem Ver-
brauch fiir die indizierte Leistung im Fahrwiderstand neben den
sonstigen Widerstinden und Verlusten auch der Luftwiderstand
zu decken ist, der mit wachsender Geschwindigkeit erheblich zu-
nimmt.

ist, I.g =

Will man in den Wertmesser noch den Wirkungsgrad des Kessels
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cinbezichen, so mufl man vom Kohlenverbrauch in der Stunde Kohlen-
(K) ausgehen und diesen fiir die Leistungseinheit — K; fiir die indi- i
zierte und K, fiir die Zughakenleistung — ermitteln.

Altere Lokomotiven der iiblichen Bauart, d.h. solche, die vor der
Einfihrung der Einheitslokomotiven gebaut wurden, haben, von Aus-
nahmen abgesehen, bei Leistungen an der Kesselgrenze (vgl. S. 53) einen
glinstigsten Dampfverbrauch von 7 bis 7,5 kg/PS;h, neuere Loko-
motiven infolge der hoheren Kesseldriicke und héheren Uberhitzung
einen Dampfverbrauch von etwa 6 kg/PSh. Die Geschwindigkeiten,
bei denen diese Werte errcicht werden, liegen bei schnellfahrenden
Lokomotiven bei 80, 100 und mehr km/h, bei Giiterzuglokomotiven
¢twa bei 60 km/h. Der giinstigste Dampfverbrauch bezogen auf die
Zughakenleistung liegt zwischen 8,2 und 9 kg/PS_h bei dlteren, zwi-
schen 7 und 8 kg/PS h bei neueren Lokomotiven. Der giinstigste Koh-
lenverbrauch bei Leistungen an der Kesselgrenze liegt etwa bei 0,8
bis 0,9 kg/PS;h und rd. 1 kg/PS h.

Diese Zahlen sagen dem Lokomotivbauer sehr viel, dem Loko-
motivfithrer aber recht wenig, einmal weil es Versuchswerte sind,
die unter Verhiltnissen ermittelt werden, wie sie der Betrieb nicht
kennt, nimlich bei gleichbleibender Kraft am Zughaken und gleich-
bleibender Geschwindigkeit, ferner, weil man den Bezugswert,
die Leistung, im Betriebe nicht messen kann. Eine im Betriebe
feststellbare Bezugsgrofie ist durch die Lokomotivleistungs-Tonnen-
Kilometer (tkm) gegeben, jedoch erfihrt der Lokomotivfithrer diese

erte erst immer nachtriglich. Als einfachster Vergleichswert
wird daher vom Lokomotivfiihrer der auf 1000 km bezogene
Verbrauchswert benutzt, da er ihn selbst jederzeit ermitteln
kann. 3

Im Betriebe werden die Verbrauchswerte beeinfluflt durch die wech-
selnde Zuglast, die Steigungsverhiltnisse, die Hiufigkeit der Halte,
die Wirmeverluste durch das Anheizen und Ausschlacken sowie bei .
Ruhe im Feuer, ferner durch den Zustand der Lokomotive, den Heiz-
wert der Kohle, endlich Geschicklichkeit von Heizer und Fiihrer; sie
bilden daher einen brauchbaren Vergleichsmafistab nur fiir die Lo-
komotiven, die im gleichen oder zum mindesten sehr dhnlichen Dienst-
Plan laufen. Um jedoch einen allgemeinen Anhaltspunkt zu geben,
sind in Zahlentafel 3 einige auf 1000 km bezogene Verbrauchswerte
angegeben. . TGS
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Zahlentafel 3.
Kohlenverbrauch einiger Lokomotivgattungen in Tonnen auf
1000 Lokomotivkilometer im Monatsdurchschnitt

Lokomotivbauart | 1710-12| 03 01 390—2
Heimatdienststelle | S¢sund- | Frank: | gurpqry | Brfure | Poisd. | Potsd. | mrfure
Februar.......... 1030 | 14.91 [ 13.02 [13.47 | 12.76 | 13.01 [14.96
Youi o0t 1105 | 13,09 | 1269 [12.16 | 11.35 | 12.47 |14.16
September ....... 10.95 14.05 12.64 |12.75 | 11.91 12.92 |14.83
Dezember . . . .. ... 1314 | 1612 | 1545 [14.82 | 14.28 | 15.24 |16.70
Jahresdurchschnitt | 11.09 | 1438 | 13.32 [13.14 | 1251 | 13.24 [15.02

Lokomotivbauart | 3810—40 | 5710—40 | 581021 44

Heimatdienststelle G“g;m’ Saalfeld -*:nngﬁ; ;‘:;‘ Gieflen | Cottbus ﬁ‘;ﬁi’t‘"
Februar, ., .. : 12.25 14.57 17.82 | 19.73 | 19.69 20.21 | 20.77
Juni e sk 11.91 13.42 16.37 | 18.48 | 17.71 18.39 | 21.14
September ....... 12.13 13.69 15.00 | 15.01 | 18.41 18.56 | 22.95
Dezember........ 14.46 14.75 18.42 | 18.50 | 21.66 20.74 | 28.83

Jahresdurchschnirt | 12.71 13.92 | 16.64 | 17.56 | 19.24 | 19.40 | 2242

4. Die Verbundmaschine

Der Dampf verlifit den Zylinder durch denselben Dampfkanal,
durch den er hineingelangt ist, wechselt also nach Beendigung
eines Kolbenhubes im Zylinder seine Richtung; man nennt die Dampf-

Wechsel- maschine der Lokomotiven der Regelbauart deshalb auch Wechsel-
dumpf— stromdampfmasch1nc Da der Dampf beim Ausstrémen aus dem
maseii® Zylinder nur eine Temperatur von wenig mehr als 1009 hat, so kiihlt
er die Wandungen des Zylinders und der Dampfkaniile ab; dem

nach Hubwechsel frisch eintretenden Dampf wird infolgedesscn ein

Teil seiner Wirme entzogen. Auf Seite 54 sahen wir, dafl Abkithlung

bei feuchtem Dampf zu Wasserniederschlag und starker Einbufie

Nieder- an Rauminhalt und Druck fihrt (Kondensationsverlust). Je grofer
(Kgllfaden- der Temperaturunterschied zwischen cintretendem und austretendem
mvmm Dampf ist, um so groﬂur ist der Abkiihlungsverlust. Das Bestreben,
diese Verluste zu verringern, fiihrte zum Bau von Maschinen mit zwei-
stufiger Dampfdehnung (Verbundmaschinen, Bild 26) : Frischdampf aus
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dem Kessel fithrt man nur dem einen Zylinder (Hochdruckzylin- Hodi
der) zu, 148t ihn hier nicht ganz entspannen, sondern noch mit einem zylinder
Druck von mehreren kg/cm? in einen Speicherraum, den sogenannten
Verbinder, treten. Von hier gelangt der Dampf in einen zweiten

Zylinder, den Niederdruck-
zylinder, in dem er nun vél-
lig entspannt wird.

Mit der Verteilung der Deh-
nungsarbeit auf zwei Zylinder
wird der Temperaturunter-
schied zwischen austretendem
und eintretendem Dampf gerin-
ger. Betrigt beispielsweise bei
der iiblichen Zweizylinderma-
schine (Zwillingslokomotive)
der Eintrittsdruck 17 kg/cm?,
so ist der genannte Temperatur-
unterschied laut Zahlentafel 1:
203,4 —100=103,49. Wird da-
gegen der Dampf bei einer
Verbundmaschine in  einem
HDZ von 17 nur bis auf 5
kg/em? Druck entspannt, so
ist der Temperaturunterschied
2034 —151,1 =52,30; im NDZ
wird der Dampf von 5 auf 1
kg/em? Druck entspannt, der
Temperaturunterschied betrigt
151,1 —100=51,1°0.

Da der Dampf im HDZ nur
zum Teil ausgenutzt wird, mufl
die Kolbenfliche etwas grofier

Nieder-

Frischdampf vom Kessel druck-
E 2 FWQ.:;' zylinder

~=-Zum Blasrohr

Bild 26.
Wirkungsweise der Verbundmaschine

sein als bei einer Zwillingslokomotive gleicher Leistung. Im NDZ ist
der mittlere Druck p,, (s. S.72) erheblich geringer, da ihm nur
Dampf niederer Spannung zugefithrt wird; soll die gleiche Dampf-
arbeit wie im Zylinder einer Zwillingsmaschine bzw. im HDZ geleistet
werden, so mufl der Zylinderdurchmesser erheblich grofier werden.
Das Verhiltnis der Zylinderriume HD/ND wird zu etwa 1:2.5 gewiihlt.
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Gewinn  Der Gewinn durch die Anwendung der Verbundwirkung
Vcrgg;ﬁlj betragt bei Nafldampflokomotiven etwa 15 9o; um denselben Betrag
wirkung o rden Verbundmaschinen leistungsfihiger als Zwillingsmaschi-
nen gleicher Grofle.
Bei Heifldampflokomotiven mit Auspuff sind die Vorteile der Ver-
bundwirkung geringer, weil Heilldampf weniger leicht abkiihlt, auch
nicht zur Kondensation neigt.

-

Frischdampf Zum Blasrohr

Bild 27. Gleichstromdampfmaschine von Stumpf

5. Die Gleichstromdampfmaschine

Als weiteres Mittel, die Abkiihlungsverluste zu verringern, sei noch
die Gleichstromdampfmaschine erwihnt (Bild 27). Hier sitzen in der
Mitte der Zylinderlauffliche Ausstrémschlitze, die den Dampf ent-
weichen lassen, wenn der Kolben iiber sie hinweggegangen ist. Der
auf S.82 erwihnte Richtungswechsel des Dampfes wird also ver-
mieden. Da die Schlitze erst gegen Ende des Kolbenhubes gedffnet
werden sollen, miissen die Zylinder fast die doppelte Linge des Hubes
haben und die Kolben sehr breit sein. Die Gleichstromdampfimaschine
wird meist in Verbindung mit Ventilsteuerung gebaut. Im Lokomotiv-
betrieb hat sie sich nicht bewihrt; es mag daher dieser kurze Hin-
weis geniigen.
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D. Die Steuerung

1. Allgemeines iiber die Arbeitsweise

Der Dampf gelangt aus dem Kessel iiber ein Regel- und Absperr-
ventil (Regler) zunichst in den Schieberkasten, der am Zylinder
sitzt; im Schicberkasten wird der Schieber (Bild 25) bewegt, der Schieber
den Frischdampf abwechselnd auf die vordere und nach Hubwechsel
auf flie hintere Kolbenseite leitet und den Dampf, der bereits Arbeit
geleistet hat (Abdampf), in die Ausstrémleitung treten lifit.

Der Schieber wird von der fahrenden Lokomotive bewegt, und
S0 der Dampfein- und -auslaBl, wie man sagt, gesteuert. Simt-
liche Bauteile, die an der Dampfverteilung mitarbeiten, fafit man zu-
sammen unter der Bezeichnung Steuerung; unter den im Schieber-
kasten aufeinander arbeitenden Teilen, nimlich Schieber und Schie-
bel‘ﬂpicgcl, versteht man die innere Steuerung, unter den An- I&ﬂ: und
triebsteilen die Zuflere Steuerung. Steaerung
. Die Steuerung mufl folgenden Bedingungen entsprechen: 1. sie soll
Jeweils entsprechend den Kolbenstellungen die Dampfkanile 6ffnen
und schliefen; 2. man mufl die Zylinderfillung und damit die Lei-
stung der Maschine in weiten Grenzen dndern konnen; 3. die Dampf-
maschine mufl von Vorwirtsgang in Riickwirtsgang umgesteuert
Werden kénnen,

2. Die innere Steuerung

Bild 28 zeigt die grundsitzliche Form eines sogenannten Flach - Flach-
oder Muschelschiebers in der Mittelstellung, in der die Dampf-

| g |

schieber

l Sl:hiebcr]nppcn, e Einstrémiiberdeckung, i Ausstrémiiberdeckung,
a Dampfkanal, a; Ausstrémkanal
Bild 28. Flachschieber in Mittelstellung

N'ed“!l‘mﬂer, Lokomotivdienst G
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kanile abgeschlossen (iiberdeckt) sind. Von aufien lastet auf dem
Schieber der Dampfdruck. Die Schieberlappen 1 ragen beiderseits
iiber die zu den Arbeitsrdumen des Zylinders fithrenden Dampf-
dmkuﬂ&cer; kaniile a hinaus; die iiberragenden Teile nennt man Uberdeckun-
gen. Die innere Schieberhshlung heifit Muschel. Die Fliche, auf
Schicber- der der Schieber gleitet, nennt man den Schieberspiegel, auch
= Schieberrost; in diesen laufen rechts und links die Dampfkanile a
aus, dazwischen befindet sich die Offnung einer zum Blasrohr fiih-

renden Ausstrémleitung a,,

Bewegt man den Schieber um den Betrag der dufieren Uber-
deckung e aus der Mittelstellung, beispielsweise nach rechts, so
beginnt der Dampf in den linken Zylinderraum einzustrémen; diese

Uberdeckung heifit daher
die Einstrémiiberdek-
kung. BeidieserSchieber-
bewegung wird gleichzei-
tig der rechte Dampfkanal
mit der Ausstrédmleitung
verbunden, wennder Schie-
ber den Weg gleich der
inneren Uberdeckung i

Einstrim-
il

deckung

v lineares Voreilen

Bild 29. ”
i zuriickgelegt hat; letztere
Schieberausschlag bei Totpunktlage h E gd hgt d" CA i
Ans-g‘:gm- des Kolbens €1 t “a er ic 5=
geber- stromiiberdeckung.

Bewegt man den Schieber, nachdem der linke Dampfkanal gedff-
net war, zuriick, so wird dieser wieder abgeschlossen, wenn die Kante
der Einstrémiiberdeckung iiber die duflere Kante des Dampfkanals a
gleitet. Man sagt, die Kanten steuern den Dampfeintritt und nennt

Stevernde sie daher die steuernden Kanten. In gleicher Weise spricht man
" auch bei der Ausstrémung von steuernden Kanten.

Der Dampf muf} in den linken Zylinderraum einstrémen, wenn der
Kolben im linken Totpunkt steht (Bild 16). In diesem Augenblick
darf also der Schieber nicht mehr in Mittelstellung stehen, in der
die Dampfkanile abgeschlossen sind, sondern mufi schon mindestens
um den Betrag der Einstrémiiberdeckung e nach rechts gegangen sein
(Bild 29), ja sogar noch etwas mehr, da man dem Dampf zweck-
miflig eine Voreinstromung gibt (s.S.79). Der Betrag, um den der

{;L':ﬁff: Kanal im Kolbentotpunkt bereits gedffnet sein mufi, heifit ,,lineares
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Voreilen®. Der Gesamtbetrag, den der Schieber aus seiner Mittel-

stellung heraus zurlickgelegt hat, ist also gleich der Einstrémiiber-

d':‘fkl-lng € linearem Voreilen v.

.Dcr Antrieb fiir den hin und her gehenden Schieber wird von

€iner Kurbel hergeleitet, die auf der Treibachse aufgekeilt ist (Gegen- Gegenkurbel
kurbel E, Bild 30).

Schieber in Mitfelsteliung

e
\ ~ ,_i_,// ¢ Gegenkurbelzapfem im
tigfsten Punkt

K Treibkurbelzapfen, £ Gegenkurbelzapfen, w Voreilwinkel
Bild 30. Schieberantrieb durch Gegenkurbel

I

~ Der Schieber steht in Mittelstellung, wenn sich die Gegenkurbel
im hichsten oder tiefsten Punkt befindet (Bild 30a und c). Allerdings
ISt hier ein Fehler vernachlissigt, der eine Eigentiimlichkeit aller
Kurbeltriebc ist und in der gleichen Weise auch beim Triebwerk der
Dampfmaschinc auftritt.

.Wem'l der Kurbelzapfen im héchsten Punkt steht, hat der Kolben
S€ine Mittelstellung noch nicht erreicht, weil die Treibstange zur
Zylinderachse unter einem Winkel geneigt steht (Bild 31a). Die

B*



Fehlerglied

a8
Kurbel-
triebes

Voreil-
winkel
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Strecke y, um die der Kolben zuriickgeblieben ist, nennt man das
Fehlerglied des Kurbeltriebes. Kurbelzapfen und Kolben gelangen
aber beide zur gleichen Zeit im rechten Totpunkt an, der Kolben muf}
sich also trotz gleichbleibender Drehgeschwindigkeit des Kurbel-
zapfens in der zweiten Hilfte des Hubes schneller bewegen als in der
ersten Hilfte. In der ersten Hilfte des Hubes legt er den Weg
r—vy, in der zweiten Hilfte r -y zuriick. Beim Riicklauf des Kolbens
ist es umgekehrt; wenn der Kurbelzapfen in tiefster Stellung steht,

r Halbmesser des Kurbelkreises = 1/s Kolbenhub, y Fehlerglied
* des Kurbeltriebes

Bild 31. Fehlerglied des Kurbeltriebes

hat der Kolben seine Mittelstellung schon iiberschritten, weil wieder
die Treibstange geneigt steht (Bild 31b). Durch diese ungleiche Be-
wegung wird eine Ungenauigkeit in die Dampfverteilung gebracht,
dic allerdings durch entsprechende Bemessung einzelner Steuerungsteile
zum Teil wieder ausgeglichen werden kann. Wichtig ist, daf} der Feh-
ler geringer wird, je linger die Treibstange im Verhiltnis zum Kurbel-
halbmesser gemacht wird, weil dann der Neigungswinkel kleiner wird.

In der Totlage des Kolbens (Bild 30b) mufl der Schicber also
(nach S.87) aus der Mittelstellung um den Betrag e 4 v nach rechts
gegangen sein; das ist der Fall, wenn die Gegenkurbel um mehr
als 90° gegen die Treibkurbel versetzt ist. Den Winkel, um den die
90°¢ iiberschritten werden, nennt man den Voreilwinkel w.
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c.GroBer Schieberausschiog,
P Dampfkanal ganz geoffnet

E /' dfallung beendet

_ / Fiillung
Bild 32. Stellung der Gegenkurbel und Schieberwege bei der Fillung

Um den Dampfkanal vollstindig zu &ffnen, mufl der Schie-
ber aus der Mittelstellung heraus den Weg Einstrémiiberdeckung
¢-tKanalbreite a zuriicklegen (Bild 32); das geschicht, wenn der
Halbmesser des Kurbelkreises, den der Zapfen der Gegenkurbel be-
schreibt, mit anderen Worten, der Kurbelarm der Gegenkurbel eben-
falls die Linge e - a hat.

Die zueinander gehérenden Gegenkurbel- und ‘Schieberstellungen
Sl_nd im Bild 32 dargestellt. In der Stellung b hat der Schieber den
Weg ¢ zuriickgelegt und beginnt den Kanal zu &ffnen (Voreinstro-
Mung beginnt); der Treibzapfen und damit der Kolben stehen noch
Urz vor dem linken Totpunkt. Da sich der Gegenkurbelzapfen noch
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nahe seinem héchsten Punkt befindet, bewegt er den Schieber mit
grofier Geschwindigkeit, so dafi der Dampfkanal, wie erwiinscht,
schnell gedffnet wird. In Stellung c ist der Kanal voll geéffnet, aber
nur eine ganz kurze Zeit, da der Gegenkurbelzapfen nach Durchlaufen
seines rechten Totpunktes den Schieber wieder in umgekehrter Rich-
tung bewegt. In der Stellung d hat die Gegenkurbel den Schieber
wieder um die Kanalbreite a zuriickbewegt, so dafl der Kanal ab-
geschlossen wird, also die Fiillung beendet ist und die Dehnung (s.
§.71) beginnt.

Macht man den Gegenkurbelarm linger (Bild 33), so schleift der
Schieber um das Stiick x iiber den Kanal hinweg. Bei gleichbleibender
Maschinendrehzahl wird die Zeitspanne, in der der Kanal gedffnet
ist, linger. Zum Vergleich braucht man nur die Wege zu betrachten,
die in den Bildern 32 und 33 der Treibzapfen K zwischen linkem
Totpunkt und Schlicfen des Kanales (Stellung d) zuriicklegt. Man
sicht dann, dafl bei lingerem Gegenkurbelarm der Dampfkanal wih-
rend eines griofleren Treibzapfenweges, also auch lingeren Kolben-
weges offen, demnach die Fillung f gréfier ist. Ein Mittel, die Fiil-
lung zu verdindern und die Leistung der Maschine den wech-
selnden Anspriichen anzupassen, ist also dadurch gegeben,
dafl man den Gegenkurbelarm gréfier oder kleiner macht. Mit grofler
werdender Linge der Gegenkurbel wird aber der Winkel grofier, um
den der Treibzapfen K bei Beginn der Kanaleréffnung vor dem linken
Totpunkt steht, d.h. die Voreinstrémung wird gréfler (vgl. Bild 32
und 33 b).

Bei seinem Riicklauf erreicht der Schieber wieder die Mittel-
stellung e (Bild 34), in der alle Kanile abgeschlossen sind; wird er
von der Gegenkurbel weiter zuriickgeschoben um die Strecke i, gleich
der Ausstromiiberdeckung, so 6ffnet er diesmal den linken Kanal a
nach der Schiebermuschel zu, so dafl der Dampf in die Aus-
stromleitung a, entweichen kann. In diesem Augenblick ist die Deh-
nung beendet (Bild 34f). Der Treibzapfen hat noch nicht ganz den
rechten Totpunkt erreicht, so dafl also die auf S.78 erwihnte Vor-
ausstrémung vorhanden ist, Der Dampfkanal a wird beim Weiterlauf
der Gegenkurbel weiter gedffnet und bleibt so lange mit der Aus-
strémung a, verbunden, bis die steuernde Kante der Ausstrémiiber-
deckung ihn wieder abschliefit (Bild 34 g); in diesem Augenblick be-
ginnt die Verdichtung.
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o Mitfelstellung

¢ GroBfer Schieberausschiog

Bild 33, Schieberausschlag bei wechselnder Linge der Gegenkurbel

: Auch hier wird bei gleichbleibender Drehzahl der Maschine die
“Citspanne, in der der Dampfkanal mit der Ausstrédmung verbunden
1st, linger, wenn der Gegenkurbelarm vergroflert wird. Andererseits
W{rd die Verdichtung, die sich an die Ausstromung anschliefit,
Mit grofler werdender Fiillung, d.h. mit groferem Kurbelarm klei-
:t:f, da die drei Vorginge: Ausstrémung, Verdichtung und Vorein-

Omung nach Bild 25 zusammen den Hub ergeben, die Voreinstré-
mung aber, wie oben angegeben, gleichfalls gréfer wird.

Wir haben also bei grofler Fillung cine kleine Verdich-
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tung und damit geringen Verdichtungsenddruck, bei kleiner Fiil-
lung eine grofle Verdichtung, also hohen Verdichtungsend-
druck. Der letztere ist erwiinscht, weil dadurch nur wenig Dampf
zum Auffiillen des schidlichen Raumes (vgl. S.79) erforderlich ist,
doch darf er den Kesseldruck nicht iibersteigen. Da auf der freien
Strecke fast immer mit kleiner Fiillung gefahren wird, kann man

Bild 34. Stellung der Gegenkurbel und Schieberwege bei der Ausstrémung

ermessen, wie wichtig die richtige Grofie der Verdichtung fiir den
Schildlicher Dampifverbrauch ist. Der hohe Druck im schddlichen Raum ist auch
Raom . wiinscht, um die bei groflerer Fahrgeschwindigkeit mit gréfierer
Wucht hin und her gehenden Massen der Dampfmaschine durch ein

starkes Dampfpolster schon vor dem Hubwechsel aufzufangen. Das

ist notwendig, weil sich beim Ubergang von einer Bewegungsrichtung

in die'andere ein Druckwechsel in den Lagern des Triebwerkes voll-

zichen mufl. Ohne das Dampfpolster wiirde der Druckwechsel im
Totpunkt plétzlich unter starkem Stofl auf die Lager durch den
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einstromenden Frischdampf bewirkt werden (s. S. 214). Der ge-
ringere Verdichtungsdruck bei gréfierer Fiillung kann hingenom-
men werden, da dann im allgemeinen auch die Geschwindigkeit
geringer ist.

Der bisher betrachtete Flachschieber wird hiufig in der Abart
als Kanalschieber verwendet (Bild 35); hier erhilt der Schieber- i
kérper einen Umlaufkanal u, durch den ebenfalls Dampf in den
Zylinder strémen kann. Der Umlaufkanal wird so gelegt, daf} er sich

@ u. ay = Dampfkanile, ¥ = Umlaufkanal, R = Schieberrost

Bild 35. Kanalschicber

in demselben Augenblick 6ffnet (siche rechts im Bild), in dem die
Einstrémiiberdeckung den Kanal zum Zylinder freizugeben beginnt
(siche links im Bild), so dafl der Dampf durch drei Quer-
schnitte zugleich einstromen kann, infolgedessen bei Beginn und Ende
der Fillung nicht so stark gedrosselt wird wie beim einfachen
Schieber,

Die Flachschieber sind fiir hshere Driicke und héhere Tempera-
turen nicht geeignet. Da der Dampf von oben auf dem Schicber
I‘fStet, sind zu seinem Antrieb grofie Krifte ndtig. Auflerdem ver-
zichen sich bei hohen Temperaturen die aufgeschliffenen Flichen,
$0 dafl die Kanile nicht mehr geniigend gegeneinander abgedichtet
werden. Man mufite daher bei Einfithrung hoherer Dampfdriicke
un: der Dampfiiberhitzung zu einer anderen Schieberbauart iiber-
gchen.

Den erhohten Anforderungen entspricht der Kolb enschiebcrigi‘:&;
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(Bild 36), den alle neuzeitlichen Lokomotiven haben. Die Grund-
begriffe wie Schicberspiegel, Schieberlappen und Uberdeckungen kon-
nen wir auch hier anwenden. Der Schieberspiegel wird durch die ge-
schliffenen Schieberbiichsen ersetzt, deren Wandungen von den Dampf-
kanilen durchbrochen werden. Da sich die Offnungen als Ringflichen
ganz herumzichen, so sind die Querschnitte, durch die der Dampf ein-
und austreten kann, grofler als bei Flachschiebern. An die Stelle der
Schieberlappen 1 tritt bei dem Kolbenschieber die Breite der Kolben.

Beim Flachschieber und auch bei dem Kolbenschieber nach Bild 36

I

zma; /
NN

Zylindergupstick

Bild 36. Kolbenschieber mit duflerer Einstrémung

lastet der Druck von auflien auf dem Schieberkérper oder -kolben;

der Dampf stromt demnach von auflen in die Dampfkanile ein.

A“”g‘f Man sagt, der Schieber arbeitet mit duflerer Einstrémung. Die
stromung Antriebsstangen fiir die Schieber (Schieberstangen) miissen an der
Durchtrittsstelle durch die Schieberkastenwiinde gut abgedichtet wer-

den, damit kein Dampf verlorengeht. Um die kostspieligen Stopf-
biichsen und die Ausgaben fiir deren Unterhaltung im Betriebe zu
sparen, fithrt man bei Kolbenschicbern den Dampf im allgemeinen

durch die innere Schieberhdhlung zu; man sagt dann, der Schieber

Innere arbeitet mit innerer Einstrémung. Bei den Niederdruckzylin-

in- - .

stromung dern von Verbundlokomotiven wendet man allerdings auch bei Kol-
benschiebern duflere Einstromung an, um cine einfache Dampffithrung
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Vom Dampfaustritt des Hochdruckzylinders zum Dampfeintritt des
Niedcrdruckzylinders zu bekommen. Flachschieber kann man nicht
fir innere Einstromung bauen, da der Dampfdruck in der Muschel
den Schicber stets anheben wiirde.

Bei Schiebern mit innerer Einstrédmung mufl die Einstrém-
uberdeckung mit der Ausstromiiberdeckung vertauscht werden
(Bild 37a). Auch die Bewegungsrichtung des Schiebers muf§

I a Schieber in Mittelstellung

Bewegungsrichtung des Schiebers
-

Frischdampf

Sy

s ) Wz e
Jod
H-.___[___..- v e+

b Treibkurbel im Totpunkt
Bild 37. Kolbenschieber mit innerer Einstromung

umgekehrt werden, wie ein Vergleich der Bilder 30b und 37b
zeigt, denn in der linken Totpunktlage des Dampfmaschinenkolbens
muf} der linke Dampfkanal schon um das lineare Voreilen v offen sein,
und er muf}, wenn sich dieser Kolben von links nach rechts weiter be-
wegt, noch weiter gedffnet werden. Damit das geschicht, wird die
Gegenkurbel E so gegeniiber der Treibkurbel versetzt, dafl sie ihr
H::lchcilt. Wieder tritt der Winkel w auf, der hier ebenfalls Voreil-
winkel heifit, weil er die Ursache dafiir ist, daf der Schieber schon
bei Kolbentotpunkt um das lineare Voreilen v gedffnet ist.

Bild 38 zeigt die Stellungen eines Kolbenschiebers fiir innere Ein-
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stromung im Augenblick des Offnens und Schlieflens der Dampf-
kanille und das zugehérige Dampfdruckschaubild, in dem die einzel-

Filllung beendet
Dehnung beginnt

M
Fullung Vorausstromung
beginnt —% beginnt
AW :
;3 - Verausstromung
Schieber in :
Mﬂﬂsmﬂu”g\b% = 7 = R |
—EEa—v— e = A s s
o
== AN
- —
e 5 R |
" |
= _;_‘ | A |
Verdichtung—]
Vereinstromung ———!
Voreinstromung = Adssindoang
beginnt —— offen
Verdichtung b
beginnt

Bild 38. Zusammenhang zwischen den Steuerungspunkten im Dampfdruck-
schaubild und den Schieberstellungen

Steucrungs- nen Steuerungspunkte besonders kenntlich gemacht sind. Das Dampf-
s druckschaubild weicht von dem in Bild 25 gezeigten insofern ab,
als die Kanten an den Steuerungspunkten stark abgerundet sind. Das



D. Die Steuerung 97

kommt daher, dafl bei einiger Pahrgeschwindigkeit der Dampf ge-
_drosselt wird, wenn die-Kaniile nicht ganz geéffnet sind, und das
15t doch vor oder nach jedem Steuerungspunkt der Fall. Je héher
flic Fahrgeschwindigkeit, um so hoher die Dampfgeschwindigkeit und
infolgedessen die Drosselung bei Ein- und Austritt, so dafl mit zu-
nehmender Geschwindigkeit der mittlere Kolbendruck p,, abnimmt
(vgl. S. 75).

3. Die duflere Steuerung

a) Ableitung der Heusinger-Steuerung

In unseren bisherigen Betrachtungen nahmen wir an, daf} der
Schicber von einer Gegenkurbel E angetrieben wird, die auf der
Achse des Treibrades aufgekeilt ist. An die Stelle einer Kurbel kann
auch eine Hubscheibe treten, deren Mittelpunkt um den gleichen
BCtrag t’ wie der Gegenkurbelzap- ]
fen auflermittig sitzt und daher '_i,H{.wm:m :
den gleichen Kurbelkreis beschreibt :_/ gl
(Bild 39). Der Schieberweg ist bei
Antrieb - durch eine solche Hub-
scheibe der gleiche wie bei Antrieb
durch den Kurbelzapfen.

Auf S. 90 war angegeben, dafl
man  die Fillung verdindern
kann, indem man den Gegenkurbel-
arrp grofler oder kleiner macht.
Bei Lokomotiven stofit aber die
Vﬂ‘werldung von Steuerungen mit
Verinderlicher Gegenkurbel Vi
auf grofe Schwierigkeiten, weil dic ~ Awelomr
Grenzen, innerhalb deren die Fiil-
lungen geregelt werden miissen,
5'31_1!‘ weit auseinanderliegen. Ein
Mitte], verdinderliche Schie-
befwcgc durch Kurbel oder Hub-
Scheibe mit unverinderlichem
Kurbelarm herbeizufithren, be-  pi14 39, Ersatz der

I
: Gegenkurbel
steht darin, dafl man in den An- durch Hubscheibe (Exzenter)

Hub-
scheibe

Anderung
der
Fillung
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Schwinge trieb zum Schieber eine Hebeliibersetzung in Gestalt einer Schwinge
einfiigt (Bild 40), die durch Heben oder Senken des Punktes X, an
dem die Schieberschubstange angreift, verindert werden kann. Eine

S';*t!rumtxnn; derartige Steuerung nennt man dann Schwingensteuerung, und

die Gegenkurbel erhilt die Bezeichnung Schwingenkurbel. Der

Bild 40. Fillungsinderung durch veriinderliche Ubersetzung

grofite Schieberausschlag aus der Mittelstellung heraus ist gleich dem
Schwingenkurbelarm r’, wenn der Punkt X ganz nach unten geschoben
wird.*) Fiir alle tibrigen Stellungen des Punktes X ist der grofite

*) Da die Dampfkanile und Schieberiiberdeckungen der Deutlichkeit halber
in einem im Verhiltnis zur Schwingenkurbel zu groflen Mafistab gezeichnet
wurden, mufiten auch, um geniigend grofie Schieberausschlige zu bekommen,
die Schwinge entsprechend grof dargestellt und ihr Aufhingungspunkt A
héher als in der Wirklichkeit wiblich gelegt werden.
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Schiebcraussch_lag aus der Mittelstellung heraus r'>, also kleiner. .

= y
Riickt der Punkt X ganz nach oben, so wird der Schieberweg und

damit die Fiillung gleich 0.

Die Wirkung der Ubersetzung ist also genau so, als wenn man

den Schwingenkurbelarm ¢’ in der Linge ver-
dndert (Bild 41). Durch Verlingern oder
Verkiirzen des Schwingenkurbelarmes tritt
aber, sofern der Voreilwinkel gleich
bleibt, eine unangenehme Folgeerschei-
n’lmg auf, es indert sich nimlich auch das
1nttearc Voreilen v, und zwar wird es gerade
mit abnehmender Fillung kleiner,
verschwindet vielleicht sogar ganz (Bild 41c).
Das darf aber nicht sein, denn gerade bei
kleiner Fiillung muf} eine ausreichende
Voreinstrﬁmung vorhanden sein, weil sonst
der volle Dampfdruck erst nach dem Hub-
wechsel auf den Kolben wirkt; man muf}
also zu anderen Mitteln greifen.

Bei der heute bei der Deutschen Reichs-
b'?hn fast ausschliellich gebrauchten Heu-
Singer-Steuerung wird der bei allen
Fﬁllungen gleichbleibende Schie-
bﬂl‘ausschlag im Kolbentotpunkt
€ 4 v (s. Bild 30 b) iiberhaupt nicht mechr
durch die Schwingenkurbel E herbeigefiihrt,
sondern diese ohne den Voreilwin-
kel w, also nur um 909 gegen die Treib-
kurbel versetzt (Bild 42a). Dagegen erhilt
die Schicbcrstange iiber eine zweite Uber-

setzung

einen zweiten Antrieb,
m-+n

der nur dje Aufgabe hat, den Schicberaus-
Sf-‘l?lag ¢+vim Kolbentotpunkt her-
b(;‘-IZufiihrf:n (Bild 42¢ und d). Man
leitet diesen Antrieb vom Kreuzkopf
ab, weil dieser mit dem Kolben gleichliuft,

Bild 41, Anderung des linea-
ren Voreilens bei Anderung
der Schwingenkurbellinge

Heusinger-
Steuerung
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Bild 42. Wirkungsweise der Heusinger-Steuerung (Kolbentotpunkt)

bei dessen Totpunktlage der Schieberausschlag e |- v vorhanden sein
mufl. Dem Antrieb von der Schwingenkurbel her verbleibt

die Aufgabe, die Fiillungen iber die Ubersetzung X zu ver-
b

indern.
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Der Einflufl beider Antriebe auf die Schieberstellung im Kol-
bentotpunkt ist in Bild 42 dargestellt. In Bild 42a (linke Kol-

bentotpunktlage) ist die Ubersetzung —=

zuniichst fortgelassen; der
m-+n

Schieber steht, weil kein Voreilwinkel vorhanden, in Mittelstellung.
Die Schwinge (chrsetzung 5) ist nach einem Halbmesser gleich

der Linge der Schieberschubstange gekriimmt, so dafl durch Ver-
legen des Punktes X die Schieberstellung in der Kolben-
totpunktlage nicht verdndert wird.

In Bild 42b ist ein Hebel m-+n eingefiigt; wird dessen unterster
Punkt M zunichst festgehalten, so dafl der Hebel senkrecht steht,
SO verdndert sich die Mittelstellung des Schiebers noch nicht. Erst
wenn man den Punkt M nach links bewegt (Bild 42c), wird diese Be-

wegung mit der Ubersetzung auf den Schieber iibertragen, der

m-+n
also gleichfalls aus der Mittelstellung heraus nach links geht. Damit
die nitige Voreilung erreicht wird, mufl der Weg r, um den der Punkt

M verschoben wird, so grof} sein, daf} r- =e-}v ist. Der Uber-

m-+n

S€tzungshebel wird Voreilhebel genannt. x:l;:;:-
In der rechten Kolbentotlage (Bild 42d) mufl der Schieber aus

der Mittclstellung um efv nach rechts geriickt sein. Die Schwin-

genkurbel hat bei dieser Kolbenstellung wieder keinen Einflufl auf

die Schieberstellung; sie steht jetzt zwar im héchsten Punkt, doch

Ist die Stcllung der Schwinge wieder dieselbe wie bei der linken

TOtPUﬂktlage. Um das richtige Voréilen zu bekommen, mufl dies-

mal der Voreilhebel aus seiner Mittellage so verschoben sein, dafl

der Punkt M um den Betrag von r nach rechts riickt. Die Bewegung

des Punktes M um den Betrag von r nach jeder Richtung, also 2 r

wihrend eines Kolbenhubes, geht vom Kreuzkopf aus, mit dem der

Voreilhebel durch die sogenannte Lenkerstange verbunden ist.tgmker-

Dadurch, daf} der Weg 2 r gleich dem Kolbenhub ist, liegen die i

Mafle fir die Ubersetzung i fest, sofern die Groflen der Ein-

m-+n

stf‘ﬁn’!1'.'1bt:rdt:c:l{ung e und des linearen Voreilens v bekannt sind. Bei

£ Heusingcr—Stcuerung ist also das lineare Voreilen

80z unabhingig von der Grofle der Fiillung und allein

Niederstragier, Lokomotivdienst 7
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bestimmt durch den Kolbenhub 2 r und die gewihlten Abmessungen
m und n des Voreilhebels.

Der Einflufl beider Schieberantriebe auf die Schieberstellung in
der Mittellage des Kolbens geht aus Bild 43 hervor. Mit dem
Kolben steht auch der Kreuzkopf auf der Mitte des Hubes, hat dem-
nach vom linken Totpunkt aus den Weg r zuriickgelegt. Der Voreil-
hebel wiirde senkrecht stehen, der Schieber in Mittelstellung, wenn
nur der Kreuzkopf als Antrieb da wire (s. Bild 42b). Die Schwin-
genkurbel hat aber jetzt ihren grofiten Ausschlag nach links ge-
macht und auch den Schieber nach links bewegt, so daf} der Dampf-
kanal gedffnet ist.

N
N

NI

Bild 43. Wirkungsweise der Heusinger-Steuerung (Mittelstellung des Kolbens)

In den beiden angefiithrten Kolbenlagen, Totpunktlage und Mittel-
lage, ist also jeweils der Einflufl des einen Antricbes ausgeschaltet;
bei allen iibrigen Kolbenstellungen wird dagegen die Schieber-
bewegung von beiden Antrieben gemeinsam beeinfluflt. Sobald sich
z.B. der Kolben aus der Mittellage weiterbewegt, wird der Schieber
tber die Schwinge wieder nach rechts zuriickgeschoben; der Voreil-
hebel beschleunigt noch diese Bewegung, da der Angriffspunkt M
bei der gezeichneten Drehrichtung nach rechts bewegt wird.

Fiir einen Schicber mit Zuflerer Einstrémung mufl, wie aus
Bild 30b hervorgeht, die Schicberbewegung zu Beginn des Kolben-
hubes umgekehrt sein und der Schieber bei der linken Kolben-
totpunktlage aus seiner Mittelstellung um e+ v nach rechts, bei der
rechten Totpunktlage nach links verschoben sein. Bei einer
Heusinger-Steuerung fiir duflere Einstromung wird daher die Schwin-
genkurbel gegeniiber dem Treibzapfen um 90° voreilend versetzt,
das richtige Voreilen dadurch erreicht, dafl die Gelenkpunkte, an
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denen Schieberschubstange und Schieberstange am Voreilhebel an-
greifen, vertauscht werden (Bild 44). Die Abmessungen m und n

werden so gewihlt, dafl r-£=e—|— v ist.
= ;

Bild 44. Heusinger-Steuerung fiir duflere Einstrémung

b) Fahrtrichtungswechsel (Umsteuerung)

Die Steuerung mufl so ausgebildet sein, dal man die Dampf-
Maschine umsteuern, das heifit die Fahrtrichtung #dndern kann.
Wechsel der Fahrtrichtung tritt ein, wenn man die Schieber-

“Wegung umkehrt, wie aus nachstchender Uberlegung hervor-
gcht. Bild 454 zeigt einen Kolbenschieber mit innerer Einstrémung im
linken Kolbentotpunkt. Bei Vorwirtslauf ist der Dampfkanal bereits
Um das lineare Voreilen geoffnet, mufl aber beim Weiterlauf der
Maschine noch weiter gedffnet werden, damit der linke Zylinder-
faum eine geniigende Fiillung erhilt. Der Schieber mufi dazu nach
links gchen. Die gezeichnete Schieberstellung bleibt auch fiir die
I‘Eﬂlbentotlage bei Riickwirtslauf der Maschine richtig, doch wiirde
sich gleich darauf der Schieber nach rechts bewegen, so dafl der Kanal
geschlossen wird und der linke Zylinderraum keinen Dampf mehr
E'l‘hﬁlt (Bild 45b). Offenbar ist die Schieberbewegung falsch; das
sicht man auch daran, da} die Gegenkurbel fir die Drehrichtung
Nach riickwiirts der Treibkurbel ni cht mehr nacheilt, wie es bei
Nnerer Einstrémung notwendig ist, sondern voreilt. Man muf
also die Gegenkurbel gegeniiber der Treibkurbel anders versetzen,
“l:ld zwar so, dafl sie in der neuen Richtung (Riickwirtsfahrt) nach-
cilt (Bild 45c). Dann ist die Bewegung des Schiebers nach Uber-

7.



104 IV. Theoretische Grundlagen

windung des Kolbentotpunktes fiir die Riickwirtsfahrt richtig, denn
der Dampfkanal wird vom Schieber beim Weitergang der Maschine
weiter gedffnet. An der Schieberstellung selbst wird im Kolben-
totpunkt nichts geiindert, das lineare Voreilen bleibt genau so; die
Dampfmaschinenseite, bei der der Kolben in dieser Stellung steht,
vermag aber nicht von selbst anzulaufen (vgl. S. 65), sondern die

a
b Falsch
c Richtig

Bild 45. Versetzung der Gegenkurbel fiic Riickwiirtsfahrt (Kolbentotpunkt)

Drehrichtung muf} ihr vom anderen Zylinder aufgezwungen werden,
der in einer giinstigeren Stellung stehen mufi.

Betrachtet man die Steuerung bei Mittelstellung des Kolbens
(Bild 46), so kommt man zu demselben Ergebnis wie oben. In Bild 46 a
ist der Voreilwinkel noch nicpt geidndert; die Schieberstellung ist
offenbar fiir Riickwiirtsfahrt wieder falsch, denn statt des rechten
bekommt der linke Zylinderraum Frischdampf. Wird nun die Gegen-
kurbel bei Stillstand der Treibkurbel in die richtige Voreilstellung
gedreht (Bild 46b), so nimmt sie den Schicber mit, der nun den
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rechten Dampfkanal 6ffnet, so daRl der Kolben in der neuen Dreh-
richtung (rickwirts) angetrieben wird. Die Dampfmaschinenseite,
bei der die Treibkurbel im hochsten oder tiefsten Punkt steht,
liuft also von selber an und bestimmt auch ihre Drehrichtung
selber.

Das Versetzen der Gegenkurbel zum Zwecke der Umsteuerung
macht aber bauliche Schwierigkeiten; man kehrt daher bei der Heu-
Si“8'31'-Steucrl.n‘lg die Bewegungsrichtung des Schiebers um, indem man

a Falsch

Richtig
Bild 46. Versetzung der Gegenkurbel fiir Rickwirtsfahet
(Mittelstellung des Kolbens)

die durch die Schwinge verkérperte Ubersetzung X indert. Das ge-

ﬁchieht in einfacher Weise dadurch, dafl man die Schwinge iiber
thren Aufhéingungspunkt hinaus nach oben verlingert. Schiebt man
den Pupkt X auf die obere Schwingenhilfte, so wird die antreibende
Bewe@ng von der Schwingenkurbel her genau umgekehrt, dem-
nach der Schieber entgegengesetzt bewegt (Bild 47 a). In der Kolben-
tOtPUnktlage tritt eine Verdinderung der Schieberstellung dadurch
Richt ein, dagegen wird bei dem Zylinder, dessen Kolben in der Nihe
de‘r Mittelstellung steht, der Schieber so verschoben, dafl die Kolben-
Seite. Dampf erhilt, die die Maschine nach riickwirts antreibt
(Bild 47b).

Infolge des groflen Abstandes des Schieberkastens von der Zylin-
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Bild 47. Anderung der Fahrtrichtung (Umsteuerung) durch die Schwinge

derachse liegt der Angriffspunkt B der Schwingenstange an der
Schwinge bei Totlage des Dampfmaschinenkolbens meist nicht auf
gleicher Hoéhe mit der Zylinderachse (wie in Bild 42 und 44 darge-
stellt), sondern dariiber (Bild 48). Die Verbindungslinie vom ge-
nannten Angriffspunkt B zum Mittelpunkt 0 des Schwingenkurbel-

Schieberschubstange Kolbenschieber

Bild 48. Heusinger-Steuerung fiir innere Einstrémung
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kreises ist also gegen die Zylinderachse um einen Winkel b geneigt,
$0 dafl die mittlere Bewegungsrichtung des Punktes B ebenfalls ge-
Neigt ist. Damit hieraus kein Steuerungsfehler entsteht, wird die
Schwingenkurbel nicht, wie auf S.99 angegeben, um 900 gegen die
Treibkurbel versetzt, sondern so, dafl der Schwingenkurbelarm bei
Tmlagc des Dampfmaschinenkolbens auf der Linie 0—B senkrecht
steht, also bei innerer Einstromung um einen Winkel 909--b
der Treibkurbel nacheilt, bei dufierer Einstrémung um 90°—Db
voreilt,

In der Tafel 2 ist eine Heusinger-Steuerung in ihrer heutigen
Form dargestellt; bauliche Einzelheiten werden in einem spiteren
Abschnitt noch besprochen werden.

c¢) Andere Steuerungen

Eine besonders im Ausland noch hiufig gebrauchte Steuerung
ist die Stephenson—Stcuerung. Bei ithr wird die Schieber- g:ephemon-
- . 3 euerung
Schubstangc durch zwei gegencinander versetzte Hubscheiben iiber

R-Ruckwarfshubscheibe
V=Vorwdrishubscheibe
Bild 49. Stephenson-Steuerung

a) mit offenen Stangen, b) mit gekrcuzten Stangen
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eine Schwinge angetrieben, die gehoben und gesenkt werden kann
(Bild 49); hierdurch wird ebenfalls die Ubersetzung, mit der die
Schieberschubstange angetricben wird, gedndert, so dafl mit ver-
schieden groflen Fiillungen gefahren werden kann. Die beiden Hub-
scheiben sind gegeniiber der Treibkurbel so versetzt, dafl die eine
einen Voreilwinkél bei der Drehrichtung nach vorwirts (Vorwirts-
hubscheibe), die andere cinen Voreilwinkel fiir die Drehrichtung
nach riickwirts (Riickwirtshubscheibe) hat. Wird die Schwinge
ganz nach unten gesenkt, so kommt allein der Voreilwinkel der Vor-
wiirtshubscheibe zur Wirkung; es ist also so, als wire nur eine Hub-

J e
\ 2 N

Bild 50. Steuerung von Gooch

scheibe mit dem richtigen Voreilwinkel fiir die Vorwirtsfahrt wie
bei Bild 30b vorhanden. Wird die Schwinge véllig gehoben, so wirkt
die Riickwirtshubscheibe. Bei allen iibrigen Kolbenstellungen wir-
ken beide Hubscheiben auf die Schieberbewegung ein.
Die Stephenson-Steuerung wird mit offenen (Bild 49a) oder mit
gekreuzten Schwingenstangen (Bild 49b) gebaut.
Stm~ Bemerkenswert ist dann die Gooch-Steuerung, die der
Stephcnqon-Steuerung dhnlich ist. Bei ihr wird ebenfalls die Schwinge
von zwei Hubscheiben angetrieben, doch wird nicht die Schwinge,
sondern die Schieberschubstange gehoben oder gesenkt. Die Schwinge
ist wic bei der Heusinger-Steuerung nach einem Halbmesser gleich
der Linge der Schicberschubstange gekriimmt (Bild 50).
Viel wurde frither die Allan-Steuerung verwendet, weil bei
ihr die Schwinge gerade, also billiger herzustellen ist. Um die Fiil-

Allan-
Steuerung
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l‘fﬂg zu verindern oder die Maschine umzusteuern, werden iiber
einen doppelarmigcn Hebel Schwinge und Schieberschub-

Stange gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung bewegt
(Bild 51).
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Bild 51. Steuerung von Allan

Aufler den beschriebenen Schiebersteuerungen gibt es noch eine
Reihe weiterer; da sie aber bei der Reichsbahn nicht angewendet
werden, soll hier von einer Erklirung abgesehen werden. Von allen
genannten Steuerungen gibt die Heusinger-Steuerung die
Blcichmiﬁigste Dampfverteilung auf beide Seiten eines
Z)’Iinders; sie ist deshalb auch am weitesten verbreitet.



Fiinfter Teil

Einzelteile der Lokomotive

Vorbemerkung. Die Benennung der Lokomotivbauteile ist heute
einheitlich festgelegt in sogenannten Lonorm- (Lokomotiv-Normen-)
Tafeln, die von dem Ausschufl zur Normung der Lokomotivbauteile
aufgestellt wurden. Die Lonorm-Tafeln 1, 2, 4 und 5 sind im Anhang
beigefiigt, auch sind in der Erliuterung zur Schnittzeichnung einer
Lokomotive (Tafel 3, 1'D1'h2 Giiterzug-Tenderlokomotive, Bauart-
reihe 86) sowie bei der Beschreibung der Einzelteile stets die Normen-
bezeichnungen angewandt.

A. Die wichtigsten Grundlagen fiir den Lokomotivbau

Die Leistung, die beim Bau der Lokomotive fiir die Bemessung
der Groflenverhiltnisse die Grundlage bildet, richtet sich nach der
anzuhiingenden Last, den Steigungsverhiltnissen der Strecke und der
verlangten Geschwindigkeit. Die heute vom Verkehr geforderten Lei-
stungen einzubauen, macht gewisse Schwierigkeiten, da man nicht nur
in den Breiten- und Hohenmaflen sowie den Gewichten beschrinkt ist,
sondern auch abhingig von der Spurweite, der Tragfihigkeit des Ober-
baues (Schienen und Briicken) und den gesetzlichen Bestimmungen.

Spurweite  Die Spurweite ist das lichte Mafl zwischen den Schienenkdpfen,
14 mm unter der Schienenoberkante und senkrecht zur Gleisachse
gemessen; sie betrdgt bei den meisten Bahnen 1435 mm (Regelspur).
Andere hiufiger vorkommende Spurweiten sind:

1067 mm (Kapspur) in Siidafrika, Japan, Java und z.T. Austra-
lien u. a.,

1524 mm in Sowjet-Rufiland und Finnland,

1600 mm in Irland, Brasilien, Australien,

1676 mm in Spanien, Portugal, Indien, Chile und Argentinien.

Die Deutsche Reichsbahn hat neben den regelspurigen Bahnen auch
verschiedene Schmalspurnetze mit den Spurweiten 1000, 900,
785 und 750 mm in Betrieb.
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Die zulidssigen Achsdriicke betragen in Deutschland bei den Zulissige
regelspurigen Bahnen 12 t bei Lokalbahnen, 15t bei Nebenbahnen, driicke
18 t bei weniger bedeutenden Hauptbahnen und 20 t bei den schwerst-
belasteten Hauptbahnen.

Uber die bei regelspurigen Bahnen einzuhaltenden Héhen- und
Breitenabmessungen gibt die BO bindende Vorschriften. So diir-
fen die Fahrzeuge bei Mittelstellung im geraden Gleis die im Bild 52
dargestellte Begrenzung (Anlage E der BO) nicht iiberschreiten, Besrensung

Fahrzeuge
Houﬁ.‘eﬁgt‘m-udmmgme
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Bild 52. Begrenzung fiir Fahrzeuge (Anlage E der BO)

abgeschen von bestimmten Ausnahmen, die in der BO besonders ge-

fannt sind. Diese strengen Bauvorschriften sind notwendig, weil zu

beiden Seiten und iiber dem Gleis nur ein beschrinkter lichter Raum

(Regellichtraum) frei gehalten wird, der ebenfalls in der BO (An- Regel-

lage B . . lichtraum
8¢ B) vorgeschrieben ist.

B. Der Lokomotivkessel

1. Allgemeine Angaben

i Den allgemeinen Aufbau eines Lokomotivkessels der bei der Reichs-
ahn gblichen Regelbauform zeigen dic Tafeln 1 u. 3. Wenn in den
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folgenden Abschnitten auf Darstellungen in diesen Tafeln hingewiesen
werden soll, so ist dies mit Zahlen in Klammern () angegeben.

Der Kessel besteht aus den drei Hauptteilen:

Hinterkessel, Langkessel und Rauchkammer.

Die Dampfdriicke betragen bei den ilteren Lokomotiven der Deut-
schen Reichsbahn 12—14 kg/em? (Uberdruck), bei neueren Lokomo-
tiven 14 und 16 kg/cm? bei den nach 1933 entworfenen z. T.
20 kg/cm?. Versuchsweise sind auch Kessel mit Driicken von 22 und
25 kg/cm® gebaut worden, doch hat sich gezeigt, dall damit die wirt-
schaftliche Grenze iiberschritten worden ist, da Stehbolzen und Heiz-
rohre nur unter Aufwendung bedeutender Kosten dicht zu bekom-
men und vor allem im Betriebe schwer dauernd dicht zu halten sind.
Uber die Kesselbaustoffe ist auf Seite 36 das Nétige gesagt.

2. DerLangkessel

Der grofite Teil der Heizfliche ist in dem Langkessel unter-
gebracht, der aus mehreren (meist 2) einzelnen Kesselschiissen
mit kreisrundem Querschnitt besteht. Der Schufl wird aus einer
rechteckigen Kesselblechtafel gebogen, deren Enden meist stumpf an-

Lingsnaht einanderstoflen und durch Doppellaschennietung (Ldngsnaht) mit-
einander verbunden sind (Bild 53); hierbei liegt die schmale
Lasche auflen, die breite Lasche innen. Auflerdem wird die Lings-
naht an beiden Enden eines Schusses auf 300—5H00 mm Linge ver-
schweifit. Im Durchmesser sind die Schiisse nicht ganz gleich,

Rundnaht damit man sie ineinanderstecken und die Rundnaht (4) ohne La-
schen vernieten kann. Bild 53 zeigt auch diese zweireihige Zickzack-
nietung.

Die Blechdicke richtet sich nach Dampfdruck, Kesseldurchmesser
und Kesselbaustoff. Beispielsweise haben die aus weichem Kohlen-
stoffstahl bestehenden Kessel der Bauartreihe 381074 bei 12 kg/cm*
Uberdruck und 1600 mm Durchmesser 16 mm, die der Bauartreihe 01
bei 16 kg/cm?* Uberdruck und 1900 mm Durchmesser 20 mm Wand-
dicke, wihrend diese bei den Lokomotiven der Bauartreihe 05 bei
20 kg/em? Kesseldruck, 1900 mm Durchmesser und CMo-Stahl als
Baustoff 17,5 mm betrigt.

Nach vorn wird der Langkessel gegen die Rauchkammer durch
die Rauchkammerrohrwand (98) abgeschlossen. Diese wird aus Stahl
mit Umbug geprefit und entweder in den Langkessel eingeschoben
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(Tafel 3) oder vor den Langkessel gesetzt und mit Winkelring ver-
nictet (Tafel 1).

Auf cinem, meist dem hinteren Kesselschufl sitzt ein Dampf-ldlnanr:mf-
dom, der mit dem Kesselinnern durch einen Kesselausschnitt in
Verbindung steht und den Regler enthilt. Auch die Rohre, die Dampf
zu den verschiedenen Hilfseinrichtungen (siche spiter) fiihren,
nehmen hier ihren Anfang, also an der héchsten Stelle des Dampf-

Schnitt C-D c
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Bild 53. Doppellaschennietung

raumes. Dadurch soll erreicht werden, dafl der aus dem Kessel ab-
Stromende Dampf méglichst trocken ist.

Auf dem vorderen Kesselschufl sitzt bei neueren Lokomotiven ein
Zweiter Dom, in den das Speisewasser gepumpt wird (Speisedom); Speisedom
e‘z enthilt einen Speisewasserreiniger. Unter diesem Dom befindet
sich meistens ein Schlammsammler, der durch einen Abschlamm-
schieber entleert werden kann (s.S.162).

Die Dome bestchen aus Domober- und -unterteil. Das Ober-
tt.:d ist auf dem Unterteil dampfdicht aufgeschliffen, und beide Teile
sind mj Winkelringen versehen, die miteinander durch die Dom-
Schrauben verbunden werden. Da bei Kesseln mit ganz grofiem Durch-
Mmesser die Dome nur niedrig ausgefithrt werden kénnen, tritt hier
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an die Stelle des Oberteiles ein aufgeschliffener Deckel, der iiber
einen winkelférmigen Druckring mit Stiftschrauben auf dem Unter-
teil befestigt ist.

3. Der Hinterkessel

Stehkessel Der Hinterkessel besteht aus dem Stehkessel und der Feuer-
biichse. Der Stehkessel ist aus Stehkesselvorderwand, Stehkessel-
riickwand und Stehkesselmantel zusammengenietet. Die Stehkessel-
vorderwand lduft in einen halbzylindrischen Teil aus und bildet zu-
sammen mit dem Stehkesselmantel einen Zylinder, in den der Lang-
kessel zum Vernieten eingeschoben wird (Bild 54). Bei dlteren Loko-
motiven besteht der Mantel nicht aus einem Stiick, sondern aus der
Stehkesseldecke (16) und den Stehkesselseitenwinden (15). Die Steh-

Feuerloch kesselriickwand hat einen Ausschnitt, das Feuerloch, und trigt die
Feuertiir. Kessel mit ganz breiter Feuerbiichse haben mitunter auch
zwei Feuerlécher. Zwischen Feuerbiichs- und Stehkesselriickwand ist
hier der Feuerlochring mit rechteckigem Querschnitt (27) aus
St 34.11 gelegt; Winde und Ring sind miteinander vernietet. Kessel-
bleche, Feuerlochring und die Nietreihe werden, meist allerdings nur

Feuerioc:h- im unteren Teil des Feuerloches, durch einen gufleisernen Feuer-

*hOnet | ochschoner (28) gegen Abbrand und Beschidigung beim Bear-
beiten des Feuers geschiitzt.

An der Stehkesselrickwand sind ferner eine Reihe von Kessel-
ausriistungsteilen angebracht, die zur Bedienung des Dampfkessels
und der Lokomotive gebraucht werden (siehe spiter).

Die Winde sind je nach Kesseldruck 14—19 mm, Stehkesseldecken
bei ilteren Lokomotiven 20 mm dick. Bei neueren Lokomotiven wird
der Stehkesselmantel innen durch aufgenietete Bleche verstirkt, damit
die Deckenstehbolzen noch mit einer zum Abdichten geniigenden An-
zahl voller Ginge eingeschraubt werden konnen (s. Bild 56).

Feuer- Die Feuerbiichse ist als grofler kofferformiger Raum ausge-

ptiches bildet und besteht ebenfalls aus drei Teilen: Feuerbiichsmantel, -rohr-
wand und -riickwand. Diese Teile wurden frither miteinander ver-
nietet, neuerdings werden sie zusammengeschweifit. Bei Lokomotiven,
die auf stirkeren Steigungen fahren miissen, ist die Feuerbiichsdecke
nach hinten geneigt, damit sie auch bei niedrigem Wasserstand noch
bedeckt bleibt.

Bei dem grofiten Teil der Lokomotiven ist die Feuerbiichse noch aus
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Kupfer; an die Seitenteile der Feuerbiichsmintel schweifit man neuer-
dings Vorschuhe aus Kuprodur an (s.S.38). Kupfer (vgl. S.37) ist
durch seine grofle Zihigkeit fiir den vorliegenden Zweck besonders
gut geeignet. Die Feuerbiichse hat nicht nur die grofiten Tempera-
turen auszuhalten, sondern auch die gréfiten Temperatur-
Uunterschiede, wenn man den kalten und warmen Zustand der
Lokomotive betrachtet. Die Temperaturunterschiede rufen ein dauern-
des Dehnen und Wiederzusammenzichen der Winde hervor, wodurch

Bodenankerniele

Unfersalz zur Steuersiangen-
Bewegliche Stenboize e

Feste Aufdornstehbolze

Stehresselmantel
Abslandhalfer far
-“fe.rm!beh.’erﬁ'ung
Unfersatz zu
Steuerbock

Waschluke
Vorderer Nesselschuss
/ B T-£isen fdr Kesselpendel-
Bodenringansatze v bleche
#ir Schlingensivck
und Stehkesseitrager | Flansch fiir, Gesira“Abschlammventil

Bild 54. Lokomotivkessel

nsbesondere alle Umbiige immer wieder starke Biegungskriifte auf-
Nchmen miissen. Bei einem Baustoff, der nicht geniigend zidhe ist,

treten bald Risse auf, die die Feuerbiichse unbrauchbar machen.
Wiahrend des Weltkrieges mufiten stihlerne Feuerbiichsen ein- Feuer-
8ebaut werden, weil nicht geniigend Kupfer vorhanden war, doch :gfhssf:hl
haben i keine grofle Lebensdauer gehabt und im Betriebe viel
St_hwierigkeitcn gemacht. Erst in den letzten Jaliren konnte man
Wieder zur Stahlfeuerbiichse iibergehen und dadurch das devisen-
z¢ehrende Kupfer durch einen Heimstoff ersetzen, weil jetzt im IZ II-

Stah] von Krupp ein besser geeigneter Baustoff gefunden war. Auch
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bauliche Mafinahmen wie z.B. das Schweilen der Feuerbiichse trugen
dazu bei, eine befriedigende Lebensdauer zu erreichen.

Bei kupfernen Feuerbiichsensind die Rohrwiindeim oberen Teil 26 mm,
im unteren Teil sowie alle iibrigen Wiinde meist 16 mm dick. Bei Stahl-
feuerbiichsen haben die Winde geringere Wanddicken, damit die Wirme-
iibertragung trotz der geringeren Leitfahigkeit noch gut ist; die Rohr-
wiinde sind im oberen Teil 15—23 mm, im unteren Teil 10—13 mm, die
ibrigen Winde 10—11 mm dick. Wihrend bei Kupfer die Abstufung
in der Dicke gewalzt wird, besteht die Rohrwand bei Feuerbiichsen
aus zwei Teilen verschiedener Dicke, die zusammengeschweif3t werden.

Die Feuerbiichse ist mit dem Stehkessel so verbunden (Tafel 1
u. 3), daB sie allseitig vom Wasser umgeben wird. Der Wasserraum
wird so weit gehalten, dafl die Dampfblasen gut nach oben abstrémen

¥ Feuerbuchsrohrwand

b
E%ﬁ

Bild 55. Bodenanker

konnen und das zu verdampfende Wasser ungehindert wieder hinzu-

Bodenring treten kann. Nach unten wird er durch den Bodenring aus St34.11
mit rechteckigem Querschnitt abgeschlossen, der mit der Feuer-
biichse und dem Stehkessel zweireihig vernietet ist.

Die ebenen Winde von Feuerbiichse und Stehkessel miissen gegen
die Wirkung des Dampfdruckes gut verankert und gegeneinander ab-
gesteift werden. Die gesamte Verankerung des Hinterkessels ist in
Tafel 1 und 3 gezeigt. Die Feuerbiichsrohrwand wird, abgesehen von

Boden- den eingezogenen Rohren, durch die Bodenanker (Bild 55) ver-
 steift, die einerseits mit dem Langkessel vernietet, anderseits mit

ihr durch Nietschrauben verbunden sind. In Feuerbiichs- und Steh-

Decken- kesseldecke sind Deckenstehbolzen (Bild 56) aus Stehbolzen-
T el (ein dem StC10.61 idhnlicher SM-Stahl) mit 22—26 mm Schaft-
dicke eingeschraubt. Die Entfernung voneinander (Feldteilung) be-

trigt etwa 100 mm. Das Gewinde, das zunichst etwas Spiel hat, wird

nach dem Einschrauben aufgedornt, so dafl sich die Gewindeginge

Aufdornen dampfdicht aneinander legen. Das Aufdornen geschieht mit Stahl-
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dornen, die mit Drucklufthimmern in Bohrungen an den Enden der
Stehbolzen eingetriecben und dann wieder entfernt werden. Die im
Innern der Feuerbiichse iiberstehenden Gewindeenden sind durch
Sogenannte Brandmuttern geschiitzt.

Die vorderen Deckenstehbolzen (ein oder zwei Reihen) sind
anders ausgebildet, und zwar aus folgendem Grunde: Die Rohr-
wand dehnt sich stirker aus als die iibrigen Feuerbiichswinde;
waren die vorderen Stehbolzen starr,

S0 wiirde die Feuerbiichsdecke im vor- H

deren Umbug stirker gebogen wer- Stehkessel- It

den, was zu Riflbildung fithren kann. anielﬂr

Werden die vorderen Stehbolzen aber _'*ﬁ ,!/

?"-U‘Ch .Bu.gelankcr (Bild 57) gehal- 1/ girmfgﬁiﬁ- Bugelanker-
¢n, die sich vorne auf den Umbug 7 selmantel
der Rohrwand und hinten drehbar auf / | 26®

die erste Reihe der festen Deckensteh- Sallns

bolzen (Biigelanker - Deckenstehbol- f

zen),und zwar auf dort aufgeschraubte et |

Muttern in ‘T-Form, stiitzen, so kann decke il K

e€in groferer Teil der Feuerbiichs- {;:9” 1 ﬁu
decke der Ausbiegung folgen, ohne = B
dafl  die Versteifung gegen den 2
Dampfdruck geringer wird.

Die iibrigen Winde werden durch f
Stehbolzen gegeneinander abge- Bild 56. Deckenstechbolzen  Stehbolzen
steift, die bei kupfernen Wiinden aus
hohlgewalztem Kupfer, bei stihlernen Feuerbiichsen und Winden aus
K‘.‘Produr aus Stahl (IZ I-Stahl oder Stehbolzenstahl) bestehen und
it 80—90 mm Feldteilung angeordnet werden (Bild 58). Die ge-
bréuchlichen Abmessungen sind: bei Kupfer 20 mm Schaftdurch-
messer und 26 mm Gewindedurchmesser bei neuer Feuerbiichse, bei
Stahl 17 mm Schaft- und 26 mm Gewindedurchmesser. In Kupfer-

Und Kuprodurwinden hat das Gewinde 10 Gang auf 17, in Stahl-
Winden 12 Gang auf 17, da dieses bei der geringen Wanddicke besser
abdichtet. Die Stehbolzen werden ebenfalls aufgedornt (vgl. S.116).

Aus den in der Feuerbiichse iiberstechenden Gewindeenden wird ein
BUt anliegender Ringkopf gebildet (Bild 58a), bei kupfernen Steh-

Olzen in Kupferwinden und Stahlstehbolzen in Stahlwinden unter-

Niederstrager, 1okomotivdienst 8
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bleibt dies jedoch in der Feuerzone, und die Stehbolzen werden hier
mit der Wand verschweifdt (Bild 58c). Von auflen werden die Bolzen mit
Kappen verschlossen; dadurch wird verhindert,dafl iberfliissig Luft in
die Feuerbiichse tritt, auch wird erreicht, daf} sich ein Stehbolzenbruch
durch Austreten von Wasser in die Feuerbiichse bemerkbar macht. Ein
sﬁ;rg:s];n:: gerissener Stehbolzen mufl dann zundchst auch inne:‘n durch einen Stift
verschlossen werden, ist aber so bald wie moglich auszuwechseln.
Nur bei kupferner Feuerbiichse brauchen Bolzen erst erneuert zu
werden, wenn mehr als zwei
339 benachbarte gebrochen sind.
'L\\\ okl Stehbolzenbriiche treten
2 X zur Hauptsache im oberen
26°¢ Bagelanker und vorderen Teil der
T- Vierkt L Bagelanker- Feuerbiichse durch Bie-
Mutter stehbolzen gungsbeanspruchungen (in-
folge der Lingeniinderung
l!l der Winde) und iiber dem

[ O S

] (1] pig -

Bodenring durch Anfres-

sungen (infolge angreifen-

der Bestandteile im Kessel-

schlamm) ein; sie sind bei

wand stihlernen Stehbolzen hiu-

Bild 57. Biigelankerstehbolzen figer als bei kupfernen. In

den Zonen der stirkeren

Biegungsbeanspruchungen baut man deshalb neuerdings bewegliche

Gelenk- (Gelenk-)Stehbolzen ein, die den Lingsdehnungen der Wiinde besser

e folgen konnen (Bild 54). Die Kopfe dieser Stehbolzen werden mit

kugeliger Mutter in einem Gehduse gehalten; der dampfdichte Ab-

Blechanker schlufl wird durch einen eingeschweifiten Deckel erreicht (Bild 58c).

Die Stehkesselriickwand wird durch waagerechte Blechanker (59)

Lingsanker versteift, die mit ihr und den Seitenwinden vernietet sind. Kessel

mit sehr breiter Feuerbiichse haben mitunter auchnoch Lingsanker

(56), die einerseits mit den Blechankern verbunden sind, anderseits

Queranker in Trigern sitzen, die mit dem Langkessel vernietet sind. Oberhalb

der Feuerbiichse schiitzen Queranker (57) aus Rundeisen von 40

bis 45 mm Durchmesser den Stehkessel gegen seitliches Aufbiegen.

Die Anker werden in ein oder zwei Reihen angeordnet und in auflen
aufgenietete oder aufgeschweifite Untersitze eingeschraubt.
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Hiufig wird die Stehkesseldecke noch mit sicnelférmigen Ver-
steifungen (61) versehen, die mit ihr mit Hilfe von Winkeleisen ver-
nietet sind.

In dhnlicher Weise wie die Stehkesselriickwand wird auch die
Rauchkammerrohrwand durch Blechanker (60) versteift.

Die Feuerbiichs- und Rauchkammerrohrwinde sind durch die
Rohre geniigend versteift. Die Nafldampflokomotiven haben
nur die sogenannten Heizrohre (Bild 59), die cinen méglichst klei- Heizrohre
nen Durchmesser bekommen,
damit eine Grofitmenge  an AuBenseite | Feuerseite
Heizfliche untergebracht wer-
den kann. Selbstverstindlich
darf der Durchgangsquer-
schnitt nicht zu eng sein, da-
mit die durchziechenden Rauch-
8ase keinen groflen Wider-
stand finden. Der Innendurch-
messer richtet sich nach der
Linge des Kessels zwischen
den Rohrwiinden;bei kiirzeren gepiuse
Kesseln mit etwa 4m Rohr-
Wandabstand betriigt er 42 bis
54 mm, bei langen Kesseln
(7 m beispielsweise) bis zu c
83 mm. Dic Rohre sind aus Bild 58. Stehbolzen
Weichem  Flufistahl (St 30.29) a Kupferner Stehbolzen, b Stithlerner

nahtlos mit 2,5—3,25 mm Stehbolzen, ¢ Gelenkstehbolzen
Wanddicke gewalzt. Heifi-

dampflokomotivcn erhalten aufler den Heizrohren noch die
Sogenannten Rauchrohre aus demselben Baustoff (21), in denen Rauchrohre
die Uberhitzerrohrschlangen untergebracht sind. Die Rauchrohre
haben meist 45 mm Wanddicke und einen Durchmesser, der von
Verschiedenen Umstinden, wie gewiinschte Uberhitzung und Linge
des Kessels, abhiingt. Ublich sind Rauchrohre mit 118185 mm inne-
Tem Durchmesser. :

Die Zahl der Rohre richtet sich nach der Gréfle der Heizfliche
Und dem Durchmesser der Rohre. Heifldampflokomotiven ‘erhalten
2040 Rauchrohre und bis 180 Heizrohre. Die Lokomotiven der Bau-

8*
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artreihe 01 mit 6,8 m langem Kessel haben beispielsweise 24 Rauch-
und 106 Heizrohre.

Die Rauchrohre werden in waagerechten Rohrreihen angeord-
net; bei den Heizrohren sind die senkrechten Rohrreihen in der Hihe
jeweils um eine halbe Rohrteilung gegeneinander versetzt (Tafel 1),
weil so zwischen den Léchern in den Rohrwinden mehr Baustoff

Rohrstege (Rohrstege) stehenbleibt. Die Rohre diirfen auch nicht zu eng

G A
[T = s
i E e @
E;_.. _‘
a Rauchkammenr-
‘rohrwand
S i
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Bild 59. Rauch- und Heizrohre

a) Heizrohr, b) Rauchrohr, ¢) Rauchrohr in kupferner Wand, d) Rauchrohr
in Stahlwand, verschweifit

stehen, damit sich zwischen ihnen keine Kesselsteinnester festsetzen.
Die Rohrstege miissen vor allem an der Feuerbiichsrohrwand
geniigend grof} sein, weil hier hiufig Nacharbeiten wie Nachwalzen
der Rohre und Nachdrehen der Rohrlécher notwendig sind. Deshalb
werden die Rohre an diesem Ende um mehrere mm im Durchmesser
eingezogen; dabei entsteht eine sogenannte Rohrbrust, die sich
beim Eintreiben der Rohre gegen die Feuerbiichsrohrwand legt. Damit
die Rohre auch bei Kesselsteinansatz leicht ein- und ausgebracht wer-
den konnen, sind die Rohrlécher in der Rauchkammerrohr-
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wand im Durchmesser um einige mm grofler als das Rohr gehalten,
und dieses dementsprechend an dem vorderen Ende etwas auf-
geweitet.

Die Rohre werden in die Rohrwinde eingewalzt, wobei die
Walzen die Rohrbrust dicht an die Feuerbiichsrohrwand ziechen, damit
schon hier ein dampfdichter Abschlufl entsteht. Die iiberstehenden
Rohrenden werden auf der Feuerbiichsseite noch umgebérdelt, bei

Deckel 2

Untersatz
Bild 60. Grofie Waschluke

Stahlfeuerbiichsen verschweifit (Bild 59d). Die Rauchrohre haben bei
\’erwendung in kupfernen Rohrwinden auf der Feuerbiichsseite ein-
gedrehte Rillen, in die beim Einwalzen das Kupfer eindringt (Bild 59 c).

Damit der Kessel durch Auswaschen gereinigt und vom Kessel-
stein befreit werden kann, sind Waschluken eingebaut.

Grofle Waschluken befinden sich im oberen Teil des Steh- Waschluken
kesselmantcls, bei neueren Lokomotiven auch unterhalb des Speise-
domes und, sofern kein Schlammsammler eingebaut ist, am Bauch
d_CS vorderen Kesselschusses. Bei dlteren Lokomotivbauarten werden
Sie mit dufleren Lukenpilzen (Linsen) verschlossen, die mit aufge-
s(fl'lraul';»tc:rt Deckeln befestigt sind; in die Untersdtze werden meist
dic Queranker eingeschraubt (Bild 60).
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Lukenstift

Lukenbugel

|////

-q‘ =@

Lukenpilz.
Bild 61. Kleine Waschluke

Lukenfuﬂeﬂ

l”////

MIV////////////

Neuere Lokomotiven haben grofie Waschluken mit inneren Luken-
pilzen, dhnlich den in Bild 61 gezeigten kleinen Waschluken. Die Pilze
werden mit Lukenstift und Lukenbiigel gehalten und vom Dampfdruck

Lukenbigel
0

! A Lukenfutter

Dichtring
Lukenpilz >\__ _/

Bild 62. Eingeschweifites Lukenfutter

auf den eingelegten Dichtring (Kupfer mit Asbesteinlage) geprefit; sie
sind oval, damit sie eingebracht werden kénnen, und ebenso wie die
aufgenieteten oder eingeschweifdten Lukenfutter aus St 34.

Kleine Waschluken (Bild 61) befinden sich in der Rauchkammer-
rohrwand, iiber der Feuertiir, am Schlammsammler, in den Umbiigen
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der Stehkesselriick- und Stehkesselvorderwand und in den Steh-
kesselseitenwiinden dicht iiber dem Bodenring. Die Lukenfutter
sind entweder eingeschraubt (Rotgufl) oder eingeschweillt (Stahl,
Bild 62).

Uberall da, wo sich am Steh- und Langkessel gréfiere Offnungen
befinden, z. B. fiir die grofen Waschluken, fiir die Verbindung mit
dem Dampfdom oder zur Entnahme von Dampf fiir Hilfseinrich-
tungen, sind bei ilteren Lokomotiven Untersitze aus Kesselbau- Untersitze
stoff aufgenietet, teils um den hier geschwichten Kessel zu verstir-
ken, teils um die Ausriistungsteile gut mit dem Kessel verschrauben zu
kénnen (73 u. 90—93). Neuerdings schweifit man die Untersitze auf.

4. Die Rauchkammer

Die Rauchkammer wird im wesentlichen aus Rauchkammerrohr-
wand, -mantel, -tirwand und -tiic gebildet und ist mit dem Lang-
kessel durch Nietung verbunden; in ihr befinden sich aufier dem
Ausstromrohr (Standrohr) mit Blasrohr die Dampfeinstrémrohre, der
Hilfsbliser, der Funkenfinger und, bei Heildampflokomotiven, der
Dampfsammelkasten. Im Rauchkammermantel neuerer Lokomotivbau-
arten ist oben, vor dem Schornstein, eine waagerechte Quernische
ei“gcbaut, die den Abdampfvorwirmer aufnimmt.

Damit der durch die einzelnen Dampfschlige stoflweise hervor-
gerufene Unterdruck in der Rauchkammer (Seite 42) sich nicht in
voller Hohe nach der Feuerbiichse fortpflanzt und dort das Feuer
aufreiflt, wird die Rauchkammer recht grofl gemacht und damit
erreicht, dafl die Unregelmifigkeit des Saugzuges cinigermaflen aus-
geglichen, die Feueranfachung also cine gleichmifigere wird. Bei
Kesseln mit kleinem Durchmesser wird zwischen Langkessel und
Rauchkammermantel ein Zwischenring (Bild 63) eingeschoben, oder
der Mantel ist mit dem Umbug der Rohrwand verbunden (Tafel 1),
$0 dafl cine recht grofle Rauchkammer entsteht.

In die Rauchkammer werden wihrend der Fahrt glithende Brenn-
stoff;eilchen (Lésche) iibergerissen, die von Zeit zu Zeit durch Ein-
Spritzen von Wasser abgeléscht werden miissen; dazu befindet sich
quer in der Rauchkammer ein Spritzrohr (108). Der Rauchkam-m;\_
Merboden konnte also einerseits leicht von den glithenden Riick- spritzrohe
Stinden ausgeglitht werden, anderseits wiirde er durch die Einwir-
kung des Wassers stark rosten. Um ihn zu schiitzen, wird er mit
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Zement ausgegossen und mit leicht auswechselbaren Schutz -
blechen (Rauchkammerbodenschutz 110) verkleidet.

Am Boden ist ferner ein Entwisserungsstutzen (119) an-
gebracht, damit beim Auswaschen des Kessels das Wasser abflieffen
kann.

Rauch- Die Rauchkammertiir legt sich gegen eine besondere Dicht-
kemmertir flache an der Rauchkammertirwand und kann durch einen Mittel-
verschlufl (112), der hinter den Rauchkammerverschlufibalken (113)

greift, sowie eine Reihe von Vorreibern luftdicht abgeschlossen wer-

Unterring

Bekleidungsblech Rouchkgmmermante!

o A
PN

R
\\\\ =N :
7 V7

h A

Rauchkammer-{d
) 3

Dampfsammelkasten

Bild 63. Befestigung der Rauchkammer am Langkessel mit Zwischenring

den; sie ist ebenfalls mit einem leicht ersetzbaren Schonerblech
versehen. :

Schornstein - Der Schornstein ist schwach kegelig ausgebildet und besteht
aus Gufleisen; er stiitzt sich mit einem angegossenen Flansch auf
den Rauchkammermantel und ragt tief in die Rauchkammer hinein.
Damit die Sicht nicht durch niederschlagenden Rauch beeintrich-
tigt wird, haben Lokomotiven mit hoher Kessellage, die auf Haupt-
bahnen verkehren, einen Schornsteinaufsatz, der bis 4550 mm iiber
SO, also iiber die Begrenzungslinie fiir Fahrzeuge (s.S.111) reicht;
Lokomotiven mit hoher Geschwindigkeit erhalten auflerdem Wind-
leitbleche (s.S.299). Der Schornsteinaufsatz kann abgenommen wer-
den, wenn diese Lokomotiven auf Nebenbahnen mit beschrinktem
lichten Raum verwendet werden sollen.



B. Der Lokomotivkessel 125

5. Die Kesselbekleidung

Der ganze Kessel wird mit diinnen Blechen bekleidet, die aber
nicht dicht aufliegen, sondern auf Unterringen mit Abstandhaltern
befestigt sind, so dal} eine Luftschicht von 30—40 mm entsteht, die
die Wirmeabstrahlung des Kessels vermindert (Bild 63 und Tafel 3).
Die Luftschicht erfiillt aber nur dann ihren Zweck, wenn sie ruhend
ist, d. h. wenn die eingeschlossene Luft nicht abstrémen kann. Im
Betricbe mufl deshalb stets darauf gehalten werden, daf} die Ver-
kleidung iiberall dicht abschlieft. Im Fithrerhaus wird der Kessel
mit Wirmeschutzmatten aus Glasgespinst bekleidet, die wirksamer
sind als die Luftschicht.

6. Der Uberhitzer

Der Dampf wird auflerhalb des eigentlichen Kessels iiberhitzt; man
leitet ihn zu diesem Zweck durch ein Rohrensystem, Uberhitzer- %‘iﬂm‘m-
rohrsatz genannt, das durch die Rauchgase beheizt wird (120) 70 s
Die einzelnen Rohrschlangen, Flufistahlrohre mit etwa 30 mm Innen-
durchmesser und 4 mm Wanddicke, heiflien Uberhitzereinhei- Uberhitzer-
ten; sie sind bei dem bei der Reichsbahn iiblichen Gr‘oi’&rohr-cmhelt
iberhitzer dreimal U-formig umgebogen, so dafl der Dampf drei-
mal seine Richtung indert, und werden in den vorhin erwihnten
Rauchrohren untergebracht. Bei kleineren Kesseln findet man auch
Klein- und Mittelrohriiberhitzer; hier tauchen die Uber-
hitzereinheiten nacheinander in mehrere Heizrohre kleineren oder
mittleren Durchmessers ein, jedoch in jedes nur mit einmaliger
Umkehr,

Die Uberhitzereinheiten diirfen ihre Lage in den Rauch- oder Heiz-
rohren nicht veréindern, damit sic von den Rauchgasen gleichmifig
Umspiilt werden, und damit sich keine Ecken bilden, an denen sich
Flugasche und Lésche festsetzen; sie erhalten deshalb Abstandhalter
und werden durch Schellen mit Unterstiitzungsfiiien zusammenge-
halten (Bild 65 oben links).

_ Aus dem Kessel gelangt der Dampf iiber den Regler zunichst
Mden Dampfsammelkasten aus Ge 2291, und zwar erst in dic Dampf-
N?-Bdampfk ammer, durch die er auf die Uberhitzereinheiten ver- imd-
teilt wird. Nachdem er die Uberhitzereinheiten durchstrémt und eine
€mperatur von 3004000 erreicht hat, gelangt er in die Heif3-
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dampfkammer und weiter durch die angeflanschten Dampfein-
strémrohre in den Schicberkasten. Der Dampfsammelkasten liegt in
der Rauchkammer auf seitlichen Konsolen auf.

Die beiden Enden jeder Uberhitzereinheit sind in einen gemein-
samen Flansch eingewalzt, der entweder mit Stiftschrauben oder
mit Vierkantschrauben befestigt wird, die in T-férmige Nuten des
Uberhitzerkastens eingeschoben werden (Bild 64a). Zwischengelegte
Ringe aus Kupfer mit Asbesteinlage dichten die Rohre véllig ab.

Bei neueren Lokomotiven werden Nafl- und Heilldampfkammer

aeya
\ S

Bild 64. Befestigung der Uberhitzercinheiten am Dampfsammelkasten

a) Befestigung mit Vierkantschrauben, b) Befestigung mit Druckbiigeln

voneinander getrennt ausgefilhrt (Bild 65), damit der Heildampf
durch den Nafldampf nicht -wieder riickgekiihlt wird; die Kammern
greifen mit ihren Anschluflkanilen fingerformig ineinander und sind
mit Schrauben in Langléchern so miteinander verbunden, daf} sie
frei den unterschiedlichen Wirmedehnungen folgen kénnen.

Eine véllig neue Uberhitzeranordnung (Bauart Wagner) erhalten
die ganz langen Kessel der Einheitslokomotiven (Bild 65). Jede Uber-
hitzereinheit besteht aus drei U-férmig gebogenen Uberhitzerrohren;
die Rohrenden sind in zwei Sammelrohre eingeschweillt, die mit den
Sammelkisten verbunden sind. Der Dampf durchstréomt die Einheiten
also nur mit einmaliger Umkehr an der Feuerbiichsrohrwand,
doch geniigt das bei den langen Kesseln vollstindig, um Tempera-
turen bis iiber 4009 zu erreichen. Bei dieser Bauart wirkt sich der
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Unterschied in der Wirmedehnung zwischen den wirmeren und den
kilteren Rohren jeder Rohrschlange bedeutend stirker aus als bei
dem alten Uberhitzer mit der dreimaligen Richtungsumkehr, so daf
hiufig die Sammelrohre an den gemeinsamen Flanschen abreiflen;
die Sammelrohre erhalten daher in letzter Zeit getrennte Flansche,
die von gabelférmigen Druckbiigeln am Uberhitzerkasten gehalten

Absfnndhaffer fur Uberhitzerrohre 7
/1 Napdampf- Heifidampf-
o JZZ Wapdam Nopdampf kmwn‘

M:ﬂ:‘lrns Uberhitzerrohr

ﬁ %_\:l f.?bermrmm

=

=
rohre

Rauchrohr

Bild 65. Uberhitzer fiir Lokomotiven mit langem Kessel

Werden (Bild 64b). Auf diese Weise kann man auch die Rohre
gleicher Temperatur, also gleicher Wirmedchnung, d. h. einerseits
die Nafidampf fithrenden, anderseits die HeiRdampf fiihrenden Rohre
8¢meinsam befestigen.

Um die Heildampftemperatur iiberwachen zu kénnen, wird in
¢inem Schicberkasten ein Wirmemefigerit eingebant, das auf einen

S’tlgcappamt im Fiihrerhaus wirkt (Heifldampffernthermometer
S- 3. 169).
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C. Die Kesselausriistung
l.Allgemeine Ubersichtund gesetzliche Bestimmungen

Zum Betrieb des Kessels sind verschiedene Einrichtungen notwen-
dig, die man unter dem Namen Kesselausristung zusammen-
faflt. Unter Kesselausriistung kann man in weiterem Sinne alles ver-
stehen, was an dem eigentlichen nackten Kessel angebaut ist, also
auch den Uberhitzer, die Vorwirmeeinrichtung und den Schlamm-
abscheider. Im engeren Sinne versteht man darunter etwa folgende
Teile:

G:E:&“:; Grobausriistung: Feuertiir, Rost, Aschkasten, Waschluken,
Untersdtze, Schlammsammler, Regler, Dampfleitungen, Blasrohr,
Hilfsbldser und Funkenfinger.

Fr'i;::u‘::é Feinausriistung: Speisecinrichtungen, Kesselspeiseventil, Was-
serstandeinrichtungen, Sicherheitsventile, Dampfpfeife, Liutewerk,
Dampfabsperrventile, Dampfentnahmestutzen, Kesselablafhahn, Ab-
schlammschieber, Nifieinrichtungen, Druckmesser und Fernthermo-
meter.

Von den genannten Teilen sind die, von denen die Betriebssicher-
heit abhingt, gesetzlich vorgeschrieben, und zwar fiir Eisenbahnen
durch die BO. Die betreffende Stelle lautet:

,Dampfkessel miissen folgende Ausriistung erhalten:

a) Zwei voneinander unabhingige Speisevorrichtungen, von denen
jede fiir sich imstande ist, dem Kessel die erforderliche Wasser-
menge zuzufiihren. Mindestens ecine Vorrichtung mufl auch beim
Stillstand des Fahrzeuges arbeiten konnen.

b) An jeder Einmiindung einer Speiseleitung in den Kessel ein
Speiseventil, das den Wasser- oder Dampfabfluff aus dem Kessel
selbstindig verhindert. Die Speiseventile miissen auch von Hand ge-
schlossen werden kénnen, oder es mufl zwischen Kessel und selbst-
titigem Speiseventil eine besondere, von Hand zu betitigende Ab-
sperrvorrichtung eingeschaltet werden.

¢) Wenigstens zwei voneinander unabhingige Vorrichtungen zum
zuverldssigen Erkennen des Wasserstandes. Mindestens eine dieser
Vorrichtungen mufl ein Wasserstandglas sein.

d) Am Wasserstandglas und an der Kesselwand Marken fiir den
festgesetzten niedrigsten Wasserstand, die mindestens 100 mm iiber
dem héchsten wasserbenetzten Punkt der Feuerbiichse liegen.
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; ¢) Zwei Sicherheitsventile, die so eingerichtet sein miissen, dafl
ihre Belastung nicht ohne Lésen des Bleisiegelverschlusses oder Ver-
dndern der Kontrollhiilse iiber das bestimmte Maf} hinaus gesteigert
werden kann. Die Sicherheitsventile miissen so ausgestaltet sein, dafl
Sie vom stromenden Dampf nicht fortgeschleudert werden kénnen,
wenn eine unbeabsichtigte Entlastung eintritt.

f) Einen Kesseldruckmesser, der den Dampfdruck des Kessels fort-
wihrend anzeigt und auf dessen Zifferblatt der festgesetzte hochste
Dampfiiberdruck durch eine unverstellbare, in die Augen fallende
Marke bezeichnet ist.

g8) Eine Einrichtung zum Anschlieflen eines Priifungsdruckmessers.

h) Ein Fabrikschild aus Metall, aus dem der jeweils festgesetzte
héchste Dampfiiberdruck, der Name des Herstellers, die Fabrik-
fummer und das Jahr der Anfertigung angegeben sind, und das so
am Kessel befestigt ist, dafl es auch nach der Bekleidung des Kessels
sichtbar bleibt.

Es sollen nun die Ausriistung im engeren Sinne, soweit sie im
Abschnitt Kessel noch nicht behandelt wurde, sowie die iibrigen
Hilfseinrichrungen des Kessels besprochen werden.

2. Die Feuertir

: Es gibt verschicdene Arten von Feuertiiren: Schiebetiiren, um
€ine senkrechte Achse nach auflen drehbare Tiren und nach
'Anen aufklappbare Kipptiiren. Hauptvorteil der Kipptiir ist, dafl

Turrahimen

Bild 66. Marcotty-Kipptiir
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sie bei plétzlich auftretendem stirkerem Uberdruck in der Feuer-
biichse, wie er bei Platzen von Heiz- oder Uberhitzerrohren entstehen
kann, zuschligt; der Drehtiir ist sie insofern noch iiberlegen, als sie
den Heizer beim Feuern oder Bearbeiten des Feuers mit dem Schiiv-
gerit nicht behindert.

Mit Dreh- oder Schiebetiiren sind noch iltere Lokomotiven der
chemaligen Linderbahnen ausgeriistet. Alle neueren Lokomotiven er-
halten die nach innen aufschlagende Marcotty-Kipptiir (Bild 66).
Sie wird mittels eines Gewichtshebels bewegt und in geschlossenem,
gedffnetem und halbgesffnetem Zustande (zum Bearbeiten des Feuers)
durch Rasten festgehalten. Gegen Abbrand ist sie durch ein be-
sonderes, innen angebrachtes Blech geschiitzt. Seitlich der Tiir be-
finden sich im Tiirrahmen (Tiirgeschrink) Luftkanile, durch die
Luft hinter der geschlossenen Tiir in die Feuerbiichse treten kann
(Oberluft). Da, wo die Luft von unten in die Kanile tritt, sind diese
durch Drosselklappen abgedeckt; diese sind jedoch so leicht gehalten,
dafl sie nach innen aufklappen und Luft hindurchlassen, wenn der
Unterdruck in der Feuerbiichse zu grofl wird. Das ist der Fall bei
stark verschlacktem Feuer oder zu hoher Brennstoffschicht, wenn
also Luftmangel herrscht, und zur vollkommenen Verbrennung die
zusitzliche Oberluft dringend gebraucht wird, ferner bei den star-
ken Dampfschligen, die beim Anfahren auftreten.

3. Der Rost

Der Rost bildet den unteren Abschlufl der Feuerbiichse; er ist leicht
geneigt und wird aus Roststiben gebildet (Tafel 1 u. 3), die auf
Rostbalken lagern. Die Rostbalken ruhen auf Rostbalken-
trigern, die teils mit Nietschrauben an den Feuerbiichswiinden be-
festigt, teils von unten gegen den Bodenring geschraubt sind. Die
Roststibe sind aus Sondergufieisen; an den Enden, sowie meist noch
in der Mitte haben sie seitliche Ansitze, damit sich zwischen ihnen,
wenn man sie aneinanderlegt, ein Rostspalt bildet, durch den
die Luft streichen kann. Es gibt auch Doppelroststibe, die aus
zwei unter Wahrung eines Luftspaltes zusammengegossenen Rost-
stiben bestehen. Selbstverstindlich darf die Spaltweite nicht so grof8
sein, dafl Kohle hindurchfillt. Bei den neueren Lokomotiven der
Reichsbahn sind die Roststibe 16 mm dick, die Spalte 14 mm
breit, so dafl der Durchtrittsquerschnitt fiir die Luft, die sogenannte
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freieRostfliche, etwa 43 90, der Rest, die sogenannte bedeckte
Rostfliche, etwa 5790 betriigt. Freie und bedeckte Rostfliche
bilden zusammen die Gesamtrostfliche. Bei der Reichsbahn sind
Rostflichen bis zu rd. 5 m® ausgefiihrt.

Bei langen Feuerbiichsen sind die Roststibe in der Linge unter-
teilt, so dafl sich mehrere Rostfelder ergeben. Bei den meisten
Lokomotiven ist eins dieser Felder, entweder das vorderste oder das
zweite oder- dritte von vorn, als Kipprost (Tafel 1 und 3) ausge-
bildet, um das Ausschlacken zu erleichtern. Der Kipprost besteht aus
einem mit Roststiben belegten Rahmen, der drehbar auf der Kipp-
rostwelle sitzt und mit Hilfe einer Spindel im Fithrerhaus nach unten
geschwenkt werden kann.

Im Zusammenhang mit dem Rost ist auch der Feuerschirm (65)
Zu erwihnen; er wird aus feuerfesten Steinen zusammenge-
Setzt und hat die Aufgabe, durch seine strahlende Hitze die frisch
aufgeworfenen Kohlen schnell zu entgasen und zu entziinden, ferner
die auf dem vorderen Rostteil entwickelten Verbrennungsgase nach
hinten abzulenken, so dafl alle Rauchgase durcheinandergewirbelt
und innig mit der im Uberschufl vorhandenen Luft vermengt werden;
dadurch wird eine gute Verbrennung erreicht. Auflerdem schiitzt
der Feuerschirm die Rohrwand vor Abbrand und beim Abriisten
der Lokomotive durch die in ihm gespeicherte Wirme vor einer zu
schnellen schidigenden Abkihlung.

Die dufieren Feuerschirmsteine werden mit einer Lingsnut auf
Flacheisen (Feuerschirmtriger) gesetzt; diese werden an der Feuer-
biichsseitenwand mit Schraubenbolzen gehalten, die durch hohl-
g¢bohrte Stehbolzen hindurchgefithrt sind.

4. Der Aschkasten

Unterhalb des Rostes befindet sich cin Aschkasten (Bild 67
und Tafel 5), der die Brennstoffriickstinde aufnimmt, die wihrend
df‘r Fahrt durch die Rostspalten fallen oder beim Reinigen des Rostes
hmeingeworfen werden. Er ist aus Blechen zusammengenietet oder
“geschweifit und am Bodenring mit Spaltvorsteckern befestigt, die in
Sc'hlitzcn von Stiftschrauben sitzen. Vorne und hinten, mitunter auch
Seitlich, befinden sich drehbare Luftklappen, mit denen das Feuer
8eregelt werden kann; sie kénnen vom Fihrerhaus aus mit Hand-
#lgen bedient werden. Wenn das Feuer auf dem Rost kriftig brennen

Ffeie Rost-

Bedeckte
Rostfliche

Kipprost

Feuerschirm
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Asclll‘li:;t;::; soll, wird die der Fahrtrichtung entsprechende Aschkasten-
klappe gedffnet, soll das Feuer gedimpft brennen, wird die Klappe
mehr oder weniger geschlossen. Damit auf die Strecke keine glithen-
den Kohlenstiicke fallen, sind innen iiber den Klappen abweisende
Schutzbleche und vor den Klappen Funkensiebe. Am Boden des
Aschkastens befinden sich mehrere Entleerungsklappen, die vom
Fithrerhaus aus mit einem gemeinsamen Handzug bedient werden.

Sog;g- Damit diese Bodenklappen wiihrend der Fahrt nicht gedffnet
a Tl

Klappenverriegelung

Bild 67. Aschkasten

werden kénnen, sind sie durch eine Daumenwelle, die nur vom Erd-
boden aus bedient werden kann, verriegelt. Aschkisten fiir groflere
Lokomotiven erhalten hiufig noch seitliche Reinigungsklappen. Ferner
befinden sich im Aschkasten Rohre mit feinen Bohrungen, durch
die Wasser eingespritzt werden kann, um die glithenden Riickstinde

Aschkasten- abzuldschen (Aschkastenspritzrohre).
spritzrohre

5. Der Regler

Der Dampf gelangt aus dem Kessel in die zur Dampfmaschine
fithrenden Rohrleitungen iiber den im Dampfdom sitzenden Reg-
ler; mit ihm wird die Dampfzufuhr je nach Bedarf in der Menge
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geregelt oder ganz abgesperrt. Der Regler wird vom Fiithrerhaus
aus durch ein Reglergestinge betitigt, dessen Einzelteile in
Bild 68 dargestellt sind. Die Reglerwelle dringt durch die Steh-
kesselriickwand in das Kesselinnere und wird durch eine Stopf-
buchse im Reglerbock abgedichtet; innerhalb des Kessels wird
Sie in ecinem Lager getragen, das am Reglerknierohr ange-
gossen ist.

Es gibt Regler mit Schieber (Schieberregler) und Regler mit Schicber-
regler

Reglerbock

Anschlaghetel \
b, 1

\ \ W
\ Zugstangenhebel \
Reglerknierohr Reglencohn

Bild 68. Regleranordnung

Ventil (Ventilregler). Mit dem Schieberregler sind die Naflidampf- Ventilregler
lokomotiven alter Bauarten ausgeriistet, Aus der Abschlufistellung her-
4us wire der Regler schwer zu bewegen, weil auf der einen Seite
der volle Kesseldruck auf einer grofien Schieberfliche lastet, wih-
rend auf der anderen Seite gar kein Druck vorhanden ist. Es wird
daher auf dem Riicken des Schiebers ein Hilfsschieber eingebaut,
<_icr beim Bewegen des Reglerhandhebels zunichst gedffnet wird und
In die dahinter liegende Leitung Dampf durch kleine Schlitze im
Schieber (Hauptschieber) eintreten 14fit, so daf} dieser entlastet wird.
D? der Hilfsschieber nur kleine Offnungen abschlieit, 14t er sich
le’-f:ht bewegen. Zu demselben Zweck wird beim Ventilregler, der
€1 den Heifldampflokomotiven verwendet wird, im Hauptventil ein

N"’d“ﬂtmﬂer, Lokomotivdienst 9



134 V. Einzelteile der Lokomotive

Hilfsventil eingebaut. Bei der von der Reichsbahn viel verwendeten
Bauart Bauart Fritz Wagner & Co. (Bild 69) wird vom Lokomotivfiihrer
Wagner {iberhaupt nur ein Hilfsventil bewegt, wihrend das Haupt-
& Co. . .
ventil vom Dampfdruck selbst gesteuert wird.
Das Hauptventil ist mit einem Fiihrungskolben mit Dichtring ver-
sehen. Der Fiihrungszylinder ist mit einem Deckel abgeschlossen, so

W |
Entlastongskammer |

¢ b&mﬂf?fkﬂ”fi’i—" e

Hayplventil rtfsventi(
Zum feglerrolr

Bild 69. Ventilregler Bauart Fritz Wagner & Co.

Ent- daf} iiber dem Fihrungskolben eine Kammer, die sogenannte Ent-
lia::,ﬂngz;lastungskam mer, gebildet wird. In diese gelangt Dampf un-
mittelbar aus dem Dom iiber cinen Ringspalt i. Im Hauptventil

ist eine Bohrung, dic durch cin Hilfsventil dampfdicht abgeschlossen
werden kann. In der geschlossenen Stellung wird das Hauptventil

fest auf seinen Sitz gedriickt, weil die von oben wirkende Kraft gro-

fer als die von unten wirkende ist; oben lastet Kesseldruck auf der

ganzen Kolbenfliche, unten nur auf der dufieren Ring fliche.
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Wird das Hilfsventil angehoben und die Bohrung im Hauptventil
ttwas freigegeben, so flieft Dampf aus der Entlastungskammer in
das Reglerrohr ab; da durch den Ringspalt i aber nur wenig Dampf
nachstromt, sinkt der Druck in der Entlastungskammer. Ist er so
weit gesunken, daf} schliefilich die von unten wirkende Kraft,

"
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Bild 70. Ventilregler Bauart Fritz Wagner & Co. — Einheitsbauart 1925

di‘_’ ia gleich bleibt, iibe rwiegt, so offnet sich das Hauptventil. Da-
B¢l nihert es sich wieder dem Hilfsventil und schlieflt die Bohrung
'm Hauptventil wieder etwas. Infolgedessen strémt durch den Ring-
Spalt i mehr Dampf zu, als das Hilfsventil abflieflen-1df3t, so dafl der
Druck in der Entlastungskammer wieder ansteigt und das Haupt-
ventil zum Stillstand bringt. In dieser neuen Lage stromt durch die
noch verbliebene Offnung im Hilfsventil gerade so viel Dampf ab,
als durch den Ringspalt i zuflieft; dabei bleibt aber der Druck in

q*
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der Entlastungskammer immer noch etwas unter dem Kesseldruck.
Wird die Stellung des Hilfsventils durch den Fiihrer iiber das Regler-
gestinge gedndert, so dndert sich auch die abfliefende Dampfmenge;
wird das Hilfsventil gehoben, so sinkt der Druck in der Ent-
lastungskammer, und das Hauptventil folgt dem Hilfsventil nach
oben (6ffnet), wird das Hilfsventil gesenkt, so steigt der Druck in
der Entlastungskammer bis auf Kesseldruck und bewegt das Haupt-
ventil nach unten (schliefit).
Einheits-  Der bei den Einheitslokomotiven eingebaute Regler (Bild 70) ar-
" beitet in dhnlicher Weise. Im zweiteiligen Reglergehduse 1, 2 ist
oberhalb des Hauptventils eine Kammer A, die mit dem Inneren des
Ventilkérpers 3 durch weite Offnungen in Verbindung steht; in sie
gelangt bei geschlossenem Hilfsventil 4 Dampf iiber den Ringkanal C,
der mit dem Kessel unmittelbar in Verbindung steht, und zwei kleine
Speiserohre 5. Der Dampfdruck hiilt das Hauptventil geschlossen.
Wird das Hilfsventil etwas gehoben, so strémt aus der Kammer A
Dampf in das Reglerknierohr B ab, und es sinkt in ihr der Druck,
bis ebensoviel Dampf durch die Speiserohre 5 nachstrémt, wie ins
Reglerknierohr abstromt. Diese Dampfmenge geniigt schon zum
ersten Anziechen, doch mufl zum schnellen Beschleunigen des Zuges
das Hauptventil gedffnet werden. Dazu wird das Hilfsventil so weit
gehoben, dafl die Drosselscheibe auf der Hilfsventilspindel die ab-
wiirts gerichteten Speisedffnungen 6 schliefft. Durch die aufwirts
gerichteten kleineren Speise6ffnungen 7 kann nicht geniigend Dampf
nachstrémen, so dafl der Druck in der Kammer A weiter nachlafit
und damit auch die Kraft, dic das Hauptventil geschlossen hilt.
Nun hat das Hauptventil am oberen Rande einen gréfieren Durch-
messer als unten iiber der Ventilsitzfliche, so daf}, sobald der Druck
in der Kammer A geniigend gesunken ist, durch den im Ringraum
C wirkenden vollen Kesseldruck eine nach oben gerichtete Kraft
wirksam wird, die das Hauptventil 6ffnet. Durch dessen Aufwirts-
bewegung werden aber sofort die Speise6ffnungen 6 freigegeben, in
der Kammer A der Druck erhéht und dadurch das Hauptventil ab-
gebremst, bis es nach Eintreten eines Gleichgewichtszustandes in den
Kriften stehen bleibt. Wenn die Hilfsventilspindel nach dem Krifte-
ausgleich wieder auf- oder abbewegt wird, folgt ihr das Hauptventil
sofort, und in beiden Richtungen hort die Bewegung auf, wenn die
Spindelbewegung unterbrochen wird.
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6. Der Wasserabscheider

Um méoglichst wenig mitgerissenes Wasser in die Dampfleitung
zu bekommen, setzt man zwischen den Dampfraum und die Dampf-
eintrittsstelle in den Regler einen Wasserabscheider (41). Die am
hiiufigsten vorkommende Bauart besteht aus zwei ineinandergesetzten
Blechzylindern mit verschiedenem Durchmesser, von denen der dufiere
oben durch ein Deckblech abgeschlossen ist. Der Dampf prallt auf
seinem Wege zum Regler gegen das Abdeckblech, wird abgelenkt
und strémt durch den Ringraum zwischen beiden Zylindern, der
fach unten abgeschlossen ist, in den Dom. Die Wassertropfen kinnen
infolge ihrer Schwere der schnellen Richtungsumkehr nicht folgen,
bleiben am Deckblech haften und fallen schlielich wieder in den
Kessel zuriick.

7. Dampfleitung und Blasrohr

Unter der zur Kesselausriistung gehdrenden Dampfleitung versteht
man nur die Hauptdampfrohre, nimlich die Dampfzuleitung,
die den Dampf vom Regler zum Schieberkasten leitet, und die
Dampfableitung, die den Dampf, nachdem er im Zylinder Ar-
beit geleistet hat, in die Rauchkammer fithrt. Die {ibrigen Dampf-
leitungen haben als Zubehor zu den einzelnen Hilfseinrichtungen zu
gelten.

DieDampfzuleitung (Tafel 1) besteht aus dem Reglerkn i e - Dampf-
rohr aus Ge18.91, dem Reglerrohr, nahtlos aus Stahl gewalzt, -
bei Nafdampfmaschinen einem Kreuzrohr, und den beiden Ein-
Stromrohren, ebenfalls aus Fluflstahl gewalzt. Das Reglerknie-
rohr trigt den Regler und ist selber mit einem angegossenen Fuf}
ﬂu_f der Doméffnung aufgelagert. Das Reglerrohr ist an beiden Enden
mit Flanschen versehen (eingewalzt und vernietet), die linsenformig
abgedreht sind (Reglerrohrlinsen); am Knierohr ist es mit Haken-
SCP}rauben befestigt, wobei die hintere Linse abdichtet. Das Kreuzrohr
bei Nafldampfmaschinen, der Uberhitzerkasten bei Heifldampmaschi-
nen werden durch Schrauben gegen die doppelseitig ausgebildete
vordere Reglerrohrlinse und auch gegen die Rauchkammerrohr-
wand geprefit (Bild 65). Die Einstréomrohre sind mit dem Kreuz-
rohr oder dem Uberhitzerkasten cinerseits sowie mit dem Schieber-
kasten andererseits mittels Flansch verschraubt; um dampfdichten
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Linsenringe Abschlufl zu bekommen, sind Linsenringe, bei Naflidampf aus Rot-
gufl, bei Heifldampf aus Stahl, dazwischengelegt.

Dampf- Die Dampfableitung besteht ausdenAusstrémrohren und,

ableitung . n . 3 .

je nach Bauart der Lokomotive, aus einem Ausstrémzweigrohr

(Bild 71), in dem die Ausstromungen beider Zylinder zusammenge-

Standrohr fiihrt werden, oder dazu noch einem Standrohr, wenn die Aus-
strdmungen schon auflerhalb der Rauchkammer vereinigt wurden.

Blasrohr  Auf dem Zweigrohr oder Standrohr sitzt das Blasrohr; dieses

Bilasrohr
Standrohr

Dampfeinstrémrohr

Dampizylinder

Bild 71. Dampfleitungen am Zylinder

arbeitet nur einwandfrei, wenn es genau senkrecht unter dem
Schornstein und gleichmittig mit diesem steht. Bei ungeniigen-
der Dampfentwicklung ist daher auch die Stellung des Blasrohres
nachzupriifen.

Bei einigen Bauarten der chemaligen Linderbahnen sind verstell-
bare Blasrohre im Gebrauch; z.B. kann der Austrittsquerschnitt
durch einen beweglichen Kegelring (Bild 72) wihrend der Fahrt
verindert werden. Durch Verengen des Querschnittes entsteht ein
stirkerer Gegendruck im Zylinder (Auspuffdruck), der den Saugzug
verstirkt, so dafl das Feuer lebhafter brennt. Ein stirkerer Gegen-
druck hat selbstverstindlich einen erhéhten Dampfverbrauch
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zur Folge. Mit Riicksicht darauf, dafl das verstellbare Blasrohr falsch
angewendet werden kann, haben die neueren Lokomotiven der Reichs-
bahn ausnahmslos ein unverinderliches Blasrohr.

Zweigrohr, Standrohr und Blasrohr sind aus Ge 1891, die Aus-
stromleitung aus Fluflstahl. '

Schnitt A-8

Sehnitt C-D (5 -

O o
Bild 72. Verstellbares Blasrohr

8. Der Hilfsbliser

D'Cr Hilfsbldser (106) dient dazu, auch bei Stillstand der Loko-
motive Saugzug erzeugen zu konnen. Er besteht aus einem Ring-
rohr mit feinen Bohrungen, das meist um die Blasrohrmiindung
gelegt wird. Gibt man iiber ein besonderes Absperrventil, das Hilfs-
bliserventil, Dampf in den Hilfsbliser, so verteilen sich die austreten-
den Strahlen kegelformig, fiillen den ganzen Schornstein aus und
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reilen Luft und Rauchgase ins Freie. Wenn kaltstehende Loko-
motiven schnell angeheizt werden sollen, muff der Hilfsbiiser
an eine andere Dampfquelle, entweder eine unter Dampf stehende
Lokomotive oder eine ortsfeste Anlage angeschlossen werden. Des-
halb kann die Hilfsbliserleitung mit der Heizleitung verbunden
werden,

9.Der Funkenfidnger

Durch den Saugzug werden brennende Kohlenteilchen vom Rost
los- und in die Rauchkammer mitgerissen. Damit keine griofleren
Funken, die eine grofie Brandgefahr bilden wiirden, aus dem
Schornstein geschleudert werden, schlieBt man die Schornstein-

:_‘
——

R

—
==

Bild 73. Plattenfunkenfinger Bild 74. Funkenfinger Thomas

miindung gegen die iibrige Rauchkammer durch einen Funkenfinger

ab. Durch ihn sollen entweder grofliere Funken zuriickgehalten wer-

den, so daf sie in die Rauchkammer fallen, oder beim Anprall auf

den Funkenfinger so zertriimmert werden, dafl nur kleine, schnell
verlschende Teilchen ins Freie gelangen konnen.

Aus der Fille der verschiedenen Bauarten sollen nur einige heraus-

gegriffen werden: :

l;llin;:cn- Der Plattenfunkenfinger (Bild 73) besteht aus gelochten Blechen,

finger die seitlich am Rauchkammermantel anschlieflen und von der Rauch-

kammerrohrwand bis zur Rauchkammertiir reichen. Der Funken-

B e finger Thomas (Bild 74) besteht aus Flacheisenstiben, die jalousie-

artig mit Zwischenraum iibereinandergreifend angeordnet sind, so
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dafl Funken nicht unmittelbar in den Schornstein gelangen konnen,
sondern erst ihre Bewegungsrichtung dndern miissen. Dabei prallen
sie aber infolge ihres Beharrungsvermdgens gegen die Stibe, fallen
entweder in die Rauchkammer oder werden in kleine Teilchen zer-
triimmert.

Am hiufigsten findet man den Drahtkorbfunkenfinger oLz Dralickochs
apfel (Tafel 1 und 3), weil sich dieser am besten fiir das heute finger
iibliche tiefe Blasrohr eignet. Er besteht aus einem starken Draht-
maschensieb, hat entweder die Form eines Kegelstumpfes oder
die eines Zylinders mit unten angesetztem Kegelstumpf, umfafit den
Blasrohrkopf und schlieft oben dicht an den Schornstein an. Der
Drahtkorb ist aus zwei Teilen zusammengesetzt, die am Schornstein —
neuerdings mit Scharnieren — so aufgehingt sind, dafl sie leicht pen-
deln und sich dadurch selbst reinigen. Die Teile sind mit Riegel zu-
sammengehalten, kénnen aber aufgeklappt werden, damit die mitt-
leren Rohrreihen zur Reinigung gut zuginglich sind.

Die Maschenweite betrigt 6 mm; engere Siebe kann man mit Riick-
sicht auf die erhebliche Leistungsverminderung nicht verwenden. Es
gelangen also immerhin noch Funken ins Freie; wenn ihre Ziind-
wirkung auch nicht mehr grof ist, so bilden sie doch in der trocke-
nen Jahreszeit eine Gefahr. Bahnstrecken, die an besonders Brandgefahr
gefdhrdeten Stellen, z. B. Wildern, liegen, sind besonders gekenn-
zeichnet; hier sind die Telegraphenmaste mit einem weiflen Streifen
versehen. Abgesehen davon, dafl Lokomotivfihrer und Heizer stets
sorgsam darauf achten miissen, dafl der Funkenfidnger in Ord-
Nung und vollstindig geschlossen ist, miissen sie wihrend
der Fahrt durch als gefihrdet gekennzeichnete Gegenden alles ver-
meiden, was einen vermehrten Funkenauswurf verursacht. Vor allem
darf unter keinen Umstinden das Feuer mit dem Schiir-
Zeug bearbeitet werden; auch Aufwerfen von Kohle soll méglichst
vermieden werden.

10. Die Speiseeinrichtung

Dem Lokomotivkessel muf fiir den in der Dampfmaschine ver-
brauchten Dampf wieder Wasser zugefithrt werden. Das Wasser wird
in einem Schlepptender oder in Behiltern auf der Lokomotive selbst
(Tenderlokomotive) mitgefihrt und lauft unter cigenem Druck der
Saugleitung der Speiseeinrichtung zu.
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Die ersten Lokomotiven hatten Plungerpumpen, die von einer Achse
angetrieben wurden (Fahrpumpen). Bei Stillstand der Lokomotive
konnte also nicht gespeist werden, und bei Aufenthalten mufite im
Bedarfsfalle die Lokomotive losgekuppelt werden und im Bahnhofe
hin und her fahren.

Die gebriduchlichsten Speiseeinrichtungen sind jetzt die Dampf-
strahlpumpe (Injektor) und die durch eigene Dampfmaschine an-
getriebene Kolbenpumpe.

smhﬂﬁ; Die Dampfstrahlpumpe ist die einfachste und eigentlich immer
betriebsbereite Speiseeinrichtung, weil sie keine bewegten Teile hat;
sie arbeitet folgendermafien: Man ldfit Dampf aus einer Diise 1
(Bild 75) in eine Mischdiise 2 strémen; in der Dampfdiise 1 nimmt
der Druck des Dampfes ab, dagegen seine Geschwindigkeit ganz er-
heblich zu, so dafl das in gleicher Richtung eintretende Wasser in
die Diise 2 mitgerissen und mit dem Dampf vermischt wird. Dabei
schligt der Dampf infolge der Abkiihlung nieder, das Wasser wird da-
gegen erwirmt (60—700). Der Wasserstrahl strémt nun in die Druck-
diise 3; hier spielt sich der umgekehrte Vorgang ab wie in der Dampf-
diise. Der mit grofler Geschwindigkeit eintretende Wasserstrahl ver-
ringert seine Geschwindigkeit, wobei sein Druck derart zunimmt,
dafl schlieflich das Riickschlagventil aufgestoflen und das Wasser
in den Kessel geférdert wird.

Zwischen Mischdiise 2 und Druckdiise 3 befinden sich Offnun-
gen, durch die beim Ingangsetzen der Pumpe, solange der Kessel-
druck noch nicht iiberwunden ist, das Wasser-Dampf-Gemisch in
eine sogenannte Schlabberkammer und von da ins Freie flie-
flen kann. Zieht die Pumpe, so hért das Uberlaufen (Schlabbern)
auf.

Fliefit das Wasser der Pumpe von einem hochgelegenen Behiilter

Nicht- zu, so geniigt eine nichtsaugende Pumpe mit ganz einfachem
“m Dampfabsperrventil. Vielfach werden aber die Pumpen, um sie vor
Frost zu schiitzen, ins Fiithrerhaus gesetzt, so dafl das Wasser nicht
Saugende von selber zuflieBen kann (s. Tafel 4, 39); sie miissen dann als sau-
Pllmlmgu::ndt: mit einem besonders dafiir ausgebildeten Dampfregelventil
gebaut sein. Gibt man ndmlich beim Ansetzen einer saugenden Pumpe
gleich einen starken Dampfstrahl aus der Dise 1, so stofit

er sich in der Mischdiise 2, und die Pumpe kommt nicht in Gang.

Die saugenden Pumpen (Bild 75) erhalten daher c¢in auf einer Spin-
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del gleichachsig mit den Diisen sitzendes Ventil 4, das die Diise 1
absperrt und gestattet, durch eine kleine Drehung am Handgriff zu-
nichst einen feinen Dampfstrahl zu geben; dieser strémt durch
die seitlichen Offnungen der Mischdiise in die Schlabberkammer und
weiter iiber das Schlabberventil 5, das aufgestofien wird, in SNt
den Uberlauf. Der Dagnpf reifit die Luft aus der Wasserkammer mit
sich fort und erzeugt so in ihr einen Unterdruck, durch den das
Wasser angesaugt wird. Das erste angesaugte Wasser tritt ebenfalls

Dampf-Eintritt elbind

& —1
o N L :
e L R~ Schiotber- et | Oruckteitung
g s e e e R T L B e - e (2 zum
R s e e R | e
1 SR T TrT—— ‘ SO

(]

Bild 75. Dampfstrahlpumpe (Einheitsbauart)

ber das Schlabberventil ins Freie, da der feine Dampfstrahl den
Kesseldruck nicht zu iiberwinden vermag. Dadurch, dafl der Dampf
bei dem Zusammentreffen mit dem Wasser in der Mischdiise nieder-
schligt, bleibt der Unterdruck in der Wasserkammer nicht nur er-
halten, sondern er pflanzt sich auch nach der Schlabberkammer fort.
Ist das geschehen, so schligt das Schlabberventil mit einem den
Lokomotivbeamten vertrauten Ton zu; wird nun durch weiteres
Drehen am Handgriff der volle Dampfstrahl gegeben, so fliefit
das Wasser nicht mehr durch die Offnungen der Mischdiise ins
Freie, sondern wird in der oben beschricbenen Weise in den Kessel
gedriickt. :

~ Der Dampf schligt um so schneller nieder, je kilter das Wasser
18t; bei warmem Wasser saugt die Pumpe schlechter, heifies iiber
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50°¢ férdert sie iiberhaupt nicht, weil kein geniigender Unterdruck
entsteht.

Das Schlabberventil kann mit einer Spindel 6 fest auf seinen Sitz
gepreflt werden; die Pumpe zieht dann nicht, sondern der Kessel-
dampf strémt durch die Saugleitung in den Wasserbehilter. Man
kann auf diese Weise iiberschiissigen Dampf@um Vorwirmen ver-
wenden oder bei Frost die Saugleitung gegen Einfrieren schiitzen.
Es kommt auch vor, dafl sich das Schlabberventil durch die Er-
schiitterungen der Fahrt von selber zusetzt. Daher soll man, wenn
die Strahlpumpe nicht gleich in Gang zu bringen ist, zuerst nach
diesem Ventil schen.

Wasserhahn = Durch einen Wasserhahn kann der Wasserzuflufi und damit
die Férderleistung der Pumpe gedrosselt werden; der Hahn muf}
vor allen Dingen benutzt werden, wenn der Kesseldruck stark
abgesunken ist, so dafl er die volle Wassermenge nicht mehr
fordert.

In der Strahlpumpe sitzt vor dem Anschluff an die zum Kessel

Riickschlag- fiihrende Speiseleitung noch ein Riickschlagventil, damit eine

ventil
nicht arbeitende Pumpe vom Kessel abgesperrt bleibt, wenn das
Kesselspeiseventil nicht dicht sein sollte.
Die Leistungen der Strahlpumpen richten sich nach der Kessel-
Pumpen- grifie; iiblich sind Pumpen mit den Fordermengen von 150, 250 und
300 1/min.
speceite  Als zweite Speiseeinrichtung dient entweder eine zweite Strahl-
peiseein- o 5 % " . -
richtung pumpe oder eine Kolbenpumpe in Verbindung mit einem Speise-
wasservorwirmer. Die Kolbenpumpe wird im Zusammenhang mit
der Speisewasservorwirmeanlage (S.170) besprochen werden.

11. Das Kesselspeiseventil

Nach der Forderung der BO (s.S.128) ist das Kesselspeiseventil
ein vereinigtes Absperr- und Riickschlagventil (Bild 76).
Wenn nicht gespeist wird oder durch einen Rohrbruch der Druck
in der Speiseleitung sinkt, wird das Riickschlagventil durch den
Kesseldruck auf seinen Sitz gedriickt, so daBl der Kessel abgesperrt
ist. Arbeitet die Speisccinrichtung, so wird das Riickschlagventil
durch den Druck in der Speiseleitung aufgestofien. Das Absperr-
ventil mufl geschlossen werden, wenn das Riickschlagventil schad-
haft ist.
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Riickschlagventil Absperrventil
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Bild 76. Kesselspeiseventil und Feuerloschstutzen

Absperrventit

Roeckseslagrentil

Anscllvss 101 fevépsprilzsalayels

Bild 77. Anordnung des Kessclspeiseventils am Speiscdom
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Bei ilteren Lokomotiven wird unmittelbar in den Wasserraum des
Kessels gespeist, bei neueren Lokomotiven in einen Speisedom auf dem
Langkessel (vgl. S.113).

Vor jedem Speiseventil sitzt noch ein Feuerldschstutzen, iiber den
bei arbeitenden Pumpen Druckwasser fiir Feuerléschzwecke oder zum
Kesselauswaschen entnommen werden kann. Die tbliche Anordnung
am Speisedom zeigt Bild 77. Um die Schlauchleitung anzuschlieflen,
muf} zuniichst bei stillstehender Pumpe das Absperrventil am
Speisedom geschlossen werden; darauf wird die Uberwurfmutter des
Feuerléschstutzens abgeschraubt, wobei darauf zu achten ist, dafl
etwa in der Leitung vorhandener Druck langsam entweicht,
dann der den Stutzen abdichtende Verschlufistopfen herausgenommen
und ein auf der Lokomotive mitgefiihrtes Zwischenstiick aufge-
schraubt, das auf der einen Seite eine Storzkupplung trigt, wie sie fiir
Feuerléschzwecke iiblich ist.

12. Die Wasserstandanzeigerund Wasserstandpriifhihne

Die Hohe des Wasserspiegels im Kessel mufl wihrend des Be-
tricbes dauernd iiberwacht werden; der Wasserstand darf nicht nied-
riger sein als 100 mm dber der héchsten Stelle der Feuerbiichse,
damit die Decke nicht ausgeglitht wird (s. S. 60).

Wasser-  Die iilteren Lokomotiven haben an der Stehkesselriickwand einen
anzeiger Wasserstandanzeiger aus Glas und drei Priifhihne (Ta-
fel 4). Der Wasserstandanzeiger steht oben mit dem Dampfraum,
unten mit dem Wasserraum in Verbindung, so dafl in ihm nach
dem Gesetz der kommunizierenden Réhren das Wasser stets ebenso
e hoch wie in dem Kessel steht. Hinter dem Glase ist am Kessel eine
marke Marke angebracht, die den niedrigsten zulissigen Wasserstand an-
zeigt, aullerdem eine weifle Platte, die den mit Wasser gefiillten
Teil des Glases besser erkennen lifit. Damit beim Platzen des Glases
das Personal nicht durch Splitter verletzt wird, ist vor den Wasser-
standanzeiger ein Schutzrahmen mit dickem Drahtglas gesetzt (Ta-

fel 4, 49).

Durch Offnen der Priifhihne kann man erkennen, je nachdem ob
nur Wasser oder Dampf oder Dampf-Wasser-Gemisch austritt, wie
hoch das Wasser steht. Aus dem untersten Hahn, der 100 mm
iiber der Peuerbiichse sitzt, mufl stets Wasser austreten. Aus
dem obersten Hahn soll stets Dampf austreten, sonst ist
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der Wasserspiegel zu hoch und die verdampfende Oberfliche zu
klein,

Neuere Lokomotiven erhalten an Stelle der Priifhiihne einen zwei-
ten Wasserstandanzeiger auf der Fiihrerseite.

Das Glas des Wasserstandanzeigers (Bild 78) sitzt oben und unten
in Gehdusekopfen und wird in deren Stopfbuchskammern durch je
cinen Gummiring abgedichtet, der vom Dampfdruck selbst gegen
die zu dichtenden Flichen geprefit wird. Die Kammern werden durch

H und J Absperrhihne mit Kugelverschlufi
Bild 78. Wasserstandanzeiger bei verschiedenen Stellungen

chi‘W"sll‘fmuttl::m mit Blecheinlagen abgeschlossen; die untere Mut-
ter hat eine halsartige Verlingerung, deren oberer Rand gleichfalls
_den niedrigsten Wasserstand anzeigt. Das untere Ende des Glases
st kegelig aufgebogen und damit die geniigende Eintauchtiefe in die
Stopfbiichsen sichergestellt.

Die Gehiusekdpfe sind mit je einem Absperrhahn (H und J) ver-
sehen und vollig durchbohrt; nach Lésen einer vorderen Reinigungs-
Stfhraube kann man, selbstverstindlich nur bei drucklosem Kessel,
d“’_’ Kanile durchstofien und von Kesselsteinansatz befreien. Damit
beim Platzen eines Glases der Kessel sofort dampfdicht abgesperrt

ugelver-.

wird, ist in die Hahnkiiken ein Ku gelverschlufl eingebaut. Eine Jogel
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Messingkugel liegt unten im Hahnkiiken; will in der Betriebsstellung I
(Bild 78) bei Glasbruch der Dampf oder das Wasser aus dem
Kessel entweichen, so wird die Kugel mitgerissen und vor die Boh-
rung im Hahnkiiken geprefit. In Stellung II ist der Durchgang
durch das Kiken ebenfalls frei, die Kugel kann ihn aber in-
folge ihrer tieferen Lage nicht absperren. In Stellung III ist der
Wasserstand vollig abgesperrt. Unter dem Wasserstandglas be-
findet sich noch ein Ablaflhahn, der den Kessel mit der freien

g ]
Ausblasen des oberen Kanals Ausblasen des unteren Kanals
(Unterer Kanat gesohlossen) "M Kasal geschiossen)

Einsetzen eines Glases
(onw und unterer Kanal geschiossen)

Bild 79: Ausblasestellungen des Wasserstandanzeigers
und Einsetzen cines Glases

Luft verbindet, wenn sein Handgriff waagerecht steht; er wird

benutzt beim Priifen des Wasserstandes und beim Durchblasen der
Kanile.

Prifen der Bei Antritt des Dienstes auf einer unter Dampf stehenden

stand- Lokomotive hat sich das Personal von dem ordnungsmafligen Zustand

NEEBEE Jer Wasserstandanzeiger und der Priifhihne zu iiberzeugen. Hierzu

miissen simtliche Hihne gedffnet und wieder geschlossen werden,

also sowohl die oben erwihnten drei Priifhihne wie auch die Hihne

des Wasserstandanzeigers. Mit dem Priifen des Wasserstandanzeigers

Ausblasen wird gleichzeitig auch das Ausblasen der Kanile verbunden, da-

mit sich keine Verunreinigungen in ihnen festsetzen. Man geht dabei
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folgendermafien vor: Zuerst werden beide Absperrhihne geschlossen
(Stellung III), dann der AblaRhahn, darauf der obere Hahn geoff-
net (Stellung II). Diese Stellung der Hihne zeigt Bild 79; an dem
starken Ausstromgeriusch erkennt man, dafl der Kanal nicht ver-
stopft ist. Nachdem der obere Hahn wieder geschlossen ist, wird
der untere Hahn in der gleichen Weise gepriift. Nach dem Schlieen
des unteren Hahnes ] wird auch der AblaBhahn ge-
schlossen und werden dic beiden Absperrhihne zu-
néchst in Stellung 1I, dann gleichzeitig schnell in
Stellung 1 gebracht.

In der Stellung I1I kann ein neues Glas eingesetzt
werden; hierzu werden auf das Glas zunichst die
Teile der unteren, dann der oberen Stopfbuchse ge-
schoben, darauf das Glas von unten schrig in den
oberen Kopf eingefithrt, endlich zunichst die un-
tere und zuletzt die obere Uberwurfmutter angezo-
gen. Nach dem Einsetzen des Glases wird zunichst
der Ablafhahn gedffnet, dann der obere Absperr-
hahn in Stellung II gebracht, um das Glas anzu-
Widrmen, darauf der untere Absperrhahn ebenfalls
gedffnet. Nun ist erst der Ablaflhahn zu schliefien
und sind die Absperrhiihne gleichzeitig in StellungI
zu bringen.

Wenn das Glas duflerlich gereinigt werden soll,
Mmissen vor dem Abnehmen des Wasserstandschut-
zes die Absperrhihne in Stellung III gebracht und
der Ablafhahn auf Ausblasen gestellt werden. Sonst
Unfallgefahr! Bild 80.

An Lokomotiven, die von den ehemaligen baye- Ii?:f;:;i?;i?'

rischen Staatsbahnen iibernommen wurden, werden
Wasserstinde mit Klinger-Glidsern (Bild 80) verwendet. Diese Rl
Wasserstinde haben keine Glasrthren, sondern die beiden Wasser- stand-
St_audkﬁpfe werden durch ein Rohr verbunden, das in der Mitte als ***“*
cine vorn offene, lingliche Kammer ausgebildet ist;.diese wird durch
€n in der Lingsrichtung geriffeltes Glas abgedeckt, hinter dem
der mit Wasser gefiillte Teil der Kammer dunkel, der iibrige Teil
hell erscheint.

Der Wasserstand stellt sich im Kessel verschieden hoch ein,

Niederstrafier, Lokomotivdienst 10

- .



150 V. Einzelteile der Lokomotive

je nachdem der Regler ge6ffnet oder geschlossen ist. Bei gesfi-
netem Regler ist das Wasser durch und durch mit aufwiirts steigen-
den Dampfblischen durchsetzt, so dafl es einen griéfieren Rauminhalt
einnimmt und sein Wasserspiegel sich hoher einstellt. Man nennt
den Wasserstand, der sich bei gedffnetem Regler einstellt, den
Schci:&scheinbaren Wasserstand im Gegensatz zum wirklichen Was-

barer u : . s
wirklicher serstand, der sich bei geschlossenem Regler einstellt. Maf}-

W?:::fégebend fiir die Notwendigkeit, Wasser in den Kessel zu speisen, ist
nur der wirkliche Wasserstand.

Fihrer und Heizer sind beide dafiir verantwortlich, dafl der
niedrigste Wasserstand nieunterschritten wird. Ist der
Wasserstand unter die niedrigste Marke gesunken, so ist die Gefahr
eines Kesselzerknalles gegeben; das Feuer ist sofort vom Rost zu
entfernen und der Dampf aus dem Kessel abzulassen.

13. Das Kesselsicherheitsventil

Ubersteigt die dem Wasser zugefithrte Wirmemenge die in Form
von Dampf abgefiihrte, so nimmt der Druck im Kessel zu. Der fiir
den Kessel festgesetzte Hochstdruck darf nicht iiberschritten werden,
weil sonst der Kessel gefihrdet ist. Es mufl also der iiberschiissige
Dampf selbsttitig ins Freie geleitet werden. Das geschieht durch

e

Auvsgleichgenieht

[_ % S Veatituntersatz. |

Bild 81. Ramsbottom-Kesselsicherheitsventil
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Sicherheitsventile, die sich 6ffnen, wenn der zuldssige Hochst-

druck erreicht ist.

An den ilteren Lokomotiven wird meist das Ramsbottom - Rams-

bottom-

Ventil (Bild 81 und 82) verwendet. Die Auslafiventilteller werden Ventil
von zwei Spannfedern auf ihren Sitz gedriickt; diese greifen an einem
Federtraghebel an, der iiber eine Federspannschraube cinen Be-
lastungshebel niederzieht, an dem wiederum die Druckstiitzen fiir

die Federteller angelenkt
sind. Der Belastungshebel
dient gleichzeitig als Lt f-
tungshebel, miyr dem
man durch Anheben oder
Niederdriicken feststellen
kann, ob die Ventile leicht
ansprechen; er ist deshalb
bis in das Fiihrerhaus
hinein verlingert.

Mit der Federspann-
schraube kann die Span-
nung der Federn und damit
die Dampfspannung, bei
der das Ventil 6ffnet, ver-
indert werden. Zwischen
Ftdertraghcbel und Be-
lasmngshcbel (Liftungs-
hebtl) sitzt eine Kon-
trollhiilse, die erst ein-
8esetzt wird, nachdem die

___Federspannschraube

T
Federtraghebel || =)

Ventilaufsafz'

Druckstiifze

AuslalBventil

Kontroll-

Bild 82. Schnitt durch das Ventilgehiuse ~ hulse
. des Ramsbottom-Ventils

Spannschraube bei der Kesselpriifung auf den richtigen Kesseldruck
(unter Vergleich mit einem Priifdruckmesser) eingestellt ist. Die
notwendige Hohe der Kontrollhiilse wird durch Messen des verblei-
benden Zwischenraumes zwischen Federtraghebel und Belastungshebel
ermittelt. Die Hiilse wird an den Stirnseiten gestempelt, damit
man unbefugte Anderung jederzeit feststellen kann.”

Die Ventilaufsitze dienen als Schalldimpfer; sie haben im Inne-
ren Nasen, die verhindern, dafl die Ventilteller fortgeschleudert wer-
den, wenn eine Druckstiitze brechen sollte.

Das Ramsbottom-Ventil hat den Nachteil, dafl der Druck noch

10*
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wiithrend des Abblasens weiter ansteigen kann, weil sich die auf die
Unterseite des Ventiltellers wirkende Kraft mit der Federkraft schon
das Gleichgewicht hilt, wenn der Ventilhub erst gering ist. Diesen
Hochhub- Mangel sollen die Hochhubsicherheitsventile, auch ,Pop'“-
smhe:t;::g; (Puff-) Ventile genannt, beheben, von denen die Bauarten Coale
und Ackermann an Reichsbahnlokomotiven angebaut sind. Das
Coale- Coale-Ventil (Bild 83) wirkt folgendermafien:

In der Schlufistellung wirkt der Dampfdruck nur auf die untere Kreis-
ringfliche unterhalb des Ventil-
sitzes. Ubersteigt der Dampf-
druck den festgesetzten Hochst-
druck, so wird die Spannkraft
der Feder iiberwunden, und das
Ventil &ffnet sich. Der entwei-
chende Dampf wird nicht gleich
entspannt, sondern staut sich zu-
nichst in einer ringférmigen
Kammer und stéft hier auf eine
zusiitzliche Belastungsfliche am
Ventilkérper. Es entsteht da-
durch eine zusidtzliche Auf-
triebskraft, so dafl die Feder
stirker zusammengedriickt und
das Ventil hoher gehoben wird.
Durch ecinen Stellring kann
derStaudruck verindertwerden;
wird der Ring hochgeschraubt,
so verringert sich der Spalt zwi-
schen Stellring und zusitzlicher Belastungsfliche. Der Staudruck wird
infolge der stirkeren Drosselung héher und damit der Ventilhub grofier.
Der Dampf entweicht aus dem Ventil durch die Lécher in der auf-
geschraubten Schalldimpferhaube. Die Spannkraft der Feder wird
durch eine Schraubspindel eingestellt; damit diese nicht durch Un-
befugte verstellt wird, ist sie durch cine plombierte Kappe ge-
schiitzt. Durch einen Wilzhebel kann iiber eine Spindel die Feder
angespannt und damit der Ventilteller entlastet werden, so dafl man

feststellen kann, ob das Ventil leicht beweglich ist.
Ein Nachteil des Coale-Ventils ist, dafl es infolge der zusitz-

|
Bild 83.
Hochhubsicherheitsventil (Coale)
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lichen Auftriebskraft nicht gleich wieder schliefit, wenn der Kessel-
druck auf die festgesetzte Hochstgrenze zuriickgegangen ist, son-
dern erst, wenn diese unterschritten ist. Es blist also mehr
Dampf ab als notig.

Das Ackermann-Sicherheitsventil (Bild 84), mit dem die otk
Aeueren Reichsbahnlokomotiven ausgeriistet werden, vermeidet die ventil
Nachteile der beiden bisher beschriebenen Bauarten; es arbeitet fol- A<ermaan
gendermafien: Der Ventilkérper 2 dichtet
auf dem Ventilsitz 1 nur mit einer
schmalen Dichtungsleiste ab. Die Schlief3-
kraft wird durch eine Ventilfeder 3 er-
Zzeugt und auf den Ventilkérper iiber
cine gehirtete Kugel 4 iibertragen, da-
mit er nicht einseitig belastet werden
kann. Der Ventilsitz und der Ventil-
kérper sind so ausgebildet, dafl hinter
der eigentlichen Dichtungsfliche eine um
459 geneigte Ringkammer entsteht, in der
sich bej gedffnetem Ventil der entwei-
chende Dampf staut; es erhilt dann
der Ventilkérper auch auf diese um 45°
Beneigte Zusatzfliche Dampfdruck
und damit eine nach oben gerichtete Zu-
Satzkraft, die die Feder stirker zusam-
mendriickt, so daf der Dampf iiber
“ilen  grofilen Ventilquerschnitt

: . ild 84.
€ntweichen kann. Der Dampf stromt Agsermann-
gurch die Bohrungen 5 der Haube 6 ins Kesselsicherheitsventil
reie.

Das Ventil arbeitet in der beschriebenen Weise erst, wenn ein
Kesseldruck vorhanden ist, der um einen bestimmten Betrag iiber
dem zuldssigen Hochstdruck liegt. Vorher, beim Erreichen des
HﬁChstdruckcs, wird nur ein kleiner Ventilquerschnitt gedffnet, so
daB eipe ganz geringe Dampfmenge unter gedﬁrrfpftem Geridusch
austritt; das Ventil blast vor und zeigt dem Lokomotivpersonal Vorblasen
an, dafl der Dampfdruck ermifligt werden mufi. Der Betrag, um den
der Hochstdruck auf diese Weise iiberschritten wird, bis das Ventil
voll offnet, hingt von dem Querschnitt der vorher genannten Ring-
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kammer ab, weil hierdurch die Héhe des Staudruckes und damit der
Zusatzkraft bestimmt wird. Die Ventile fiir grofle Kessel (60 mm
Durchmesser im Ventilsitz) sind fiir 0,6 kg/cm? Vorblasen, die fiir
kleinere Kessel (45 mm Durchmesser im Ventilsitz) fiir 0,3 bis
0,4 kg/cm? ausgebildet.

Durch ecinen Anliiftbolzen 7 kann in bekannter Weise festgestellt
werden, ob das Ventil leicht beweglich ist.

Infolge der beim Abblasen auftretenden Zusatzkraft kann das
Ventil von selber erst schliefien, wenn der Kesseldruck unter den
festgesetzten Hochstdruck gefallen ist; es ist aber mit einer Einrich-
tung versehen, mit der es vom Fiihrerhaus aus schon frither zum
Schliefen gebracht werden kann. Der Ventilkérper 2 hat oberhalb
der Sitzfliche zwei Uberstrémbohrungen 8, durch die beim Abblasen
auch Dampf in das Innere des Federgehiuses gelangt. Von hier
strémt er durch eine Verbindungsleitung in die auf das Federgehiuse
aufgeschraubte Einstelleinrichtung 9 und deren Entliiftbohrungen 10
und 11 ins Freie. Die Bohrung 10 ist stindig offen, die Bohrung 11
wird durch eine Feder zwar fiir gewdhnlich offen gehalten, kann
jedoch durch eine konische Stellmutter 12 geschlossen werden; dies
geschieht mit dem Hebel ,Feineinstellung' im Fiihrerhaus iiber einen
Stellbolzen 13. Der Dampf kann dann nur durch die Offnung 10
entweichen; der Druck im Federgehiuse steigt dadurch und wirkt zu-
sitzlich von oben auf das Ventil und schliefit es bereits, wenn der
Kesseldruck wieder um 0,1 kg/em? gesunken ist, so weit, dafl es
nur vorblist.

Die Bohrung 11 kann mit der Mutter auf dem Stellbolzen 13 ge-
dndert werden; sie wird so eingestellt, dafl das Ventil bei 0,2 kg/cm*
unter Héchstdruck wieder véllig schliefit,

Beispiel: Bei einem groflen Kessel mit 16 kg/em® Héchstdruck tritt
sVorblasen™ des Ventils ein, sobald dieser Druck erreicht ist; steigt
der Druck auf 16,6 kg/cm?, so 6ffnet das Ventil voll. Ist der Druck
auf 16,0 kg/cm? gesunken, so kann der Hebel , Feineinstellung® ge-
zogen werden, worauf das Ventil sich wieder auf Vorblasen einstellt.
Ist der Druck auf 15,8 kg/cm? gesunken, so schliefit das Ventil, auch
wenn es vorher nicht auf ,Vorblasen™ eingestellt wurde.
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14. Die Dampfpfeife

Die Wirkungsweise der Dampfpfeife (Bild 85) beruht darauf, dafi
Dampf aus einem Ringspalt gegen eine scharfe Schneide ¢iner Glocke
stromt; diese geriit dadurch in schnelle
Schwingungen, die sich als Pfeifton &u- :
Bern. Betitigt wird die Pfeife iiber ein
Ventil, das meist im Pfeifenuntersatz
selbst sitzt und durch eine Feder geschlos-
sen gehalten wird; durch einen Handzug
im Fithrerhaus wird es gedffnet. Die Ein-
heitslokomotiven erhalten Pfeifen, mit
denen man einen lauten Vollton und  Zusofzventi
einen schwachen, sogenannten Halb-
ton fiir Bahnhofssignale geben kann.
Hierzu befindet sich in dem Hauptventil
ein Zusatz- oder Hilfsventil, das iiber
Bohrungen im Hauptventil nur cine ge- fouphenl
ringe Dampfmenge durchlifit. Wird die
Pfeife durch Anheben der Ventilspindel
betiitigt, so liiftet diese erst das Hilfs-
ventil; nach einem Hub von 5 mm wird i
dann das Hauptventil durch einen Bund Bild 85. Dampfpfeife
auf der Spindel mitgenommen. der Einheitslokomotiven

hpppparrrirrres
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16, DasLiutewerk

Lokomotiven, die auf Bahnen mit unbeschrankten Wegeiibergiangen
verkehren (Nebenbahnen), miissen mit einem Liutewerk, entweder
einem festen oder abnechmbaren, ausgeriistet sein. Da infolge Aus-
riistung mit Druckluftbremse heute auf fast allen Lokomotiven Druck-
luft vorhanden ist, wird meist ein Druckluftldutewerk ver- Druddutt-
wendet. Das Liutewerk der Bauart Knorr (Bild 86) arbeitet fol-BKs:;r:
gendermaflen:

Druckluft stromt aus dem Hauptluftbehilter nach Offnen eines
besonderen Anstellventils iiber eine Diise mit feiner Bohrung in eine
Kammer unterhalb eines federbelasteten Riickschlagventiles. Dieses
wird angehoben, wenn der Druck in der Kammer geniigend ange-
stiegen ist. Da durch die Diise die Luft nur langsam nachstrémt,
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gleicht sich der Druck iber und
unter dem Ventil aus, so dafl das
Ventil sich wieder unter dem Fe-
derdruck schliefit. Die iiber dem
Ventil stehende Luft treibt eine
Stahlkugel vor sich her; hat
diese die Glockenwand er-
reicht und zum Ténen gebracht,
so kann die Luft durch eine von
der Kugel freigegebene Offnung
) ins Freie entweichen. Inzwischen
" ist der Druck in der Kam-

{ mer wieder angestiegen und
A hebt das Rﬁckscilagvintil von
Bild 86. Druckluftliutewerk Knorr neuem.

16. Die Dampfheizeinrichtung

Auf mit Dampflokomotiven betriebenen Strecken haben die Per-
sonenziige Dampfheizung. Der héchste Druck, mit dem diese be-
trieben wird, betrigt mit Riicksicht auf die Haltbarkeit der Heiz-
kupplungen zwischen den Fahrzeugen nur 4,56 kg/cm®. Je nach Linge
der Ziige und Auflentemperatur muf sich auch noch ein geringerer
Druck einstellen lassen. Dazu dient das Dampfheizventil (Bild 87),
das bei ilteren Lokomotiven unmittelbar auf den Kessel aufgesetzt
oder an ecinen Dampfentnahmestutzen angeflanscht ist (Tafel 4),
bei neueren Lokomotiven mit mehreren anderen Ventilen zusam-
men in einem Dampfverteilkasten vereinigt ist. Hinter dem Ventil-
sitz ist ein Druckmesser angeschlossen, der den Druck in der
Heizleitung anzeigt, und ein Sicherheitsventil, das abblist, wenn
der Druck von 4,5 kg/cm? iiberschritten wird. Vom Heizventil
fithrt die Heizleitung zu einem Dreiwegehahn auf der linken
Fithrerhausseite, mit dem man wahlweise Dampf zu dem vor-
deren oder hinteren Heizanschlufl geben kann. Bei den Einheits-

Umschalt- lokomotiven wird ein Umschaltventil (Bild 88) verwendet, bei

Y™ dem ‘in einer Zwischenstellung auch Dampf in geringer Menge

gleichzeitig in beide Leitungen zum Schutz gegen Einfrieren gelassen
werden kann.

Als Verbindung zwischen Lokomotive und Tender dient bei élteren
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Bild 87. Dampfheizventil dlterer Bauart nebst Sicherheitsventil

Vorm Absperrventil
i R T T3

7 A -

Zur
vorderen e
Heizleitung N

§\
- .
7

Zur hinteren
Heizleitung

Bild 88. Umschaltventil zur Dampfheizung
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Bauarten eine zweiteilige, bei neueren Bauarten eine einteilige Gummi-
schlauchkupplung.

An den Enden der Dampfheizleitungen der Lokomotiven, Tender
und Wagen sitzt je ein
Dampfabsperrhahn
(Bild 89). In der Stellung
II  (Hahn geschlossen)
wird die Heizkupplung
iiber eine Bohrung mit
der freien Luft verbun-
den. Stellung IIT wird am
letzten Wagen des Zuges
benutzt, so dafl der ent-
spannte Dampf und das
Niederschlagwasser ent-
weichen kénnen.

17. Die Dampf-
entnahmestutzen

Der Dampf fiir die
vorstehend beschriebenen
Hilfseinrichtungen  wird
Dampfventilen  entnom-
men, die entweder einzeln
am Reglerdom oder zu
mehreren an einem Vertei-
lerstiick, dem sogenannten

Dampfentnahmestutzen
sitzen, das auf der Steh-
kesseldecke (Tafel 4) oder

Bild 89. Absperrhahn zur Heizleitung am Reglerdom ange-

flanscht ist(Bild 90). Meist
ist im Stutzen selber ein Hauptabsperrventil eingebaut, mit dem er
als Ganzes abgesperrt werden kann. Bei Lokomotiven mit grofler
Kesselliinge, bei denen ja die mit Dampf betriebenen Hilfseinrich-
tungen weit auseinanderliegen, sitzen Dampfverteilkisten, d.h. meh-
rere zu einem Bauteil vereinigte Absperr- und Regelventile, seitlich
vom Kessel; sic werden ebenfalls mit Entnahmestutzen bezeich-

Dampf aus dem Hei,
.::%ra a’m

ser ber b und i ins Frere



C. Die Kesselausriistung 159

net und erhalten Dampf durch eine Rohrleitung, die von Dampf-
entnahmeventilen auf der Stehkesseldecke oder auf dem Langkessel-
riicken ausgeht. Sowohl diesen Dampfentnahmeventilen wie auch den
Dampfentnahmestutzen auf der @ Stehkesseldecke wird trockener
Dampf durch Rohre zugefiihrt, die im Innern des Kessels liegen und
in den Reglerdom reichen (Tafel 3, 127).

Die Anordnung der Ventile und Entnahmestutzen richtet sich nach

Hilfsbidserventil

Bild 90. Dampfentnahmestutzen am Dom

der Bauart der Lokomotive, vor allem der Lage der Hilfseinrich-
tungen. Am Stutzen im oder am Fiihrerhaus sitzen meist die Ventile
fiir Strahlpumpe und Heizung, mitunter auch fiir die Lichtmaschine,
wihrend die Ventile fiir Luft- und Speisepumpe am Reglerdom an-
gebracht sind. Als Beispiel fiir einc andere Anordnung sei die Bau-
artreihe 01 genannt; hier sitzt vorn links (vor dem Speisedom) ein
Dampfentnahmestutzen (Bild 91), der Ventile fiir die Pumpen, den
Hilfsbliser, Pfeife und Lichtmaschine enthilt.

Alle Absperrventile zu den Hilfsmaschinen werden durch Ziige
oder Handrider im Fithrerhaus (Tafel 4) betitigt. Bei Ventilen, die
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fein eingestellt werden miissen, ist auf den Ventilteller ein Drossel-
kegel gesetzt, der in die Dampfdurchtrittséffnung hineinragt und eine
feine Regelung des Dampfdruckes erméglicht.

Alle Dampfleitungen, ebenfalls die Heiflwasser fithrenden Lei-
tungen, sind mit Glasgespinst gegen Wirmeverlust umhiillt und durch
Drahtgazeiiberziige gegen Beschiddigung geschiitzt.

zZur Preife u.
Laftpumpe
oL o
Dampf-
\ eintritt
oo
A\ 2/

Drosselkegel

Bild 91. Vorderer Dampfentnahmestutzen der Lokomotiven Bauvartreihe 01

18. Der Speisewasserreiniger

Alle neueren Kessel sind mit Speisewasserreinigern, auch Schlamm-
abscheider genannt, ausgeriistet; diese haben den Zweck, das Wasser
gleich nach dem Eintritt in den Kessel von der voriibergehenden
Hirte zu befreien, damit die anfallenden Schlammengen moglichst
an Stellen gesammelt werden, an denen sie leicht zu entfernen
sind.

Da die in Frage kommenden Hirtebildner (vgl. S.25) bei Tempe-
raturen bis etwa 1500 ausgeschieden werden, muf} das Speisewasser
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Einfuhrungsdisen
a) froschmaut| &) Ringleitung
S

Kesselspeiseventil
5

Von der y i) " Von der
Damptstranipumpe ¥ 1 = oy, Speisewasser-
i b b Nolbenpumpe

Bild 92. Speisewasserreiniger mit Winkelrost

zuerst so hoch erwirmt werden; man spritzt es daher fein zerteilt
auf ein Winkelrost-Schlammfilter, das im Speisedom oder, swni;‘!kclmft-
bei beschrinkten Raumverhiltnissen, unter diesem eingesetzt ist filter

N8y

8

iwmm},-,/ﬁ
I = 7mvd#

Bild 93. Topfférmiger Speisewasserverteiler

(Bild 92). Es besteht aus nach oben offenen, kreuzweise verschweifiten
Winkeleisen und kann zur Reinigung leicht herausgenommen werden.
Das Wasser scheidet beim Durchflieflen des Winkelrostes die Bildner der
voriibergehenden Hirte als Schlamm aus; dieser setzt sich z. T. schon
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hier fest oder wird mit dem Wasser in seitlichen Blechtaschen, die
aus einzelnen, U-férmig gebogenen und um das Rohrbiindel gelegten
Rieselblechen sowie der Kesselwand gebildet werden, zum Kessel-
bauch geleitet, von wo er zum Stehkessel gelangt oder in einen unter
Schlamm- dem Speisedom angeordneten Schlammsammler mit Abschlamm-
sammler
schieber gleitet.

Bei dlteren Lokomotiven wird das Speisewasser von der Dampf-
strahlpumpe durch eine Diise mit weitem Maul (Froschmaul), von
der Speisewasserkolbenpumpe durch eine Ringleitung mit feinen
Bohrungen eingespritzt; bei neueren Lokomotiven miinden neuerdings

AR Tupf-dlc beiden Speiseleitungen in einen topfférmigen Verteiler
Verteller (Bild 93), durch dessen untere Offnung (Diise) das Wasser eben-
falls fein zerstidubt austritt (vgl. auch Tafel 3,46).

19. Das Kesselablaflventil und der Abschlammschieber

Das Kesselwasser reichert sich allmihlich, auch bei Kesseln
mit Schlammabscheider, mit Schlamm und Salzen an, wodurch
Schiumen und Uberreiflen von Wasser eintritt; der Kesselinhalt
mufl daher von Zeit zu Zeit abgelassen und erneuert werden,
auch der Kessel nach bestimmter Betriebszeit, die sich nach der
Beschaffenheit des ecingespeisten Wassers richtet, ausgewaschen
werden.

Kessel dlterer Bauart haben an der Stehkesselvorderwand, dicht
tiber dem Bodenring, Ablaflhihne. Vor dem Ablassen des ganzen
Kesselwassers mufl erst der Dampfdruck auf etwa 1 kg/cm? Uber-
druck gesunken sein; uberschiissiger Druck wird iiber das Dampf-
heizventil meist in eine Leitung abgelassen, die zu einer Wirme ver-
brauchenden Einrichtung, beispielsweise einer Auswaschanlage oder
einem Warmwasserbereiter, fiihrt. Ist beim Ablassen des Wassers
der Druck véllig gesunken, so miissen der Regler und die Zylinder-
ventile (vgl. S.212) gedffnet werden, damit Luft in den Kessel dringen
kann.

Die Betricbsdauer von einem Auswaschtag zum anderen kann ver-
lingert werden, wenn der Kessel in kiirzeren Zwischenriumen ent-
schlammt und entsalzt wird. Dazu ist aber eine Abschlammeinrichtung
erforderlich, die auch bei hiufiger Benutzung immer wieder dicht
zu bekommen ist, auch wenn sich harter Kesselstein in der Absperr-
einrichtung festsetzt.
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Viele Lokomotiven sind daher mit dem Abschlammschieber der Abschlamm-
Bauart Strube ausgeriistet. Ein gleicher Schieber wird auch unter B":"m‘i"
dem Schlammsammler angebaut. Beide Schieber sollen einmal am Segoy
Tage fiir einige Sekunden gedffnet werden.

Der Schieber (Bild 94) arbeitet folgendermafien:

Verschlufistiicke sitzen in einem Fithrungsgehiuse und kénnen mit
diesem mittels einer Ventilspindel auf und ab bewegt werden. Um
dichten Abschlufl zu bekommen und etwa zwischen die Dichtflichen
gelangten Kesselstein zu zermalmen, miissen die VerschluBstiicke,
nachdem sie in die Abschlufilage gebracht sind, fest gegen ihre Dicht-

Vom Hessel

: =
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Bild 94. Abschlammschieber Bauart Strube

fliche im Schiebergehiuse geprefit werden. Zu diesem Zwecke ist
der Raum zwischen den Verschlufistiicken mit kleinen Stahlkugeln
angefiillt, und von unten ragt ein Dorn in die Kugelfiillung hinein.
Wird durch weiteres Niederschrauben der Spindel das Fiihrungs-
gehiuse mitsamt den Verschlufistiicken abwirts bewegt, so prefit sich
der Dorn in die Kugelfiillung, so dafl der von der Spindel ausgeiibte
Druck in einen allseitig, also auch auf die beiden Verschluflstiicke
wirkenden Druck verdndert wird. ;

Die Schieber werden von einem Handrad aus tber ein allseitig
bewegliches Gelenk (Kardangelenk) bedient. Die iibliche Anordnung
an der Lokomotive zeigt Bild 95.

Uber die Ablafhihne oder -schieber werden die Kessel auch ge-
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fiillt; auf den ins Freie fithrenden Stutzen wird dazu mittels Knebel -
mutter ein Schlauch geschraubt.

Seit einigen Jahren werden, insbesondere bei Neubaulokomotiven,
Schnellschlufiventile eingebaut, die wihrend der Fahrt vom
Fiihrerhaus aus bedient werden koénnen; sie lassen sich schlagartig
offnen und schlieflen, so daf, abgeschen von der reinen Abschlamm-
zeit, keine Verluste an Wirme entstehen. Die meistverwendete Bau-

am Stehkessel am Sehlammsammler

§ — Schlammsammler, ¥ = Schicberspindel, G — Abschlammschieber
Bild 95. Anordnung der Abschlammschieber

Gestra- art ist die ,,Gestra‘-Abschlammeinrichtung, die nach-
Abschlamm- s 5
einrichtung Stehend beschrieben wird.
Hauptmerkmal des ,,Gestra'-Abschlammventils (Bild 96) ist eine
Schnell- § ¢ hnellschlufleinrichtung mit Knichebel (,,Schliefkraftmulti-
einrichtung plikator“), der die Kraft der Schliefffeder in eine so grofle Schlief-
kraft verwandelt, dafl auch die hirtesten Kesselsteinteilchen zwischen
den Dichtungsflichen des Ventils zermalmt werden.

Das Ventilgehiuse wird mit dem Kessel durch einen Robr-
kriimmer verbunden. Der Ventilsitz besteht ebenso wie der Ventilkegel
aus einem rost- und laugenbestindigen legierten Stahl von sehr hoher
Festigkeit und auflerordentlich grofler Hirte. Im sogenannten
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Kopfstiick sitzt eine Feder, die die Schliefkraft erzeugt. Die Feder-

kraft von 800 kg wirkt nicht unmittelbar auf die Ventilspindel, son-

dern iiber den Federkolben auf einen, die Ventilspindel umfassenden
Kniehebel; dieser stiitzt sich einerseits auf einem Rollenpaar am
Kopfstiick ab und ist anderseits mit Bolzen an der Druckmuffe ge-

lagert. Durch die Kniehebelwirkung entsteht eine in Richtung Knichebel-
der Spindelachse wirkende Schliefkraft von etwa 2000 kg, die von T
der Druckmuffe iiber eine Spindelbuchse auf die auf dem Spindel-

kopf sitzende Spindelmutter iibertragen wird.

Handhebef Kopfstr.'ick Federtopf  Ventilsitz
oL Ge:'enkhebe! \Schliefifeder Vént.-!kege! L‘iantﬂ'gehause

Spindelmu Her_
Kardankopf -, \

Spfhdelﬁhchse |'bruckmuffe ;Kniéheber Reservevlerschfuﬂ
|

Gewindebuchse Vierkantwelle Rollen
Bild 96. ,,Gestra*“-Lokomotiv-Abschlammeinrichtung

Bild 96 zeigt eine Ausfithrung, bei der das Ventil mit Handhebel
gedffnet wird; die Kraft wird iiber Gelenkhebel und Druckmuffe auf
die Ventilspindel iibertragen. Der Gelenkhebel ist mit der Druck-
muffe durch Bolzen verbunden und trigt einen Ausldsedaumen, der
beim Offnen des Ventils die Schlieffeder anliftet, so dafd sie keinen
Druck auf den Knichebel ausiiben kann.

Bei den Reichsbahnlokomotiven werden die ,,Gestra™*-Ventile vom
Fihrerhaus aus mit Druckluft betitigt; statt des Handhebels ist auf
die Vierkantwelle ein Hebel gesetzt, auf den ¢in mit Druckluft beauf-
schlagter Membrankolben wirkt. Die Druckluft wird mit einem Drei-
wegeventil gesteuert (Bild 97).

Niederstrafler, Lokomotivdienst 11
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Um die Schnellschlufleinrichtung aufler Titigkeit setzen und das

Ventil zum-: Ablassen oder Fiillen des Kessels éffnen zu kénnen,

Nieder- ist noch eine Niederschraubeinrichtung vorhanden. Sie be-
einiﬂ‘;::;stcht aus einem Kardankopf und eciner mit ihm fest verbun-
denen Gewindebuchse. Auch hiermit kann ecine grofle Schlieflkraft
erreicht werden. Durch Rechtsdrehen wird das Ventil ge-
schlossen, indem die Gewindebuchse nach Uberwindung eines

toten Hubes an der Spindelmutter angreift, durch Linksdrehen
gedffnet, indem die Gewindebuchse an der Druckmuffe an-

greift. Durch Rechtsdrehen wird auch die Schnellschlufleinrichtung

Betatigungszylinder

Membrankolben P

Vierkantwelle

Kardankopf Reserveverschiuf
Bild 97. ,,Gestra“-Betiitigungszylinder mit Membrankolben

aufler Wirkung gesetzt. Es hat dies zu geschehen, wenn z.B.
unter der Lokomotive gearbeitet werden soll, damit nicht un-
befugterweise das Ventil gesffnet wird und die Arbeitenden gefiahrdet
werden.

Um Sicherheit auch fiir den Fall zu haben, dafl ein Fremdkorper
das Schlieflen des Abschlammventils verhindert, wird in den Rohr-

v‘::::gf:[; kriimmer ein Reserveverschlufl eingebaut, der mittels Handrad
betitigt werden kann.

Um die Ausstrémenergie zu vernichten und das Geridusch zu dimp-
fen, wird das Schlammwasser am Ende der Schlammabflufileitung
durch eine Ringdise schirmartig gegen die Wandung eines zylin-

Pralltopf drischen Pralltopfes geschleudert (Bild 98); es tritt aus diesem
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fein zerstaubt und ohne Druck aus, so dafl die Bettung nicht zerstért
und die Lokomotive nicht verschmutzt wird.

Der Schlamm mufl abgelassen werden, bevor er erhirtet; deshalb
soll das Abschlammventil etwa alle Stunde 2—3 Sekunden lang
geoffnet werden. Langeres Offenhalten ist zwecklos und bringt nur
Wirmeverluste. Zum Offnen
wird der Hebel des Steuer- Pralltopf Ringddse
ventils rasch ganz nach '
links gelegt; hierdurch wird
der Betitigungszylinder mit
dem Hauptluftbehilter ver-
bunden, so dafl der Mem-
brankolben mit Druckluft K

beaufschlagt wird. Zum
Schlieflen wird der Hebel
schnell nach rechts in die

2
Ruhestellung gelegt und SchlammabfluBleitung

d . — . .
abei kr.aft.lg nachge Bild 98. Pralltopf in der Schlamm-
zogen; in dieser Stellung abflufileitung

wird die vom Hauptluftbe-
hilter kommende Leitung abgesperrt und gleichzeitig der Betiitigungs-
zylinder mit der freien Luft verbunden, so dafl er drucklos wird.

20. Die Ndflcinrichtungen

Um je nach Bedarf dem Rauchkammerspritzrohr, dem Asch-
kastenspritzrohr oder der Kohlenspritze im Fiihrerhaus Wasser unter
Druck zufithren zu kénnen, befindet sich an der Stehkesselriickwand
cin Vierwegehahn (Tafel 4,60), in dessen Hahnkiiken das Wasser ;’:hnerwege-
von unten eintritt, und dessen einseitige Hahnbohrung mit einem
Handgriff je auf eine zu den genannten Einrichtungen fihrende Lei-
tung cingestellt werden kann. Das Wasser kommt von den Druck-
leitungen der Strahl- und der Kolbenpumpe; in jede dieser Leitungen
ist kurz vor dem Vierwegehahn ein Riickschlagventil eingebaut (Ta-
fel 4, 62).

Bei den Einheitslokomotiven wird fiir die Nifeinrichtung ein
Dreifachventil eingebaut; es wird mit einem Dreiwegehahn ent- Drci,‘iluch-
weder mit der Druckleitung der Kolbenpumpe oder der der Strahl- """
pumpe verbunden. In der Leitung zur Kohlenspritze sitzt bei den

11*
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neuesten Lokomotiven mit Tender ein weiterer Dreiwegehahn, mit
dem man auch Druckwasser zu einer Nifleinrichtung auf dem Ten-
T;:;:::; der, der Tenderbrause, leiten kar.m.

Bei Lokomotiven, die auf kurvenreichen Strecken verkehren, wer-
den auch die Radreifen der filhrenden Achsen wiihrend der Fahrt
geniflt; dadurch wird die Abnutzung der Spurkrinze der Radreifen

Rageeifen- erheblich vermindert. Die Radreifennéfiecinrichtung besteht
richtung aus einer kleinen Dampfstrahlpumpe mit besonderem Absperrventil
an der Stehkesselriickwand (Tafel 4, 52 und 53), die Wasser aus der
Saugleitung der Speiseeinrichtung oder einem Wasserkasten ansaugt
und zu Spritzdiisen iiber den genannten Radreifen fordert. Bei Ten-
derlokomotiven sind Spritzdiisen fiir beide Fahrtrichtungen vor-
handen; durch einen Hahn kann das Wasser in die der Fahrtrichtung
entsprechenden Diisen geleitet werden.

21. Die Druckmesser

Die auf der Lokomotive verwendeten Dampf- und Luftdruckmesser

Réhren- (Manometer) sind meist Rohrenfederdruckmesser (Bild 99),
feder- . . . . .

druck- die folgendermaflen arbeiten: Eine kleine, ringférmig gebogene Me-

MESEE tallrshre wird an dem ecinen Ende festgehalten und hier an die Druck-

Rihrenfed:
- eder

Bild 99. Réhrenfederdruckmesser

leitung angeschlossen; das andere, freie Ende ist verschlossen. Unter
der Wirkung des Druckes versucht sich die Rohre zu strecken und
biegt sich infolgedessen etwas auf, und zwar je nach der Héhe
des Druckes mehr oder weniger. Die Réhre arbeitet also wie eine
Feder und wird daher auch Réhrenfeder genannt. Das freie, sich
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aufbiegende Ende wird iiber ein Hebelwerk mit einem Zeiger ver-
bunden; das Zifferblatt erhilt eine Einteilung in kg/cm?, und zwar
wird der Uberdruck angezeigt.

22. Das Heifldampffernthermometer

Die Heifdampftemperaturen werden mit dem elektrischen Fern-
thermometer (Bild 100) gemessen; es besteht aus einem Thermo-Tha:m?-
element 1—2, das, geschiitzt durch ein Tauchrohr 3, in den Schieber-"

2
1

~ (I |

. 5

Bild 100. Heildampffernthermometer

kasten eintaucht, und einem als Anzeigegerit 6 dienenden Spannungs-

messer. Das Thermoelement besteht aus einem Kupferrohr 1 und einem

darin isoliert liegenden Konstantandraht 2. Draht und Rohr sind an

cinem Ende miteinander zur ,warmen Lotstelle” verlotet, am an- Warme
. s ; . T Lotstelle

deren Ende in einer Hiilse 4 mit dem zum Anzeigegeriit fithrenden

Kabel 5 verbunden.

Die Wirkungsweise ist folgende: Erhitzt man die Verbindungsstelle
zweier miteinander verléteter Teile aus verschiedenen Metallen (hier
Draht und Rohr), so entsteht eine elektrische Spannung, die man
mit einem Spannungsmesser messen kann. Da die Grofle der Span-
nung von dem Temperaturunterschied zwischen der ,,warmen Lot-
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stelle” und den Anschlufienden des Kabels 5 im Spannungsmesser

L Kalte (,,kalte Lotstelle) abhingt, kann das Zifferblatt unmittelbar nach
Temperaturgraden geeicht werden.

Das Fernthermometer sowie die verschiedenen Druckmesser, die

der Lokomotivfiihrer wihrend der Fahrt beobachten mufl, sind auf

H'lg:ugf einem besonderen Halter auf der Fiihrerseite vereinigt. Andere Druck-

messer messer, die auch vom Heizer stindig tiberwacht werden miissen, sind

einzeln gesetzt, z. B. der Kesseldruckmesser oder der Druckmesser

vom Heizventil. Wie die genannten Anzeigegerite meist angeordnet

werden, zeigt Tafel 4,

D. Die Speisewasservorwédrmeanlage

Uber den Nutzen der Speisewasservorwirmung durch Abdampf
siche Vierter Teil, B 6, S. 57. Bei den Streckenlokomotiven der Deut-
schen Reichsbahn wurde bisher stets eine Speisewasservorwirme-
anlage mit Oberflichenvorwirmer Bauart Knorr eingebaut. Die
Streckenlokomotiven der ehemaligen &sterreichischen Bundesbahnen
sind mit ,,Dabeg“-Lokomotivfahrpumpe mit Einspritzvorwiirmer oder,
zum kleineren Teil, mit der Vorwirmerspeisepumpe Patent Heinl
ausgeriistet.

1. Die Speisewasservorwidrmeanlage mit Oberflichen-
vorwidrmer Bauart Knorr

Mit dieser Anlage ist der weitaus grofite Teil der Lokomotiven der
Deutschen Reichsbahn ausgeriistet. Zur Einrichtung gehoren: eine
Kesselspeise- (Speisewasserkolben-) Pumpe mit Antriebsdampfma-
schine, der Vorwirmer und die Wasser- und Dampfleitungen. Die
grundsitzliche Anordnung auf der Lokomotive zeigt Bild 101.

a) Der Oberflichenvorwirmer Bauart Knorr

Der Oberflichenvorwirmer ist ein von aufien durch den Abdampf

_ vor- beheiztes Rohrbiindel (Bild 102), das aus nahtlos gewalzten Mes-
Rohr- singrohren mit 19 mm Innendurchmesser und 1,5 mm Wanddicke be-
steht, die in eiserne Rohrwiinde eingewalzt sind. Die beheizte Rohr-
oberfliche betrigt beim Vorwirmer der fritheren Regelbauart

13,4 m?. Das Rohrbiindel wird in einen Mantel geschoben, in den der
Abdampf geleitet wird; die vordere Rohrwand ist fest mit dem Flansch
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Bild 101. Anordnung der Speisewasservorwiirmeanlage

Die Kesselspeise-Verbundpumpe saugt das Wasser
durch die Saugleitung aus dem Tender und driickt es
durch die Druckleitung zum Vorwiirmer und von hier
iiber das Kesselspeiseventil in den Speisedom. Der Vor-
wiirmer wird mit Abdampf aus der Lokomotivmaschine
und den mit Dampf betricbenen Hilfseinrichtungen be-
heizt. Das Niederschlagwasser (Kondensat) fliefit vom
tiefsten Punkt des Vorwirmers ab; bei neueren Loko-
motiven wird es zusammen mit etwa nicht niederge-

schlagenem Dampf einem sogenannten Kondenstopf zu-
gefithret, in dem sich Wasser und Dampf trennen. Der
Dampf stromt in den Aschkasten und kiihlt hier die
Roststiibe, das Wasser fliet auf die Strecke.

Die Antriebsmaschine zur Speisepumpe erhiilt gesit-
tigten Frischdampf iiber den Dampfentnahmestutzen oder
ein besonderes Ventil am Reglerdom; die Dampfzufuhr
wird mit dem Anstellventil vom Fithrerhaus aus ge-
regelt.

a‘a‘n;ur::nu.1;;.\\404\.139515.\\955965 21(T (1
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des Vorwirmermantels verschraubt, die hintere kann sich im Mantel
in der Liangsrichtung verschieben und so der Wirmeausdehnung der
Rohre folgen.

Auf die Rohrwinde sind gewdlbte Deckel gesetzt, die in der Wal-
bung durch querlaufende Rippen kammerartig unterteilt werden; am
vorderen Deckel befinden sich die Anschliissse zum Zu- und Ablauf
des Speisewassers. Das Wasser wird durch die von den Deckeln gebil-
deten Umkehrkammern gezwungen, das Rohrbiindel in achtmaligem
Hin- und Hergang mit grofler Geschwindigkeit zu durchlaufen.

Oben auf dem Mantel sitzen zwei Stutzen fiir den Dampfeintritt,
ciner fiir den Abdampf aus der Ausstrémleitung, der andere fiir den
Abdampf der Speisewasserkolbenpumpe, der Luftpumpe und der
Lichtmaschine. Am Boden sitzt ein weiterer Stutzen, aus dem das
niedergeschlagene Wasser (Kondensat) abfliefit.

Die Abdampfmenge im Vorwidrmermantel regelt sich selbsttitig:

r83s

Bild 102. Schnitt durch den Knorr-Vorwirmer mit geraden Rohren
und 13,4 m? Heizfliiche

sobald eine Vorwirmtemperatur von rd. 100° erreicht ist, schligt
nicht mehr aller Dampf nieder, der eingestromt ist, vielmehr bildet
sich im Abdampfmantel ein Gegendruck, wodurch selbsttitig die
Abdampfmenge zuriickgeht.

Der cben beschriebene Vorwirmer der fritheren Regelbauart hat
insofern Mingel gezeigt, als sich die Rohre infolge der groflen Tem-
peraturunterschiede zwischen eintretendem und austretendem Wasser
ungleich lingen und in den Winden undicht werden; Wasser gelangt
dann in den Dampfraum und geht mit dem niedergeschlagenen Was-
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ser verloren. Die Vorwidrmer werden deshalb jetzt mit geteilten
Rohrwinden und -deckeln gebaut (Bild 103), die nur einen Vorwir-
vierfachen Hin- und Hergang des Wassers haben. Die Heizflichen geteilten
dieser Bauart betragen 8,4 m? fiir Lokomotiven bis 130 m? KCSSEU‘)&iZ‘&gg:‘;&n
fliche und 10,45 m? fiir Lokomotiven von 130—250 m?* Kesselheiz-
fliche; sie erhalten einen dritten Stutzen auf dem Mantel, durch den

der Abdampf aus der Lichtmaschine zugefiihrt wird.

L:'E.'jrmas‘chfnm—

Pumpenabdampf

Wasser-Austrit!

Hintere Rohrwand

Bild 103. Vorwidrmer mit geteilten Rohrwiinden

b) Die Speisewasserkolbenpumpe Bauart Knorr

Die Speisewasserkolbenpumpe (Bild 104) wird durch eine
besondere Dampfmaschine angetriecben. Pumpe und Dampfmaschine
sind zu einem Bauteil derart vereinigt, dafl die Kolben beider Ma-
schinen auf einer gemeinsamen, durchgehenden Kolbenstange sitzen.
Es sind drei Bauarten im Gebrauch: eine (iltere) Bauart Knorr mit
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Schleppschiebersteuerung und einzylindriger Dampfmaschine, und
die beiden Bauarten mit Verbund-Dampfmaschine Nielebock-Knorr
und Knorr-Tolkien.

Die Dampfmaschine ist schwungradlos und arbeitet mit Vollfiil-
Haupt- lung. Der Dampf wird auf die Zylinderrdume durch einen Haupt-
schieber in besonderer Steuerkammer verteilt. Der Hauptschieber
selbst wird bei den Bauarten mit Schleppschiebersteuerung und Niele-
bock-Knorr in die erforderliche Lage durch Dampf bewegt, der ihm

Bild 104.
Speisewasserkolbenpumpe Banart Knorr
mit Schleppschiebersteuerung

durch einen von der jewei-
ligen Bewegungsrichtung des
Dampfmaschinenkolbens ab-
hingigen Hilfsschieber
der sogenannten Vorsteue-
rung zugefiithrt wird.

Die  Knorrpumpe mit
Schleppschiebersteuerung hat
in der Vorsteuerung einen
Hilfsschieber, der sowohl
auf- wie abwirts vom Kol-
ben der Dampfmaschine ge-
schleppt wird wund daher
auch Schleppschieber
genannt wird. Die Steuerung
arbeitet folgendermafien
(Bild 105): In der Haupt-
steuerkammer befindet sich
ein Hauptsteuerschieber
S, der von der Verbindungs-

stange zweier Steuerkolben k, und k, mitgenommen wird. Wenn
Dampf in die Hauptsteuerkammer gelassen wird (Dampfeintritt),
wirkt ein Druck gleicher Hohe auf die Flichen beider Stenerkolben;
da aber der Kolben k, einen gréfieren Durchmesser hat, iiberwiegt
die auf ihm lastende Kraft und bewegt den Hauptschieber nach links
(Bild 105a). Dieser 6ffnet den Kanal 1, durch den Frischdampf unter
den Kolben der Pumpendampfmaschine gelangt und ihn aufwirts
treibt. Gleichzeitig verbindet der Schieber den Raum oberhalb des
Dampfkolbens iiber die Bohrungen
(Dampfaustritt), so dafl der Raum drucklos wird.

und 3 mit dem Vorwirmer
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Frischdampf (Steuerdampf) gelangt auch durch den Kanal 4 in
die Hilfsschieberkammer h, in der sich der Hilfsschieber s be-
findet. Dieser sitzt auf der Stofistange t, diec am unteren Ende mit
einem Knopf k versehen ist. Beim Abwirtsgang des Dampfmaschinen-
kolbens wurde die in der hohlgebohrten Kolbenstange gefiihrte Stofi-

Dampfoustritt Dampfousirift

r—— ?.;. —_ ;—-_:——:Da.mp,l’a.r’n!n’ff

|
|
|

Wassereinfritt Wassereintritt

a) Aufwiirtsgang b) Abwiirtsgang
S Hauptsteuerschieber, s Hilfsschieber, &, und k; Steuerkolben, K Steuerkammer,
b Hilfsschieberkammer, 7/, und V, Druckventile, I’ und I/; Saugventile

Bild 105. Steuerungsschaltbild der Speisewasserkolbenpumpe Bauvart Knorr,
mit Schleppschiebersteuerung

stange t von einer Platte p, die an dem Knopf angreift, nach unten
mitgenommen. Dadurch wurde der Raum K links vom Steuer-
kolben k, tiber die Kanile 5, 6 und 3 mit dem Dampfaustritt ver-
bunden, also drucklos gemacht. Der Raum rechts vom Kolben k,
steht {iber eine Bohrung stindig mit dem Dampfaustritt in Ver-
bindung.

Beim Aufwirtsgang des Dampfmaschinenkolbens stéfit kurz vor



176 V. Einzelteile der Lokomotive

Hubende die Kolbenstange auf den Knopf der Stofistange und be-
wegt den Hilfsschieber s nach oben (Bild 105b). Dadurch wird die
Verbindung der Kanile 5 und 6 unterbrochen, dagegen der Kanal 7
freigegeben, durch den Dampf in die Kammer K gelangt. Nun wirken
auf die Steuerkolben folgende Krifte: Eine nach rechts gerichtete -
Kraft auf den kleinen Steuerkolben k, und auf den groflen Kolben k,,
ferner eine nach links gerichtete Kraft auf den Kolben k,. Es iiber-
wiegt demnach die nach rechts gerichtete Kraft und bewegt den
Hauptschieber S nach rechts. Dieser verbindet nun den Raum ober-
halb des Dampfmaschinenkolbens mit dem Dampfeintritt, den Raum
unterhalb des Kolbens mit dem Dampfaustritt, so dafi die Maschine
einen Hub nach unten ausfiihrt.

anzl:iﬁ Mit der Steuerkammer K steht ein Druckmesser (Hubanzeiger) im
Fiihrerhaus in Verbindung (Tafel 4, 29). Der Zeiger gibt jedesmal
einen Ausschlag, wenn die Kammer mit dem Dampfeintritt in Ver-
bindung gebracht wird, also bei jedem Doppelhub einmal. Man kann
so feststellen, ob und wie die Pumpe arbeitet.

Auf der Steuerkammer ist ein Schmiergefifl angebracht, das
Schmierdl dem Haupt- sowie Hilfsschieber zufihrt. Der Dampf-
zylinder wird durch das vom Dampf mitgerissene Ol geschmiert.
Das Schmiergefil kann vom Fiihrerhaus aus mit ciner Hand-
schmierpumpe gefilllt werden; es mufl dies vor Ingangsetzen der
Pumpe und wihrend des Betriebes von Zeit zu Zeit geschehen.

Der Dampfkolben trigt zur Abdichtung mehrere federnde, gufi-
eiserne Kolbenringe. Die durchgehende Kolbenstange wird mit mehr-
teiligen Dichtringen aus weichem Gufieisen abgedichtet, die von einer
Schlauchfeder gegen die Stange geprefit werden (Deventer-Packung,
Bild 106). Uber die Wirkungsweise vgl. die Kolbenstangenstopf-

. buchsen der Lokomotivdampfmaschine auf S. 210.

Am Boden des Dampfzylinders sitzt ein selbsttitiges Entwisse-
rungsventil, das von einer Feder getffnet wird, wenn im Zylinder kein
Druck herrscht, die Pumpe also abgestellt ist, und sich beim An-
setzen der Pumpe unter dem Dampfdruck wieder schliefit.

Wasser- Die Wasserpumpe ist doppelwirkend, das heifit, beim Auf-
PUmPE drts- wie beim Abwirtsgang wird Wasser geférdert. Der Kolben
lduft in einer Biichse aus Rotgufl (neuerdings nichtrostendem Stahl)
und ist mit Dichtungsringen aus Hartgummi versehen; damit man
diese gut aufbringen kann, ist der Kolben mehrteilig. Die Kolben-
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stange ist wegen der Rostgefahr und der starken Beanspruchung auf
Verschleifl aus rostfreiem Stahl. Um Einfrieren vorzubeugen, ist der
Pumpenzylinder mit einem Hohlraum umgeben, durch den der Ab-
dampf aus der Pumpendampfmaschine geht, bevor er in den Vor-
wirmer stromt.

Seitlich am Pumpenzylinder ist der Ventilkasten angeflanscht,
der vier Ventile, zwei Druckventile V, und V, sowie zwei Saug- Ventile
ventile Vyund V, enthiilt; diese sind in Wirklichkeit anders angeordnet,
als im Schema 105 angegeben, nimlich zu je einem Druck- und einem
Saugventil nebeneinander. Die Ventile, federbelastete Ringventile,
arbeiten selbsttiitig.

Unmittelbar iiber dem Ventilkasten sitzt ein Windkessel (Bild 104), :‘g:ﬂ-

&
f i& J; Je 2 dreiteilige Dichiringe 3}

mil Schiouchfeder

0008930

Bild 106. Deventer-Packung am ND-Zylinder der Speisewasserkolbenpumpe

der stets zum Teil mit Luft gefiillt sein mufl. Er hat die Aufgabe,
die Stéfle zu mildern, die in der Druckleitung dadurch entstehen,
daf} bei Hubende der Kolben plétzlich aufhért zu férdern, nach Hub-
wechsel aber gleich wieder damit beginnt. Der Windkessel arbeitet
folgendermaflen:

Driickt die Pumpe das Wasser zu Vorwidrmer und Kessel, so wird
die Luft im Windkessel zusammengedriickt; unterbricht bei Hub-
wechsel der Kolben die Férderung, dann dehnt sich die zusammen-
geprefite Luft aus, férdert das Wasser weiter, so dall der Druck in
der Speiseleitung nicht so stark absinkt.

Das unter Druck stehende Wasser nimmt begierig Luft in sich auf;
ist nicht mehr geniigend Luft im Windkessel vorhanden, so
fingt die Pumpe an, hart zu gehen. An einem Priifhahn am Prifhahn
Windkessel kann man erkennen, ob noch geniigend Luft vor- km:fi“d-
handen ist; 6ffnet man ihn, so muff abwechselnd Luft und Wasser
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austreten. Tritt nur Wasser aus, so mufl die Luft erginzt werden, in-
Schniffel- dem man den Schniiffelhahn am Saugraum des Ventilkastens
offnet, durch den Luft ecingesaugt und in den Windkessel gefor-
dert wird.

Unter dem Hohlraum der Wasserpumpe sowie dem Saugraum be-
wmﬂ]_iun:; finden sich Entwisserhihne; sie sind zu &ffnen, wenn bei Frost die
Lokomotive kalt abgestellt wird, damit die Pumpenhohlriume nicht

durch sich im Inneren bildendes Eis gesprengt werden.
leimlsgrg;rlé Die Férderleistung der Knorrpumpe miF Schleppschiebersteue-
Dampf- rung betrigt 250 I/min bei 40 Doppelhiiben; sie kann durch Drosseln
verbraueh Jes  Anstellventiles herabgesetzt werden. Der Dampfverbrauch der
Pumpe betrigt bei mittlerer Leistung etwa 1,8 kg fiir 1001 Wasser.

c) Die Speisewasserkolbenpumpe Bauart Nielebock-Knorr

Die Speisewasserpumpe Nielebock-Knorr hat eine Verbund-
Dampfmaschine; der HD-Teil arbeitet mit Vollfilllung. Der
Dampf strémt, nachdem er den HD-Kolben bewegt hat, in den NDZ
und verrichtet hier weiter Arbeit, sich dabei stark entspannend, da
der Dampfraum des NDZ dreimal so groff ist wie der des HDZ.

Bei der Schleppschiebersteuerung wird der Hilfsschieber sowohl
aufwirts wie auch abwiirts durch den Dampfmaschinenkolben bewegt;
bei der Steuerung Nielebock-Knorr (Bild 107) wird der Hilfs-
schieber dagegen nur aufwirts durch den Dampfmaschinen-
kolben, abwirts durch Dampf aus dem Arbeitsraum eines der
Pumpendampfzylinder bewegt.

Der Hauptsteuerschieber S (Bild 108) ist ¢in hohler Kolben-
schieber, der auf seinem diinneren Teil zwei durch Kolbenringe ab-
gedichtete Ringriume r, und r, enthdlt und an seinem dickeren
Ende, dem Schieberkopf, durch eine Stirnwand geschlossen ist. Der
Schieberkopf ist auf seinem Umfange mit Bohrungen verschen.

Der Kolbenschieber verbindet je nach seiner Stellung einen der
zum HDZ fihrenden Kanile 1 oder 2 mit dem Frischdampfeintritt
und jeweils den anderen iiber die Kanile 3 oder 4 und einen der Ring-
riume mit einem der Arbeitsriume des NDZ, ferner einen der Arbeits-
riume des NDZ mit dem Dampfaustritt 5, der iiber den Vorwirmer
ins Freie fiihrt. '

Der Schieberkopf bewegt sich in einer Schieberkammer K, die
entweder vom Hilfsschieber s iiber die Kanile 9, 6 und 7 mit dem
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HDZ verbunden wird (Bild 108a), so dafl sic unter Frischdampi-
druck steht, oder iiber die Kanile 9 und 10 mit dem Dampfaustritt,
so daf} sie drucklos wird.

Der Hilfsschieber hat zwei Kolben; die Kolbenstange ragt
in den oberen Arbeits-
raum des NDZ (N, ) hinein.
Der Raum iiber dem obe-
ren  Hilfsschieberkolben
steht iiber die Kanile 6
und 7 stindig, der unter
dem unteren Kolben ste-
hende Raum zeitweilig, je
nach der Hilfsschieber-
stellung, iiber den Kanal 8
mit einem der Arbeits-
riume des HD-Zylinders
in Verbindung, so daf}
beide also bald Hoch-
druckdampf erhalten oder
Dampf, der schon imHDZ
Arbeit geleistet hat (Zwi-
schendampf) und nach
dem NDZ iiberstréomt.

Hilfsschieber und Haupt-
schieber arbeiten folgen-
dermaflen zusammen:

Der Hilfsschieber s wird
vom ND-Kolben beim Auf-
wirtsgang kurz vor Hub-
ende nach oben mitgenom- Bild 107. Schnitt durch die Verbund-
men (Bi_ld 108 b); der un- speisepumpe Bauart Nielebock-Knorr
tere  Hilfsschieberkolben
legt den Kanal 8 frei, so dafl Hochdruckdampf aus H, in die untere
Hilfsschieberkammer treten kann. Es lastet dann also auf den Kolben
von oben und unten derselbe Druck. Dem Gewicht des Hilfsschiebers
wirkt der auf seiner Kolbenstange im Inneren des NDZ lastende Druck
entgegen, so daf} er in seinerLage festgehalten wird. DieSteuerkammer
Kist jetzt iber die Kanile9und 10entliiftet; auf denHauptsteuerschieber

Hauptschieber

Nielebock - Steuerung DRP
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wirkt also der Frischdampfdruck nur von innen auf die Schicberkopf-
fliche und die rechte Stirnfliche und bewegt ihn nach links. Dadurch
kann HochdruckdampfdurchdenKanallinden Arbeitsraum H_ strémen,
und H wird vom Schieber S iiber die Kanile 2 und 3 mit N verbun-
den, so dafl der Zwischendampf in den NDZ iibertreten kann. Der Dampf
aus Raum N, kann iiber die Kanile 4 und 5 durch den Dampfaustritt
abstrémen. Beide Kolben fiihren nun einen Arbeitshub nach unten aus.

Kurz vor Hubende gibt der HD-Kolben die Bohrung 6 frei
(Bild 108a); Hochdruckdampf gelangt in den Raum iiber dem oberen

a) Aufwirtsgang b) Abwiirtsgang

S Hauptsteuerschieber, s Hilfsschieber, Ho, Hy, Ng, Ny Arbeitsriume
der Dampfmaschinenzylinder

Bild 108. Steuerungsschaltbild der Nielebock-Knorr-Pumpe

Hilfsschieberkolben. Da der Zwischendampf, der von unten auf dem
unteren Hilfsschieberkolben lastete, inzwischen entspannt ist, geht
der Hilfsschieber in seine untere Stellung und gibt den Kanal 9 frei,
durch den Dampf aus H, in die Steuerkammer K stromt; hier wird
nun die von links auf die ganze Stirnfliche des Schiecberkopfes wir-
kende Kraft grofer als die von rechts wirkende und bewegt den
Schieber nach rechts.

Frischdampf gelangt jetzt durch die Bohrungen im Schieberkopf
und den Kanal 2 nach H _; H und N, werden iiber die Kanile 1 und 4
miteinander, N, tiber die Kanile 3 und 5 mit der Dampfausstrémung
verbunden, so daf} die Maschine einen Arbeitshub nach oben ausfiihrt.
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Kurz nach Hubbeginn geht beim Aufwirtsgang Hochdruckdampf
durch die Bohrung 7 in den Raum iiber dem oberen Kolben des
Hilfsschiebers und hilt diesen in seiner unteren Lage fest.

Die Einmiindung der Kanile 3 und 4 in den NDZ verzweigt sich Dampfung
in zwei Bohrungen; die grofieren Bohrungen 3 und 4 werden schon
vor Hubende vom ND-Kolben abgeschlossen. Der Abdampf kann
durch die verbleibenden kleineren Offnungen 3a und 4a nicht schnell
genug abstrémen und wird etwas verdichtet, so dafl die Massen von Kol-
ben und Kolbenstange in den Endlagen elastisch aufgefangen werden
und die Bewegungsumkehr gedimpft wird (Niederdruckdimpfung).

Die neueren Nielebock-Knorr-Pumpen sind mit einer Schmierpumpe Schmier-
Bauart De Limon ausgeriistet, die auf dem oberen Deckel des HDZ e
sitzt und vom aufwirts gehenden Dampfmaschinenkolben betitigt
wird (vgl. S. 304).

Der Wasserteil der Nielebock-Knorr-Pumpe weicht etwas von dem Wasser-
der Bauart Knorr mit Schleppschicbersteuerung ab. Das Ventilgehiuse BN
besteht mit der Pumpe aus einem Gufistiick, nur der Windkessel
ist aufgesetzt. Der Saugraum der Pumpe umfafit als Hohlraum den
Pumpenzylinder, der Abdampf der Pumpendampfmaschine beheizt
hier das Ventilgehiuse.

Der Dampfverbrauch betrigt bei mittlerer Leistung etwa 1,3 kg Dampf-
Dampf fiir 100 1 Wasser, ist demnach um etwas weniger als 1/, ge- o
ringer als bei der alten Knorr-Pumpe.

d) Die Knorr-Kesselspeise-Verbundpumpe mit Tolkien-Steuerung
und Schwimmer-Stof3dimpfer

Die Knorr-Tolkien-Pumpe arbeitet mit einer Steuerung, die ohne
Vorsteuerung auskommt und lediglich durch den Arbeits-
dampf gesteuert wird.

Die Tolkien-Steuerung (Bild 109) besteht aus einem Haupt-
Steuerschieber S mit drei ringférmigen Kammern r,—r; und
zwei aufienliegenden Hilfsschiebern H; und H, mit Muscheln m; und
m,. Der Schicberkérper ist hohl; in sein Inneres fithren Bohrungen
9; und o,. Das Schiebergehiuse trigt die Bohrungen fiir Dampfein-
und -austritt und die zu den Arbeitsriumen der Zylinder fithrenden
Kanile, ferner die Bohrungen, die die Arbeitsriume mit den vier
Steuerkammern verbinden. Es sind vorhanden zwei Hauptsteuer-
kammern k, und k, in den Riumen zwischen Haupt- und Hilfsschieber

Niederstrafler, Lokomotivdienst 1%
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und zwei Hilfsschieberkammern a; und a, in den zylindrischen Riu-
men zwischen den Hilfsschiebern und den Steuerkammerdeckeln.
Beim Aufwirtsgang der Dampfmaschinenkolben (Bild 109 a,
Stellung 1) sind die Hauptsteuerkammern k; und k, und die linke
Hilfssteuerkammer a; mit Zwischendampf gefiillt, die rechte Hilfs-
steuerkammer a, dagegen mit dem Frischdampfeintritt verbunden

a)
&
A ”ﬂ‘
o Dompy - Entrett Dompf-Rustritt
L
2T R
" & 7 oo 0 B I 0 B AT, a 12
o 4 |
c) R —
Jai ;{// >4r‘ 5" <l v i SN
A / A & 7
m - - ol m. | 52
I 2 . 2 ] (5
N, <a ‘[ h A A
3 p.
Jalii)
b)
i Ml'

a) Aufwiirtsgang, b) und ¢) Abwirtsgang (c Hilfsschieber nachgeriickt)

§ Hauptsteuerschieber, Hy und H, Hilfsschieber, k) und &, Hauptsteuerkammern,
ap und a_ Hilfsschieberkammern

Bild 109. Tolkien-Steuerung der Verbundpumpe
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(k, Gber die Bohrungen und Kanile 6, 6a, m; und 7; k, iiber 4, 10,
m, und 8; a, iiber 1 und 11; a, iiber r, und 12); es iiberwiegt die von
rechts wirkend e Kraft und hilt den Hauptschieber in seiner linken
Endlage fest. Der Frischdampf strémt iiber r, und 2 in den unteren
HD-Zylinderraum (H,); der obere HD-Zylinderraum (H_) und der
untere ND-Zylinderraum (N,) sind iiber r, miteinander, der obere
ND-Zylinderraum (N_) iiber ry mit dem Dampfaustritt verbunden.

Hat der Kolben die Stellung II erreicht, so gibt er die Bohrung 6
frei, so dafl Hochdruckdampf iiber 6a, m) und 7 in die Hauptsteuer-
kammer k, gelangt; dadurch iiberwiegt die nach rechts gerichtete
Kraft, und der Hauptsteuerschieber wird nach rechts geschoben, der
Hilfsschieber H, mitgenommen. Der Hilfsschieber H; bleibt zunichst
stehen (Bild 109b); dabei wird zwar H, vom Dampfeintritt ab-
geschnitten und iiber r, mit N, verbunden, so dafl die Kammer k;
keinen Frischdampf mehr erhilt, doch strémt dieser nun iiber r,
und 11 in die linke Hilfssteuerkammer a,, wihrend die rechte
Hilfssteuerkammer a, iiber 2, ry und 12 und die rechte Hauptsteuer-
kammer k, iiber 5, 5a, m, und 8 nur Zwischendampf erhalten.
Der Hilfsschieber H, riickt dem Hauptschieber nach, schiebt ihn ganz
nach rechts und hilt ihn in dieser Lage fest (Bild 109¢). Der Abdampf
aus N, entweicht iiber die Bohrungen o, und o, zum Dampfaustritt.

Das Spiel geht in der umgekehrten Richtung, sobald der HD-
Kolben die Bohrung 5 tiberschliffen hat, wodurch in die rechte Haupt-
steuerkammer k, iiber 5, 5a, my und 8 Frischdampf gelangt.

Die Hilfsschieber haben noch die Aufgabe, die Bewegung des
Hauptsteuerkolbens zu didmpfen, das heifit, vor der Endlage elastisch
aufzufangen. Das geschieht dadurch, daf} die Kanile 11 und 12,
durch die der Dampf die Hilfssteuerkammern a, und a, bei der Be-
wegung des Hauptschicbers verlassen mufi, sehr klein bemessen sind,
so dafl der Dampf nur sehr langsam ausstrémen kann, also etwas
verdichtet wird und als Dampfpolster wirkt.

Altere Nielebock-Knorr-Pumpen, bei denen nur der HD-Teil durch
die Bauart Knorr-Tolkien ersetzt ist, behalten die Dimpfung der
Arbeitskolben im Niederdruckteil (s.S.181) bei; sie diirfen nicht
mehrals 60 Doppelhiibe/min machen und haben dabei je nach
Grofle eine Forderleistung von 125, 250 und 350 1/min. Neue Knorr- Forder-
Tolkien-Pumpen erhalten Dimpfung im HDZ, die eine gréfiere Hub- i
zahl zuliflt. Diese Pumpen kénnen mit fast 100 Doppelhiiben /min

12
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betrieben werden und leisten entsprechend mehr: die Pumpe KT 3
125—200 1/min, die Pumpe KT 1 250—400 1/min.

=Dt Der Dampfverbrauch betrigt 1,25 kg Dampf fiir 100 1 eingespeistes
Wasser bei 16 kg/em? Kesseldruck und 60 Doppelhiiben/min. Be-
sondere Schmierpumpen werden bei der 125-1-Pumpe vom HDZ,
bei der 250-1-Pumpe vom NDZ angetrieben.

Der Wasserteil wurde ebenfalls geidndert (Bild 110): Die Ventile
liegen leicht zugdnglich neben dem Wasserzylinder, rechts die Saug-
ventile, links die Druckventile, auf den Ventilkérben mit S und D
gekennzeichnet. Der Wasserkolben ist einteilig und triigt sieben Kol-
benringe aus nichtrostendem Stahl. Der Windkessel in der Druck-

Sto- leitung wird durch einen StoBdimpfer ersetzt, der im iibrigen

dimpfer
auch an den ilteren Speisewasserpumpen Nielebock-Knorr angebaut
werden kann.

Die Druckwindkessel haben den Nachteil, daf} die Luft umstind-
lich zu ersetzen ist (s.S.178). Diesen Ubelstand vermeidet der Stofi-
dimpfer (Bild 111). Er besteht aus einem zylindrischen, mit Druck-
luft gefiillten Kessel, in dem ein Schwimmkolben mit geringem Spiel
auf und ab gleitet. Der Schwimmkolben ist unten als Ventil ausge-
bildet, so daf} er bei Stillstand der Pumpe den Stofdimpfer gegen
Pumpe und Druckleitung abschliefien und so den Ubertritt von Druck-
luft in die Speisewasserdruckleitung verhindern kann. Prallrippen am
Mantel des Schwimmkolbens verhindern, dafl Wasser in den Luft-
raum spritzt und die Luft in sich aufnimmt.

Die zum Betriebe notwendige Luft wird iiber einen Absperrhahn
und ein Beliiftungsventil dem Hauptluftbehilter fir die Druckluft-
bremse entnommen. Das Beliiftungsventil schliefit selbsttitig, gibt also
den Durchgang nur frei, wenn es betitigt wird. Unmittelbar vor dem
Stoflddmpfer sitzt noch ein zweifaches Riickschlagventil, damit keine
Luft aus dem Stofidimpfer entweichen kann. Etwa in die Verbindungs-
leitung zwischen Stofldimpfer und Beliftungsventil gedrungenes
Wasser kann durch eine Entliftungsbohrung entweichen, die gedffnet
wird, wenn man das Beliftungsventil loslafit.

Vor Ingangsetzen der Pumpe ist erst die Speisewasserdruck-
leitung zwischen Vorwdrmer und Pumpe mit der freien Luft zu ver-
binden; das geschieht durch Offnen des Hahnes oder eines der Ven-
tile der Nifleinrichtung (vgl. S. 167). Dadurch sinkt der Schwimm-
kolben nach unten und schlieft den Luftraum des Stofidimpfers ab.
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Olsperre
Prifschraube
Frischdampfeintritt

DruckluftanschluB

Schwimmer-
StoBddmpfer

Schwimmkolben

Entwdsserventil
Entwdsserhahn
Deventerpackung

Kolbenstange
Stopfbuchse
Saugventil

Entwdsserhdhne Abdampf
zum Vorwdrmer

Bild 110.
Geschnittene Knorr-Kesselspeise-Verbundpumpe mit Tolkien-Steuerung
(aufgestellt im Verkehrs- und Baumuseum Berlin)
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Jetzt wird Druckluft mittels des Beliiftungsventils in den Stofi-
dimpfer gelassen, danach die Nifleinrichtung wieder abgestellt.
Vor lingerem Stillstand der Pumpe ist der Absperrhahn vor dem

Stohdampfer

Absperrhahn
9 m zweifaches f
Rickschlagventil

Beliftungs -
Ventil

T A e e i

Schwimmko!ben

Entwaésserungshahn

B SR R AT A I S A N TR AR A 10

Hauptlufibehilter

Bild 111. Anordnung des Stofidimpfers an der Kesselspeise-Verbundpumpe

Beliiftungsventil zu schliefen, bei Frostgefahr auflerdem das Wasser
durch den Entwisserhahn am Boden des Stofldimpfers abzulassen.
Beui:::: Fiir die beschriecbenen Bauarten gelten noch folgende Betriebs-
schriften vorschriften:
Grofle Speisewassermengen werden im Vorwirmer nur erwirmt,
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wenn die Lokomotivmaschine mit hohem Schieberkastendruck
arbeitet ; deshalb soll die Kolbenpumpe langsamer laufen, wenn mit
gedrosseltem Regler gefahren wird. Bei Leerlauf oder Stillstand
der Lokomotive darf die Pumpe nur auf 4 Doppelhiibe je Minute
cingestellt werden, so dafl das Wasser durch den Abdampf der Speise-
pumpe bzw. Luftpumpe auch geniigend erwirmt wird. Mufl in diesem
Augenblick jedoch eine groflere Wassermenge cingespeist werden,
so ist die Dampfstrahlpumpe zu benutzen, die im ibrigen
sowieso einige Male fiir kurze Zeit anzusetzen ist, damit man stets
sicher ist, dafl sie betriebsbereit ist.

Beim Arbeiten der Lokomotivdampfmaschine darf andererseits
die Kolbenpumpe nicht stillstehen, um Kochen des Wassers
und damit vermehrten Kesselsteinansatz im Vorwidrmer zu verhiiten.
Am wirtschaftlichsten ist es, die Pumpe so einzustellen, daf§
wihrend des Arbeitens der Dampfmaschine der Wasserstand im
Kessel auf gleicher Hohe bleibt; die Abdampfwirme wird so
jedenfalls am besten ausgenutzt. Um das Einfrieren der Pumpe und
des Vorwirmers zu vermeiden, mufl die Pumpe bei Frost mit 1 bis
2 Doppelhitben je Minute auch dann in Betrieb gehalten werden,
wenn fiir den Kessel kein Wasser gebraucht wird.

2. Die ,,Dabeg“-Lokomotivfahrpumpe mit Einspritz-
Vorwirmer

Diese Vorwirmeeinrichtung, deren grundsitzliche Anordnung
Bild 112 zeigt, besteht hauptsichlich aus zwei, vom Tricbwerk der

{pe:;'seyenm \Druckleftung Dabeg-Pumpe
\ / Riicklaufleitung

(S) o Ta.;rlj_?_lf_ __

/

Zbdamfenfﬁfer Abdampfieitung lantriet \.Saugfeifung
Bild 112. Anordnung der ,,Dabeg"-Lokomotivfahrpumpe
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Lokomotive bewegten, einfachwirkenden Kolbenpumpen,
Einspriz- dem dazwischen geschalteten Einspritzvorwirmer, der Saug-
s leitung, der Druckleitung, der Riicklaufleitung und der Abdampf-
leitung von der Ausstrémung der Dampfmaschine mit dem Abdampf-
entdler. Die grundsitzliche Arbeitsweise wurde bereits auf S. 58
beschrieben.

Dmck!effung

Bild 113. , Dabeg*-Lokomotivfahrpumpe mit Einspritzvorwirmer

Ka{&}al:‘r:-! Die Kalt- und die Warmwasserpumpe (Bild 113) sind durch einen
wasser- Rahmen miteinander verbunden und so angeordnet, dafl ihre Zy-
PUTPE linder in gleicher Achse liegen. Die Plungerkolben werden von einem

gemeinsamen Kreuzkopf bewegt; dieser wird von einer Triebwerks-
kurbel iiber eine Schubstange und einen Hebel angetrieben, der mit
einer Schwinge am Pumpenrahmen aufgehiéingt ist. Damit die Kolben
frei von senkrechten Kriften bleiben und die Stopfbuchsen geschont
werden, ist eine besondere Kreuzkopfbahn vorhanden.

Beide Pumpen haben Plattenventile, die Kaltwasserpumpe hat Saug-
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und Druckwindkessel, die Warmwasserpumpe nur Druckwindkessel.

Die Kaltwasserpumpe saugt das Speisewasser aus dem Tender iiber

ein Filter und driickt es iiber einen Drehschieber, ein Regel-
ventil und ein Spritzrohr in den Einspritzraum, in dem es Einspritz-
durch den Abdampf vorgewirmt wird. Die Durchflufiéffnungen des fag
Drehschiebers werden von dem Gestiinge, mit dem die Steuerung ge-

regelt wird, je nach deren Stellung mehr oder weniger freigegeben,

das Regelventil wird von dem im Schieberkasten herrschenden Druck

mehr oder weniger gedffnet; beide Einrichtungen bewirken, dafl
immer nur eine dem augenblicklichen Dampfverbrauch
entsprechende Wassermenge in den Vorwirmer gedriickt

wird. Das iibrige von der Kaltwasserpumpe geforderte Wasser fliefit

iiber ein Riickschlagventil und eine Riicklaufleitung in die Saug- Ricklauf-
leitung zuriick. , N

Den besonderen Verhiltnissen jeder Lokomotive wird die dem Vor-
wirmer zuzufiihrende Wassermenge bei der ersten Inbetriebnahme
durch ein Regelventil in der Saugleitung von Hand angepafit.

Ein Ausgleichrohr, das zum Aschkasten gefiihrt ist, leitet die aus
dem Speisewasser bei der Erwirmung ausgeschiedenen Gase (Kohlen-
siure und Sauverstoff) sowie die etwa nicht niedergeschlagene Ab-
dampfmenge ab.

Simtliche Wasser filhrenden Riume sind an tiefster Stelle mit
Entwiisserhihnen versehen, die bei Frost zu &6ffnen sind, wenn die
Anlage stillsteht; diese Hihne koénnen auch durch eine Zugstange
vom Fiihrerhaus aus gedffnet werden.

3. Die Vorwidrmer-Speisepumpe Patent Heinl

Diese Vorwirmeanlage, die im Bild 114 im Schema gezeigt ist,
besteht im wesentlichen aus folgenden Teilen: Dampfstrahlpumpe
mit Anlafischieber im Fiihrerhaus, Niederdruckvorwirmer, Warm-
wasserspeicher, Vorwirmerpumpe, Saugleitung, Druckleitung, Riick-
laufleitung zur Dampfstrahlpumpe und Abdampfleitung von der
Ausstromung der Lokomotivmaschine mit Entéler und Riickschlag-
ventil vor dem Eintritt in den Niederdruckvorwiirmer. In der Vor-
wirmerpumpe sind Antriebsdampfmaschine, Warmwasserpumpe,
Hochdruckvorwirmer, Heiflwasserpumpe und Druckwindkessel zu
einem Bauteil vereinigt.

Mit dem Anlafischieber werden Dampfstrahlpumpe und
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Vorwidrmerpumpe gleichzeitig in Gang gesetzt. Die Strahl-

pumpe driickt das aus dem Tender kommende Wasser iiber den

Nieder- Speicher durch ein siebartiges Rohr in den Niederdruckvorwirmer, so
vorwirmer daf} es fein verteilt mit dem von der Lokomotivmaschine kommenden

Entlastungsrohr

Riickschlag » lederdruckvorwdrmenr
venhl —__
Riickschlagventil
Handradchen zum
AnlaBschieber
AnlaBschieber;
Saugrohr vom Kessel
2= f frischdampfileitung
(( Steuerleitung vom / -—
= /Schieberkasten ( 3 b~
Kleiner Enfoler— — L\
Druckwindkessel Sicherheitsventilleitung
5 1 * 1 Leitung zur Dampfsirahi=
| pUmpe ——
| : L — Speicherleitung zum
I - Mederdruckvorwdrmenr
Speicherleitung zum
i Warmwasserspeicher
U AR
Sicher= = — =
heits = \ .
ventil Warmwasserspeicher
i l Hoch= p— Ruickleitung I 1
T 1] var'g:é:%én Dampfstrahipumpe
| \& L
i
Druckleitung
Vorwdrmerpumpe Saugleitung

Bild 114. Schaltbild der Vorwirmer-Speisepumpe Patent Heinl

Abdampf vermischt wird. Etwa iiberschiissiger Abdampf entweicht
durch ein Entlastungsrohr zugleich mit den aus dem Wasser bei
der Erwidrmung frei werdenden Gasen. Durch eine Stauscheibe in
der Abdampfleitung wird bei der ersten Inbetriebsetzung die Ab-
dampfmenge so begrenzt, daBl bei voll ausgelasteter Loko-
motive, also bei grofiter Abdampfmenge, das Wasser im Nieder-
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druckvorwirmer noch'nicht siedet, weil sonst die Forderleistung
der Warmwasserpumpe geringer wird, auch Wasser durch das Ent-
lastungsrohr ausgeworfen wird. Bei nicht voll ausgelasteter Loko-
motive ist infolgedessen die Vorwirmtemperatur und damit der
Wirmeriickgewinn etwas geringer.

Die Warmwasserpumpe driickt das warme Speisewasser in den
Hochdruckvorwirmer, in dem es mit dem Abdampf der Pumpen- Hochdruck-
antriebsmaschine vermischt und um weitere 10—200 vorgewarmt wird. "
Die Heiflwasserpumpe endlich fordert das heifle Speisewasser iiber
die Druckleitung, in die ein Windkessel eingebaut ist, in den Kessel.

Die Strahlpumpe fordert stets eine groflere Wassermenge, als die
Warmwasserpumpe dem Niederdruckvorwidrmer entnimmt; das zu-
viel geférderte und bereits vorgewidrmte Wasser flieit durch eine
Rickleitung wieder der Strahlpumpe zu und wird, vermischt
mit dem aus dem Tenderwasserkasten zuflieBenden Wasser, erneut
gefordert. Der Speicher fiillt sich so allmihlich mit warmem
Wasser auf, so dafl auch bei geschlossenem Regler zunichst noch
eine Zeitlang geniigend vorgewidrmtes Wasser gespeist werden kann.

Um einen Teil der Abdampfwirme auch auszunutzen, wenn bei
Fahrt mit offenem Regler nicht gespeist wird, erhdlt die Strahl-
pumpe vom Schieberkasten her iiber einRiickschlagventil Dampf auch’
bei geschlossenem Anlaflschieber; es wird dadurch eine geringe Was-
sermenge in den Niederdruckvorwiirmer geférdert, die nach Erwir-
mung durch den Abdampf wieder in den Speicher gelangt. Dieser
lidt sich dadurch selbsttitig mit warmem Wasser auf,
das nun gespeist werden kann, wenn kein Abdampf zum Vorwirmer
zur Verfiigung steht, wie z. B. beim Halt. Das oben genannte Riick-
schlagventil kann durch ein Handridchen am Anlaflschieber abge-
sperrt und damit die Aufspeicherung unterbunden werden, wenn die
Temperatur des Wassers im Speicher zu hoch wird. Wenn der Warm-
wasserspeicher aus Gewichtsgriinden nicht auf der Lokomotive selbst
untergebracht werden kann, wird er nach dem Tender verlegt.

Die Dampfmaschineder Speisewasserpumpe ist, wie die
bekannten Knorr-Pumpen, schwungradlos und arbeitet mit Vollfiil-
lung. Die Dampfsteuerung arbeitet mit zwei Kolbenschiebern, R:L:gg-ns
dem Hilfs- und dem Hauptschieber. Der Hilfsschieber wird mit Dampf
aus dem Arbeitsraum der Dampfmaschine umgesteuert, indem der
Dampfmaschinenkolben kurz vor Hubende cine zum Hilfsschieber
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fithrende Steuerdffnung in der Zylinderwand «iiberschleift. Der Hilfs-
schieber steuert den Hauptschieber um, der nun in den einen Zylinder-
raum Frischdampf gibt, den anderen Zylinderraum mit dem Aus-
laf} verbindet.

Mit dem Dampfauslafl steht der Hochdruckvorwidrmer
durch einen kleinen Kanal in Verbindung, durch den der Dampf nach
seiner Arbeitsleistung iibertritt. In dem Kanal ist ein kleiner Entéler;
das abgeschiedene Ol stromt aus einer kleinen Diise zusammen mit
einer kleinen Menge Dampf ab. Um zu verhindern, dal} der Wasser-

Sicher- stand im Hochdruckvorwirmer zu schr ansteigt, ist an ihm ein Sicher-
heitsvent: " : : . : y s

heitsventil eingebaut, das bei Uberschreiten eines bestimmten

Druckes Wasser in den Niederdruckvorwirmer zuriickflieflen liRt.

Die Wasserpumpen sind doppeltwirkend, ihre Zylinder gleich grofi;
die Kolben der Pumpenantriebsmaschine sowie der Wasserpumpen
sitzen auf einer gemeinsamen Kolbenstange.

Die Steuerung und der Dampfzylinder werden durch eine auf der
Pumpe sitzende, mit Kolben angetriebene Schmierpumpe mit Ol ver-
sorgt. Ein Druckmesser im Fiithrerhaus ist mit dem Hochdruckvor-
wirmer verbunden und zeigt den Gang der Vorwiirmerpumpe an.
Alle Dampf und Wasser fiihrenden Riume der Vorwirmeanlage
kénnen bei Einfriergefahr durch Entwisserhiihne entwiissert werden;
Schieberkasten der Antriebsmaschine und der untere Zylinderraum
werden selbsttitig entwissert.

Zum Inbetriebsetzen ist der Anlafischicber langsam zu 6ffnen; die
Fordermenge ist durch Einstellen des Schiebers zu regeln. Die Pumpen
werden fiir die stiindlichen Férdermengen von 4,8, 10und 15 m® gebaut.

E. Die Lokomotivdampfmaschine

Zur Dampfmaschine gehéren: Die Steuerung, der Dampfzylinder
mit Kolben und Kolbenstange und das Tricbwerk.

1. Die Steuerung

a) Die duflere Steuerung

Die Wirkungsweise der Schwingensteuerungen ist im vierten Teil
eingehend behandelt worden, so daf} iibrigbleibt, die cinzelnen Bau-
teile zu beschreiben, Die Lonormtafel 2 im Anhang zeigt die iibliche
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Ausfiihrungsform einer Heusinger-Steuerung flir eine Zwillings-
maschine; Hinweise auf diese Tafel sind in der folgenden Beschrei-
bung mit eingeklammerten Zahlen gegeben.

Die Dampfschicber werden von einem der angetriebenen Radsiitze
bewegt; ob die Bewegung von einem aullermittig sitzenden Zapfen
oder einer Hubscheibe abgeleitet wird, hingt ab von den baulichen
Verhiltnissen. Bei den Steuerungen von Stephenson, Allan und Gooch,
bei denen jede Schwinge
von zwei Schwingenstan-
gen bewegt wird, werden
vorzugsweise Hubscheiben
benutzt; bei der Heusin-
ger-Steuerung (vgl. 8. 97)
fiir innenlicgende Zylin-
der findet man, sofern
dafiir ein besonderer An-
tricb vorgeschen ist, hiiu-

fig eine Hubscheibe oder,
wenn diese wegen ihres o -
grofien Durchmessers ' S5

schlecht  unterzubringen
ist, Antrieb durch cine ge-
kriipfte Achse. Bei der aufienliegenden Heusinger-Steuerung wird

dagegen die Schwingenstange durch einen auflermittig sitzenden Zap-

fen angetricben, der auf einem Kurbelarm (Schwingen- oder
Gegenkurbel) sitzt; dieser ist entweder mit der Treibkurbel aus Gegenkurbel
einem Stiick geschmiedet oder auf diese aufgesetzt, Bei den neueren
Lokomotiven sitzt die Schwingenkurbel auf einem Vierkant des einen
Treibzapfens (Bild 115); das Kurbelauge ist geschlitzt und wird

durch zwei Schrauben zusammengezogen.

Die Schwingenstange ist entweder an dem hinteren Ende als Schwin-
Hubscheibenring (Bild 116) ausgebildet oder trigt bei Antrieb durch RELQRNIRE
aullermittigen Zapfen (35) das Auge fiir das mit WM ausgegossene
Zapfenlager. Bei Antrieb durch gekrépfte Achse ist das hintere Lager
cbenfalls zweiteilig, dhnlich dem der Hubscheibe ausgebildet; es ist
natiirlich erheblich kleiner. Das vordere Stangenende umfaflt meist
gabelférmig den unteren Teil der Schwinge und ist mit dieser durch
cinen Bolzen verbunden.

Bild 115. Schwingenkurbel mit Vicrk;mtl
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Die Schwinge wird entweder als Schlitz- oder als Taschen-

sic:ﬁ:‘: schwinge ausgebildet. Bei der Schlitzschwinge sind in dem
Mittelstick die kreisbogenférmigen Gleitflichen (Bild 117) ausge-
arbeitet; das Mittelstiick wird Schwingenschleife genannt und besteht

meist aus St 34.11. Zwischen den Gleitflichen, die im Einsatz gehirtet

Schwin- werden, bewegt sich der Schwingenstein, der von der Schieber-

lwmmschl.tb:r.ta.ngv: (26) gabelférmig umfafit und mit dieser durch einen

Hubscheibenting.

oy T Schwingenstange

Achswelle

Bild 116. Schwingenstange mit Hubscheibe

Bolzen verbunden ist. Seitlich sind auf die Schwingenschleife die
Schwingenschilde aus St 50.11 geschraubt, die die Schicberschubstange
in senkrechter Richtung fithren; an ihnen sitzen Zapfen, mit denen
die ganze Schwinge im Schwingenlager (37) ruht.

':‘clsg:z; Die Taschensch.wingc (Bild 118) besteht aus zwei Taschen,
d. h. kreisbogenformig ausgefrdsten Fihrungsstiicken, die mit der
Ausfrisung nach innen mit bestimmtem Abstand voneinander zu-
sammengeschraubt sind. In jeder Tasche gleitet ein Stein oder viel-
mehr eine Steinhilfte. Beide Hilften sind mit Bolzen an der Schieber-



E. Die Lokomotivdampfmaschine 195

schubstange befestigt, die in dem Spalt zwischen beiden Taschen-
hilften auf und ab bewegt werden kann.

Je nach der gewiinschten Fiillung oder Fahrtrichtung mufl der
Schwingenstein gehoben oder gesenkt werden. Das geschieht mit einer
Steuerschraube im Fih-
rerhaus iiber die Steuer-
stange (41). Die Steuer-
schraube ist im Steuerbock,
der am Rahmen oder neuer-
dings am Kessel befestigt ist
so gelagert, daf} sie sich in
der Lingsrichtung nicht
verschieben kann. Wird
sie mit Handkurbel oder
Handrad gedreht, so wird
die Steuermutter (47), die
sich nicht drehen kann, in
der Lingsrichtung verscho-
ben. Auf dem Steuerbock
ist ein Zifferstreifen be-
festigt; ein Zeiger auf der
Steuermutter zeigt an, auf
welche Fiillung die Steue-
rung eingestellt ist. Im all-
gemeinen ist die Steuerung
so gebaut, daf} sich die
Steuermutter bei Vor-
wirtsfahrt nach vorn
und bei Riickwirtsfahrt
nach hinten bewegt.

Durch Klinke oder Stift, Bild 117. Schlitzschwinge
die in eine mit der Steuer-
mutter verbundene Riegelscheibe eingreifen, kann die Steuerung in
jeder Lage festgehalten werden.

An der Steuermutter sitzt zu jeder Seite ein Zapfen, an dem die
hinten gabelférmig ausgebildete Steuerstange angreift; diese dreht
die Steuerwelle (38), auf der der Aufwerfhebel (39) aufgekeilt Steverwelle
ist. Der Aufwerfhebel trigt das hintere Ende der Schieberschubstange

Steuer-
schraube
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und hebt oder senkt diese und mit ihr zugleich den Schwingenstein,

wenn die Steuermutter bewegt wird.

Fir die Aufhingung der Schieberschubstange sind vorzugsweise

zweli Bauartgen im Gebrauch. Die auf der Tafel 2 und im Schema

thﬁec&: Bild 48 dargestellte ist die Aufhingung mit Kuhnscher Schleife,

Stein-

Bild 118. Taschenschwinge

wobei die nach hinten ver-
lingerte Schieberschub-
stange in einem Schlitz
(Schleife) von einem am
Aufwerfhebel drehbar be-
festigten Stein (dhnlich dem
Schwingenstein)  gefiihrt
wird. Infolge dieser Fiih-
rung kann die Schieber-
schubstange, wenn sie von
der Schwinge angetrieben
wird, mit jhrem hinteren
Ende nur eine gradlinige
Bewegung machen, wiih-
rend jeder Punkt der
Schwinge sich auf einem
Kreisbogen um das Schwin-
genlager (37) bewegt. Hier-
aus ergibt sich, daf} der
Schwingenstein ~ wihrend
der Fahrt stindig auf den
Fiihrungsflichen der
Schwinge etwas auf und ab
gleitet. Man nennt diese Be-
wegung das ,,Stein-

springen s ringen'’. Die Dampfverteilung wird dadurch ungiinstig beein-
fluflt, so dafl die beiden Arbeitsriume cin und desselben Zylinders
ungleiche Fiillungen erhalten. Auf das Steinspringen ist auch die
starke Abnutzung des Schwingensteines zuriickzufiihren. Die Auf-
hingung mit Kuhnscher Schleife gibt aber fiir Vorwirts- wie fiir
Riickwiirtsfahrt gleiches Steinspringen, also gleiche Dampfver-
teilung bei beiden Fahrtrichtungen; sie wird deshalb fiir Tender-

lokomotiven bevorzugt.
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Bei Lokomotiven, die vorzugsweise vorwirts fahren, wird die
Schieberschubstange meist an Hingeeisen aufgchingt (Bild 119). Hingeeisen
Hier bewegt sich das hintere Ende der Schieberschubstange auf
einem Bogen um den Aufhidngepunkt des Hingeeisens. Befindet sich
der Schwingenstein auf der unteren Hilfte der Schwinge (bei innerer
Einstréomung Vorwirtsfahrt), so ist der Unterschied der Bewegungen
zwischen Schieberschubstange und allen Punkten der Schwinge ge-
ringer als bei der Kuhnschen Schleife, so dafi der Stein weniger
springt und die Dampfverteilung gleichmifliger wird. Dagegen wird
das Steinspringen bei Riickwidrtsfahrtsehr stark, da das hin-

Steuerstange
|

Bild 119. Aufhiingung der Schieberschubstange mit Hingeeisen

tere Ende der Schieberschubstange und die Punkte der oberen Schwin-
genhiilfte Bégen von entgegengesetzter Kriimmung beschreiben.

Um die Steuerung von dem Gewicht der Steuerungsteile zu ent-
lasten und so das Bewegen zu erleichtern, baut man eine Riickzu g - Rackzug-
feder (44) ein, die an einem Hebel der Steuerwelle angreift. s

Die Schieberschubstange gabelt sich am vorderen Ende und ist mit
einem Gelenkbolzen mit dem Voreilhebel (27) verbunden; dieser, vom
Kreuzkopf iiber die Lenkerstange angetrieben, umfafit den Kreuz-
kopf zur Schieberstange (15) (neuerdings Schieberstangenkopf genannt)
ebenfalls mit einer Gabelung und ist an Zapfen an diesem aufgehiingt.

Die Schieberstange wird in den Schieberkastendeckeln von beson-
deren Tragbuchsen (Bild 124) aus Rgd (geschleudert) getragen, Trag-
die bei Schiebern mit innerer Einstrémung gleichzeitig gegen den "

Niederstrafier, Lokomotivdienst : 13
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Auspuffdampf abdichten. Wo gegen hoheren Druck abzudichten ist,
wie bei der Ausstrémung der Hochdruckzylinder von Verbundloko-
motiven oder bei duflerer Einstromung, miissen besondere Stopf-
buchsen vorhanden sein; diese sind dhnlich den Kolbenstangenstopf-
buchsen (s. S.210). Die Tragbuchsen erhalten Schmiersl bei ilteren
Lokomotiven durch besondere Dochtschmiergefifie, bei neueren Loko-
motiven von einer Schmierpumpe im Fithrerhaus (vgl. S.299).

Schieberstange Schieberstichmaf

. mtlllmlllillii"l"'"

Bild 120. Schieberstangenkopf

Die durch den Schieberantrieb ausgeiibten senkrechten Krifte

Schicber- werden von dem Schieberstangenkopf (Bild 120) aufgenom-

s"“""gem'“mfmf:rx, der bei neueren Lokomotiven in einer Fihrung liuft, die am
Schieberkastendeckel angegossen ist.

Der Schieberstangenkopf der neueren Reichsbahnlokomotiven hat
oben und unten Gleitschuhe aus Gufibronze (Gbz 14). Die Schie-
berstange ist hinten mit Gewinde versehen, und Stellmuttern
verbinden sie mit dem Schieberstangenkopf. Mit diesen kann die
Schieberstangenlinge beim Einregeln der Steuerung so lange ver-
dndert werden, bis der Schieber fiir beide Zylinderhilften méglichst
gleiche Kanal6ffnungen und damit gleiche Fillungen gibt. Damit die
Schieberstange nach Instandsetzungsarbeiten immer wieder auf die
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richtige Linge eingestellt werden kann, ist auf ihr eine Korner-
marke eingeschlagen. Der Lokomotive wird ein Stichmafl beige- Schicber-
geben, das die genaue Entfernung zwischen dem genannten K&rner stichmas
und einem zweiten auf dem Schieberstangenkopf oder einem festen
Anschlag auf diesem angibt. 5

Die Stellmuttern miissen gegen unbeabsichtigtes Lésen gesichert
sein; sie sind deshalb mit einer Verzahnung versehen, in die ein am
Schieberstangenkopf befestigter Sicherungsbiigel eingreift.

Bild 121. Auflere Steuerung und Tricbwerk

18*
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Um seitliche Beanspruchungen von der Schieberstange fernzuhalten,
wird sie hinter dem Schieberstangenkopf als Vierkant ausgebildet
oder seitlich abgeflacht und gleitet in einem in die hintere Schieber-
fithrung cingesetzten, entsprechend geformten Rotgufistiitk. An diesem
befindet sich eine Stellschraube, die man in einen besonderen Korner

Festlegen auf der Schieberstange einschrauben und diese dadurch in Mittel-
sf.-hlebmstellung des Schiebers festlegen kann, wenn bei Beschidi-
m.‘?:ff;:f;. gung eine Maschinenseite stillgelegt werden mufl (vgl. S.502).

Mit Riicksicht auf die hohe Beanspruchung bei den grofien Ge-
schwindigkeiten werden heute alle Teile der dufieren Steuerung mit
Ausnahme der Steuerstange aus St 50.11 hergestellt. Die Zapfen
sind aus St 34 und gehirtet, die Stangen simtlich mit Buchsen aus
Rg 5 (geschleudert), neuerdings St 60.11 versehen. Alle Lager, Gelenk-
buchsen und Gleitflichen werden von besonderen Schmiergefifien, die
meist in die Teile selbst eingearbeitet sind, mit Ol versorgt. Die festen
Schmiergefifie haben Dochtschmierung, die der bewegten Teile, so-
weit moglich, Schmierung mit Nadel oder Schmierkegel (s. S.229).

Bild 121 liBt wesentliche Einzelheiten der dufleren Steuerung er-
kennen,

b) Die innere Steuerung

Flach- Die Schieberstange bewegt den Schieber. Bei Flachschiebern
schicber gird die Schieberstange vorne zu cinem rechteckigen Rahmen aus-
gebildet, der den Schieber umfafit. Der Schieberkérper ist meist aus
Rotgufl, weil dieser Baustoff gute Laufeigenschaften hat, oder hat
zumindest Rotgufischuhe. Da Flachschieber heute fiir Lokomotiven der
Reichsbahn nicht mehr gebaut werden, mogen diese kurzen Angaben
geniigen.
Kolben- Beim Kolbenschieber (13) sitzen die beiden Schieberkorper
sehieber us Gufeisen (Ge 22.91) unmittelbar auf der Schieberstange, die der
Gewichtsersparnis wegen meist hohlgebohrt ist (Bild 122 und 124).
Die Schieberkdrper werden mit Muttern gegen Bunde auf der Stange
geprefit und gegen Verdrehen durch Keile gesichert; sie sind sehr
diinnwandig, um schwere hin und her gehende Massen zu vermeiden,
und im Durchmesser etwas kleiner als die Schieberbuchsen, in denen
Kolben- sie laufen. Zur Abdichtung sind sie mit federnden Kolbenschie-
Slalu:il:f;;bt;-.rringcn aus einem besonderen Gufleisen verschen, doch gelten
als steuernde Kanten die Kanten des Schieberkérpers.
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hinterer Schieberkorper

vorderer Schieberkorper

Schieberstange
Blechsicherung
Sechskantmutter

Bild 122. Kolbenschieber

Die Kolbenschieberringe (Bild 123), bei der Regelbauart je zwei
fir jede steuernde Kante, also vier fiir jeden Schieberkérper, liegen
in Nuten und werden durch versenkte Schrauben so festgelegt, daf§
der Ringstof} stets nach unten kommt. In den Schieberbuchsen sind die
Dampfkanile unten durch besonders breite Stege iiberbriickt, auf
denen die Ringstéfle laufen; die Ringe kénnen dadurch nicht aus-
einander federn und nicht in den Schlitzen hingenbleiben,

Die Schieberbuchsen
aus Gufleisen (Ge22) sind in
die Schieberkisten lose einge- Stiftschraube
setzt und durch einen Stift : .
gegen Verdrehen gesichert. Sie r{f'm&
tragen auf dem Umfange einen (mﬁ%
Bund (Bild 124), mit dem sie
von den auf die Schieber-

kisten aufgeschraubten Aus-
stromkisten gegen eine Dicht- |

fliche im Schieberkasten ge- Bild 123

prefit werden. Bund und Dicht- Kolbenschieberringe und Ringstof
fliche sind aufeinander ge- i
schliffen, so dafl die Dampfkanile zum Zylinder gegen die Ein-
strémung vollig abgedichtet sind. Gegen die Ausstromung dichtet
ein Ring aus besonderem Dichtungsbaustoff, der vom Ausstréom-

Schieber-
buchsen
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kasten gegen einen zweiten Bund auf der Schieberbuchse und die
Schieberkisten gedriickt wird.

Die iblichen Durchmesser fiir die Schicber von Zwillingsloko-
motiven sind 220 mm bei kleineren und 300 mm bei grofien Zylinder-
durchmessern. Die fiir die Dampfverteilung mafigebenden Schieber-
abmessungen sind bei den meisten Lokomotiven der Regelbauart mit
einstufiger Dampfdehnung: Kanalbreite a =52 mm, Einstrémiiber-
deckung e = 38 mm und Ausstrémiiberdeckung i = 2 mm. Das lineare
Voreilen v betriigt 5 mm (vgl. S. 86).

Zum Druckausgleicher
Schieberschmierung Dichtungsring
.
=i ‘\; ) Sm //,} 2 A Olsperre
s \\ N
———60¢—40f ———70§ 3004 S
S T It |
—‘T T s
154 7| “Schieberstangentragbuchse
e e G 27} 3 ~Schieberkastendeckel
Dichifiache S\ R Dichtungsring

Bild 124, Schnitt durch den Schieberkasten ciner Einheitslokomotive

c) Die Ventilsteuerungen

Ein Nachteil der Schiebersteuerung ist, dafl der Schieber nicht
plotzlich grofle Querschnitte freigibt, sondern die Dampfkanile
nur allmihlich offnet. Infolge der dadurch insbesondere bei
schneller Fahrt auftretenden Drosselung (vgl. S. 97) wird die Arbeits-
fliche kleiner und die bei jedem Hube geleistete Arbeit geringer.

Die Ventilsteuerung soll hier Abhilfe schaffen; die einzelnen
Damipfventile stellen, verglichen mit dem Schieber, nur eine kleine
Masse dar und konnen daher in ganz kurzer Zeit geniigend weit ge-
offnet werden, so dafl dem Dampf auch bei schnellfahrender Loko-
motive gleich nach Ventiléffnung ein grofler Querschnitt zum Ein-
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und Ausstrémen gegeben, infolgedessen eine stiirkere Drosselung ver-
mieden wird.

Eine Ventilsteuerung, die auch bei der Reichsbahn in gréfierer Ventil-
Stiickzahl, und zwar bei Lokomotiven der friiheren Oldenburgischen Bavart
Staatsbahn, vertreten ist, ist die der dlteren Bauart Lentz (Bild 125). oo
Die vier Doppelsitzventile werden von Stahlspindeln getragen, die je
mit einer sogenannten Labyrinthdichtung versehen sind; diese be-
steht darin, dafl die Spindeln, die in gufleisernen Buchsen gleiten, mit
ciner Reihe von Rillen versehen sind. Der Dampf, der sich in dem

. [ SR e BT [

Ventilfedern—___ é ’E

Drueknolle
Nockenstange
-

Einlapventil
O=Dampfkammer

Bild 125. Lentz-Steuerung ilterer Bauart mit stehenden Ventilen

engen Spalt zwischen Spindel und Buchse hindurchzwingt, wird in
jeder der Rillen weiter entspannt; schlieilich ist der Druck so weit
gesunken, dafl am Ende der Buchse nur ein geringer Dampfhauch
austritt.

Die Ventile werden durch Federn auf ihren Sitz gedriickt. Eine
Nockenstange, die von einer Heusinger-Steuerung genau so wie
die Schieberstange bei der Schiebersteuerung bewegt wird, ist mit
sogenannten Hubkurven (Nocken) versehen und hebt hiermit die
Ventile iiber Druckrollen, die an den Ventilspindeln sitzen, hoch.
Um Verschleiffs méglichst zu vermeiden, sind die Nockenstangen und
Druckrollen gehédrtet und geschliffen, auflerdem alle arbeitenden
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Einstromung Ausstrémung
Schaitt A-8 N, Schnitt C-D
. Z Ventilfeder
{7
%
AN
EinlaB~_X
ventil

Austaliventil
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Bild 126. Lentz-Stenerung neuerer Bauart mit liegenden Ventilen

Steuerungsteile in cinem nach auflen vollkommen abgedichteten Ka-
sten untergebracht. Auf dem Kasten sitzt ein Olbehilter, aus dem
jedem Ventil das Schmier6l mit Schmierdochten zugefiithrt wird.
Bei der neueren Ausfilhrung der Lentz-Steuerung (Bild 126) sind
die Ventile liegend angeordnet und werden von einer quer-
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liegenden Nockenwelle angehoben, die, von der hin und her
gehenden Schieberschubstange iiber einen Schwinghebel angetrieben,
Winkelausschldge in beiden Drehrichtungen ausfiihrt.

Eine grofle Anzahl ostmirkischer Lokomotiven ist mit einer von
den ehemaligen dsterreichischen Bundesbahnen entwickelten Lentz-
Steuerung ausgeriistet. Sie arbeitet ebenfalls mit querliegender Nok-
kenwelle, doch wurden zwischen Nocken und Ventilspindeln ein-
armige Hebel geschaltet (Bild 127), die die auf den Nocken lau-

l Einstrémung

Hebel

~— Nockenwelle

Druckrolle

Bild 127. Lentz-Steuerung der ehemaligen &sterreichischen Bundesbahnen

fenden Rollen tragen und am Deckel des Nockenraumes gelagert
sind; mit dem freien Ende driicken sie gegen die Spindeln. Die
zwischengeschalteten Hebel bewirken, dafl bei kleinen Fiillungen, bei
denen ja die Winkelausschlige der Nocken nur gering sind, der Ven-
tilhub das 1,5fache der Steuerung ohne die genannten Hebel be-
tragt. Bei der neuesten Ausfiihrung sind ferner die Ventilfedern
von auflen nachstellbar gemacht und auflerdem der schidigen-
den Einwirkung des Dampfes dadurch entzogen, dafl sie auflerhalb
der Ventilkastendeckel gelegt sind.

Gegeniiber der Ausfithrung der Kolbenschiebersteuerung der Deut-
schen Reichsbahn hat sich die Ventilsteuerung nicht iiberlegen gezeigt.
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2. Der Dampfzylinder mit Kolben und Kolbenstange

a) Der Zylinderblock

Dampfzylinder und Schieberkasten bilden zusammen ein Guf}-
Zylinder. stiick, den Zylinderblock; der Baustoff ist Gufieisen (Ge 22.91). Bei

2um Oruckausglecher Emstromkanal
3 Anschiuf rechts
Fernthermometer,

118
LR LA

%
;
”lllfllﬂlfl’z A LII TS AT

Bild 128. Zylinder einer Giiterzuglokomotive

neueren Lokomotiven sind der rechte und der linke Zylinder véllig
gleich (Bild 128), damit man mit einem einzigen Modell auskommt
und fiir beide Maschinenseiten auch nur ein Ersatzstiick vorzuhalten
braucht.

Der Zylinder ist mit einer Reihe von Flanschen, Kanilen und
Bohrungen versehen; sie sollen an Hand des Bildes 128 besprochen
werden, das den Zylinder einer Heifldampf-Zwillingslokomotive der
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Bauartreihe 50 darstellt, deren Steuerung mit innerer Einstromung
arbeitet.

Da ist zunidchst der grofle Flansch, mit dem der ganze Zylinder-
block seitlich gegen den Rahmen geschraubt wird; oben hat er eine
Leiste, mit der er sich auf den Rahmen legt. Damit sich der Zy-
linder nicht in der Lingsrichtung verschieben kann, sind an ihm
Winkelleisten angegossen, die in einen Ausschnitt des Rahmens grei-
fen, und Paflstiicke sind zwischen Leisten und Kanten des Rahmen-
ausschnittes gesetzt. Auflerdem wird die feste Lage des Zylinders
durch die Pafischrauben gesichert.

Oben auf der Mitte des Zylindergufistiickes befindet sich der Ein- Kanile im

stromkanal; die Miindung trigt einen Flansch, an den das Einstrém-
rohr angeschlossen wird.

Auf einen zweiten Flansch des Einstrémkanals wird ein Zylinder-
(Luft-) Saugventil (S.213) gesetzt. Der Einstrémkanal erweitert sich
unten zu einer Ringkammer, der die Schicberbuchse umfafit, so dafl
der Dampf auf deren ganzen Umfang durchtreten kann. Von unten
gehen in diese Ringkammer zwei Bohrungen, durch die das sich bei

kalter Maschine bildende Niederschlagwasser iiber angeflanschte Lei-

tungen abflieflen kann (Schieberkastenentwisserung).

Weiter fithrt in den Einstromkanal noch ein in einen Stutzen aus-
laufender kleiner Kanal; der im rechten Zylinder wird zum Anschluf}
des Fernthermometers, der im linken zum Anschlufl des Schieber-
kasten- (Fern-) Druckmessers benutzt.

Die zu den Zylinderriumen fithrenden Dampfkanile umfassen
ebenfalls als Ringkammern die Schieberbuchsen. Von diesen beiden
Ringkammern fithren bei dlteren Lokomotiven noch Schaulécher
nach auflen; durch sie kann man beim Einregeln der Steuerung die
Stellung der steuernden Kanten des Schiebers beobachten. Im Betriebe
sind die Schaulécher durch Deckel verschlossen.

Oben auf dem Schieberkasten (etwa auf den letztgenannten Ring-
kammern) miinden die Kanile, an die der Druckausgleicher (vgl.
S. 218) angeschlossen wird, ferner sitzen daneben Stutzen, durch die
den Schiebern das Schmierdl zugefithrt wird.

Die Zylinderlauffliche ist geschliffen; ihre Linge ist
nicht ganz gleich dem Betrage von Kolbenhub -} Kolbenbreite, da
der Kolben an beiden Seiten etwas iiberschleifen kann. Bei dem im
Bild 128 gezeigten Zylinder ist der Kolbenhub 660 mm, die Kolben-

ylinder
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breite, wie in der Regel, 120 mm. An beiden Enden ist der Zylinder-
durchmesser erweitert, damit sich bei der unvermeidlichen Zylinder-
abnutzung keine Stufe bildet, auch die Kolben leichter eingebracht
werden kénnen.

Die Winde des cigentlichen Dampfzylinders sind etwa 35 mm dick:
das ist mehr, als mit Riicksicht auf die Festigkeit notwendig ist,
und wird gemacht, weil die Laufflichen im Betricbe hiufiger nach-
geschliffen werden miissen.

Weiter sitzen auf dem Scheitel des Dampfzylinders eine Schmier-
bohrung, durch die der Kolben Ol erhilt, und je unterhalb der
Dampfkanile Stutzen mit Bohrungen zum Abfithren des Nieder-
schlagwassers. Auf diese beiden Stutzen wird je ein Zylinderventil
geschraubt, das spiter noch beschrieben wird. Unten am Zylinder
sitzen noch weitere Stutzen, die ebenfalls je ein Zylinderventil tragen,
aber nicht in den Zylinder fihren, sondern seitlich durchbohrt sind;
an sie werden die vorhin schon genannten, vom Schieberkasten kom-
menden Entwisserungsbohrungen mit Rohren angeschlossen.

Der dem Zylinder nach Arbeitsleistung entweichende Dampf
stromt durch die Schieberbuchsen nach auflen ab. Auf die Schieber--
kisten sind die Schieberkastendeckel nicht unmittelbar gesetzt,
sondern erst die Ausstréomkisten, die den Abdampf iiber den
Ausstrémkanal zum Ausstrémrohr fithren. Dieses ist vielfach nicht,
wie im Bild 128 angegeben, auf Zylindermitte angeflanscht, sondern
an einem der Ausstrémkiisten; als Verbindung mit dem anderen Aus-
stromkasten ist dann ein Rohr im Zylindergufistiick eingewalzt,

b) Kolben und Stopfbuchsen

Der Kolben (Bild 129) hat die hohen Dampfdriicke aufzunehmen,
mufl aber leicht gehalten sein, damit die bei jedem Hube hin und
her bewegten Massen nicht zu grofl werden; er wird deshalb aus
hochwertigem Stahl (St 50.11) geschmiedet oder geprefit. Im Schnitt
gesehen bilden bei der neueren Ausfithrungsform der Kolbenflansch,
die Kolbenscheibe und die Nabe ein —Z-—. Der Kolben ist im Durch-
messer etwas kleiner als die Zylinderbohrung, so daf§ er die Zylinder-
lauffliche nicht beriihrt.

Um beide Arbeitsriume eines Zylinders dampfdicht abzuschlie-
flen, trigt der Kolben mehrere (3 oder 5) Kolbenringe (Bild 130),
die je in ciner Nut des Flansches liegen. Die Ringe bestehen aus be-
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sonders weichem Gufleisen, sind aufgeschnitten und federn nach
auflen durch, so dafl sie sich stindig an die Zylinderlauffliche an-
legen. Ihre Breite betrigt 20 mm, neuerdings nur 8 mm, ihre Hohe
je nach dem Zylinderdurchmesser 1216 mm. Damit die Ringstifie
nicht einmal alle zufillig hintereinander stehen, und der Dampf sich
hier einen Weg sucht, werden sie um ecinen bestimmten Winkel, bei-

Oruckring 3
rderer Zylinderdecke!
i -Anschluss far Inaikator:
Kolberring+ 3 stutzen
Olsperre
.. Kolbenstangentragbuchse

% Kolbenstangenstopf-
Kolben buchsegfef;’mﬁacbdeq

Zylindersicherheitsventil

Zylinderventil
Zylinderventilzug
Bild 129. Zylinderdeckel, Kolben, Zylindersicherheitsventil und Zylinderventil

spielsweise 609 gegencinander versetzt eingebaut und mit Stift-
schrauben oder eingepafiten Sicherungsblechen festgelegt.

Der Kolben ruht nicht auf den Kolbenringen, sondern schwebt,
von der Kolbenstange getragen, im Zylinderraum. Die Kolben-
stange besteht mit Riicksicht auf die starken, stets wechselnden Krifte,
die sie zu iibertragen hat, aus ganz besonders hochwertigem Stahl
(St60.11); der Kolben wird hydraulisch aufgeprefit, seine Lage durch
eine vernietete Mutter gesichert.

Der Zylinder ist auf beiden Seiten mit je einem Deckel (Bild 129) ZyHade;
verschlossen, durch den die Kolbenstange hindurchgefithrt, und in
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dem sie gegen den Dampfdruck mit Stopfbuchsen abgedichtet
wird. Die Deckel sind der Porm des Kolbens angepaflt, damit der
schidliche Raum (s. S. 92) klein wird, und bestehen aus Stahlgufd

Bild 130.
Kolbenringstof3

(Stg 38.81). Der Abstand zwischen Kolben-
kérper und Deckel betrigt bei neueren Loko-
motivbauarten vorn 16 mm, hinten 12 mm.
Beide Deckel sind aufien durch Rippen ver-
stirkt und haben je einen Stutzen zum An-
schlufl eines Indikators und eines Zylinder-
sicherheitsventiles; sie sind auf die Zylinder

Sicherungsblech d ampfdicht aufgeschliffen und mit

Stiftschrauben befestigt, der vordere Deckel
allerdings nicht unmittelbar, sondern iiber
einen Druckring. Dieser Deckel mufl im
Betriebe hiufig zur Kolbenuntersuchung ab-
genommen und danach neu aufgeschliffen
werden; infolge der besonderen Befesti-
gungsart kann das geschehen, ohne dafl die

Stiftschrauben entfernt zu werden brauchen. Der hintere Deckel trigt
einen Anguf}, auf den die Gleitbahn aufgesetzt ist.
Zum Abdichten der Kolbenstangen werden heute, abgesehen von
G“”‘é’(g’;.f dlteren Nafldampfmaschinen, nur noch die sogenannten gufleiser-
buchsen nen Stopfbuchsen verwendet. Diese bestehen aus mehreren hinter-

Deckring

Bild 131. Deck- und Dichtringe zur Kolben- aufeinander
stangenstopfbuchse

Schlouchfeder  pichtring

einander liegenden Kam-
mern (Bild 129), in denen
Ringe aus weichem Gufi-
cisen liegen. Die eigent-
lichen Dichtringe sind
mehrteilig (Bild 131), ithre
cinzelnen Segmente mit
den  Beriithrungsflichen
geschliffen
und durch eine Schlauch-
feder auf die Stange ge-

prefit, so dafl an deren Umfang kein Dampf entweichen kann.
Damit dieser nun nicht durch die Teilfugen geht, wird auf jeden
Dichtring ein zweiteiliger Deckring gelegt, der ebenfalls durch eine
Schlauchfeder zusammengehalten wird. In jeder Kammer liegen ein
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Dicht- und ein Deckring hintereinander, der Dichtring nach der
Dampfseite zu. Die iiblichen Stopfbuchsen enthalten drei Kammern,
Stopfbuchsen fiir Lokomotiven mit héheren Kesseldriicken entspre-
chend mehr. Die Ringkammern werden aus zwei dampfdicht aufein-
ander geschliffenen Halbschalen gebildet, die durch Schrauben
zusammengehalten werden.

Genau wie die Kolbenringe dienen auch die Stopfbuchsen nur
zum Dichten, nicht zum Tragen der Kolbenstange. Diese wird

vielmehr hinten vom Kreuzkopf, vorn von einer besonderen Trag- 'I‘r:g-
buchse

e )

\\
X
:§\\\‘<\ \({(\/

///

Bild 132. Kolbenstangentragbuchse dlterer Bauart

buchse getragen, die an dem vorderen Zylinderdeckel angeschraubt
ist. Die Tragbuchse besteht aus Gbz 14 und ist walzenférmig ge-
lagert (Bild 132), so daf} sie sich nach dem nicht ganz zu vermeiden-
den Durchhang der Kolbenstange einstellen kann. Uber der Lager-
schale, in der die Walze sitzt, liegen Blecheinlagen; ist die Trag-
buchse etwas verschlissen, so nimmt man ein Blech von oben ab und
legt es unter die untere Schale.

Am Halter fiir die Tragbuchse ist noch das Schutzrohr fir
das vordere Kolbenstangenende befestigt. Zum Schmieren der Kolben-
stange saflen bisher auflerhalb der Stopfbuchsen Filzringe, denen das
Ol von einer Schmierpumpe im Fithrerhaus zugefithrt wurde (s. S. 299).
Neuerdings werden die Filzringe ausgebaut, weil sie das Riefigwerden
der Kolbenstangen begiinstigen, und das Ol wird iiber ein Schmier-
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rohr mit Holzrohrchen zugefiihrt, das oben auf der Kolbenstange
schleift (vgl. auch Bild 129).

Die neuesten Einheitslokomotiven erhalten Kolbenstangentrag-
buchsen, die wesentlich einfacher nachzustellen sind (Bild 133); die
cigentliche Tragbuchse a besteht aus Tragbuchsenkérper a, und Ver-
schleiflbuchse a,. Der Tragbuchsenkérper ist an seitlichen Zap-

SchnittA=B8

Bild 133. Verstellbare Kolbenstangentragbuchse

fen b frei schwingend in Lagerdeckeln c¢ aufgehingt, so dafl er sich
der Durchbiegung der Kolbenstange entsprechend einstellen kann.
Die Lagerdeckel sitzen in Bohrungen des Tragkérpers d, doch sind
diese zur Mitte der Schwingzapfen auflermittig; durch Drehen
der Lagerdeckel kann also die Tragbuchse in der Héhe um das Maf}
des Verschleifles verstellt werden. Damit die Lagerdeckel stets iiber-
einstimmend stehen, sind ihre Stellungen gekennzeichnet. Der WNM-
Ausgufl der Verschleiflbuchse ist nur 1!/, mm dick, so daf} selbst
beim Ausschmelzen des Ausgusses der Kolben nicht im Zylinder auf-
laufen kann. Auch hier fillt jetzt die Schmierung mit Filzring fort.

¢) Die Zylinderausriistung

Zur Zylinderausriistung gehdren die Zylinderventile, Zylinder-
sicherheitsventile, die Druckausgleicheinrichtung und Zylindersaug-
ventile.

Wie bereits auf S. 208 angegeben, werden die Schieberkisten und

Zylinder- Zylinderrdume tber die Zylinderventile entwissert. Es sind dies
ventlle | leine Ventilchen (Bild 129), die fiir gewdhnlich vom Dampfdruck
geschlossen gehalten werden, aber mit einer Nockenstange iiber einen
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bis ins Fihrerhaus reichenden Hebelzug gedffnet werden kénnen.
Das Gehiuse des Zylinderventils hat unterhalb des Ventilsitzes eine
Bohrung, durch die bei geéffnetem Ventil zugleich mit dem Dampf
auch das Wasser ausgeblasen wird.

Die Zylinderventile miissen getffnet werden

1. wenn die Lokomotive nach Beendigung des Dienstes abgestellt
wird,

2. wenn die Zylinder angewdrmt werden sollen,

3. wenn Wasser im Zylinder ist.

Die Arbeiten, die beim Anwirmen sowie Abstellen vorgenommen
werden miissen, sind auf S. 487 und 505 angegeben.

Wasser gelangt in den Zylinder wihrend der Fahrt durch Uber-
reiflen oder bildet sich bei lingerem Stillstehen aus dem bei Ab-
schluB der vorhergehenden Fahrt noch im Zylinder befindlichen
Dampf. Wenn auch am Zylinderdeckel die spiter beschriebenen
Zylindersicherheitsventile sitzen, so kann bei gréflerer Geschwindig-
keit das Niederschlagwasser doch nicht schnell genug aus dem engen
Raum zwischen Kolben und Zylinderdeckel abgefiihrt werden. Da
Wasser sich nicht zusammenpressen lifit, so entstehen dann die so-
genannten Wasserschlige, durch die Beschidigungen an Zylin- Vggf:;r-
dern, Zylinderdeckeln und auch Rahmenbriiche auftreten kénnen.

Der Zweck der Zylindersicherheitsventile ist, zu verhiiten, Zylinder-
dafl im Zylinder ein zu hoher Druck entsteht. Nafldampfmaschinen :rlemffhem-
haben iibrigens keine Zylindersicherheitsventile, da bei zu hohem
Druck die Schieber einfach abklappen. Die Ventilkérper der Zy-
lindersicherheitsventile (Bild 129) werden durch eine Feder auf ihren
Sitz gedriickt und 6ffnen, wenn in den HDZ der Kesseldruck, in den
NDZ ein jeweils vorgeschriebener Druck erreicht wird.

Das Zylindersaugventil, auch Luftsaugventil genannt, und Zylmder—l
die Druckausgle:chemnchtung dienen zur Hauptsache dazu, und Druck-
Verluste im Leerlauf der Lokomotive zu vermeiden. :m’:,:f]:;s

Wenn aus der Fahrt unter Dampf zum Leerlauf iibergegangen
werden soll, wird der Regler geschlossen. Der im Zylinder verblie-
bene Dampfrest wird bei jedem Hub durch den Kolben verdichtet,
und zwar um so mehr, je kleiner die Fillung ist. Wie wir auf S. 78
sahen, ist die Fliche unter der Verdichtungslinie ein Arbeitsverlust;

im Leerlauf wird dieselbe Verdichtungsarbeit von der fah-
renden Maschine aufgewendet und dadurch die im fahrenden Zug

Niederstrafier, Lokomotivdienst 14
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steckende Energie aufgezehrt, d.h. der Lauf gehemmt. Man muf}
also den Verdichtungsdruck so gering wie moglich halten; das wird
z. T. dadurch erreicht, dafl man die Steuerung in der entsprechenden
Fahrtrichtung voll auslegt.

Auch aus einem anderen Grunde mufl der Verdichtungsdruck im
Leerlauf gering sein: Die hin und her gehenden Triebwerksmassen
werden vor dem Totpunkt durch das Dampfpolster zwischen Kolben
und Zylinderdeckel elastisch aufgefangen. Solange der Regler offen
ist und bei Beginn der Voreinstromung der Dampf auf den Kolben
mit Kesselspannung driickt, vollzieht sich der Hubwechsel stofilos.
Wenn aber der Regler geschlossen ist, so entweicht in dem Augen-
blick, in dem der Schieber die Einstrémung 6ffnet, der Verdich-
tungsdruck in die Einstrémleitung, es verschwindet also das
Dampfpolster plétzlich, und die Folge ist, dall die Triebwerks-
massen im Totpunkt unter starkem Stofl auf Zapfen
und Lager schlagen.

Nach dem Hubwechsel saugt der Kolben die Dampfeinstro-
mung leer, wobei ein Unterdruck in der betreffenden Zylinderhilfte
und ebenfalls ein Arbeitsverlust entsteht. Wenn dann der Schieber
gegen Hubende die Ausstrémung 6ffnet, wird Rufl und Lésche
aus der Rauchkammer gesaugt. Dazu kommt, dafl bei dem
Unterdruck das Schmiersl schneller verdunstet. Verschmutzte und
verkrustete Schieber, Schicberringe, Kolben und Kolbenringe sowie
riefige Laufflichen sind die Folge des Unterdruckes.

Die gezeigten Mingel werden vermieden, wenn beide Arbeitsriume
des Zylinders im Leerlauf miteinander durch einen Kanal verbunden
werden, so dafl der Zylinderinhalt von einer Zylinderhilfte in die

Druck- andere geschoben wird. Hierzu dient die Druckausgleichein-

ci:‘;?gﬂ:ﬁlgrichtung; das ist eine Verbindungsleitung, die bei ilteren Lokomo-

tiven auf der Riickseite der Zylinder (zwischen den Rahmenwangen)

auf zwei unmittelbar zum vorderen und hinteren Arbeitsraume fiih-

rende Kanile gesetzt wird. Withrend der Fahrt unter Dampf mufi

selbstverstindlich die Verbindung abgesperrt sein; deshalb ist in die

Verbindungsleitung das mit Druckluft vom Fiihrerhaus aus gesteuerte
Druckausgleichventil (Druckausgleicher) gesetzt (Bild 134).

Da bei hoherer Geschwindigkeit die Querschnitte des Druckaus-
gleichers nicht ausreichen, um jeden Unterdruck im Zylinder zu ver-

Zylinder- . 2 5 A J
saugventile Meiden, werden auflerdem meist noch die Zylindersaugventile
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(Bild 135) auf die Einstrémleitung gesetzt; sie werden bei Leerlauf
zugleich mit dem Druckausgleichventil geéffnet, so dafl Luft aus
dem Freien in die Zylinder gesaugt wird.

Bei dem Zylindersaugventil und dem Druckausgleichventil alter
Bauart wird der Ventilteller durch eine Schlieffeder an den
Sitz gezogen, jedoch erst durch den Dampfdruck fest geschlossen ge-

Druckluft

P

Bild 134. Druckausgleichventil alter Bauart

halten; beim Druckausgleichventil dient hierzu ein Gegenkolben, der
einen grofieren Durchmesser als der Ventilteller hat, also ecine iiber-
schiissige Schlieflkraft ergibt.

Mit einem Anstellhahn im Fihrerhaus kann durch eine fiir
beide Ventile gemeinsame Leitung Druckluft aus dem Hauptluft-
behilter auf die die Ventile steuernden Kolben gegeben werden, so
daf} sie 6ffnen. Sollen die Ventile wieder schlieBen, damit man unter
Dampf weiterfahren kann, mufl die Druckluft entweichen kénnen.

Anstellhahn
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Der Anstellhahn (Bild 136) hat demnach zwei Stellungen: In der
Stellung I (Leerlaufstellung) gelangt Druckluft durch die Hahn-
bohrung b vom Hauptluftbehiilter zu den Ventilen, in der Stellung 11
(Fahrtstellung) ist der Hauptluftbehdlter abgesperrt, dagegen kann

Druckiuft

___Steuerkolben

r: Schiiefeder

Bild 135. Zylindersaugventil

die Luft aus beiden Ventilen iiber die kleine Bohrung im Hahnkiiken
sowie die Ausblasebohrung a ins Freie entweichen.

Beim Ubergang in den Leerlauf ist folgendermaflen zu ver-
‘fahren: Absperren des Dampfes durch Schlieflen des Reglers, Steue-
rung voll auslegen, dann Anstellhahn in Stellung I legen.

Beide Ventile sind auch zu &ffnen, wenn der Dampf schnell aus
der Einstrémung gelassen werden soll, wie es z. B. bei Uberreiflen von
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Vom Hauptiuftbehalter m Druckavsgleicher
ins Freie
NN ' \

P
///

N s
N A
um Druckausgleicher \'\ \> 7z
N
N v‘/
Stellung I Stellung IT
Druckausgleicher
offen geschlossen

Bild 136. Stellungen des Anstellhahnes zum Zylindersaugventil
und Druckausgleicher

Wasser erforderlich ist; gleichzeitig sind die Zylinderventile zu
6ffnen. :

Beim Ubergang vom Leerlauf in Fahrt unter Dampf istgbﬁ‘agg
so vorzugehen: Einzichen der Steuerung auf die gewiinschte Fiillung, unter
Anstellhahn in Stellung II bringen, langsam den Dampfregler 6ffnen, 2"

Durch die Kanile des Druckausgleichers wird der schadlich e Druckaus-
Raum vergréfliert, auch kénnen die Querschnitte bei der be- Facentien:

engten Lage hinter dem Zylinder nicht weit genug gehalten werden.

Aufsere Steverkammer

Umlaufventil

LT

...“WW“\'. ]

Gehause

Zum Dampfzylinder
Bild 137. Druckausgleicher mit Eckventilen



218 V. Einzelteile der Lokomotive

Neuere Lokomotiven erhalten daher Druckausgleicher (Bild 137),
die auf die Schieberkisten gesetzt werden und zwei Eckventile
haben; diese sitzen unmittelbar an den Anschlufistutzen, so dafl der
schiddliche Raum nur wenig vergréfiert wird (vgl. auch Bild 124).

Die Eckventile werden ebenfalls durch Druckluft gedffnet, aber
auch durch Druckluft wieder geschlossen. Zum Schlieflen
wird {iber den Anstellhahn, der hier drei Stellungen hat (Bild 138),
Luft in die beiden dufleren Steuerkammern geleitet (Stellung I),

Oruckluft Eintritt ff\ i Druckluft Eintritt
I
ausder | | = ausader
\C\\\ = mne;en il sfeaw%zren //::ar
\\‘ ever, amm.?/; t venkamment - s %

insfreie ins Freie
_indie aus der aus der indie
aulsere auvlseren inneren innere
Steverkammer Steverkammenr
Stellung I Stellung Stellung IT

[beim Anfahren) [beiFahrt Fahr‘f Ujfer' (beiLeeriaut)

Bild 138. Anstellhahn zum Drmkausglclchcr mit Eckventilen

wodurch der Luftkolben den Ventilteller auf seinen Sitz driickt. Ist
die Lokomotive angefahren und die Steuerung schon unter 50 0
zuriickgelegt, so wird Luft aus der dufieren Steuerkammer ins Freie
gelassen (Stellung IT); die Ventile werden dann durch den Dampf-
druck vom Zylinder her und eine Feder geschlossen gehalten.

Soll in den Leerlauf tibergegangen werden, so wird der Regler
geschlossen, dann Druckluft in die innere Steuerkammer gegeben
(Anstellhahn in Stellung IIT) und erst jetzt die Steuerung voll aus-
gelegt (also umgekehrt wie beim Druckausgleicher alter Bauart).

Beim Ubergang vom Leerlauf zur Fahrt unter Dampf wird
die Steuerung auf die gewiinschte Fiilllung gelegt, dann werden még-
lichst gleichzeitig der Druckausgleicher geschlossen (Stellung I) und
der Regler gedffnet.
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Vereinzelt sind auch vereinigte Zylindersaug- und Druck- Ver-

ausgleichventile im Gebrauch (Bild 139), die nur durch den ;:I;lliﬁ;grh
Dampfdruck im Schieberkasten gesteuert werden. Beim Offnen g:fs;kfn

des Reglers wird der Ventilkérper durch den Dampfdruck im Schie- .

berkasten gegen die Sitzflichen m und o gehoben und damit die
Verbindung der beiden Zylinderriume unterbrochen; wird der Regler
geschlossen, und verschwindet der Dampfdruck, so fillt das Ventil
durch Eigengewicht auf seinen unteren Sitz, gibt die Verbindung
zwischen beiden Zylinderriumen frei und lifit gleichzeitig Luft in
den Schieberkasten treten.

Bild 139. Vereinigtes Zylindersaug- und Druckausgleichventil

In letzter Zeit ist man in groferem Umfange dazu iberge-
gangen, auf Druckausgleicher und Saugventile zu verzichten und
dafiir einen Schieber einzubauen, der die genannten Einrichtungen
iiberfliissig macht, indem er selber die beiden Zylinderriume im
Leerlauf der Lokomotive miteinander verbindet. Von den verschie-
denen Bauarten dieser sogenannten Druckausglcichkolben-ﬁi‘;ﬁi‘w‘_
schieber soll hier der Karl-Schulz-Schieber (frither Nicolai-Schie- kolbeoc
ber genannt, Bild 140) besprochen werden, der jetzt fast ausschliefi- ;cg:;lz‘r
lich gebaut wird. Behieohs

Jeder Schicberkérper besteht aus zwei Teilen, dem #ufleren
Kolbenkérper, der fest auf der Schieberstange sitzt, und dem inneren
Kolbenkérper, der auf der Nabe des dufleren Korpers gleitet. Beide
Teile bilden zusammen eine Kammer, in der eine starke Schrauben-
feder liegt, die sie auseinanderhilt. In dieser Stellung (Bild 140b)
schliefit der Schieber die Dampfkan"ailc iiberhaupt nicht ab, sondern
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der Zylinderinhalt wird iiber die Ausstrémkanile von einer Zy-
linderseite in die andere geschoben.

Sobald der Regler gedffnet wird, lastet der Dampfdruck auf dem
inneren Kolbenkérper und schiebt ihn gegen den dufleren (Bild 140a),
so dafl gewissermaflen nur noch ein Schieberkdrper vorhan-
den ist, der in der gleichen Weise arbeitet wie ein Schieber der
Regelbaunart. Der Schieber klappt bereits bei einem Schieberkasten-
druck von weniger als | kg/cm? zusammen.

Uber die Ausstrémung zum
AuBerer Kolbenkirper . Innerer Kalbenkdper - lnken Zgineroum___
| i
i § @ww 1 it !
R s (s - ,

\I o
\ Schroubenfeder ./
Budise Vom rechten Zylinderraum
a b

Bild 140. Karl-Schulz-Schieber
a) Arbeitsstellung, b) Ruhe- und Leerlaufstellung

Bei Lokomotiven mit Schulz-Schieber fallen das Zylinder-
Sicherheitsventil und das Zylindersaugventil weg;
wenn wihrend der Fahrt durch Wasser im Zylinder ein zu hoher
Druck in diesem entsteht, klappt der innere Schicberkérper ab, so
dafl das Wasser in die Ausstrémung entweichen kann.

Behandlung  Lokomotiven mit Schulz-Schieber sind etwas anders zu behandeln
als Lokomotiven mit Regelschicber:

1. Beim Anfahren ist der Regler ganz langsam zu 6ffnen, damit
der Schicber ganz ohne Schlag zusammenklappt.

2. Nach dem Schlieflen des Reglers soll die Steuerung ganz lang-
sam ausgelegt werden, damit die Schiecberteile langsam auseinander-
gehen. Bei vielen Lokomotivbauarten wird der beste Druckausgleich
nicht bei voll ausgelegter Steuerung erreicht, sondern bei etwa 60 9%
Fillung.



E. Die Lokomotivdampfmaschine 221

3. Wihrend der Fahrt darf unter keinen Umstinden bei
voll ausgelegter Steuerung Dampf gegeben werden,
weil sonst der Schieber unter.starkem Schlag zusammenklappt und
beschidigt werden kann. Es ist erst die Steuerung auf Mitte
zu legen, dann der Regler zu &6ffnen, zuletzt die Steuerung in die
gewiinschte Fillung zu legen.

4. Bei Lokomotiven mit Schulz-Schieber kann der Dampf nicht,
wie bei den Lokomotiven der Regelbauart, schnell durch Offnen des
Druckausgleichers und des Zylindersaugventiles ins Freic gelassen
werden. Es ist daher besonders darauf zu achten, dafl vor
Fahrthindernissen kein Wasser iibergerissen wird.

3. Das Triebwerk

Die Bauteile, die die Kolbenkraft von der Kolbenstange auf die
. Kurbelzapfen ibertragen, fafit man zusammen mit der Bezeich-
nung Triebwerk. Es sind dies der Kreuzkopf mit Gleitbahn und
die Treib- und Kuppelstangen (vgl. Bild 121).

Der Kreuzkopf ist das Verbindungsglied zwischen Kolbenstange
und Treibstange; er ist mit Gleitplatten versehen, mit denen er die
hier auftretenden senkrechten Kriifte auf die Gleitbahn ibertrigt.
Da diese Krifte je nach der Fahrtrichtung nach oben oder unten wir-
ken (bei der meist iiblichen Triecbwerksanordnung bei Vorwiirtsfahrt
nach oben, bei Riickwiirtsfahrt nach unten), wurde friiher je eine Leit-
schiene oberhalb und unterhalb des Kreuzkopfes angeordnet. Heute
ist allgemein die einschienige Gleitbahn iiblich, die oberhalb des
Kreuzkopfes liegt und einerseits auf dem hinteren Zylinderdeckel
aufgelagert, anderseits an einem Quertriger des Rahmens mit Pafi-
schrauben befestigt ist (Tafel 2); ihr Querschnitt ist I-férmig, und
als Baustoff ist Einsatzstahl (StC10.61) verwendet, da die Gleit-
flichen gehirtet und geschliffen sein miissen.

Der Kreuzkopf aus Stahlgufl umfafit die Gleitbahn véllig. Damit
er aufgebracht werden kann, ist er geteilt ausgefithrt; entweder hat
er seitlich eine Deckplatte, die nachtriiglich aufgeschraubt. wird,
oder, wie Bild 141 zeigt, ein Zwischenstiick, das den Kreuzkopf-
kérper oben abschliefit und mit ihm durch Pafischrauben verbunden
ist. Die Gleitplatten aus Rgh haben Weilimetallausgufl und sind mit
dem Kreuzkopfkérper und dem Zwischenstiick verschraubt; aufler-
dem umfassen sie mit Leisten die Kreuzkopfteile vorn und hinten.

Kreuzkopf

Gleitbahn
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Zwischen Kreuzkopfgleitbahn und Kreuzkopfgleitplatte soll das
Spiel méglichst gering sein, weil der Kreuzkopf sonst eckt, und zwar
bei Hin- und Hergang verschieden, so dafl die Kolbenstange auf
Verbiegen beansprucht wird und schliellich infolge der wvielen
Biegungsschwingungen zu Bruch geht. Bei den zur Hauptsache vor-
wiirts fahrenden Lokomotiven wird besonders die untere Gleitplatte
abgenutzt. Ist eine Abnutzung von 1 mm erreicht, so kann sie durch
Hinterlegen von 1 mm dicken Beilagen ausgeglichen werden.

Entlastungsleisten
Einschienige
| I~ Gleitbahn
130 L
—'| Schmierkanal
WeiBmetall ) e
Gleitplattén ‘b
B
"Kreuzkopf-
bolzen

Kreuzkopfkeil ~ et

Bild 141. Kreuzkopf fiir einschienige Fiihrung

Die Kolbenstange ist am Kreuzkopf durch Keil befestigt; die
Stange hat am hinteren Ende einen geschliffenen Kegel 1:15, mit
dem sie durch den Keil in den sogenannten Kreuzkopfhals hinein-
getrieben wird.
Kreuzkopf-  Die Treibstange wird mit dem Kreuzkopf durch den Kreuz-
bolzen . -
kopfbolzen verbunden; dieser besteht aus einem kegelformigen
Kopf, einem zylindrischen Schaft,der vom vorderen Treibstangenlager
umfafit wird, und einem kegeligen Schaftende, an das sich ein Gewinde-
ansatz anschliefit. Der Bolzen wird dadurch befestigt, dafl zwischen
dem Kegel am Schaftende und der kegeligen Bohrung in der #ufleren
Wange des Kreuzkopfkdrpers ein gespaltener, kegelférmiger Druckring
gelegt und durch eine Mutter fest in die Bohrung gedriickt wird.
Lenker-  Unterhalb des Kreuzkopfbolzens befindet sich der Lenker-
ansatz -
ansatz, an dem der Bolzen mit Zapfen fiir die Lenkerstange sitzt.
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Oben auf dem Kreuzkopf (bei neueren Lokomotiven also im Zwi-
schenstiick) befindet sich ein Olgefifl, das die beiden Gleitflichen
mit Schmier6l versorgt. Der unteren Gleitfiche fliefit das Ol durch
zwei Bohrungen an den Enden der Gleitbahn zu. Das Bolzenlager
(vorderes Treibstangenlager) erhilt bei . ilteren Lokomotiven Ol
aus einem auflen auf den Kreuzkopf geschraubten Schmiergefill, Das
Ol wird durch einen waagerechten Kanal nach innen geleitet und
tropft in die Olmulde im Stangenkopf (Bild 143), von der aus ein
Schmierloch zum vor- Dudkring  Schllzmuller | Sich
deren  Treibstangen-

lager fithrt. Da das 72, ﬁ:{‘\’{\%¢u ey
: % : N

Schmierloch zu hoher / [ @ Verschiuf
Baustoffbeanspruchung m Lo P

% b1~ F : -

fihrt und daher Aus- [ || ™ 'E- :
gangspunkt vieler Il -1 ]
Treibstangenbriicheist, /
-erhidlt das vordere

Treibstangenlager 7 t
neuerdings eine Fett- . Scheiechonol" Fefikammer.  Lederkolben

schmierung (Bild Bild 142. Kreuzkopfbolzen mit Fettschmierung
142), die im Kreuz-

kopfbolzen eingebaut ist. Ein unter Federdruck stehender Kolben
driickt das Fett durch Schmierkaniile im Bolzen der Lagerstelle zu.
Die Fettkammer wird durch einen Deckel verschlossen, der mit
Bajonettverschluf} aufgesetzt und mit Schraube gesichert wird.

Die Treib-und Kuppelstangen (Tafel 2,30—32) werden aus E:;g—el.und
St 50 geschmiedet und erhalten im Schaft durch Ausfrisen einen stangen
I-férmigen Querschnitt, so dafl sie trotz geringem Gewicht sehr
widerstandsfihig sind. Die Stangenképfe (Bild 143), die die Zapfen
umfassen, werden im allgemeinen geschloss en ausgefithrt; offene,

d. h. erst durch besondere Bauteile geschlossene Kopfe werden eigent-
lich nur bei innenliegendem Tricbwerk angewendet, wo man ge-
schlossene Kdopfe nicht verwenden kann (Bild 144 und 145).

In simtlichen Stangenképfen sind besondere Lager aus Rotgufl, Stengla:
die, aufler beim vorderen Treibstangenlager, mit einem Weiflmetall- o
ausgufl versehen sind. Der Baustoff der Lager ist Rg 9, beim vor-

. v ., Hinteres
deren Treibstangenlager Rg 5. Die Lagerschalen im hinteren Treib- Treib-

stangenkopf (Bild 143) bestchen ays zwei Hilften, von denen die T
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eine nachstellbar ist; sie haben vorn einen Bund, der sich gegen die;
Wange des Stangenkopfes legt, hinten nur seitliche Lappen. Bei der
vorderen Lagerschale greifen also Bund und Lappen um den Stangen-
kopf, so dafl sie in der Querrichtung véllig festliegt. In der hinteren
Lagerschale liegt zwischen Bund und Lappen ein keilférmiges Druck-

o stiick, gegen das sich _e'm Stellkeil legt. Dieser hat einen ange-
schmiedeten Gewindeansatz und kann durch cine Mutter an-
gezogen und durch Gegenmutter gesichert werden. Fiir den Stell-
keil ist noch eine zweite Sicherung vorhanden. Im Stangenschlofl
sitzt eine genau eingepafite schmale Platte mit Schlitz; durch diesen
greifen zwei durch je eine Bohrung im Stellkeil gehende Vierkant-
schrauben, die durch Muttern festgezogen werden.

Bei dlteren Lokomotiven fillt die keilférmige Beilage und die
Sicherung durch die eingepafite Platte fort; hier ist die hintere Lager-
schale gleich mit Keilfliche versehen. Der Keil selbst hat eine durch-
gehende Gewindebohrung und wird durch eine Stellkeil-
schraube angezogen, die durch Mutter und Gegenmutter gesichert wird.

Da bei schweren Giiterzuglokomotiven der Treibstangenkopf unten
die Begrenzungslinie fiir Fahrzeuge iiberschreiten wiirde, wird hier
die Keilnachstellung an die vordere Lagerschale verlegt.

Weimetll:  Damit der Weilmetallausgufl festsitzt, haben die Lagerschalen
898 Schwalbenschwanz- -Ringnuten, in denen sich das Lagermetall fest-
klammert (Bild 144). Der Ausguf} ist nicht ganz um den Zapfen herum-

gefithrt, sondern hért schon etwas vor dem Lagerstofl auf; es ent-

stehen so Querleisten, die hinter dem Ausgufi’zuriickstehen miissen,

damit sie den Zapfen nicht beriihren. In den Ausgufl werden neuer-

dings Nuten eingefrist, die Filzstreifen als Schmierpolster aufnehmen.

Wihrend der WM-Ausgufl frither eine Dicke von 5 mm hatte

Dann- (Bild 144), werden heute Diinnguflilager mit Ausgufidicken von
BUBlAT | 5 bis 2mm eingefithrt (Bild 143). Das W-Metall wird entweder
mit feinem Gewinde oder kleinen Schwalbenschwiinzen mit der Lager-
schale verklammert. Durch Einfiihrung dieser Lager sind erhebliche
Mengen an dem Hauptbestandteil des WM, dem Zinn, eingespart wor-

den, das ja aus dem Ausland bezogen wird. Beispielsweise werden bei

der Bauart 03 statt bisher 205 kg WM nur rd. 50 kg fiir den Ausgufl
simtlicher Achs- und Stangenlager bendtigt. Ein weiterer Vorteil ist,

dafl infolge des Gaufiverfahrens (Guf} unter Stickstoffdruck oder im
Schleuderverfahren) das Gefiige des WM ein feineres ist; in Verbin-
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dung mit der rascheren Wirmeabfuhr infolge der geringeren Ausgufi-

dicke ergibt sich eine wesentlich lingere Betriebsdauer.

Die Diinngufilager erfordern aber einen unnétigen Aufwand an
dem teuren und ebenfalls devisenzehrenden Rotgufl; es werden des-
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Dreistoff- halb auch Dreistofflager eingefiihrt. Sie bestehen aus dem Lager-
lager . A : & .
korper aus Stahlgufl und einem eingegossenen diinnen Rotgufiteil,
der WM-Ausgufl hat. Auf den Rotguliteil kann nicht verzichtet wer-
den, da WM mit Stahl nicht bindet.

| Vierkantschraube
2ur Keilsicherung

Bild 144. Offener Kopf einer inneren Treibstange mit Keilverschlufl

Vorderes  Das vordere Treibstangenlager (im Kreuzkopf) wurde bisher so
stangen- ausgebildet, dafl es durch einen waagerecht liegenden Stellkeil mit
%ger Jurch gehender Stellkeilschraube nachgestellt werden kann (Bild 143),
die in einem biigelférmigen Stellkeilhalter gefithrt wird, der gleich-
zeitig als Gegenkeil dient. Die Stellkeilschrauben bzw. -muttern sind
selbstverstiindlich gesichert. Stangen von Neubaulokomotiven und
solche, die als Ersatz eingebaut werden, sind ohne Keilnach-
stellung als Buchsenlager (s.S.229) ausgefithrt, um den Keilaus-
schnitt zu vermeiden, der ebenfalls eine Ursache von Stangenbriichen

ist (Bild 145).
Offene Képfe der inneren Treibstangen werden durch einen
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starken Keil geschlossen (Bild 144). Damit sich der Kopf nicht auf-
biegt, wird ein Biigel iibergesteckt; dieser erhilt beiderseits Schlitze.
Schrauben mit Vierkantkopf werden durch den Schlitz auf der einen
Scite und die beiden Bohrungen im Keil gesteckt, legen sich mit dem
Kopf gegen diesen, greifen mit dem Gewindeschaft durch den Schlitz
auf der anderen Seite des Biigels und werden hier mit Kronen-
muttern angezogen und gesichert.

Bei Lokomotiven mit kleinem Treibraddurchmesser wiirden Kopfe
der cben beschricbenen Art unten iiber die Begrenzungslinie fiir Fahr-
zeuge (Bild 52) hinausragen; daher verwendet man hier andere Bau-

~Zyhndanstil

Eingeprefte

Lager
I

Bild 145. Innere Treibstange mit Schnallenkopf

arten, z. B. die sogenannten Schnallenképfe, bei denen die Keilnach-
stellung in die vordere Lagerschale verlegt wird (Bild 145).

Durch die Kuppelstangen wird ein Teil der von der Treib-
stange auf den Treibzapfen iibergeleiteten Kraft auf die gekuppelten
Achsen tbertragen.

Da die gekuppelten Radsitze unabhingig voneinander den Gleis-
unebenheiten folgen, kénnen einteilige Stangen nur zum Kuppeln
des Treibradsatzes mit einem benachbarten Radsatz verwendet wer-
den (Tafel 2,31); miissen weitere Radsitze gekuppelt werden, so sind
die weiteren Kuppelstangen (30 und 32) immer mit der vorhergehen-
den durch Gelenk verbunden (Bild 146), so daf} sie sich um eine
waagerechte Achse drehen kinnen. Das eine Kuppelstangenende wird
zu dem Zweck als Gabel ausgebildet, die einen diinner gehaltenen
Ansatz am Kopf der vorhergehenden Stange umfafit. Die Gelenk-
bolzen werden ebenso ausgebildet wie die Kreuzkopfbolzen und
auch in derselben Weise befestigt.

Bei Lokomotiven mit vielen gekuppelten Radsitzen ist es notwendig,

Kuppel-
stangen



228 V. Einzelteile der Lokomotive

den ersten und letzten Kuppelradsatz seitenverschieblich (vgl. S. 284)
zu machen; man bildet dann den Zapfen linger aus als das Lager,
so dafl trotz der Seitenbewegung des Radsatzes die Stange nicht
abgebogen wird.

Wenn es nicht méglich ist, den Zapfen linger zu machen, weil
er sonst bei Seitenbewegung des Radsatzes an andere Teile, z. B. den
Kreuzkopf, stolen wiirde, werden die Stangenlager um eine senk-
rechte Achse drehbar gemacht. Die Lagerschalen umfassen walzen-

Bild 146. Kuppelstange mit Buchsenlager

formige Gelenkstiicke, die sich im Stangenkopf auf der einen Seite

Wﬂlzm- n- gegen einen Schuh, auf der anderen gegen eine Beilage legen (Wal-
zcnlager, Bild 147). Die Kuppelstangen werden dann ebenfalls mit
den benachbarten horizontal schwenkbar verbunden.

Die Kuppelstangenlager sind bei dlteren Lokomotiven ebenfalls
mit Keilnachstellung ausgebildet, die Lagerschalen mit einem WM-
Ausguf} versehen.

Im Betricbe nutzt sich der WM-Ausguf} vor allem in der Richtung
der Stangenkraft ab, die Lagerbohrung wird also linglich, und das
Lager fingt an zu schlagen. Ein Nachzichen des Stellkeiles wiire
zwecklos, wenn die Stoflkanten der beiden Lagerschalen aneinander
stoflen. Um nun im Betriebe die Abnutzung stets wieder ausglei-
chen zu kénnen, werden bei neu ausgegossenen Treib- und Kuppel-
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stangenlagern in die Stof3fugen Beilagen aus Messingblech von 3 bis Stangen-
4 mm Dicke gelegt. Ist merkliches Zapfenspiel eingetreten, so werden, beilagen
und zwar bei den Kuppelstangen an allen Lagerngleichzeitig,
die Beilagen herausgenommen und durch um !/, mm diinnere ersetzt,
dann die Stangenstellkeile wieder gleichmiflig fest angezogen. Damit
der Abstand der Stangenlagermitten (Stichmaf) hierbei nicht ver- Stichma

- 1460
Kuppelstange zwischen Gabel
2 und 3 Radsafz

B v

A

(B0 }V}fmﬁﬂn]ygs Kuppelstange zwischen
Gelenkbolzen Gelenkstiick 1und 2 Radsatz
Bild 147. Kuppelstange mit walzenférmigem Lager

indert und etwa Klemmen der Stange verursacht wird, liegen die
Stellkeile bei allen Kuppelstangenlagern an derselben Seite, entweder
vorn oder hinten. Nach dem Nachstellen der Keile. sollen Treib-
sowie Kuppelstangen sich bei kriftigem Zupacken noch auf dem
Zapfen hin und her schieben lassen.

Bei den neueren Einheitslokomotiven werden in den Kuppel-
stangen die sogenannten Buchsenlager (Bild 146) verwendet, die Buchsen-

lager

in den Stangenkopf eingeprefit und gegen Verdrehen durch
cinen Bundbolzen gesichert sind.

Die Stangenlager erhalten Ol aus Schmiergefidflien, die im iﬂt;ni:;r
Oberteil der Stangenkdpfe eingefrist und durch Deckel verschlossen Stangen-
sind (Bild 148a); letztere werden, um*Olverluste zu vermeiden, neuer-

Niederstrafler, Lokomotivdienst 15
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dings aufgeschweifit. Die Einfiilloffnung in dem Deckel wird durch
cinen Kegel verschlossen. Der Fiihrungsstift des Kegels bewegt
sich in einer Fithrungstiille, die bis zum Lager durchgebohrt ist, und
ist seitlich abgefast, so dafl das Ol, wenn es bei der Bewegung der
Lokomotive herumgeschleundert wird, durch diesen kleinen Quer-
Nadel- schnitt flielen kann. Neuere Lokomotiven erhalten Nadelschmie-
srung, bei der die Olzufuhr durch eine Schmiernadel gut geregelt
werden kann (Bild 148b).
Uber dem Schmierloch im
Stangenkopf befindet sich
eine besondere Schmiertiille

3)  mit 2 eingeschraubten Na-
delfithrungen. Der Olzuflufl
wird dadurch geregelt, dafl
man je nach der Jahreszeit
oder auch der Neigung eines
Lagers zum Heif}laufen eine
diinnere oder dickere Nadel
einsetzt; die Nadel ist zu-
ginglich, wenn die Ver-
schlufischraube im Deckel
herausgeschraubt wird.

Die ilteren Schmiergefifle
diirfen nie bis zum Uber-
laufen gefiillt werden, son-

a) iltere Bauart, b) neuere Nadelschmierung dern es mufl immer noch ein

Bild 148. Stangenlagerschmiergefifie kleiner Luftraum unter dem

Schmierkegel verbleiben, weil

sonst kein Ol abflieflen kann. Bei der Nadelschmierung verhindert die

in den Olraum ragende Wandung des Ventilgehiiuses, dafl das Gefifl

vollig gefiillt wird; es verbleibt iiber der Schmiernadel stets ein
Luftraum.

Wiilzlager  Versuchsweise werden fiir Treib- und Kuppelstangen auch Wiilz-
lager benutzt, die cinen erheblich geringeren Reibungswiderstand
haben. Thre Verwendung gibt zwar gewisse bauliche Schwierigkeiten,
weil infolge der gréfleren Lagerabmessungen die Stangenképfe und,
dadurch bedingt, die Gegengewichte schwerer werden, bietet aber
andererseits den Vorteil, dafl die Unterhaltungskosten und der
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Schmierdlverbrauch im Betriecb gering werden. Die Lager
werden beim Einbau mit Fett gefiillt, das infolge der besonderen
Abdichtung nicht verlorengeht. Es ist auch zu erwarten, daf} die Be-
triebstiichtigkeit durch diese Lager gehoben wird, da Heiflliufer hier
ausgeschlossen sind.

Bild 149 zeigt die Ausfiihrung fiir eine Lokomotive der Bau-

Bild 149. Treib- und Kuppelstangen mit Wiilzlagern

art 01, links das Fischer-Pendelrollenlager einer Kuppelstange, in der
Mitte das Zylinderrollenlager am Hauptkuppelzapfen und rechts das
Pendelrollenlager der Treibstange. Die Pendelrollen gestatten,
daf} sich die Treib- und Kuppelzapfen folgend dem Federspiel schief
zur vertikalen Stangenebene einstellen kénnen.

F. Mehrzylinder- und Verbundlokomotiven

1. Griinde fiir den Bau von Mehrzylinderlokomotiven

Fir die Beschreibung der Einzelteile einer Lokomotivdampf-
maschine wurde die heute am hiufigsten vorkommende Bauart ge-
wihlt, nidmlich die der Zweizylinderlokomotive mit einstufiger
Dampfdehnung (Zwillingslokomotive) mit aufien liegendem
Triebwerk und auflien liegender Steuerung.

Zwillingslokomotiven mit innen, d. h. zwischen den Rahmen-
wangen liegenden Zylindern sind in Deutschland wenig ge-
baut worden, im Gegensatz zum Ausland, wo diese Anordnung heute
noch viel anzutreffen ist. Zwillingslokomotiven mit auflen liegen-
dem Triecbwerk und innen liegender Steuerung wurden dagegen auch
bei uns frither viel gebaut.

Die oben genannte, heute fiir Zwillingslokomotiven meist gebriuch-

15*

Zwillings-
lokomotive
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liche Anordnung hat den in Deutschland schon frihzeitig erkannten
Vorteil, dafi alle Tricbwerks- und Steuerungsteile leicht zuginglich
sind, daher im Betriebe gut iiberwacht und gewartet werden kénnen.

zylinder

Zwei- Die Zweizylinder-Verbundlokomotive (iber Verbund-

Verbund- wirkung vgl. S. 82) unterscheidet sich von der Zwillingslokomotive in

lokomotive

der Triebwerks- und Steuerungsanordnung nicht. In Deutschland ist

es tiblich, den HD-Zylinder auf die rechte Lokomotivseite zu legen.
Es gibt nun eine Reihe von Umstinden, die dazu fithren, die in
Anschaffung und Unterhaltung verhiltnismiflig billigere Zwei-
zylinderlokomotive zu verlassen und zu Lokomotiven mit mehr als
zwel Zylindern iiberzugehen. Solche Griinde sind:
1. Die verlangten Zugkrifte werden so grof, dal verschiedene

|
Zylinder1
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Bild 150. Verlauf der Zughakenkriifte bei einer Zwillingslokomotive wihrend
einer Treibradumdrehung (4 arbeitende Kolbenseiten)

Bauteile nicht mehr innerhalb der Begrenzungslinie fiir Fahrzeuge
nach der BO untergebracht werden kénnen. Das sind vor allem die
ND-Zylinder der Verbundlokomotiven oder, was besonders fiir Giiter-
zuglokomotiven mit kleinem Raddurchmesser in Frage kommt, die
Treibstangenképfe. Werden die Zugkrifte auf mehr als zwei Zylinder
verteilt, so konnen selbstverstindlich die Bauteile der einzelnen
Dampfmaschinen kleiner gehalten werden.

2. Es wird eine gleichmiflige Zugkraft verlangt; das ist insbeson-
dere fiir Lokomotiven auf Strecken mit starker Steigung erforder-
lich. Wir sahen auf Seite 70, dafl die wihrend einer Treibradum-
drehung ausgeiibte Zugkraft schwankt; sie weist Héchst- und Kleinst-
werte entsprechend der Zahl der arbeitenden Zylinderrdume auf.
Im Bild 150 sind beispiclsweise die Verhiiltnisse fiir eine Zwillings-
lokomotive dargestellt. Es sind die von jedem der Zylinder her-
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rithrenden Zugkrifte angegeben, dariiber die Summe der Krifte auf-
getragen, die wihrend einer Treibradumdrehung, gleich zwei Kolben-
hiiben, am Zughaken wirksam ist. Entsprechend den vier arbeitenden
Zylinderrdumen sind vier Hochst- und vier Kleinstwerte vorhanden.
Riistet man eine Lokomotive von gleicher Leistung wie die
7w1llmgslok0motwv mit drei Zylindern aus, so werden diese Drillings-
lokomotive
natiirlich im Durchmesser kleiner, und die von jedem Zylinder ent-
wickelte Zugkraft ist um 1/; geringer. Bildet man wieder die Summe
der Einzelkrifte (Bild 151), um die Gesamtzugkraft zu bekommen,
so entstechen entsprechend den sechs arbeitenden Zylinderrdumen
sechs Hochst- und sechs Kleinstwerte, nur ist der Unterschied zwi-
schen Hochst- und Kleinstwert bedeutend geringer.

Zylinder12u3 [—mm Zugkraft
|
— jt het = _.f., == T _7¢L':__ '--..‘\
|
| L |
Zylinder 1 Zylinder 2 | Zylinder3
120° - 120° 120°

Bild 151. Verlauf der Zughakenkrifte bei einer Drillingslokomotive wiihrend
einer Treibradumdrehung (6 arbeitende Kolbenseiten)

Auch im Anfahren zeigt cine Dreizylinderlokomotive mit ein-
facher Dampfdehnung Vorteile, da, falls der cine Kolben im Tot-
punkt steht, immer die beiden anderen sich in einer fir das
Anfahren giinstigen Stellung befinden.

Das bessere Anfahrvermégen und die geringeren Zugkraft-
schwankungen machen also die Dreizylinderlokomotive fiir den Dienst
auf starken Steigungen besonders geeignet.

3. Man will die durch die hin und her gehenden Triebwerks-
massen hervorgerufenen, sogenannten stérenden Bewegungen der Stzsrende
Lokomotive, das Zucken und das Drehen, vermindern, weil durch g gen o dtseh
sie ein groflerer Verschleifl aller Lokomotivteile herbeigefiihrt wud.m?::n-

Das Zucken kommt folgendermaflen zustande: Man denke sich
cine kleine Masse M, mit dem Schwerpunkt S, liegend auf einer
grofien, freischwebend gedachten Masse M, mit dem Schwerpunkt S,

(Bild 152). Der gemeinsame Schwcrpu-nkt S liegt auf der Verbindungs-
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linie zwischen beiden Schwerpunkten S, und S,. Nun soll M, durch
eine Kraft, die nicht von auflen kommt, etwa durch die Kraft einer
an M, befestigten, gespannten Feder aus Stellung I in Stellung II
gebracht werden, so dafl sich der Schwerpunkt S, um die Strecke a
verlegt. Nach einem Gesetz der Mechanik mufl dabei die Lage des-
gemeinsamen Schwerpunktes S erhalten bleiben, da die Gesamtmasse
M, 4+ M, keinen Antrieb von auflen bekommen hat; also mufl sich
der Schwerpunkt S, entgegenge-

JC setzt verlegen, d.h. M, um das

M, Stiick b verschieben. Das ist leicht

e AR O ;5'3+$S_.__ 1 einzuschen, denn die Kraft der
ol Feder wirkt nicht nur auf die

| | Masse M; und beschleunigt sie,

_'ln_ IL-M sondern auch auf die Masse M,.

i | % Allerdings sind die Beschleunigun-

.M HEaeL N Sl . —II gen verschieden entsprechend dem
: % Groflenverhiltnis beider Massen.

I . M, erhilt eine grofle, M, eine

e kleine Beschleunigung; dement-

Bild 152. Entstehen der Zuck- sprechend sind auch die Wege ver-
bewegung einer Lokomotive schieden. Nach dem Gesetz ist

M, -a=M;-b.
glosken”  Zwar gilt das Gesetz in vollem Umfange nur fiir freischwebende
motive Massen, doch #duflert es sich auch bei der fahrenden Lokomotive,
und zwar in einem Zucken.

Die kleine Masse besteht aus den hin und her gehenden Trieb-
werksteilen (man rechnet hierzu aufler Kolben, Kolbenstange und
Kreuzkopf noch 2/, der Treibstange), die um den Weg a gleich
dem Kolbenhub verlegt werden; die grofle Masse, die den Zuckweg
b zuriicklegt, ist die Lokomotive ohne die genannten Triebwerks-
teile. Aus dem Gesetz kann man noch herauslesen, dafl der Zuckweg
geringer wird, wenn man die grofle Masse vergréfert: aus die-
sem Grunde wird die Lokomotive mit dem Tender unter Zwischen-
schaltung von Federn, die stets unter Spannung stehen, so fest
gekuppelt, dafl beide zusammen eine Masse bilden.

Die Zuckwirkung kann man verringern, indem man in das Trc:b-

Sl rad ein Gegengewicht setzt, das entgegengesetzt dem Treib-

) tz.apft:ﬂ angebracht ist. In der Zeit, in der die hin und her gehen-
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den Massen um den Kolbenhub verschoben werden, wird das Gegen-
gewicht in entgegengesetzter Richtung bewegt, arbeitet also der Wir-
kung der den Zuckweg hervorrufenden Triebwerksmassen entgegen.

Leider kann man das Gegengewicht nicht so grofl machen, daf}

die hin und her gehenden Massen vollstindig ausgeglichen werden.

Die beiden gegencinander arbeitenden Krifte wiren ndmlich nur
im Kolbentotpunkt in der Gréfle gleich und in der Richtung entgegen-
gesetzt (Bild 153). In jeder anderen Treibkurbelstellung wiirde der
Fliehkraft des Gegengewichts, die ja stets vom Radmittelpunkt fort
gerichtet ist, keine geniigende Massenkraft aus dem Triebwerk ent-
gegenarbeiten; bei hichster und tiefster Treibzapfenstellung fillt so-

Fliehkraft des Gegengewichts Richtung der Massenkraft

/

=

~ Bild 153, Wirkung des Gegengewichts im Treibrad

o/ b

7 ‘-|.«’

gar jede entgegengesetzte Kraft fort. Das Gegengewicht wiirde also
bei hochster Treibzapfenstellung mit seiner vollen Flichkraft auf
die Schienen himmern, diese und den Oberbau stark beanspruchend,
und bei tiefster Treibzapfenstellung in unzulissiger Weise den Rad -
druck verringern. Aus diesem Grunde ist in der BO vorgeschrie-
ben, dal} der Ausgleich durch die Gegengewichte nur so grof8 sein
darf, dafl bei der Héchstgeschwindigkeit durch die himmernde Wir-
kung der Gegengewichte (freie Fliehkraft) 159 des Raddruckes
bei stillstehender Maschine nicht iiberschritten werden diirfen. In-
folge dieser Bestimmung kénnen bei Schnellzuglokomotiven nur etwa
15—20 vj, bei Giiterzuglokomotiven 30—40 % der hin und her gehen-
den Massen ausgeglichen werden; es verbleibt demnach ein Rest, die
freie Massenkraft, die das Zucken hervorruft.

Bei einer Dreizylinderlokomotive, bei der die Treibkurbeln um
1200 versetzt werden, ist fiberhaupt keine freie Massenkraft
vorhanden, die ein Zucken verursachen kann, da sich die Massen-
krifte der drei Triebwerke gegenseitig das Gleichgewicht halten.

Freie
Fliehkraft
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Bei einer Vierzylinderlokomotive mit ecinfacher Dampfdehnung

!x::;ll?tf:; (Vierlingslokomotive) werden die genannten Massenkrifte eben-

falls vollig ausgeglichen, wenn je zwei nebeneinander liegende Trieb-

Glgge;; werke gegenliufig, d.h.um 1800 gegeneinander versetzt sind, so daf}

Triebwerke Sich die hin und her gehenden Tricbwerksmassen stets in entgegengesetz-

ter Richtung bewégen. Zum Bau dieser Lokomotiven besteht aber kaum

Anlafy, da sich die grofiten Leistungen in einer Drillingsmaschine

unterbringen lassen und die Vierlingslokomotive unnétig teuer wird.

yDrehen”  Die zweite stérende Bewegung, das Drehen, entsteht auf folgende

motive Weise: Wenn M, nicht, wie bei dem im Bild 152 gezeigten Beispiel,

auf der Lingsmitte von M, liegt, sondern auflerhalb davon, so wie die

Massen von Kolben und Kolbenstange

{7‘4_ 4} oll- rechts und links auflerhalb der Lokomo-

tivmitte liegen, so tritt aufler der Zuck-

bewegung auch noch ein Drehen um

die senkrechte Schwerpunktsachse S ein

(Bild 154). Nicht zu verwechseln ist diese

Bewegung mit dem auf S. 283 beschriebenen Schlingern. Das Drehen

geht im Gleichtakt mit der Kolbenhubbewegung vor sich, wihrend

die Schwingungsdauer der Schlingerbewegung linger ist. Das Drehen
wird ebenfalls dyrch die Gegengewichte in den Ridern verringert.

Andere stérende Bewegungen, die vom Laufwerk herrithren, wer-

den im Ahscimil G, S.280, besprochen werden.

[

e

Bild 154. Drehbewegung
ciner Lokomotive

2. Die vcrshhledencn Zylinder- und Trlebwcrks-
anordnungen

Bei den Zwillings- und Zweizylinder-Verbundlokomotiven sind die
Treibkurbeln um 90° gegencinander versetzt; dabei ist es iiblich,
die rechte Treibkurbel der linken vorauseilen zu lassen. Welche
Achse bei Lokomotiven mit mehreren gekuppelten Achsen angetrie-
ben wird, hingt von der Bauart der Lokomotive ab, insbesondere der
Lage der Zylinder. Die Treibstange darf weder zu lang werden
wegen der mit der Linge wachsenden Beanspruchung auf Knicken,
noch zu kurz, weil dadurch die Kreuzkopfdriicke und Unregelmiflig-
keiten in der Dampfverteilung (vgl. 8. 65 und 88) gréfler werden.

Bei den Drei- und Vierzylinderlokomotiven unterscheidet man Ein-
und Zweiachsantrieb.

Elnache  Beim Einachsantrieb sitzen die Zylinder alle nebeneinander,
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Mittlerer
| Zy.'.-'.?abr

Treibkurbel des rechfen
| X Iylinders

!.ihkan Zylinders

Bild 155. Einachsantrieb bei einer Drillingslokomotive
mit geneigtem mittleren Zylinder

die mittleren Zylinder hiufig etwas geneigt, weil das Triebwerk
iiber die Achse des vordersten Kuppelradsatzes hinwegkommen muf.

Die Treibkurbeln der Dreizylinderlokomotiven werden um 1200
gegeneinander versetzt; wenn jedoch der Mittelzylinder geneigt liegt,

Bild 156. Vierzylinder-Verbundlokomotive mit Einachsantrieb

wird dessen Treibkurbelarm um den Neigungswinkel w derart ver-
schoben, dafl der mittlere Kolben im Totpunkt steht, wenn
die anderen Kurbelarme unter einem Winkel von 60° gegen ihre
zugehorige Zylinderachse geneigt stehen (Bild 155).
Vierzylinder-Verbundlokomotiven werden vielfach als sogenannte
Bauart v. Borries mit Einachsantrieb (Bild 156) ausgefiihrt. Die
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NDZ liegen meist auflen, weil sie zwischen den Rahmenwangen
wegen ihrer Grofle nicht mehr untergebracht werden kénnen. Die
beiden Treibkurbeln der HDZ sind um 90° gegeneinander versetzt,
die rechte Kurbel eilt wieder der linken voraus. Die Kurbeln der NDZ
sind gegeniiber den Kurbeln der zugehdrigen HDZ um 18009 versetzt,
also gegenliufig.

Zweiachs-  Bei der Vierzylinder-Verbundlokomotive mit Zweiachsantrieb

b . I :
" sind die Innenzylinder nach vorn verschoben (Bauart de Glehn,

4 3 1
ND
3 —f |
! <5 1 1o
= | = - 1|
3 — D
2

Bild 157. Vierzylinder-Verbundlokomotive mit chmchsantrlch

Bild 157), die Innenzylinder arbeiten auf die vorderste, die Auflen-
zylinder auf dic zweite der gekuppelten Achsen. Die Beanspruchung
der gekrépften Achse ist naturgemifl bei dieser Bauart geringer als
beim Einachsantrieb, doch laflt sich die Steuerung nicht auf so ein-
fache Weise ausbilden wie bei diesem, da die Zylinder nicht neben-
einander liegen.

. Mallet-  Zum Schlufl sei noch eine Triebwerksanordnung angegeben, .die

mare gestattet, Lokomotiven mit einer Vielzahl von gekuppelten Achsen
kurvenbeweglich zu machen, nimlich die Bauart Mallet (Bild 158).
Aufler einer Dampfmaschine iiblicher Bauweise ist hier ein vorderes
Drehgestell mit Dampfmaschine und einer Anzahl gekuppelter
Achsen vorhanden; das Drehgestell ist mit dem hinteren Gestell
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durch einen Gelenkzapfen verbunden. Der Kessel ist auf dem hin-
teren Teil fest, auf dem vorderen Dampfdrehgestell dagegen so ge-
lagert, dafl dieses nach beiden Seiten ausschwenken kann. Die Zufiih-
rung von Hochdruckdampf
zum Dampfdrehgestell -
macht gewisse Schwierig-
keiten, da gelenkige Verbin-
dungen nétig sind; die Mal- KW
let-Lokomotiven werden

deshalb vor allem als Ver-
bundlokomotiven ge-

HOZ Ni

baut, wobei das Dampfdreh- el = -
gestell die NDZ trigt. Fir | | | e _—-:__t
grofle  Geschwindigkeiten #—z TRl
sind diese Lokomotiven IS _{m =4
allerdings wenig geeignet Bild 158. Lt

unc.l werden daher nur auf Triebwerksanordnung bei einer
Steilstrecken verwendet. Mallet-Lokomotive

3. Die besonderen Bauteile der Meh rzylinder- und
Verbundlokomotiven

Bei der Zwillingslokomotive iiblicher Bauart werden die Zylinder
auflen gegen die Rahmenwangen gesetzt und diese zwischen den Zy-
lindern durch einen k;'z‘iftigcn Kastentriger versteift, der meist das
vordere Auflager fiir den Kessel (Rauchkammertriger) bildet.

Bei Dreizylinderlokomotiven wird der Innenzylinder als beson-
deres Gufistiick ausgefithrt (Bild 159), das mit dem Rahmen und
den Auflenzylindern fest verschraubt wird und gleichzeitig Rauch-
kammertriger und Rahmenversteifung bildet.

Die drei Zylinder haben je einen besonderen Dampfschieber, doch Steuerung
gibt man dem Innenzylinder nicht immer eine besondere ﬁuﬁcre:ﬁnﬁ:n-
Steuerung, sondern leitet die Schieberbewegung von den Steuerungs- g;fi:fg::_"
antrieben der beiden Auflenzylinder ab. Die im Bild 160 gezeigte lokomotive
Bauart ist bei den Lokomotiven der Bauartreihe 581021 angewandt;
sie wirkt folgendermafien:

Vom Voreilhebel V auf der rechten Lokomotivseite wird iiber
Ubertragungsstangen G und Ubertragungshebel U die dreifach ge-

lagerte Ubertragungswelle Z bewegt. Auf dieser Welle sind zwei
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Doppelhebel D um 1800 gegeniiber dem Hebel U versetzt aufgekeilt,
kehren also die Bewegung vom rechten Voreilhebel her um; gleich-
zeitig tragen sie die Lager fiir eine zweite Welle, die Schwing-
welle W. Diese wird vom Voreilhebel auf der linken Lokomotiv-
seite ebenfalls iiber Ubertragungsstangen G und Ubertragungshebel U
bewegt. Der Hebel H, der auf W um 180° gegeniiber U aufgekeilt
ist und schliefllich die Schicberstange M bewegt, unterliegt also zwei

Aufenzylinder
{tinks)

Bild 159. Zylinderanordnung einer Dreizylinderlokomotive

von je einem der Voreilhebel ausgehenden, um 120° versetzten Be-
wegungen, die, in der Richtung umgekehrt und zusammengesetzt,
die richtige Schieberbewegung ergeben.

Eine andere Steuerungsbauart zeigt Bild 160b; sie wird bei den
Lokomotiven der Bauartreihe 17¢ angewandt. Die Aufensteuerungen
arbeiten unter 1209 Kurbelversetzung; ihre Bewegungen werden von
den #dufleren Schicberstangenképfen iiber die Hebel a, b, und c auf
den mittleren Schieberstangenkopf iibertragen. Da die Hebel a in
Punkt A gelagert sind, werden die Bewegungen zuniichst umgekehrt;
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M Rechfe Maschinenseite

-inke Maschinenseite

D = Doppelhebel L, M, R = Schieberstan- 7 = Ubertragungshebel
G = Ubertragungsstangen gen: links, I7 = Voreilhebel
H = Schwinghebel Mitte, rechts 7 = Schwingwelle

K — Schieberstangenképfe § — Schieberschubstangen Z — Ubertragungswelle

Bild 160 a. Ableitung der Steuerungsbewegung fiir den Innenzylinder von den

auflen liegenden Steuerungen (Bauartreihe 5810731)
links : _Mitte rechts
Schieberstange
Schieberstangenkopf ;
Voreilhebel

.S‘ch:'eber'schubsfange'

Bild 160b. Ableitung der Steuerungsbewegung fiir den Innenzylinder von den
aufien liegenden Steuerungen .(Bauartreihe 172)



242 V. Einzelteile der Lokomotive

durch ihre Zusammenfassung durch den Hebel ¢ bekommt der mitt-
lere Schieber ecine Bewegung, die gegeniiber den Bewegungen der
Auflenschieber um 120° versetzt ist.

Betrachtet man jede Maschinenseite fiir sich, beispielsweise die
rechte, so sicht man, dafl die von auflen abgeleitete Bewegung durch
den Hebel ¢ (Drehpunkt C,) im Verhiltnis 2:1 verkleinert wird;
damit nun die Steuerbewegung des mittleren Schicbers ebenso grof§
wird wie die der AuBlenschieber, muf} der Hebel a im Verhiltnis 1:2
geteilt sein.

A = Kuppelachse -~ F = Schwinge

B = Hubscheibe H = Stenerwelle

C = Schwingenstangen J = Aufwerfhebel

D = Zwischenwelle mit K = Hiingeeisen
Fithrungshebel E 4 L — Schieberschubstange

Bild 161. Schwingenantrieb des Innenzylinders durch Hubscheibe

Der Antrieb der Steuerung des Innenzylinders durch die Steue-
rungen der Auflenzylinder hat aber eine Reihe von Nachteilen. Ein-
mal stellt sich nach eciniger Betriebszeit toter Gang in den Steue-
rungsgelenken ein, sodann federn die einzelnen Bauteile durch, so
dafl der Innenzylinder meist eine kleinere Fillung als die Auflen-
zylinder erhilt. Man gibt deshalb in neuerer Zeit dem Innenzylinder
eine vollstindige duflere Steuerung. Den Antrieb fiir die
zwischen den Rahmenwangen liegende Schwinge des Innenzylinders
leitet man z. B. von einer Gegenkurbel auflierhalb des Rahmens ab
und mit Ubertragungshebeln, die auf ‘einer quer zum Rahmen lie-
genden Welle sitzen, zur Schwinge. Bei den Einheitslokomotiven mit
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drei Zylindern wird der Schwingenantrieb von einer innen lie-
genden Hubscheibe (Bild 161) oder von einer besonderen ge-
kropften Achswelle abgeleitet. In die Schwingenstange ist hier ein
Fithrungshebel E eingeschaltet worden, um iiber die Achswelle des
davorliegenden Kuppelradsatzes hinwegzukommen.

Bei den Vierzylinderlokomotiven werden entweder die beiden
Innenzylinder zu einem Gufistiick (Bild 162) vereinigt, oder je ein

Hochdruckschieberkasten Niederdruckschieberkasten

Verbinder

Niederdruckzylinder

a=Stutzen fir Anfahrvertil

Bild 162. Zylinderanordnung einer Vierzylinder-Verbundlokomotive

benachbarter Auflen- und Innenzylinder bilden ein Stiick. Im letzt-
genannten Falle miissen die Gufistiicke iiber die Rahmenwangen ge-
schoben werden. Ein Nachteil dieser Bauart ist, dafl bei Beschidigung
cines Aufienzylinders, ein Fall, der doch hiufiger vorkommt, gleich
ein teurer, aus zwei Zylindern bestehender Bauteil ausgewechselt
werden mufl. .
Bei den Vierzylinder-Verbundlokomotiven mit gegenliufigem Steuerung
3 ! : F der Innen-
Triebwerk macht der Antrieb der innenliegenden Steuerungen syiindes

vom Steuerungsantrieb der Aufienzylinder her keinerlei Schwierig- zylinder-

keiten, sofern die Schicber der Innenzylinder die gleiche Bewe- pyamotiven
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zum Bild 163. Steuerung einer Vierzylinder-Verbund-
lokomotive mit gegenliufigem Tricbwerk

Anfahren
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gungsrichtung haben wie die der Auflenzylinder. Das ist der
Fall, wenn z.B. die innenliegenden HDZ mit innerer Einstrémung
arbeiten, die aufienliegenden NDZ dagegen mit dufierer Einstrémung,
die hier ohnehin erwiinscht ist, um moglichst kurze Dampfwege zwi-

:\

d

G = Gelenkstiicke

H = Hochdruckschieberstange

K = Schieberstangenkopf

L = Lenkerstange der Niederdrucksteuerung
N = Niederdruckschieberstange
§ = Schieberschubstange der Nieder-

drucksteuerung

7 = Voreilhebel der Niederdrucksteuerung
Ein- £ = Zwischenwelle mit Ubertragungshebel U u, U,

schen HD-Ausstro-
mung und ND-Einstro-
mung zu bekommen. Da
die Ubertragungshebel
nur kurz und iiberhaupt
nur wenige Bauteile er-
forderlich sind, ist hier
ein Fehler durch toten
Gang oder Durchfede-
rung der Hebel weniger
zu befiirchten. Bild 163
zeigt eine derartige
Steuerung. Die Schie-
berstange H fiir die
Steuerung eines der
innenliegenden  HDZ
wird vom Schieberstan-
genkopf iiber die Uber-
tragungshebel Uund U,
und Zwischenwelle Z
angetrieben.

Als Sondereinrich-
tungen der Verbund-
lokomotiven sind noch
die Einrichtungen
zum leichteren An-
fahren zu nennen.
Wiihrend die Lokomo-

tiven mit einstufiger Dampfdehnung im allgemeinen aus jeder
Stellung heraus anfahren kénnen, ist das bei den Verbundlokomo-
tiven nicht der Fall. Wenn bei der Zweizylinder-Verbundlokomo-
tive der HD-Kolben im Totpunkt steht, wire ein Anfahren vollig
ausgeschlossen, da der ND-Kolben, der an sich in giinstiger An-
fahrstellung steht, noch keinen Dampf aus dem leeren Verbinder
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bekommen kann. In gleicher Weise wird auch die Vierzylinder-Ver-
bundlokomotive nicht anfahren koénnen, wenn die angehiingte Last
so schwer ist, dafl die Kriifte des einen in giinstiger Anfahrstellung
stehenden Kolbens nicht ausreichen. Es mufl also eine Einrichtung
vorhanden sein, die gestattet, zum Anfahren Frischdampf niederen
Druckes in den Verbinder und damit in die NDZ zu geben.

Die einfachste Anfahreinrichtung bilden die Druckausgleicher.
Man 1lif}t nach dem Offnen des Reglers zunichst den HD-Druck-
ausgleicher offen. Wenn sich der HD-Kolben im oder nahe dem
Totpunkt befindet, so ist der andere Arbeitsraum des Zylinders iber
die Ausstromschlitze mit dem Verbinder verbunden; dieser fiillt sich
also iiber den Druckausgleicher und die Ausstrémschlitze auf bis
zu einem durch ein Sicherheitsventil begrenzten Druck. Wird dann
der HD-Druckausgleicher geschlossen, so wird im NDZ der Druck
im Verbinder, im HDZ der Unterschied zwischen Kesseldruck und
Verbinderdruck wirksam, und die Lokomotive fihrt mit beiden Zy-
lindern an. Nach dem Anfahren liuft die Lokomotive wieder als
Verbundmaschine.

Wenn kein Druckausgleicher am HDZ vorhanden ist oder jede
besondere Betitigung beim Anfahren vermieden werden soll, werden
besondere Anfahreinrichtungen verwendet; die bei der bayri-
schen S 3/6 (Bauartreihe 18%) angewandte ist im Bild 164 dargestellt.
Einmal ist ein Anfahr- oder Frischdampthahn F vorhanden, der
Dampf aus der HD-Einstrémleitung in den Verbinder stromen laflt,
und zwar durch kleine Bohrungen, so dafl der Dampf gedrosselt
wird. Nun lif}t die Steuerung der NDZ, die iibrigens mit dufierer Ein-
stromung arbeiten, nur 80 9o Héchstfilllung zu; es ist aber erwiinscht,
beim Anfahren im NDZ mit grioflerer Fiillung arbeiten zu kénnen,
um den Zug besser zu beschleunigen. Deshalb werden auf die Schie-
berbuchsen der NDZ Anfahr- oder Fiillventile gesetzt, die noch
Dampf aus dem Verbinder in den Ringkanal i und damit in den der
Kolbenstellung entsprechenden Arbeitsraum strémen lassen, wenn der
Kolbenschieber die Einstromschlitze in der Schieberbuchse schon ab-
geschlossen hat. Die Fiillventile bewirken also eine Verlingerung der
Fiillung.

Die Hebel, mit denen das Gestinge zu den Anfahrventilen und
dem Frischdampfhahn betitigt wird, sind auf der Steuerwelle auf-
gekeilt. Hahn und Ventile werden selbsttitig gedffnet, wenn die

Niederstrafier, Lokomotivdienst 16

Druckaus-
gleicher

als Anfahr-
einrichtung
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Steuerung auf mehr als etwa 70 9% ausgelegt wird. Wird die Steue-

rung nur auf eine kleinere Fiillung aus

Gestiinge zwar auch mit

gelegt, so bewegt sich das

, doch arbeitet dann der Doppelhebel an den
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Anfahrventilen leer, und beim Frischdampfhahn findet der Dampf
keinen Durchgang. Erst bei Fiillungen iiber etwa 70 0% hebt der Dop-
pelhebel die Anfahrventile und werden im Frischdampfhahn die Dros-
selbohrungen gedffnet. Die NDZ arbeiten dann so lange mit Fillun-
gen iiber 800p, bis die Steuerung wieder unter 700/ zuriickgelegt wird.

G. Das Fahrgestell

Das Fahrgestell, auch Lokomotivwagen genannt, besteht aus zwei
Gruppen von Bauteilen, dem Rahmen und dem Laufwerk.

1. Der Lokomotivrahmen mit Zubehor

Der Rahmen ist das Fundament fiir den Kessel und die Dampf-
maschine, nimmt die Achslager auf, mit denen die ganze Lokomotive
auf dem Laufwerk ruht, und ibertriigt die entwickelte Zugkraft auf
den angehidngten Zug.

Man unterscheidet Auflen-und Innenrahmen. Beim Auﬁcn—g\;?;:r:
rahmen liegen die Hauptlingstriger (Rahmenwangen) und damit
auch die Achslager aufierhalb der Rider, beim Innenrahmen da- ﬂ‘{,‘;&;
gegen innerhalb der Rider.

Auflenrahmen werden nur noch in Sonderfillen angewendet,

z. B. bei Lokomotiven mit ganz kleiner Spurweite, oder wenn ein gro-
fier lichter Raum zwischen den Rahmenwangen zum Einbau von
umfangreichen Triebwerken benétigt wird, wie es z. B. bei Zahnrad-
lokomotiven der Fall ist.

Der Rahmen (Tafel 5 und 3) besteht aus den beiden Rahmen-
wangen und den Rahmenverbindungen. Je nach der Bauform der
Rahmenwangen unterscheidet man Blechrahmen und Barrenrahmen.
Beim Blechrahmen (Tafel 5) sind die Rahmenwangen aus hohen Eh‘fr?;n
gewalzten Blechtrigern von 25—30 mm Dicke, beim Barren- Barren-
rahmen (Tafel 3) aus rechteckig gewalzten Stahlbarren von ver- """
héltnismafig geringer Bauhthe und 70—100 mm Dicke (vgl. auch
Bild 192). Ferner gibt es noch zusammengesetzte Blech- und
Barrenrahmen, z. B. bei Verbundlokomotiven, wo der Vorderteil des
Rahmens als Barren ausgebildet wird, um eine einfache Verbindung
mit den Zylindergufistiicken zu bekommen, oder bei Lokomotiven
grofier Linge, wo der Barrenrahmen mit Blechplatten vorgeschuht
werden mufi, um Raum fiir die Ausschlige der vorderen und hinteren

16*
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Laufachse zu gewinnen. Der Baustoff der Rahmen ist bei Reichs-
bahnlokomotiven allgemein St34.12.

Der Blechrahmen wurde frither sehr viel, bei der ehemaligen
Preuflisch-Hessischen Staatsbahn fast ausschliefilich, verwendet, weil
man beim Barrenrahmen immer viel mit Rahmenbriichen zu kimp-
fen hatte. Inzwischen hat man aber gelernt, auch dem Barrenrahmen
durch entsprechende Formgebung eine grofie Lebensdauer zu geben.
Die Reichsbahn verwendet ithn wegen seiner betrieblichen Vor-
zige jetzt bei allen ihren Neubauten. Seine Hauptvorziige sind:
Infolge seiner geringen Bauhohe sind die meisten Lokomotivteile,
vor allem solche, die zwischen den Rahmenwangen liegen, iiber-
sichtlicherund vielzuginglicher als beim Blechrahmen. Der
Barrenrahmen kann hinten so tief gehalten werden (s. Einheitslok.
Anhang 3—5), dafl der Bodenring des Kessels iiber Rahmenoberkante
liegt; da die Stehkesselbreite in diesem Falle nicht mehr durch die
Rahmenwangen begrenzt wird, kann der Kessel die leichter zu be-
schickende und fiir die Verbrennung giinstigere breite
Feuerbiichse erhalten. Weiter besitzen die Wangen beim Barren-
rahmen infolge der grofieren Dicke eine gréfliere Seitensteifig-
keit, so dafl weniger Rahmenverbindungen eingebaut zu werden
brauchen. Endlich ist einer der wichtigsten Vorziige, dafl ein Bar-
renrahmen mit viel gréoflerer Genauigkeit hergestellt werden
kann, da die Barren allseitig bearbeitet werden, wihrend die nur
an den Kanten bearbeiteten Triger eines Blechrahmens die Un-
genauigkeiten vom Walzvorgang her behalten. Der Barrenrahmen
eignet sich daher besonders gut, wenn, wie das ‘bei den Einheits-

Austausch- lokomotiven der Fall ist, alle Bauteile nach den Regeln des Aus-
tauschbaues hergestellt werden. (Unter Austauschbau versteht
man das Verfahren, die Bauteile unabhiingig voneinander mit so ge-
ringen Maflabweichungen [Toleranz] herzustellen, dafl die zusam-
mengehdrigen Teile miteinander verbunden und auch beschidigte
Teile gegen Ersatzstiicke ausgetauscht werden kénnen, ohne dafl
Paflarbeit erforderlich wird.)

Beim Blech- wie auch beim Barrenrahmen erhalten die Rahmen-
wangen Ausschnitte, die verschiedenen Zwecken dienen: die
Achslagerausschnitte nehmen die Achslagergehiiuse auf, andere
Ausschnitte sind dazu da, die zwischen den Wangen liegenden Bau-
teile zuginglich zu machen, andere wieder nur, um Gewicht zu sparen.
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Die Rahmenwangen werden miteinander gut versteift; die vor- Rahmen-
derste Verbindung ist der kastenférmige Puffertriger aus Prefi- e iuAse
blech (Tafel 5, 85, Tafel 3, 174), in dem der Zughaken sitzt und der
die Stofipuffer trigt. Die hinterste Versteifung ist der Kuppel-
kasten (Tafel 5, 1), in dem sich die Kupplungen zur Verbindung

Bild 165. Geschweifite Rahmenverbindung zwischen den Zylindern

der Lokomotive mit dem Tender befinden; er ist entweder aus ein-
zelnen Blechen zusammengenietet oder bestcht aus einem Stahlgufi-
stick. Tenderlokomotiven haben diesen Kuppelkasten nicht, sondern
hinten ebenfalls einen Puffertriger. Weiter befinden sich Rahmenver-
bindungen in der Nihe der Treib- und Kuppelachslager, weil hier
die grofiten Krifte auftreten; sie bestehen aus senkrecht stehenden
Blechen, die mit den Rahmenwangen mit Hilfe von Winkeleisen ver-
bunden werden (Tafel 5, 69—72, Tafel 3, 167). Diesen Rahmenverbin-
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dungen fallen mitunter noch andere Aufgaben zu; eine Verbindung
wird z,B. hdufig als hinterer Gleitbahntriger und gleichzeitig
als vorderes Auflager fiir die Triiger ausgebildet, die die Schwingen-
und Steuerwellenlager aufnehmen. Bei Barrenrahmen sind die Rah-
menwangen noch durch Flacheisen in Héhe des unteren Rahmen-
gurtes (Rahmenstrebe, 170) versteift. Ferner dienen waagerecht
liegende Bleche (Tafel 5, 75, 76, Tafel 3, 169) als Versteifung gegen
Krifte, die quer zur Lokomotivlingsachse auftreten. Bei Tender-

Bild 166. Mittlerer Zylinder als Rﬁhmcnvcrbindung und Rauchkammertriger

lokomotiven werden diese waagerechten Rahmenverbindungen
hiufig so ausgebildet, dafl sie gleichzeitig die unteren Wasser-
kisten bilden (vgl. S.332). Im iibrigen werden die Rahmenver-
steifungen ebenfalls mit grofien Ausschnitten versehen.
Rahmen-  Bine besonders kriftige Rahmenverbindung ist zwischen den
bi:ad‘;rg-Zylindern notwendig; diese wird entweder aus einzelnen Blechen
zwischen zusammengenietet, neuerdings meist geschweifit, oder besteht aus
Zylindern oinem Stahlgufistiick. Wie schon auf S.239 angegeben, dient diese
Rauch- Rahmenverbindung meist als vordere Kesselauflagerung (Rauch-
triges kammertriger).

Die auf Tafel 3 dargestellte Lokomotive hat als Rahmenverbin-
dung zwischen den Zylindern (172) ein Stahlgufistiick, wihrend Ta-
fel 5 eine bei Blechrahmen iibliche Verbindung zeigt (74), die aus
Blechen und einem Stahlgufistiick fiir die Aufnahme des Drehgestell-
zapfens zusammengesetzt ist. Bild 165 zeigt die geschweifite Aus-
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fihrung fiir die Lokomotiven der Bauartreihe 50. Bei Dreizylinder-
lokomotiven wird der mittlere Zylinderblock als Rahmenverbindung
und gleichzeitig als Rauchkammertriger ausgebildet (Bild 166). Viel-
fach wird der vordere Rahmenteil noch gegen die Rauchkammer
durch eine schrigstehende Rauchkammerstrebe (Tafel 3, 173)
versteift.

Da sich der Kessel bei der Erwidrmung ausdehnt, wird er nur an
einer Stelle, und zwar mit der Rauchkammer unverriickbar fest

Stehkesseltrager-.

| Gleitschiene

Y1 |Zwischenlage

Bild 167. Stehkesseltriger

mit dem Rahmen verbunden; alle iibrigen Kesselauflager, es
sind dies die Langkessel- und Stehkesseltriger, miissen so ausgebil-
det sein, dafl sich der Kessel ungehindert ausdehnen kann.

Die Langkesseltriger ilterer Bauart sind nur am Rahmen e
befestigt; der Kessel liegt lose auf, kann sich also ungehindert ver- wiger
schieben. Bei der heute iiblichen hohen Kessellage ist es moglich,
die Langkesseltriger mit Rahmen und Kessel fest zu verbinden.

Die diinnen Trigerbleche, Pendelbleche (Tafel 5, 80 und Tafel 3, Pansa
168) genannt, kénnen infolge ihrer grdﬂeren Linge federnd nach-
geben, wenn der Kessel sich verschiebt; sie sind an den Rahmenquer-
verbindungen befestigt.
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Sweh-  Die Stehkesseltriger sind verschieden ausgebildet, je nach-
wiger dem der Stehkessel zwischen den Rahmenwangen liegt oder iiber
dem Rahmen. Reicht er zwischen die Rahmenwangen, so erhalten die
Stehkesselseitenwinde Triger (Bild 167), die sich auf die Rahmen-
oberkante abstiitzen; durch eine Rotgufigleitschiene, die besonders
geschmiert wird, ist dafiir gesorgt, dafl kein Festfressen eintritt und

das Gleiten des Kessels nicht behindert werden kann.
Eine Zwischenlage auf Rahmenoberkante verhiitet ferner, daf

Schnitt A-B Schnift C-0

Bodenring ;I JSchlingerstick i

Gleifschuh. \‘ M r
o | R
Stehkesselfrager.
o (o]
o 0,

Bild 168. Hintere Kesselauflagerung der Einheitslokomotiven

diese selbst durch Abnutzung beschidigt wird. Damit sich der Kessel
nicht vom Rahmen abhebt, greift tiber Stehkesseltriger und Zwi-
schenlage ein Trigerbiigel (Klammer), der mit dem Rahmen und dem
Stehkesseltriger verschraubt ist; die oberen Bohrungen im Triger-
biigel sind linglich, damit durch die Stiftschrauben, die ihn mit
dem Stehkesseltriger verbinden, die Lingsverschicbung des Kessels
nicht behindert wird. Damit der Kessel auf dem Rahmen keine seit-
lichen Bewegungen ausfilhren kann, wird am Bodenring ein soge-
Schlinger- nanntes Schlingerstiick angeschmiedet (Tafel 1 und 3, 64), das
sich in einer Fithrung auf einer Rahmenvcrbmdnng nur in der Lings-
richtung verschieben kann. Damit eine im Laufe des Betriebes ein-
getretene Abnutzung ausgeglichen werden kann, bewegt sich das
Schlingerstiick zwischen Gleitplatten aus St50.11, die mit Stellkeilen
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nachgestellt werden konnen. Bei grofien Kesseln sowie den Kesseln
der Einheitslokomotiven werden zwei Schlingerstiicke angeordnet, das
eine unter der Stehkesselvorderwand (Bild 168a), das andere unter
der Stehkesselriickwand (Bild 168b).

Liegt der Stehkessel iiber Rahmenoberkante, so wird der Boden-
ring zur Auflagerung des Kessels benutzt; er erhilt dann rechts
und links von den Schlingerstiicken je weitere angeschmiedete An-
sitze, Tragschuhe genannt, die sich auf besondere Rahmenver- s'l;;ausl;gm
bindungen unter dem Stehkessel abstiitzen (Bild 168). Um zu ver- Bodenring
hindern, dafl sich der
Kessel abhebt, umfassen K"‘pf"“"g‘sm‘ge‘r

= s ; upplungslasche

Klammern einerseits seit- zughaken qupp.*ungsspmde!
liche Ansitze an den
Tragschuhen, anderseits
Ansitze an den genann-
ten Rahmenverbindungen
oder greifen in Ausfri-
sungen am Rahmen. Da-
zwischen gelegte Gleit-
schuhe und auswechsel-
bare Gleitplatten verhin-
dern, dafl Tragschuhe und
Stehkesseltriiger selbst ab-
genutzt werden. Den Gleit- Bild 169. Zugeinrichtung
flachen wird Ol von Docht-
schmiergefifien zugefithrt, die sich an der Stehkesselriickwand be-
finden.

Zum Rahmen gehéren noch die Zug- und Stofieinrichtungen
sowie einige Sicherheitseinrichtungen.

Die Zugeinrichtung vorn an der Lokomotive (bei Tender- Zt;hscw
lokomotiven auch hinten) und hinten am Tender besteht aus
dem abgefederten Zughaken mit der Schraubenkupplung
(Hauptkupplung) und der Sicherheitskupplung (Bild 169). Bei
Fahrzeugen, die an die Hauptluftleitung angeschlossen werden, wird
nur einfach gekuppelt; dazu wird der Kupplungsbiigel iiber den
Zughaken des zu kuppelnden Fahrzeuges gelegt, darauf die Kupp-
lungsspindel, die Links- und Rechtsgewinde hat, mit dem Kupp-
lungsschwengel so weit angezogen, dafl sich die Puffer fest beriih-

@

Sicherheitshaken
Kupplungsschwengel




Stofiein-
richtung
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ren, der Kupplungsschwengel sodann auf den dafiir vorgesehenen
Daumen (Kupplungsschwengelsicherung) gelegt. Bei Fahrzeugen, die
an die Hauptluftleitung nicht angeschlossen werden, mufl auch die
Sicherheitskupplung eingelegt werden. Dazu wird der Kupplungs-
biigel des zu kuppelnden Fahrzeuges in den Sicherheitshaken der
Lokomotive gelegt; der Sicherheitsbiigel der Lokomotive soll sich
hierbei auf die Hauptkupplung des angehingten Fahrzeuges legen.

Der Zughaken hat einen Vierkantschaft, der dazu dient, ihn in
einer besonderen Fithrung im Puffertriger zu fiilhren. Der Zughaken-
schaft legt sich nicht unmittelbar gegen den Puffertriger, sondern es
sind zwei kriftige Schneckenfedern dazwischengeschaltet, auf die
die Zughakenkraft iiber Federspannplatte (Querhaupt) und Feder-
spannschraube iibertragen wird (Bild 170a). Die Federn sind mit
Vorspannung eingesetzt, so dafl der Zughaken erst herausge-
zogen wird, wenn eine bestimmte Zugkraft iberschritten wird.

Die Ausfiihrung mit den beiden nebeneinander liegenden
Federn hat den Nachteil, daf} der Zughaken seitlich nicht ausschwen-
ken kann und infolgedessen beim Befahren von Kriimmungen auf
Biegung beansprucht wird. Bei neueren Lokomotiven werden daher
die beiden Federn hintereinander gelegt (Bild 170b). Die Kraft der
dem Puffertriger zunichst liegenden Feder wird unmittelbar, die der
hinteren Feder iiber das Federgehiiuse der vorderen Feder auf ein
Sattelstiick tibertragen, das sich gegen ein schneidenférmiges Wider-
lager des Puffertrigers legt. Wird nun dem Zughakenschaft in der
Fiithrung ein seitliches Spiel gegeben, so kann sich der Zughaken
beim Befahren von Kriimmungen um die Schneide des Widerlagers
drehen.

Die Stofleinrichtung hat einmal den Zweck, die beim Gegen-
einanderfahren von Fahrzeugen auftretenden Stéfle federnd auf
den Rahmen zu {ibertragen, sodann soll sie es erméglichen, dic Fahr-
zeuge unter Spannung miteinander zu kuppeln, ohne dafl dadurch
die Beweglichkeit der einzelnen Fahrzeuge gegeneinander, vor allem
beim Befahren yon Kriimmungen, behindert wird. Das Kuppeln
unter Vorspannung ist notwendig, damit beim Anfahren, beim Brem-
sen sowie bei Geschwindigkeitsverinderungen keine Stéfle und Zer-
rungen im Zuge entstehen.

Die Stoficinrichtung besteht aus den zwei Stof puffern, von
denen der eine einen flachen Teller, der andere (der rechte vom Fahr-
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zeug aus geschen) einen gewdlbten Teller hat, so dafl sich die gegen-
tiberstehenden Puffer zweier Fahrzeuge immer nur an einer Stelle
beriihren, die in der Nihe des Tellermittelpunktes liegt; es wird da-
durch erreicht, dafl beim Befahren von Kriimmungen die Stoflkraft

Mutfenieil Federteller Puffertrager

Federspaqnsn’raube

Bild 170a. Abfederung des Zughakens (dltere Ausfiithrung)

Pur!e\nrdger

2Zughakenfihrung
Bild 170b. Abfederung des Zughakens bei Einheitslokomotiven

nicht von den Kanten der Pufferteller iibertragen wird und die
Puffer nicht so leicht verbogen werden.

Bei dem frither bei der Deutschen Reichsbahn iiblichen Stan-Smn‘gm-

genpuffer (Tafel 5, 86), der heute fast ganz verschwunden ist, sitzt
der Pufferteller auf einer verhiltnismiflig diinnen Pufferstange;
er war den hoher gewordenen Anforderungen des Betriebes nicht
mehr gewachsen. Pufferstangen und Pufferteller wurden hiufig ver-
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bogen, so daf} viel Instandsetzungskosten anfielen. Es wurde daher

Hglsf‘-‘f‘;; der Hiilsenpuffer (Bild 171) eingefiihrt, bei dem der Pufferteller
auf einem starken zylindrischen Stéflel sitzt, der gegen Ver-
biegen sehr widerstandsfihig ist. Der Stoflel wird in einer ebenfalls
starken Pufferhiilse gefiihrt. Die Stolkraft wird von einer mit
dem Pufferteller nicht vernieteten Stofistange auf die Schneckenfeder
tibertragen. Beim Zusammensetzen des Puffers wird die Feder vor-
gespannt.

Puffergnrundplatte
Bild 171. Hilsenpuffer mit Schneckenfeder

Die Schneckenfedern haben den Nachteil, daf} sie die Stof3-
arbeit, die sie aufnehmen, wenn sie zusammengedriickt werden, bei
Entlastung auch wieder abgeben. Laufen also in einem Zuge die
Wagen auf, so werden sie durch die Federn auch wieder auseinander-
gestofien; dadurch werden die Zughakenfedern zusammengedriickt,
die sich nun ebenfalls wieder zu entspannen suchen. Ahnlich ist es
bei ruckweisem Anzichen des Zuges. Stofle und Zerrungen, die hiufig
zum Zerreiflen der Zugeinrichtungen fithren, sind die Folgen. Man
ist deshalb bestrebt, eine Feder einzubauen, die die Stoflkraft nicht,
oder wenigstens nicht in der gleichen Hohe, wieder abgibt. Eine

Ringfeder solche Feder ist die Ringfeder (Bild 172); sie besteht aus un-
geschlitzten Ringen, kleineren Innen- und gréfieren Auflenringen.
Auf einen Innenring folgt immer ein Auflenring; die gegenseitigen Be-
riihrungsflichen sind kegelartig abgedreht, so dafl beim Zusammen-
driicken der Feder die Innenringe durch die Auflenringe im Durch-
messer verkleinert, die Auflenringe dagegen aufgeweitet werden. Bei
dieser Verformungsarbeit treten grofie Druckkrifte zwischen den Be-
rithrungsflichen auf, die bei dem, wenn auch nur geringen Inein-
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anderschieben der Ringe ecine Reibungsarbeit verrichten, die
diec Stoflkraft aufzehrt. Wird diese Feder entspannt, so wer-
den nur ganz geringe Kriifte dadurch frei, dafl die im Durchmesser
verdnderten Ringe wieder ihre urspriingliche Form annehmen.

Fiir die Zug- und Stofcinrichtungen werden in der BO bestimmte zl!:ichn-
Héchst- und Mindestmafie vorgeschrieben, um sicherzustellen, dafl Mindest-
1. die Betriebssicherheit gewahrt wird, vor allem die Puffer in 5‘;";6“"
Krimmungen nicht aneinander vorbei und bei Gleisuneben-
heiten sowie ungleichem Pufferstand nicht iibereinander grei-
fen, 2. die Zugeinrichtungen aller Fahrzeuge, auch der verschie-
dener Bahnen, miteinander
verbunden werden kénnen.
Die wichtigsten Vorschrif-
ten sind (es werden die
Unterabschnitte der BO an-
gegeben):

a) Hohe der Mittelebene
iber Schienenoberkante

mindestens 940 mm
héchstens 1065 mm

b) Abstand von Mitte Puf-

fer zu Mitte Puffer
als Regel 1750 mm
mindestens 1740 mm  Bild 172. Hiilsenpuffer mit Ringfeder
héchstens 1770 mm

c) Linge der Schraubenkupplung von der Stirn der nicht einge-
driickten Puffer bis zum Angriffspunkt des Einhidngebiigels bei ganz
ausgeschraubter und gestreckter Kupplung mindestens 450 mm

héchstens 550 mm

f) Abstand des Zughakens von den Puffern, gemessen vom An-
griffspunkt des nicht angezogenen Hakens bis zur Ebene der nicht
cingedriickten Puffer mindestens 345 mm

- héchstens 395 mm
g) Abstand der vorderen Pufferfliche von der Kopfschwelle
(Puffertriger) bei véllig eingedriickten Puffern
mindestens 425 mm
h) Durchmesser der Zugstangen (bei Wagen)
mindestens 42 mm




Freie
Riiume

Kupplung
zwischen
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i) Durchmesser des Biigels der Schraubenkupplung am Berithrungs-
punkt mit dem Zughaken mindestens 30 mm

k) Durchmesser der Pufferscheiben mindestens 340 mm

Die Hohe des Wolbung des nicht abgenutzten Puffertellers mufd
26 mm betragen.

Ferner miissen nach der BO bestimmte Riume neben der Zug-
einrichtung freigelassen werden, damit die Bediener beim Kuppeln
der Fahrzeuge nicht gefihrdet werden:

Breite, von den #dufleren Teilen der Zugeinrichtung ab gemessen
(bei ausschwenkbaren Zugeinrichtungen, wenn sie voll ausgeschwenkt
sind) mindestens 400 mm

Tiefe, in der Lingsrichtung der Fahrzeuge von der Stofifliche
der véllig eingedriickten Puffer ab gemessen mindestens 300 mm

Héhe tiber Schienenoberkante mindestens 2000 mm

Die Kupplungen zwischen Lokomotive und Tender werden von

Lokomo- den vorstehend genannten Bestimmungen nicht beriihrt, da nach der

tive und

Tender BO Fahrzeuge, die im Betricbe dauernd miteinander verbunden

-

bleiben, als ein Fahrzeug gelten.

Die Verbindung zwischen Lokomotive und Tender soll, wie wir
bereits auf Seite 234 sahen, beide Fahrzeuge so starr miteinander
kuppeln, daf sie eine zusammenhiingende Masse bilden. Anderseits
muf} die Kupplung wieder so beweglich sein, dafl sich die Fahrzeuge
gegenseitig nicht in den Bewegungen, die ihnen durch das Gleis auf-
gezwungen werden, behindern.

Die Lokomotive zieht den Tender und damit den ganzen Zug
mit einem starken Hauptkuppeleisen, das im Kuppelkasten der
Lokomotive wie auch des Tenders (Bild 173) je durch einen Haupt-
kuppelbolzen gehalten wird. Zu beiden Seiten liegt je ein Not-
kuppeleisen, das durch Notkuppelbolzen gehalten wird
(siche auch Tafel 5).

Die Augen der Kuppeleisen sind nicht nach einem Zylinder be-
arbeitet, sondern oben und unten so aufgeweitet, dafl eine ballige
Anlagefliche entsteht. Lokomotive und Tender kénnen sich daher
auch in senkrechter Richtung gegenecinander bewegen; derartige Be-
wegungen treten auf bei Gleisunebenheiten, Verinderung der Vor-
rite auf dem Tender und Befahren von Drehscheiben und Schiebe-
bithnen. Die Augen der Notkuppeleisen sind auf der Lokomotivseite
als Langlécher ausgebildet, so dafl die Notkuppelbolzen gréfie-
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res Spiel haben und die Bewegungen von Lokomotive und Tender
gegeneinander nicht stéren. Um die Verbindung geniigend starr
zu machen, erhilt der Tender zwei Stoflpuffer, die Lokomotive
und Tender mit einer so groflen Kraft auseinander driicken, daf} das
Hauptkuppeleisen niemals ganz entlastet wird, sondern stets
unter Spannung steht, selbst wenn die Lokomotive leer liuft. Die
Stofpuffer haben keilféormige Képfe (Bild 174), die von einer im
Kuppelkasten des Tenders mit einer Vorspannung von mehreren
1000 kg eingesetzten und drehbar gelagerten StofBfeder (Blatt- Stofeder

Schmiervarpichfung
H}Lpfkumefbokm

Bild 173. Kuppelkasten des Tenders

feder) gegen Stofpufferplatten am Kuppelkasten der Lokomo- g;;lig:ﬂ'ﬂ'
tive gedriickt werden. Der Stofifeder wird die Vorspannung beim

- Kuppeln von Lokomotive und Tender gegeben. Mit einer am Kuppel-

kasten der Lokomotive einzuhingenden Spanneinrichtung (Tafel 5,9),

deren Biigel man um den Kopf des Hauptkuppelbolzens im Ten-

der legt, werden Lokomotive und Tender aneinander gezogen und

damit die Stofifeder gespannt.,

Die Stofipuffer laufen beim Befahren von Kriimmungen sowie bei
waagerechten Bewegungen (Schlingern) beider Fahrzeuge gegenein-
ander auf die geneigten Stofipufferplatten, wodurch die Stofifeder
stirker gespannt wird. Den Schlingerbewegungen wird durch die
stirker werdende Federspannung ein Widerstand entgegengesetzt, der
sie erheblich dimpft. Die Stof3pufferplatten sind von Hand zu schmie-
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ren, falls nicht, wie z.B. bei den Einheitslokomotiven, besondere
Schmiergefifle dazu im Fiihrerhaus sind.

Als Sicherheitseinrichtungen befinden sich im Rahmen: die Not-
fangbiigel, die Bahnridumer und die Kupplerhandgriffe.

Nm;?ir;i; Die Notfangbiigel, einfache gebogene Flacheisen, haben den
Zweck, solche Teile aufzufangen, die bei Bruch herunterfallen und
Entgleisungen herbeifithren konnen. Meist werden auf diese Weise
das Bremsgestinge durch Biigel unterhalb des Rahmens und die
Treibstange durch Biigel am hinteren Ende der Gleitbahn gesichert.

Stofpufferpiatie

Notkuppelbolzen Lokomolive
Stofpufferfihrung |
Stellung im geraden Gleis Stellung in der Gleiskrummung._

Bild 174, Kupplung bei gegenseitiger Verschiebung von Lokomotive und Tender

Bahn- Die Bahnriumer dienen dazu, auf den Schienen liegende Hin-

riiumer - ek, g 2 5
dernisse zu beseitigen; sie bestehen aus starken Blechen und sind bei
Tenderlokomotiven vorn und hinten, bei Lokomotiven mit Schlepp-
tender vorn am Rahmen und hinten am Tender unterhalb oder
hinter dem Puffertriger angebracht. Da sie nur wirksam sein kénnen,
wenn sie geniigend tief stehen, diirfen sie (nach BO) bis auf 65 mm
iiber Schienenoberkante herabreichen (Regelmafl bei der Reichsbahn
ist 70 mm). Weil die Rider sich im Betriebe um 50 mm im Halb-
messer abnutzen kénnen, der Rahmen somit um diesen Betrag im
Laufe des Betriebes tiefer kommt, miissen die Bahnriumer verstell-
bar sein; sie sind deshalb mit Stiftschrauben befestigt, die Lécher im
Bahnriumer aber als Langldcher ausgebildet.

h}:;’é’;ﬁ?;; Schlieflich sind unterhalb der Stofipuffer noch Kupplerhandgriffe
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angebracht, die zum Festhalten beim Durchkriechen in den Raum
zwischen den Puffern dienen.

Gewisse Fahrzeugbauarten, die in geschlossenen Sonderverkehren
eingesetzt sind, haben statt der getrennten Zug- und Stofleinrichtungen
eine Scharfcnbcrg—Mittelpuffcrkupplung; sie ermoglicht, wie Scharfen-
z.B. bei Stadtbahn- und Schnelltriebwagen oft aus verkehrlichen Griin- Koppling
den erforderlich, besonders schnell zu kuppeln, und das ohne Gefahr.

Bild 175. Kuppelkopf der Scharfenberg-Kupplung
a Grundstellung, b wihrend des Kuppelns, ¢ gekuppelt, d wiihrend des
Losens, e geldst, f wihrend des Trennens

Die Scharfenberg-Kupplung bestcht, abgesehen von der Aufhingung,
aus dem Kuppelkopf und der damit verbundenen Zug- und
Stofleinrichtung. Der Kuppelkopf bildet den Mittelpuffer;
die Stofifliche ist zur Hilfte trichterférmig, zur Hilfte kegelférmig
ausgebildet. Beim Kuppeln greift immer <in Kegel in den Trichter
der Gegenkupplung (Bild 175). Damit die Kuppelkiopfe auch bei
Unterschieden in der Hohenlage ineinander greifen, sind sie noch mit
hérnerartigen Greifern ausgeriistet.

Niederstrafier, Lokomotivdienst
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In jedem Kupplungskopf ist ein um einen Bolzen drehbares Herz-
stiick, an dem auf der einen Seite ecine Kuppeldse angreift, wih-
rend die andere Seite mit einem Hakenmaul verschen ist.

Kuppeln Das Kuppeln vollzieht sich véllig selbsttitig. Treffen zwel
Kuppelképfe aufeinander, so finden die aus den Kegeln hervorstehen-
den Kuppelésen in den gegeniiberstehenden Trichtern Widerstand
(Bild 175a) und gleiten beim weiteren Zusammenschicben der Képfe
in ihre eigenen Kuppelkopfgehiuse zuriick. Dabei drehen sie, die Fe-
dern spannend, ihre eigenen Herzstiicke so lange, bis jedes Haken-
maul vor seine Trichteréffnung tritt (Bild 1756b). Jede der beiden
durch die Federkraft nach vorn strebenden Kuppeldsen gleitet in
das ihr zugekehrte Hakenmaul und schnellt dann durch die Feder-
kraft am eigenen wie auch am Gegenherzstiick in die Schlufistel-
lung (Bild 175 c). Damit haben sich die Képfe gekuppelt und bilden
jetzt eine starre Verbindung. Da die Kuppelésen an beiden Herz-
stiicken mit genau gleichen Hebelarmen angreifen, verteilt sich die
Zugkraft gleichmiflig auf beide; die Kupplung ist also stets im
Gleichgewicht, ohne dafl cine besondere Verriegelung notwendig ist.
Auch die stirkste Zugbelastung hat keinen Einflufl auf die Kuppel-
feder und die Stellung der Kupplungsteile.

Lesen Das Lésen der Kupplung geschicht durch Ziehen an einem Griff,
der in der Regel an der Auflenseite des Wagens sitzt. Hierdurch wird
mit einem Lésehebel das Herzstiick zuriickgedreht, bis sich beide
Kuppelésen aushaken und eine Kuppelése durch Federkraft hinter das
Hakenmaul gleitet (Bild 175 e) und ihre Grundstellung einnimmt. Die
Wagen kénnen nun jederzeit getrennt werden, ohne dafl der Losegriff
erneut betitigt zu werden braucht. Nach dem Trennen sind beide
Kuppeldsen wieder in Grundstellung, die Kupplung also wieder kup-
pelbereit.

Bei den neuesten Ausfilhrungen werden mit der Hauptkupplung
auch Luftleitungen und elektrische Kabel gelcuppclt das Lésen ge-
schieht mit Druckluft, die iiber ein Loseventil einem Lésezylinder
zugefihrt wird.

Die Zug- und Stofleinrichtung besteht aus einer auf Druck und
Zug gleichmiflig beanspruchten Feder, deren Schutzhiille je nach
der Wagenbauart mit dem Kupplungskopf beweglich oder starr ver-

. bunden ist. Die an der Feder angreifende Zugstange ist durch Kreuz-
oder Kugelgelenk am Wagenuntergestell befestigt.
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2. Das Laufwerk

Zum Laufwerk der Lokomotive gehéren die Radsiitze, die etwa
vorhandenen Lenk- und Drehgestelle sowie alle Bauteile, mit denen
sich der Rahmen auf die Radsitze abstiitzt; es sind dies die Achs-
lager, die Achslagergehiuse, die Tragfedern und die Ausgleichhebel.
Endlich rechnet man hier-
zu noch die Achslagerfiih-
rungen, obgleich sie mit
dem Rahmen fest verbun-
den sind. :

Man unterscheidet
Treib-, Kuppel- und
Laufradsitze. Jeder
Radsatz besteht aus zwei
Ridern und der Achs-

Bohrung fiir
Treibzapfen

Bohrung fir

welle; die Rider werden St
mit groflem Druck aufge-

prefit und mit Keilen ge-

gen Verdrehen gesichert. Radnabe

Die Radkérper der
Lokomotivradsitze wer-
den bei der Reichsbahn v
ausschliefilich als Spei- \ ik i
chenrider durchgebil-
det. Seit 1940 werden der
Stahlersparnis wegen bei  Bild 176. Radkérper eines Treibradsatzes
den Tenderradsitzen
auch aus Stahl geprefite Scheibenrider verwendet. Der Rad-
kdrper der Speichenrider besteht aus der Radnabe, den Spei-
chen und dem Unterreifen (Bild 176); er wird auch mit Rad-
St‘crn bezeichnet. Bei den Ridern der Treib- und Kuppelradsitze
wird der Kurbelarm gleich an die Radnabe angegossen. Die Treib-
und KuPpclzapfen werden unter starkem Druck eingepreft, die Treib-
zapfen auflerdem durch Keile gesichert, damit beim Einpressen die
Gegenkurbeln auf keinen Fall ihre Lage verindern. Ferner werden
bf‘:i Treib- und Kuppelradsitzen die Gegengewichte in die Radsterne
€ingegossen.

Le

Radsiitze



Radreifen
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Die Gegengewichte in den Riddern der Kuppelradsitze
dienen dazu, die sich drehenden, am Rade auflermittig sitzen-
den Massen auszugleichen; dies sind der Kurbelarm, der Kuppel-
zapfen und die Kuppelstange. Diese Massen rufen eine stets nach
auflen' gerichtete Kraft, die Flichkraft, hervor, die bei jeder Rad-
umdrehung in dem Augenblick wie ein Schlag auf die Schienen wir-
ken wiirde, in dem der Kuppelzapfen seine tiefste Stellung erreicht,
die dagegen das Rad stark entlasten wiirde, wenn der Kuppelzapfen
sich in der héchsten Stellung befindet (Bild 177). Wird das Gegen-

Fliehkraft
Fiiehkraft des Gegengemichis der sich drehenden Massen

R

Fitehkraft Fliehkraft des Gegengewichts
der sich drehenden Massen Geg

Bild 177. Wirkungsweise des Gegengewichtes in den Ridern der Kuppelradsiitze

gewicht so grofl gemacht, dafl es die gleiche, aber entgegen-
gesetzte Fliehkraft wie die sich drehenden Massen erzeugt,
so gleichen sich beide Krifte im Innern des Rades véllig aus, und
nach auflen ist keine Wirkung zu spiiren. Bei den Ridern der Treib-
radsitze ist aufler dem Gegengewicht zum Ausgleich der sich drehen-
den Massen, zu denen auch */; der Treibstange rechnen, noch ein
Gegengewicht zum Ausgleich der hin und her gehenden Massen er-
forderlich (vgl. §.234); beide Gegengewichte werden zu einem gro-
flen Gewicht vereinigt.

Die Laufflichen der Rider werden sehr hoch beansprucht, vor
allem beim Befahren der Schienenstéfle und Gleisunterbrechungen
in Weichen und Kreuzungen, und nutzen sich stark ab. Die Rider
erhalten daher auswechselbare Radreifen aus ganz besonders
festem Stahl (Bild 178). Die Radreifen, die im Neuzustand 75 mm
dick sind, werden mit Schrumpfmafl warm aufgezogen. Damit sich
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der Reifen nicht vom Unterreifen herunterschieben kann, falls er
lose wird oder an einer Stelle bricht, wird er noch besonders gesichert:
Der Unterreifen legt sich an der Auflenseite des Rades gegen eine
schwalbenschwanzférmig gestaltete Fliche; auf der Innenseite wird
ein geschlitzter Ring, der so-
genannte Sprengring, in
eine Nute des Radreifens ge-
legt und festgewalzt.

Die Lauffliche des Rad-
reifens ist nach einem Ke- Radkorpe
gel abgedreht und auf
der Innenseite durch einen
Spurkranz begrenzt. Der
Kegel hat folgenden Zweck:
Bekommt ein Radsatz vom
Gleis her gegen das cine Rad
cinen seitlichen Stof, so liuft
es infolge des Spicles im Bild 178. Radreifenbefestigung
Gleis mit dem anderen Rad
an den Schienenkopf an. Infolge der kegeligen Lauffliche wird auf
den Radsatz so lange eine nach der Mitte des Gleises gerichtete Kraft
ausgeiibt, bis sich beide Rider wieder auf Kreisen mit gleichem Durch-
messer  bewegen (Bild 179).
Dasselbe tritt ein beim Auslauf Loty
cines Fahrzeugs aus einer Kriim-
mung in die gerade Strecke.
Man nennt dies Bestreben der
Radsitze, sich wihrend der
Fahrt in der Geraden so ein-
zu_stellen, dafl Mitte Radsatz
mit Mitte Gleis zusammenfilly, Bild 179. Auslauf eines Radsatzes aus

Sprengring

Sclbstspurun g. der Kriimmung ins gerade Gleis !si:lb“-
Die BO gibt fiir die Radsiitze Vor-

z - . - . : i
der regelspurigen Fahrzeuge (Spurweite 1435 mm) eine Reihe von ;‘;’:’38“

Vorschriften, die auch genaue Maflangaben enthalten:
3 l. Die Rider eines Radsatzes diirfen auf der Achswelle seitlich
nicht verschichbar sein.

2. Der lichte Abstand der Rider cines Radsatzes betrigt zwischen
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den Radreifen 1360 mm. Abweichungen sind nur bis zu 3 mm iiber
oder unter dieses Maf} zulissig.

3. Die Radreifen der Schlepptender und Wagen miissen in ab-
genutztem Zustande im Laufkreis einen Durchmesser von mindestens
850 mm haben.

Bemerkung: Der Laufkreis ist der Kreis auf der Lauffliche des
Rades, der von der inneren Stirnfliche des Radreifens einen Ab-
stand von 70 mm hat (Bild 180).

4. Die Rider miissen Spurkrinze haben. Sind aber drei oder
mehr Radsitze in demselben Rahmen gelagert, so konnen die Spur-

15

3
—
k]

Mindestenstio |
Héchstens 150 ‘

| Mindesfens 25
e 1 : _bﬂichsfmsss

Mindestens 1610., Hochstens 1425
. Bei Zwischenradstifzen mind. 1395
]

1435
Mindestens 10. Mindestens
Hechstens 25. °
Bei Zwischenradsditzen

hdchstens 40

Bild 180. Vorgeschriecbene Mafle fiir Radsitze nach der BO

krinze unverschiebbarer Zwischenradsitze weggelassen werden, wenn
diese unter allen Umstinden eine geniigende Auflage auf den Schie-
nen finden,

5. An den Riddern miissen folgende Mafle eingehalten werden:

a) Breite der Radreifen mindestens 130 mm
héchstens 150 mm
b) Dicke der Radreifen, in der Ebene des Laufkreises gemessen,
mindestens 25 mm
¢) Hohe des Spurkranzes iiber dem Laufkreise
mindestens 25 mm

héchstens 36 mm
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d) Dicke des Spurkranzes, gemessen 10 mm auflerhalb des Lauf-
kreises mindestens 20 mm
¢) Spielraum der Spurkrinze im Gleise von 1,430 m Spurweite,
gemessen nach Verschiebung der Achse bis zum Anlauf an der einen
‘Schiene (Gesamtverschiebung) und 10 mm auflerhalb der Laufkreise
mindestens 10 mm

hochstens 25 mm

und bei den Zwischenradsitzen von drei oder mehr in demselben
Rahmen gelagerten Radsitzen, wenn sie iiberhaupt mit Spurkrinzen

versehen sind, héchstens - 40 mm
und die Entfernung zwischen den Anlaufstellen der Spurkrinze
héchstens 1425 mm
mindestens 1410 mm
und bei den Zwischenradsitzen von drei und mehr in demselben
Rahmen gelagerten Radsitzen mindestens 1395 mm
Uber die Vorschriften der BO hinaus gelten fiir die Reichs- Vor-
bahn noch eine Reihe weiterer Bestimmungen; die wichtigsten sind: e

Die Radreifen miissen nach gedreht, d.h. die urspriingliche E:ﬁh"

Form von Spurkranz und Kegel wiederhergestellt werden, wenn

1. sich in der Lauffliche durch Abnutzung eine Hohlkehle von
mehr als 2 mm Tiefe (falscher Spurkranz) gebildet hat,

2. sich an einem Spurkranz eine scharfe Kante gebildet hat,

3. die Lauffliche flache Stellen von mehr als 3 mm Pfeilhéhe bei
Giiterzuglokomotiven, und mehr als 2 mm bei den sonstigen Loko-
motiven hat.

Bei Giiterzuglokomotiven, die mit Geschwindigkeiten bis zu 75 km/h
ffihren, ist das Wiederherstellen der Spurkranzform und das Besei-
tigen von Flachstellen auch durch Auftragsschweiflen gestattet.

Ein Radreifen mufl ausgewechselt werden, wenn
L. er lose sitzt oder sich auf der Radfelge seitlich verschoben hat,

2. er gesprungen ist,

3. seine Dicke im Laufkreis gemessen bei gebremsten Ridern
nur noch 30 mm (bei ungebremsten 25 mm) betrigt.

Ein Radreifen ist fest, wenn er beim Anschlagen mit dem Ham-
mer hell klingt; er ist lose, wenn er klirrt oder dumpf klingt, sich
auf dem Radkérper gedreht hat, oder Roststaub oder Eisenspine
deutlich sichtbar an der ringsumlaufenden Fuge zwischen Unter-
und Radreifen austreten.
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Um feststellen zu kénnen, ob sich ein Radreifen auf dem Unter-
reifen gedreht hat, ist an allen Ridern in die duflere Felge zwischen
Radreifen und Unterreifen ein Kdrner eingeschlagen. Er ist in
der Verlingerung einer Speiche angebracht, die mit einem einfachen
Pfeil oder Strich in gelber Olfarbe gezeichnet ist.

Die Laufkreisdurchmesser richten sich nach dem Verwen-
dungszweck der Radsitze. Fiir voranlaufende Laufradsiitze sind 850,
1000 und 1100 mm im Neuzustande iblich, fiir gezogene (genannt

Bild 181. Laufradsatz einer Lokomotive

Schleppachsen) bis 1260 mm. Der Durchmesser der Rider von Treib-
und Kuppelradsitzen richtet sich nach dem Verwendungszweck (vgl.
S.14) und der Héchstgeschwindigkeit. Die Giiterzuglokomotiven
haben im allgemeinen 1400 mm, Personenzuglokomotiven 1750 mm
und Schnellzuglokomotiven 2000 mm Laufkreisdurchmesser. Neuer-
dings geht man fiir ganz schnell fahrende Lokomotiven (bis 180 km/h)
auf 2300 mm.

Die folgenden Bilder zeigen einige Beispiele von Radsitzen.
Bild 181 zeigt den Laufradsatz einer Lokomotive. Die Achs-
schenkel, auf denen das Gewicht der Lokomotive ruht, sind durch
einen Bund begrenzt. Auf Bild 182 ist der Treibradsatz einer Drei-
zylinderlokomotive dargestellt. Die Treibachswelle ist ein-
fach gekrdopft. Der Treibzapfen des auflen liegenden Triebwerks
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Gegengewicht

Treibrapfen firinneres
Triebwerk

L4 Treibzapfen mit
Gegenkutbel

Bild 182. Treibradsatz einer Dreizylinderlokomotive (einfach gekrépfte Achse)

hat zwei Lagerflichen; auf der dicht am Radstern liegenden liuft
das Lager der Kuppelstange, auf der auflen liegenden das Lager
der Treibstange.
Bild 183 zeigt den Radsatz ciner Vierzylinderlokomotive
fir Einachsantrieb mit der zweifach gekropften Achswelle.
Bei neueren Lokomotiven sind die Achsen zur Gewichtsersparnis

e Ei;ﬁemr

| Treibzapfen
Gegengewicht

Bild 183. Treibradsatz einer Vierzylinderlokomotive (zweifach gekripfte Achse)
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und zur Prifung des Baustoffes auf Fehler im Innern durch-
bohrt (siche die Radsitze auf Tafel 3).

Achslager  Der Rahmen ruht mit Achslagern auf den Schenkeln der Rad-
sidtze. Damit die wihrend der Fahrt durch die Gleisunebenheiten
(Schienenstéfle und Gleisunterbrechungen bei Weichen und Kreu-
zungen) entstehenden senkrechten Stéfle, die auf das Fahrzeug und
die Schienen zerstérend ecinwirken, nicht in vollem Mafle auf die
Lokomotive iibertragen werden, sind zwischen Rahmen und Achslager

Achslager=
gehause

\mmfg 9

PR AR AR F ARSI

Achslager=
schale — |

= s
7 et e

I ————

Zweiteiliger
Trdger

Achslagenr=
unferwggfen

” " | Achslager=
~\ gleitplatie

Achs!ager‘gehange
Bild 184. Achslager mit unterer Abfcdcrung

Federn geschaltet. Dadurch, dafl diese durchfedern, fallen die Stéfle
geringer aus; die Stoflkraft wird ndmlich teilweise in den Federn
durch Reibung aufgezehrt und daher auf den Rahmen abgeschwiicht
weitergegeben. Der Rahmen mufl infolge der Abfederung gegeniiber
den Achslagern senkrechte Bewegungen von der Grofle, des
Federspieles ausfithren kénnen.

Den Aufbau eines Achslagers zeigt Bild 184. Die obere Hilfte
des Achsschenkels wird von einer Achslagerschale aus Rotgufl
(Rg 9) umfaBlt, die mit einem Ausgufl aus Weillmetall versehen ist.
Auch hier sind schon Diinngufilager (vgl. S.224) in grofilem Um-

Bleibronze fange eingefithrt. Versuche mit Bleibronzeausgiissen in Stiitz-
lagerschalen aus Stahl sind z. Z. im Gange; diese Lager sind ge-
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eignet, den Verbrauch an devisenzehrenden Stoffen gegeniiber Diinn-
gullagern noch weiter herabzusetzen. Uber die Lagerschale ist das
Achslagergehiuse gesetzt, das entweder aus Stahl geprefit wird ;;{E:,E;i"'
oder aus Stahlgufi (Stg 38.81) besteht.

Damit sich die Lagerschalen im Gehiuse nicht drehen, sind ihre
Auflenflichen eckig gestaltet; ein Verschieben in Richtung der Achse
verhindern Bunde, die das Gehiduse umfassen, oder, bei dlteren Bau-
arten, Lappen, die in Aussparungen im Inneren des Gehiuses ein-
greifen (Bild 185). An den Gehiusen sind unten die Achslager- a
gehinge pendelnd aufgehiingt, an denen die Tragfedern mit_'fl;é'g;
Bolzen befestigt sind, oder aber die Federn stiitzen sich von oben auf
die Gehiuse mit Federstiitzen ab (Bild 193 und Tafel 5). An
den Seiten ist das Achslager-
gehiiuse mit auswechselbaren
Gleitplatten aus Rg 5
(neuerdings versuchsweise aus
Kunstharzprefistoff)  verschen
(Bild 190).

Um den Achsschenkel zu
schmieren und Unreinigkeiten WM=AusguB
fernzuhalten, ist gegen ihn von
unten der Achslagerunter-
kasten (Bild 184) gesetzt, in dem sich ein Schmierpolster, dhn-
lich dem im Bild 246 gezeigten, befindet. Der Unterkasten wird mit
Ol gefiillt und hat dazu meist einen angegossenen Oltrichter mit
Klappdeckelverschlufl; an tiefster Stelle wird neuerdings eine Ent-
Wisserungsschraube angebracht, damit eingedrunggnes Wasser leicht
abgelassen werden kann.

Der Unterkasten wird entweder durch das Achslagergehinge ge-
halten oder durch Druckschrauben, die durch einen besonderen
Untcrkastentr:‘iger gehen. Ein besonderer Unterkastentriger ist
auf jeden Fall notwendig, wenn sich die Feder von oben auf das
Achslagergehiuse abstiitzt. Bei den Einheitslokomotiven ist auch bei
unterer Federaufhingung ein besonderer, und zwar zweiteiliger Tri-
ger vorhanden, damit man den Unterkasten wegnehmen kann, ohne
dic Feder abnehmen zu miissen.

Achslager mit dicken WM-Ausgiissen haben auch noch Ober- Ober.
schmierung; das Schmiersl wird von Dochtschmiergefifien S

Achslagerschale

Achslager-
Gleitplatten

Bild 185. Achslagerschale dlterer Bauart
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gefiihrt, die am Rahmen befestigt sind. Bei élteren Lokomotiven ist
hierzu das Oberteil des Achslagergehiuses als Olraum (Bild 186)
ausgebildet; diesen schliefit ein Blech mit Klappdeckel nach oben ab.
Der Olraum wird von Hand gefiillt. Die Achslagergleitplatten sind
bei dlteren Lokomotiven ebenfalls von Hand zu schmieren; bei neue-
ren Lokomotiven wird ihnen Schmierél von Dochtschmiergefifien zu-
gefiihrt, die sich am Rahmen befinden.

In der Ostmark liuft eine gréflere Anzahl von Lokomotiven der
chemaligen @sterreichischen Bundesbahnen, deren Achslager mit

iy Schmierdocht
e Achslagergehause

Bild 186. Oberschmierung der Achslager

Druck- Druckumlaufschmierung Bauart Friedmann ausgeriistet sind
sch:‘l?;lr:mé(Bild 187). Diese arbeitet folgendermaflen: Auf der Achse ist eine
Fordertrommel aufgeprefit, die sich wihrend der Fahrt in dem
feststehenden Olférdergehiuse dreht und bei Bewegung im Uhrzeiger-

sinne Ol in die gezeigte Staunut fordert, die im Olfsrdergehiuse ein-
gearbeitet ist. Da das mitgerissene Ol nach keiner Seite ausweichen
kann, steht es in der Nut unter Druck; vom Ende der Staunut

wird es durch einen Schmierkanal zu den Lagergleitflichen gedriickt.
Uberschiissiges Ol flieit durch den Riicklaufkanal auf die andere
Seite der Lagerschale und von da wieder dem Olvorrat zu. Durch

mit der Achse umlaufende Spritzringe wird Olaustritt vermieden. An

der ecinen Scite vermeiden eine Labyrinthdichtung, an der anderen

eine mehrteilige Staubabdichtung Eintritt von Wasser und Staub. Bei
Fahrt in entgegengesetzter Richtung wird das Ol in die spiegelbildlich
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angeordnete zweite Staunut geférdert. Durch eine mit Schraube ver-
schlossene Priiféffnung kann der Olstand mit Peilstab festgestellt
werden.

Da das gewdéhnliche Achslager die Achsschenkel nur auf der
oberen Hilfte umschliefit, ist es wenig geeignet, waagerechte
Krifte aufzunehmen. Man verwendet daher bei den Treibachsen,
deren Lager die groflen von der Dampfmaschine herrithrenden waage-

H . 2 Staubschutz
Olfordergehduse .. OIférdertrommel
Olférdergehduse
7 77
o A \\\
)
S REEo el ]
ks ey |
:
/ X
Staunut Schmiernut
Riicklaufkanal HKanal
Rucklaufkanal

Bild 187. Lokomotivachslager mit Druckumlaufschmierung
Bauart Friedmann

rechten Krifte aufnehmen miissen, eine nach ihrem Erfinder als
Ohc"gcthmann—Lagcr bezeichnete Bauart, bei der der Achsschenkel Ober:
auch zum Teil auf seiner unteren Hilfte umfafit wird (Bild ].SS).g'fm;-
Aufler der oberen Lagerschale sind hier untere Lagerscha e
len, ebenfalls mit WM-Ausgufl versehen, eingebaut, die vom Achs-
]agcruntcrkasten gegen den Schenkel gedriickt werden. Der Unter-
kasten wird entweder mit durchgehenden Schrauben oder durch
Druckschrauben gehalten, die in einem Unterkastentriger sitzen. Zwi-
schen oberer und unterer Lagerschale liegen Bleche verschiedener
Dicke, die bei Verschleiff herausgenommen werden, damit die un-
teren Lagerschalen wieder fest an den Schenkel gedriickt werden
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Achslagergehduse
/
=
Obere Achslagerschale
Metallays, B-Achslagergleitplatte
Unfere Achslagerschale
Achslagerunterkaste, 1
(L
/-
Achslagerschrauben

Bild 188. Treibachslager Bauart Obergethmann

| Gleilplatte

Obere Achslager-
l_._-. B
Keilsicherung Sl

L___Untere Achslagen-
schale

=N

000

L Keil

E

N T S

Achslagerunter-
kasten
Zweiteiliger Tréiger.

SchnittC-D  Schnift E-F
Innen

)
IS

7z

7z

Bild 189. Treibachslager Bauart Mangold
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kénnen. Da das Nachstellen wegen der darunterliegenden Tragfeder
umstindlich ist, verwendet man neuerdings die verbesserte Bauart,

das Mangold-Lager, bei dem die unteren Lagerschalen von der m::};o!d-
Seite nachgestellt werden. Hierzu dienen Stellkeile, die sich gegen
Keilflichen in Aussparungen des Achslagergehiuses legen und die
Lagerschalen an die Achsschenkel driicken (Bild 189). Das Bild zeigt

auch die bei Achslagern schon verwendeten

Du nnguflilager und‘ ihre Ve_rklamrnerung g% Dl
mit der Rotgufischale mittels Gewinde. des Schmierdles

Die Gleitplatten der Achslagergehiuse haben
scitliche Leisten, mit denen sie Achslager-
fﬁhrungen am Rahmen umfassen. Die Leisten
sind im Anschluf an ein gerades Mittelstiick
oben und unten abgeschriigt (Bild 190), damit
die Achslagergehiuse sich unabhingig voneinan-
der auf und ab bewegen, die Achsen sich also bei
einseitigen Gleisunebenheiten vertikal schief stel-
len kénnen. Die Achslagerfiihrungen sind bei
Blechrahmen ‘notwendig, um eine geniigend breite
Auflagerfliche fir die grofien Stiitzkrifte vom
Triebwerk hér zu bekommen; sie werden auch
bei Barrenrahmen verwendet, um von diesem
selbst jede Abnutzung fernzuhalten.

Beim Blechrahmen sind die Fithrungen meist zu
cinem starken, rahmenartigen Stahlgufistiick (Bild

Achslager-
fiihrungen

o e ; Bild 190.
191) vereinigt, das gleichzeitig den im Rahmen- Achslagergleitplatte

ausschnitt stark geschwichten Rahmen verstirkt.
Damit sich der Rahmen im Achslagerausschnitt nicht aufbiegt, wird
€r unterhalb des Achslagergehiiuses durch einen Achsgabelsteg ;ﬂ‘"

belsteg
zusammengchalten, der in Ansitze am Rahmen ecingepafit und. durch

Pafischrauben befestigt wird.

(%lcitplattcn und Achslagerfiihrungen werden im Betricbe stark
abgenutzt; unruhiger Lauf der Lokomotive ist die Folge. Um den
Verschleify stindig ausgleichen zu kénnen, erhilt jeder Achsausschnitt
cinen Achslagerstellkeil aus gehirtetem oder naturhartem Stahl Achalagac.
(Bild 191). Die Keile liegen bei allen Ausschnitten auf derselben Seite
des Achslagergehiuses (meist hinten), damit beim Nachstellen die
Achsentfernung (Stichmaf) nicht verindert wird; sie werden mit
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der Achslagerstellkeilschraube nachgestellt, die durch ein
Auge am Achsgabelsteg geht. Eine Schraubensicherung verhiitet un-
beabsichtigtes Losen im Betriebe. Die Stellkeile diirfen niemals zu
stark angezogen werden, damit die Achslagergehiiuse ungehindert

Bild 191. Achslagerfiihrung, Stellkeil und Achsgabelsteg beim Blechrahmen

dem Federspiel folgen kénnen. Beim Nachstellen wird deshalb folgen-
dermaflen verfahren: Man zicht den Stellkeil zuniichst ganz fest und
lést ihn dann wieder etwas, indem man die Stellkeilschraube um
einen Gang zuriickdreht.

Beim Barrenrahmen bestehen die Achslagerfilhrungen nur aus
Stahlplatten (St60.11), die mit Leisten um die seitlichen Flichen des
Achslagerausschnittes fassen und mit Schrauben befestigt sind (Bild
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192). Die Achsgabelstege bestchen entweder aus einem Stiick und
werden von unten gegen den Rahmen gesetzt, wobei Ansitze am
Rahmen in Aussparungen am Steg greifen, oder es sind zwel Stege
vorhanden, die von innen und auflen um Ansitze am Rahmen
unterhalb der Achslagergehiuse greifen, und von denen der duflere
den Ansatz fiir die Stellkeilschraube hat.

Als Tragfedern werden die sogenannten Blattfedern verwendet, Tras-
die aus einer gréfleren
Anzahl aufeinander ge-
schichteter Federblitter
bestehen, deren Linge
von unten nach oben zu-
nimmt (Bild 194 b).

Blattfedern werden an
dieser Stelle verwendet,
weil sie einen grofien
Teil der auf sie einwir-
kenden Stoflkraft durch
Reibung zwischen den
cinzelnen Federlagen
aufzehren, daher nach
cinem eingeleiteten Stofd
schnell wieder zur Bild 192. Achslagerfilhrungen beim Barrenrahmen
Ruhe kommen, wih-
rend Wickel- und Schneckenfedern lingere Zeit schwingen wiirden.

Die Federblitter sind aus besonderem Federstahl und werden sorg-
faltig gehirtet; ihre Abmessungen sind: entweder 90 mm Breite und
13 mm Dicke oder neuerdings 120 mm Breite und 16 mm Dicke. Die
Federlagen haben auf der Oberseite eine iiber die ganze Linge lau-
fende Rille, auf der Unterseite eine Rippe; Rippe liegt in Rille, so dafl
die Lagen sich nicht in der Querrichtung verschieben konnen. In der
Mitte werden die Federblitter yon einem Federbund zusammen-
gefalt und in ihm durch Beilagen und Tragfederkeil gehalten; damit
sie sich in der Lingsrichtung nicht verschieben, sind sie hier auf
der Oberseite mit einer Vertiefung, auf der Unterseite mit einer Warze
verschen.

Die eigentiimliche Form der Feder ist auf eine cinlagige,_ aneinem .
F.ncle cinggspannte Drcieckfcd er zurﬁckzuﬁihrcn. Eine SOlChe feder

- 18
Niederstrafier, Lokomotivdienst
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Dreieckfeder wird durch die an einem Ende angreifende Last P
tiberall gleichmiflig beansprucht und biegt sich nach einem Kreis-
bogen durch (Bild 194 a); die, Durchbiegung nimmt gleichmiflig mit
der Belastung zu. Zerlegt man die Feder in eine Anzahl gleich breiter
Streifen a und a,, b und b, usw. und setzt die Streifen gleicher Linge
(a mit a,, b mit b, usw.) aneinander, so ergibt sich die bekannte
zugeschirfte Form der einzelnen Federblitter. Schichtet man die so
gewonnenen Federlagen ungleicher Linge tibercinander (Bild 194 b),

Bild 193. Tragfederanordnung oberhalb und unterhalb
der Achslager, Ausgleichhebel

so beriithren sie sich auf ihrer ganzen Linge auch bei Belastung, so

daf} diese stets von Federblatt zu Federblatt véllig gleichmiflig tiber-

tragen wird. Wird die Feder bei Belastungsinderung gebogen, so

verschieben sich die beriihrenden Oberflichen etwas gegeneinander,

so dafl zwischen den Lagen ein Teil der eingeleiteten Stofkraft durch
Reibung aufgezehrt wird. )

Die Federbunde ruhen entweder mit Federstiitzen auf den

Achslagern oder hingen an den Achslagergehingen. Die Last des

:";::;: Rahmens wird auf die Federn mit Spannschrauben iibertragen,

schrauben die am Rahmen oder an Ausgleichhebeln mit Bolzen befestigt sind

(Bild 193). Die Spannschrauben gehen mit Spiel durch Langlécher

in den oberen Federlagen und ibertragen die Last mit Spann-
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muttern, Sattelscheiben und Druckplatten. Mit Hilfe der
Spannmuttern kann man durch stirkeres oder schwicheres Anzichen
das auf die einzelnen Radsitze entfallende Gewicht der Lokomotive
in gewissem Umfange beeinflussen.

Die im Stillstand der Lokomotive vorhandene Lastverteilung
bleibt wihrend der Fahrt nicht erhalten, sondern verindert sich,
wenn durch die Unebenheiten des Gleises Stifle auftreten. Erhilt
der vorderste Radsatz einen senkrechten Stofl nach oben, so wird
dieser, wenn auch durch die Trag-
federn gedimpft, weitergegeben. §
Rahmen und Kessel werden an &\

Lrejeckleder ron oben gaseten

N ol
ithrem vorderen Ende also eben- :_’§ BT
falls aufwirts gestofien und dre- f':\\ g

hen sich hierbei um eine durch :"‘%
ihe 7 TaN
thren gemeinsamen Schwerpunkt S

Leseniontele Drereckloder

Bild 194 a. Dreieckfeder Bild 194b. Geschichtete Dreieckfeder

gelegte waagerechte Querachse, so daf} sic demnach am hin-
teren Ende der Lokomotive eine Bewegung nach unten ausfiihren
(Bild 195). Es ist klar, daR durch diese Bewegung, die man mit
Nicken bezeichnet, die vorderen Federn entlastet, die hin- Nicken
teren stirker belastet werden. Die zusitzliche Belastung der
hinteren Federn fiihrt nun wieder dazu, daf sich diese zu entspannen
}’crsuchen, indem sie Kessel und Rahmen zuriickschwingen, wobei
Jetzt die hinteren Federn entlastet, die vorderen zusitzlich belastet
werden. Das Spiel zwischen den Federn geht so lange hin und her,
bis die urspriingliche Stoflkraft durch die Reibung aufgezehrt ist.
Eine zu grofie Entlastung des fithrenden Radsatzes mufl bei dieser
Bewegung vermieden werden, weil sonst Entgleisungsgefahr besteht.
In Kriimmungen und, wie wir spiter schen werden, auch zeit-

18*
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weilig in der Geraden laufen die Rider mit ihren Spurkriinzen (vgl.
S.283) an die Schienen seitlich an, wobei an der Beriihrungsstelle
Anlauf- ¢in starker Anlaufdruck entsteht. Dieser hat das Bestreben, das
"k Rad auf die Schiene aufsteigen zu lassen, wird jedoch durch die auf
dem Radsatz ruhende Last daran gehindert. Wiirde der fithrende
Radsatz dagegen gerade in dem Augenblick zu stark entlastet, in dem

das Rad anliuft, so wiirde er aufsteigen und entgleisen.
Lings- Ein Mittel, zu starke Entlastung und zu grofle zusiitzliche Be-
e lastung zu verhindern, besteht darin, dafd man die Tragfedern mehrerer
benachbarter Radsitze durch Lingsausgleichhebel (Bild 193)
verbindet. Nun kommt es aber auch vor, dafl die Lokomotive ins
Wanken Wanken gerit, d. h. sich um ihre Léngsachse dreht (Bild 195).

fionay N}
SRR )
- L 11 l

] i
Bild 195. Nicken, Wogen und Wanken der Lokomotive
(vgl. S.236 und 283)

Hierbei werden sdmtliche Rider einer Lokomotivseite ent-
lastet, die der anderen Seite zusitzlich belastet. Auch hier kann Ab-
hilfe geschaffen werden, indem man die Federn oder durch Lings-
ausgleichhebel verbundenen Federgruppen beider Lokomotivseiten
‘usg?él;‘f!: mitci.naajldcr durch Querausgleichhebel verbindet.

hebel  Bei dieser Gelegenheit sei noch eine weitere, seltener vorkommende
Wogen storende Bewegung erwihnt, das Wogen, das darin besteht, dafl

die Lokomotive in allen Federn zugleich auf und ab bewegt wird.
Die Ausgleichhebel sind mit Bolzen am Rahmen drehbar gelagert;
der auf dem Bolzenlager ruhende Gewichtsanteil der Lokomotive
wird im Verhiltnis der Hebelarmlingen auf die beiden zugehérigen
Radsitze iibertragen. Sollen beide Radsitze gleiche Anteile erhalten,
so sind die Hebelarme gleich; soll ein Radsatz einen geringeren An-
teil erhalten, wie das z. B. der Fall ist, wenn die Federn eines Lauf-
radsatzes mit denen eines Kuppelradsatzes durch Ausgleichhebel ver-
bunden werden sollen; so mufl der Hebelarm, an dem die Tragfeder
des weniger zu belastenden Radsatzes angreift, linger als der andere

sein.
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Es gibt auch Lokomotiven, bei denen das Hebelverhiltnis
im Betriebe gedndert werden kann, und zwar durch einfaches Um-
stecken von Bolzen in den Ausgleichhebeln. Zum Beispiel wird bei
den Lokomotiven der Bauartreihen 41 und 45 auf diese Weise der
Achsdruck der gekuppelten Radsitze von 20 auf 18 t herabgesetzt,
wenn sie auf Strecken mit leichterem Oberbau verkehren sollen;
die Laufachsen werden in diesem Falle natiirlich stirker belastet.

Die Ausgleichhebel wirken folgendermaflen (Bild 193):

Léuft eine Lokomotive, die mit Ausgleichhebeln versehen ist, mit
dem vorderen Radsatz iiber eine Gleisunebenheit, die einen nach oben
gerichteten Stofl herbeifiihrt, so biegt sich zwar die Tragfeder des
ersten Radsatzes durch, jedoch wird gleichzeitig der Ausgleichhebel
gedreht und der Stoff auch auf die Feder des folgenden Radsatzes
ibertragen. Der Stof}, den die Feder des ersten Radsatzes auf Rahmen
und Kessel weitergibt, wird also nicht nur von einer Feder abge-
fangen, sondern auch von allen folgenden, die mit ihr durch
Ausgleichhebel verbunden sind, daher gleichmiflig verteilt und stark
gemildert; auch das Nicken tritt nur in abgeschwiichtem Mafle auf.
Umgekehrt werden alle durch Ausgleichhebel verbundenen Radsitze
gleichzeitig entlastet; die Entlastung jedes einzelnen Radsatzes bleibt
dann so gering, daf} sie keinen Anlaf zum Aufsteigen eines anlaufen-
den Rades gibt.

Die durch Ausgleichhebel zu einem System vereinigten ‘['ragfedern
bezeichnet man als einen Abstiitzungspunkt. Die im Bild 196802 =
dargestellte Federanordnung wiirde man als Vierpunktaufhingung punkt
bezeichnen. Hier sind aus baulichen Griinden die Federn von Lauf-
radsatz und erstem Kuppelradsatz durch Winkelausgleich-ﬁiﬁﬁ;h_
hebel und Verbindungsstange verbunden. Bild 197 zeigt eine Feder- hebel
anordnung, bei der die auf beiden Lokomotivseiten liegenden Federn
der vorderen drei gekuppelten Achsen durch einen Queraus-
gleichhebel verbunden sind und dieser selbst in der Mitte an
einem zur Tragfeder des vorderen Laufradsatzes fithrenden Lings-
ausgleichhebel aufgehingt ist. Die Federn der vier ersten Radsitze
bilden also zusammen nur einen Abstiitzungspunkt; da die Federn
der beiden letzten Kuppelradsitze auf jeder Lokomotivseite fiir sich
durch Lingsausgleichhebel zusammengefafit sind und somit zwei Ab-
stiitzungspunkte ergeben, ist diese Lokomotive als in drei Punkten
aufgehéingt anzusehen.
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Laufachslagergehduse

Federspannschraube
Bild 196. Vierpunktaufhingung

Tragfeder
Jragfede

Hangeeisen
Bild 197. Dreipunktaufhingung (Bauartreihe 5810—21)

Damit die Ausgleichhebel durch Festfressen im Lager nicht wir-
kungslos werden, miissen sie stindig geschmiert werden; das ge-
schieht entweder durch besondere kleine Dochtschmiergefifie «oder
von Hand durch Schmierbohrungen.

3. Kurvenbewegliche Laufwerke

Ein Fahrzeug bewegt sich auch auf gerader Strecke nicht nur
in der Fahrtrichtung, sondern fithrt infolge des Spielraumes der
Spurkrinze im Gleis kleine Bewegungen quer zur Fahrt-
richtung aus. Bekommt nidmlich ein Rad durch eine Ungenauig-
keit in der Gleislage vom Schienenkopf her einen seitlichen Stof3,
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so lduft der betreffende Radsatz an die gegeniiberliegende Schiene

an. Dadurch entsteht selbstverstindlich ein neuer Stofl, unter dessen

Einwirkung die Achse wieder an die erste Schiene anliuft, worauf

das Spiel von neuem beginnt. I
Sind bei einer Lokomotive alle Rad- il o I

sitze im Rahmen so gelagert, dafi sie !_ ST e

sich gegeniiber diesem in der Querrich- | ==

tung nicht verschieben kénnen (soge- Bild 198.

nannte feste Achsen), so sind es die Schlingern der Lokomotive Feste

Rider der ersten und letzten Achse, die «

im geraden Gleis anlaufen. Bekommt ein Rad des vordersten Rad-

satzes einen seitlichen Stof gegen den Spurkranz, so folgt die Loko-

motive vorn den oben geschilderten Bewegungen und dreht sich da-

bei um eine senkrechte, durch ihren Schwerpunkt S gelegte Achse,

macht also mit ihrem hinteren Ende einen Ausschlag in der entgegen-

gesetzten Richtung. Diese drehenden Querbewegungen, die man mit

»Schlingern® (Bild 198) bezeichnet, kommen von selber wie- Schlingern

der zum Stillstand, wenn nicht weitere Gleisunebenheiten Anlafl zu

neuen Stiflen geben (vgl. 1

S. 236 und 280). B s e ey
Wie aus dem Bild 199

hervorgeht, wird der i L=

Winkelausschlag der P —— ===cP

Drehbewegung (Anlauf- Spiel im Gleise i A

winkel) um so grofier,

je kiirzer der feste = T ' | iii'sfmd
Achsstand, d. h. die :t—_-—__—_. IR bl _‘ —-—)

Entfernung zwischen

vorderster und hinterster _J

fester Achse ist, und Posior Actordlantss e

um so kleiner, je grofier !

der feste Achsstand ist. 1 e '_.,_-1 k
Der beim Schlingern — | 1 I i

entstechende Anlauf- o B 1- i ST T P
e RS 1 1

druck hingt ab von der L—’—' =B |
Gréfle des re——————— fester Achsstand

Stofies, der

d‘ic Schlingerbewegung gj1d 199. Anlaufwinkel bei verschieden grofiem
cinleitet. Es ist klar, dafl festen Achsstand

(2=




Seiten-
verschieb-
liche
Radsiitze

Bauart
Galsdorf
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solche Stofle vom Gleis her um so gréfler sein werden, je schnel-
ler die Lokomotive fihrt. Ferner wird der Anlaufdruck grofier,
je grofler der Winkelausschlag ist, und je grofier die Massen sind,
die tiber die dufleren Achsen iiberhingen. Bei Lokomotiven, die kur-
zen Achsstand und grofle iiberhingende Massen haben, treten die
Schlingerbewegungen schon bei ge-

—_ 5
ﬂ ringen Stéflen vom Gleis her auf
_ === und verschwinden viel langsamer
5 B wieder; solche Lokomotiven kon-

!-—-Fesferdcﬁssfaaaﬂ-* nen .dal-.lcr nur fir geringe Ge-
schwindigkeiten verwendet werden.

Bild 200. Lokomotive mit zu grofiem ;
festen Achsstand in der Krammung Abhilfe gegen zu starkes
Schlingern wiirde also dadurch ge-

schaffen, dafl man den festen Achsstand grofl und die iiber- -
hingenden Massen klein hilt. Das ist aber nicht immer mog-
lich, denn eine Lokomotive mit groflem festem Achsstand kann, wie
Bild 200 zeigt, nicht durch Kriimmungen mit kleinem Halbmesser
fahren. Soll das jedoch moglich sein, so muffi man seitenver-
schiebliche Radsitze anordnen. Die Seitenverschieblichkeit wird
=3 ST it dac?lurch crreichi:,daﬁ man
>“—1\ zwischen den Stirnflichen

e = ! T ’ﬁ% der Lagerschalen und den

_f_________ — Bunden auf dem Achs-
g schenkel ein Spiel von

I_L_: der Grofie der gewiinsch-
&mm ten Seitenverschieblichkeit
Ll liflt (Bauart Gélsdorf).
Al Selbstverstandlich 8
Lokomotive mit seitenverschieblichen Kuppel- SLoAGyerS al:l 3 .
radsiitzen in der Kriimmung (Bauart Golsdorf) man auch die Kuppelzap-
fen entsprechend _linger
machen, damit sich die Kuppelstangen seitlich verschieben konnen,
oder die Kuppelstangen mit Lagern ausriisten, die ein seitliches Aus-
schwenken zulassen (Bild 147). Bei der Reichsbahn sind Radsitze mit
Seitenverschieblichkeit bis zu 30 mm ausgefiihrt.

Macht man beispielsweise bei fiinf gekuppelten Radsitzen den
ersten und den fiinften seitenverschieblich, so vermag die Lokomo-
tive durch die Kriimmungen zu fahren (Bild 201). Mitunter ist es
noch notwendig, um jedes Zwiingen zu vermeiden, entweder auch den
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mittelsten Radsatz seitenverschieblich zu machen oder an seinen Ri-
dern den Spurkranz etwas schwicher zu drehen (Hochstmal if;:;-
15 mm). schwii-
Der feste Achsstand oder, wie man es auch bezeichnet, die gc—dmns
fihrte Linge, rechnet bei einer solchen Lokomotive nur vom Gefuhrte

” y A 3 3 . 3 Linge
zweiten bis vierten Radsatz, ist also verhiltnismiflig klein, so daf}

Hohlwslle Anlrietsropfen

Rickstellfeder

Bild 202. Klien-Lindner-Radsatz

eihe derartige Lokomotive bei grofierer Geschwindigkeit sehr zum -
Schlingt:rn neigt; der mittelste Radsatz ist ein zwischen zwei festen
Achsen gelagerter Zwischenradsatz, fir dessen Spiel im Gleis
in der BO besondere Ausnahmebedingungen gegeben sind (vgl.
S.267). Da man als fiithrende Achse dic bezeichnet, die in der Fgg;emnﬂf
Fahrtrichtung "als erste feste Achse liuft, so ist in diesem Fall
entweder die zweite (bei Vorwirtsfahrt) oder die vierte Achse (bei
Rickwirtsfahrt) die fithrende; lediglich in Krimmungen kann, je
nach der Fahrtrichtung, die erste oder fiinfte Achse zur fithren-



286 V. Einzelteile der Lokomotive

den werden, wenn nidmlich ihre Seitenverschieblichkeit bereits er-
schépft ist.

Bei der eben beschriebenen Anordnung drehen sich die Achsen
gegeniiber dem Rahmen nicht; infolgedessen laufen die Spurkrinze
unter einem Winkel gegen die Schiene an. Eine starke Abnutzung
der Spurkrinze ist die Folge, auch steigen die Rider in starken
Kriimmungen leicht auf den Schienenkopf auf. Bei vielfach gekup-
pelten Lokomotiven auf Strecken mit scharfen Kriimmungen muf}

TT e LA
1 i = 7 3
L 1 L ' 2
: i = Ruckstell
| | elnrichfung

Anfriebszapfen, i 1
fur das Zahnrad —

[ i

Bild 203. Luttermdller-Radsatz

man daher Kuppelachsen verwenden, die sich nicht nur seitlich
verschieben, sondern auch unter dem Rahmen drehen konnen
oder durch eine Deichsel lenkbar sind.
Die bekanntesten Bauarten sind Klien-Lindner und Luttermoller.
Lirlxcdili:;: Bei Klien-Lindner (Bild 202) wird durch die Kuppelstange eine
Radsaz Kurbelwelle angetrieben, die unverschieblich im Rahmen
sitzt. Die Rider sind durch eine Hohlwelle verbunden, in der die
Kurbelwelle kugelig gelagert ist. Die Hohlwelle kann sich also gegen-
iiber der Kurbelwelle drehen und hat auflerdem gegeniiber dem kuge-
ligen Lager Spiel, so dafl sie sich auch seitlich verschieben kann;
kriftige Federn fiihren sie stets wieder in die Mittellage zuriick. Die
Antriebskraft wird auf die Hohlwelle durch Zapfen iibertragen, die
durch das kugelige Lager mit dem nétigen Spiel hindurchgehen.
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Bei der Bavart Lutterméller (Bild 203) wird ein Endradsatz L‘;‘ﬁ::
mit dem benachbarten festen durch ein Zahnradgetriecbe gekuppelt, Radsatz
das aus je einem Zahnrad auf beiden miteinander zu kuppelnden
Achsen und einem Zwischenzahnrad besteht. Der Getriebekasten und
das Zahnrad auf der festen Achse sind drehbar gelagert, die An-
triebskraft wird auf dieses Zahnrad durch einen Zapfen iibertragen.

Der Endradsatz kann um das Kugelgelenk nach beiden Seiten aus-
schwenken, der Getriebekasten stellt also gewissermaflen eine Deich-
sel dar.

Weniger schwierig ist es, Laufradsitze so anzuordnen, daf}
sie sich nach der Krimmung einstellen. Einzeln laufende Laufrad-

Jm Rahmen festgelagerte Achsen

L

Hauptrahmen

Bild 204. Einstellung des Lenkgestelles in der Kriimmung

sdtze setzt man in ein Lenkgestell mit Deichsel (Bisselachse), Lm:" i

das um einen am Rahmen befestigten Drehzapfen nach beiden Seiten Deichsel
ausschwenken kann. Bild 204 zeigt die Einstellung eines Lenkgestelles case
in der Kriimmung, Bild 205 das Schema einer Ausfiihrungsform.
Die beiden Achslagergehiuse sind zu einem unten offenen Stahl-
gulistiick vereinigt, das von Rad zu Rad reicht und ebenfalls mit
t\chslagergchﬁust bezeichnet wird; dieses bildet den Triger,
auf dem sich der Rahmen abstiitzt. Die Federstiitzen stehen mit
Sattelsticken auf Gleitplatten in je einem der Olriume im
Oberteil des Achslagergehiuses, so dafl das Lenkgestell ungehindert
ausschwenken kann (vgl. auch Bild 207 und 212). Die Deckel der
Olrdume des Achslagergehiuses bestehen hier aus verschiebbaren
Blechen.

Damit die Deichsel im Gewicht leicht gehalten werden kann, wird
sie dadurch von schiebender Kraft entlastet, dal das Gestell von
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ii?f;ilép endelstangen gezogen wird, die vorn am Rahmen befestigt sind.
Bei Riickwirtsfahrt soll indes die Deichsel ziehen; die Augen der
Pendelstangen sind deshalb mit Langléchern ausgebildet, so daf} sie
dann keine schiebende Kraft ausiiben kénnen.

Die Deichsel umfafit den Drehzapfen mit einem kugelig ge-
stalteten Lager, weil Rahmen und Lenkgestell infolge des Feder-
spieles senkrechte Bewegungen gegeneinander ausfiihren.

Wird der seitliche Ausschlag des Lenkgestelles nicht begrenzt,
so ist die erste feste der folgenden Kuppelachsen die fiihrende;
der feste Achsstand wird dadurch verkleinert, was, wie wir bereits
frither sahen, unerwiinscht ist. Um nun auch das Lenkgestell an der

r

Bild 205. Lenkgestell mit Federriickstelleinrichtung

Fihrung zu beteiligen und den Anlaufdruck des ersten gekuppelten
Rﬂﬁkﬂﬁﬂ- Radsatzes zu verringern, versicht man es mit einer Riickstell-

einrich- t : 5
wng miteinrichtung; als solche dient bei Lenkgestellen neuerer Bauart

R o cine starke Riickstellfeder, die beim Ausschwenken des Lenk-
gestelles zusammengedriickt wird. Bei der im Bild 2056 gezeigten
Bauart geschieht das dadurch, dafl das Federgehiuse die Schwenk-
bewegung mitmacht, der Federteller dabei durch Druckstange und
Widerlager am Rahmen festgehalten wird. Je grofler der Ausschlag,
um so grofler die Spannkraft der Feder und um so gréfler auch der
Anlaufdruck des Lenkgestelles, durch den die erste feste Achse ent-
lastet wird. Der Lenkgestellausschlag wird dadurch begrenzt,
dafl schliefllich die beiden Ansiitze an den Federtellern im Inneren

des Federgehiduses aneinanderstofien; das geschieht in sehr starken
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Krimmungen, und das Lenkgestell iibernimmt dann die Fiihrung
ganz.

Die Feder, die mit Vorspannung eingesetzt wird, versucht selbst-
verstindlich sich méglichst weit zu entspannen und hat daher das
Bestreben, das Lenkgestell immer in Mittellage zu halten
(Rickstellkraft); sie fithrt es also nach dem Verlassen der Kriim-
mung wieder in diese Lage zuriick. Ferner fingt die Feder auch die
seitlichen vom Gleise herrithrenden Stéfie auf, so daB die Schlinger-
bewegungen im geraden Gleis gedimpft werden.

Bei einer anderen Lenkgestellbauart wird die Riickstellkraft da- EGC?:I:U'
durch herbeigefiihrt, daf die Lokomotivlast am Gestell mit \'it-’icgemmrﬂ mit

Wiege und
Pendel

Achse in Mitlelslellung

Achse nach links ausgelenkt Achse nach rechls ausgelenkt

e S8 et

Aul=Pendelhdngzaplen
Bub=Pendelstiizzapfen
H=Ruckstellkraf!
Q=Befastung der Lenkachse
P« Wiegenpende/
W=Lenkgesteliwiege

Bild 206. Lenkgestell mit Wiege und Pendelriickstelleinrichtung

und Pendeln aufgehingt wird (Bild 206). Das auf das Lenkgestell
entfallende Lokomotivgewicht Q wird durch einen am Rahmen sitzen-

den Mittelzapfen auf eine Wiege W iibertragen, die mit Pendeln am
Haupttr&ger des Lenkgestelles, dem Achslagerkasten, aufgehiingt ist.

Die Pendel hiingen je an zwei Pendelhingzapfen. Verschiebt sich der
Radsatz seitlich gegeniiber dem Rahmen, so stellen sich die Pendel
schrig, drehen sich um je einen-der Hingzapfen und werden dabei
€twas angehoben. Es entsteht in den Punkten B und D ecine Riick-
stellkraft H, die um so grofler wird, je gréfler der seitliche Aus-
schlag des Lenkradsatzes ist.

Haufig wird statt des Lenkgestelles eine sogenannte A dams - Adams-

Achse verwendet; vor allem ist das der Fall bei den Laufradsitzen, A
die bei Lokomotiven mit Schlepptendern hinter dem Stehkessel an-
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geordnet sind (sogenannte Schleppachsen), weil hier wegen des Asch-
kastens kein Platz fiir Deichsel und Drehzapfen vorhanden ist.
Die Adams-Achse (Bild 207) wird auf folgende Weise im Kreis-
bogen gefithrt: Das Achslagergehiuse ist seitlich mit Gleitplatten
versechen, die nach einem Kreisbogen abgedreht oder gefrist sind,
und zwar wird der Halbmesser des Kreisbogens so grofi gemacht
wie die Linge der Deichsel beim Lenkgestell. Die Achslagerfithrungen
im Rahmen werden nach demselben Kreisbogen gestaltet. Die Lo-
komotivlast wird auf das Achslagergehiuse mit Sattelstiicken auf
Gleitplatten in den Olriumen des Achslagergehiuses Gibertragen.

Bild 207. Adams-Achse

Die Adams-Achsen erhalten Riickstelleinrichtung, die ebenso
arbeitet wie die des oben beschricbenen Lenkgestelles.
Lenkgestelle und Adams-Achsen sollen als fiithrende Achsen nur
bei Lokomotiven mit Héchstgeschwindigkeiten bis zu 80 km/h ver-
wendet werden; bei hoheren Geschwindigkeiten geben nur Dreh-
gestelle einen ruhigen Lauf. Es gibt Drehgestelle, bei denen zwei
oder drei Laufradsidtze zusammengefaflt werden, und solche,
bei denen ein oder mechrere gekuppelte Radsitze und ein
Laufradsatz vereinigt werden.
Zwei- Bei den gewdhnlichen zweiachsigen Drehgestellen (Bild 208 und
“,‘5“,‘5;5 210) sitzen die Radsitze mit thren Achslagergehiusen in einem Dreh-
gestell pestellrahmen, der von einem am Hauptrahmen befestigten Dreh-
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zapfen gefithrt wird. Frither wurden die Drehgestelle so gebaut, dafd
sie sich unter dem Rahmen nur drehen konnten, wihrend bei der
heute iblichen Bauart die Kurvenbeweglichkeit dadurch verbessert
worden ist, dafl sich das Drehgestell auch seitlich gegeniiber dem

Orehgesteliwange

Rahmenverbindung

Federfrager

Tragfeden
Bild 208. Zweiachsiges Lokomotivdrehgestell

Drehzapfen verschieben kann. Die Einstellung eines derartigen Dreh-
gestelles in der Kriimmung zeigt Bild 209.

Der Drehgestellrahmen besteht aus den beiden Drehgestellwangen,
die durch Winkelstreben und Bleche miteinander verbunden sind. Der
Drehzapfen sitzt fest in
einer Verbindung  des
Hauptrahmens; er wird
entweder von einem Dreh-
zapfenlager umfaflt, das

Orehgestell
auflen kugelig ist, oder m=Mafs der Seitenverschiebung
¢iner  Lagerbuchse, die Bild 209. Einstellung eines zweiachsigen Dreh-
innen oben wund unten gestelles in der Kriimmung

ballig erweitert ist, da-
mit sich das Drehgestell ungehindert nach den Unebenheiten des Glei-
ses einstellen kann.

Die Lokomotivlast wird nicht vom Drehzapfen iber-
tragen, sondern die Wangen oder eine Verbindung des Hauptrahmens
tuhen mit Gleitplatten auf den Tragfedern des Drehgestelles,
wobei lediglich Federbiigel dazwischen gelegt sind, die am Dreh-
gestellrahmen befestigt sind; so ist also auch dieser abgefedert auf-
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gehiingt. Oben tragen die Federbiigel Gleitplatten, auf die sich der
Hauptrahmen aufsetzt, unten stiitzen sie sich auf den ballig gehal-
tenen Federbund. Die Tragfedern sind mit ihren dufleren Enden bei
dlteren Ausfilhrungen mit Federspannschrauben an schwanenhals-
artigen Federtrigern (Ausgleichhebeln) aufgehingt, die sich mit
einem balligen Zapfen auf die Achslagergehiuse stiitzen. Bei den
Drehgestellen neuerer Einheitslokomotiven ist die Abfederung noch

Drehgesfellrahmen Ausgleichhebel
\ Ausgleichfeder
i

Drehgestellrahmen

Federbigel

Bild 210. Zweiachsiges Drehgestell neuerer Einheitslokomotiven

dadurch verbessert, dafl zwischen Tragfedern und Federtrigern
Wickelfedern als Ausgleichfedern geschaltet sind (Bild 210).
Drehgestelle, die seitenverschieblich sind, haben eine Riickstell-
einrichtung (Bild 211). Das Drehzapfenlager F ist in dem mit
dem Drehgestellrahmen fest verbundenen Lagergehiuse L quer zur
Fahrzeuglingsachse verschieblich; die Riickstellfedern A und B, die
schon mit Vorspannung eingesetzt werden, sind durch Federspann-
schrauben § miteinander verbunden und legen sich mit ihren Feder-
bunden, die unten seitlich verbreitert sind, sowohl gegen das Dreh-
zapfenlager als auch gegen das Lagergehiuse. Die Federn selbst lie-
gen auf einer Querverbindung des Drehgestellrahmens auf. Verschiebt
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sich das Drehgestell quer zur Fahrzeuglingsachse, so wird jeweils
cine der Federn vom Lagergehiuse mitgenommen (im Bilde Feder B),
die andere Feder iiber die Spannschrauben aber mitgespannt, da ihr
Federbund fest am Drehzapfenlager anliegt. Es entsteht so eine Kraft,
die in Wechselwirkung einerseits das Drehgestell wieder in die Mittel-
lage zu bringen bestrebt ist, anderseits den Hauptrahmen der Loko-
motive am Drehzapfen zu lenken versucht.

Wird im geraden Gleis der voranlaufende Radsatz unter der Wir-
kung cines von Gleisunregelmifligkeiten herrithrenden Stofles abge-
lenkt, so wird dieser Stofl durch die Riickstellfedern elastisch auf-

m=Ma der Seifenverschiebung

F Drehzapfenlager, L Lagergehiuse, 4 und B Riickstellfedern,
S Federspannschrauben

Bild 211, Riickstelleinrichtung beim zweiachsigen Drehgestell

g-‘:fangen und an den Lokomotivrahmen nur stark abgeschwiicht
weitergegeben, so dafl die Laufruhe des Fahrzeuges gewahrt bleibt.
Das Drehgestell selbst wird durch die Riickstellwirkung in die Mittel-
lage zuriickgefithrt.

Beim Einlauf in einen Gleisbogen wird zunichst der voranlaufende
Drehgestellradsatz abgelenkt und dreht das Drehgestell, bis auch
der zweite Radsatz auflen anliuft. Bei der Weiterfahrt wird der
Drehgestellrahmen unter dem Hauptrahmen quer verschoben; die
Riickstellfedern werden dabei angespannt und iiben auf den Dreh-
zapfen eine Richtkraft aus, die den Fahrzeugrahmen in seine
Stellung in der Kriimmung lenkt und gleichzeitig den Anlaufdruck des
ersten gekuppelten Radsatzes an der Auflenschiene mindert. Das Fahr-
zeug liuft dadurch sanft ohne Stof in den Bogen ein.

In diesem Falle fiithrt also das Drehgestell mit dem Dreh-
zapfen; die gefithrte Linge rechnet daher vom Drehzapfen bis zur

Niederstraer, Lokomotivdienst -
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letzten festen Achse oder, falls auch ein nachlaufendes Drehgestell
vorhanden ist, bis zu dessen Drchzapfen.

Kruss-  Krauss-Helmholtz-Drehgestelle (Bild 212) werden ange-

clm- - - -

Il;oltﬁ- wandt, wenn nur ein voranlaufender Laufradsatz vorhanden ist. Die
ren-

gestelle Rahmenwange Rickstell Drucksfange

Deichsellager

Bild 212. Krauss-Helmholtz-Drehgestell

Laufachse wird wie beim Lenkgestell durch eine Deichsel im Kreis-
bogen gefithrt und erhilt eine Riickstelleinrichtung, die dazu dient,
Schlingerbewegungen zu didmpfen. Die Deichsel wird nach hinten
iiber den Drehzapfen hinaus, der wieder fest am Hauptrahmen sitat,

Hauptrahmen

K Deichsellager, D Drehzapfenlager

Bild 213. Deichsellager des Bild 214. Einstellung des Krauss-
Krauss-Helmholtz-Drehgestelles  Helmholtz-Drehgestelles in Kriimmungen

verlingert und greift mit einem Kugelgelenk an dem Deichsellager
auf der Kuppelachse an, die nur quer zur Fahrzeuglingsachse ver-
schieblich ist. Das Deichsellager ist ein Gufistiick, das auf besonderen
Lagerstellen (Bild 213) auf der Kuppelachse (neben den Achsschen-
keln) ruht und entweder oberhalb oder unterhalb der Achswelle
den Ansatz trigt, an dem das Kugelgelenk der Deichsel angreift; die
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Lagerstellen sind durch Bunde begrenzt. Die Kuppelachslager haben
auf den Schenkeln das nétige Seitenspiel; die Kuppelstangenlager
haben entweder das gleiche Spiel, oder sie werden so ausgefiihrt, dafl
sie sich um eine senkrechte Achse drehen kénnen (vgl. Bild 147).

Um ein stofiloses Einfahren in Gleisbdgen zu erreichen, wird dem
Drehzapfen seitliches Spiel gegeniiber der Deichsel gegeben und eine
starke Riickstelleinrichtung eingebaut.,

Beim Einlaufen in eine Gleiskriimmung wird zuniichst der Lauf-

ZNr- 164429

Bild 215. Schwartzkopff-Eckhardt-Lenkgestell

radsatz abgelenkt. Es ist nun nicht so, wie vielfach angenommen wird,
daf} der Laufradsatz einfach den im Drehgestell laufenden gekup-
Pelten Radsatz quer zur Fahrzeuglingsachse verschiebt, sondern die-
ser liflt sich infolge der Reibung zwischen Rad und Schiene gar
nicht querverschieben, vielmehr liuft er so lange geradeaus, bis er
an der Auflenschiene anliuft. Durch das Ausschwenken des Lauf-
radsatzes werden aber die Riickstellfedern am Drehzapfenlager an-
gespannt und es wird auf den Drehzapfen eine Richtkraft ausgeibt,
die den Fahrzeugrahmen entsprechend der Gleiskriimmung lenkt.

Fiir normalspurige Lokomotiven, die ganz scharfe Kriimmungen il
befahren miissen, ist in letzter Zeit das Schwartzkopff-Eck- kopf-Eck-
hardt-Lenkgestell entwickelt worden (Bild 215 und 216). Es wf:u

19*
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besteht aus einem durch eine Deichsel im Gleisbogen gefiihrten Lauf-
radsatz und den beiden folgenden gekuppelten Radsitzen, die ent-
sprechend dem Kriimmungshalbmesser quer verschoben werden. Die
Deichsel des Laufradsatzes kann sich in gleicher Weise wie bei dem
Krauss-Helmholtz-Drehgestell mit seitlichem Spiel um einen am Rah-
men gelagerten Drehzapfen drehen und erhilt hier eine starke Riick-
stellfeder. Im geraden Gleis sorgt eine Riickstelleinrichtung an der
Laufachse fiir ruhigen Lauf. Die Deichsel ist iiber den Drehzapfen
hinaus verlingert und an dem zweiten gekuppelten Radsatz ange-
lenkt. Wenn das Fahrzeug in eine Kriimmung einliuft, folgt der
Laufradsatz dem Gleisbogen und schwenkt, da sich der zweite

Bild 216. Lokomotive mit Schwartzkopff-Eckhardt-Lenkgestell
(in der Kriimmung)

Kuppelradsatz infolge der Reibung zwischen Rad und Schiene nicht
durch ihn verschieben Liflt, die Deichsel um den Drehpunkt an der
zweiten Kuppelachse. Hierdurch wird die Riickstellfeder am Dreh-
zapfen stirker angespannt und auf diesen eine Richtkraft aus-
geiibt, die das Fahrzeug quer zu verschieben versucht. Liuft nun
der erste gekuppelte Radsatz im Bogen an der Auflenschiene an,
so wird er querverschoben und leitet, unterstiitzt durch die Riick-
stellkriifte, mittels des Lenkhebels zwischen dem ersten und zwei-
ten Kuppelradsatz tiber den festen Drehzapfen die Schwenkung des
Fahrzeuges in den Gleisbogen ein. Kommt dann auch der zweite ge-
kuppelte Radsatz an der Auflenschiene zum Anlaufen, so iibernehmen
beide gekuppelten Radsitze das Einschwenken; auch die Anlaufdriicke
verteilen sich auf beide Radsitze.

Eine 1’E 1’ Lokomotive (s. Anhang 5 und Bild 216), die mit einem
derartigen Lenkgestell vorn und hinten ausgeriistet ist, und deren



H. Die sonstige Ausriistung der Lokomotiven 297

mittlere Achse Rider ohne Spurkrinze hat, ist in der Lage, Kriim-
mungen bis zu 85 m Halbmesser anstandslos zu befahren. Eine der-
artige Lokomotive hat keinen festen Achsstand, doch kann
man als solchen den Abstand zwischen den festen Drehzapfen an-
schen.

Damit sich beim Seitenausschlag des ersten und des letzten Kuppel-
radsatzes die Kuppelstangen entsprechend einstellen kénnen, sind ihre
Lager walzenférmig ausgebildet (vgl. Bild 147) und die Kuppelstangen
des ersten und zweiten Radsatzes am Hauptkuppellager um eine
senkrechte Achse schwenkbar angelenkt. Die Kuppelzapfen des
zweiten und vierten Radsatzes sind entsprechend dem grofiten Seiten-
ausschlag der Kuppelstangenlager verlingert. Auflerdem gestatten
die Kuppelstangen in iiblicher Weise auch vertikale Bewegungen der
Kuppelradsitze.

H. Die sonstige Ausriistung der Lokomotiven &
1. Das Fiithrerhaus

Lokomotivfiihrer und Heizer bedienen die Lokomotive vom
Fiihrerhaus aus, das hinten am Stehkessel aufgebaut ist. Das Fiihrer-
haus (Tafel 4) ist bei Lokomotiven mit Schlepptendern hinten
offen, bei Tenderlokomotivenallscitig geschlossen. Die
Wiinde bestehen aus 8—4 mm dicken Blechen und sind mit Holz
versteift; sie ruhen zur Hauptsache auf Kragtrigern, die seitlich am
Rahmen befestigt sind. Die Fithrerhausvorderwand stiitzt sich aufler-
dem auf den Stchkessel, doch ist sie mit dessen Bekleidung in keiner
Weise verbunden, weil ja der Kessel der Warmeausdehnung folgt. Der
Fiihrerhausboden besteht aus Holz und ist vor der Feuertiir durch
Blechbekleidung geschiitzt.

In der Vorderwand sind je rechts und links vom Stehkessel um
eine senkrechte Achse drehbare Fenster eingebaut; gleich grofle
Fenster sind bei Tenderlokomotiven auch in der Riickwand. In den
Seitenwinden sind meist je zwei Fenster, vorn je ein festes, dahinter
je ein Schiebefenster. Damit Fithrer und Heizer auch die Strecke
beobachten konnen, wenn die Fenster in der Vorderwand bei Schnee
und Regen undurchsichtig sind, bringt man auflerhalb des Fiihrer-
hauses seitliche Schutzfenster an (bei Tenderlokomotiven fiir
beide Fahrtrichtungen). Die #ufleren Umrisse dieser Scheiben ent-
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sprechen meist den grofiten nach der BO zugelassenen Breiten-
abmessungen fiir Fahrzeuge; ein Hinauslehnen iber die Aufien-
kanten bringt daher Lebensgefahr!

Zum Besteigen des Fihrerstandes sind Trittstufen vorhanden. Die
Tiiren sind als Drehtiiren in den Seitenwinden meist nur bis in
Hohe der Fensterbriistung ausgebildet; nur die Lokomotiven einiger
Linderbauarten sowie die mit Stromlinienverkleidung haben hohe
Tiiren mit herablaflbaren Fenstern. Lokomotiven mit Schlepptender
haben, soweit ihre Fiihrerhduser nicht durch Stromlinienverkleidung
villig geschlossen sind, hinten einen Segeltuchvorhang. Bei neue-
ren Einheitslokomotiven sind auflerdem schmale Riickwandbleche
mit Fenstern eingebaut, die dem Personal einen besseren Schutz ins-
besondere bei Riickwirtsfahrt geben. Zum gleichen Zweck haben
Lokomotiven mit Schlepptender, die auch riickwirts mit groflerer
Geschwindigkeit fahren diirfen, hinten, aufgebaut auf dem Tender,
eine Schutzwand mit kleinem Schutzdach und aufklappbaren
Fenstern. Tenderlokomotiven haben Seitenvorhinge, durch die die
Offnung iiber den Seitentiiren geschlossen werden kann.

In dem hélzernen Dach, das mit verzinktem Stahlblech verkleidet
wird, befindet sich ein Liftungsaufsatz mit mehreren Liftungs-
klappen, die durch einen Zug bewegt werden konnen. Ferner sind
noch zwei Klapp- oder Drehsitze an den Seitenwinden angebaut.
Der Spalt zwischen Lokomotive und Tender wird durch eine Klappe
aus Riffelblech, die sogenannte Tenderbriicke, abgedeckt; sie ist
an der Lokomotive befestigt.

Die Anordnung aller Bedienungseinrichtungen zeigt die Tafel 4.

Bei Tenderlokomotiven hat die Riickwand verschiedene
Aufgaben zu erfiillen, die bei Lokomotiven mit Schlepptender fort-
fallen oder vom Tender {ibernommen werden. So begrenzt die Riick-
wand den hinten aufgesetzten Kohlenkasten nach vorn; in ihrem
oberen Teil ist meist eine zweifliigelige Tiir eingebaut, durch die
man die Kohlen nach vorn zichen kann, wenn die Vorrite gering
geworden sind. Unten liegt die Kohlenentnahmedffnung, die eben-
falls durch Tiren geschlossen werden kann.

Um den Kessel herum ziehen sich vom Fiihrerhaus bis vorn zum
Puffertriger Laufbleche, die auf seitlichen Trigern des Rahmens
liegen. Tritte und Handstangen dienen dazu, dem Personal beim Bestei-
gen und Arbeiten an der Lokomotive die nitige Sicherheit zu geben.
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Ferner sei an dieser Stelle erwihnt, dafl rechts und links neben
der Rauchkammer Windleitbleche angebracht sind, die verhin- Wind-
dern, dafl Dampf und Rauch lings des Kessels abstrémen und da- iy
durch die Sicht behindern (siche Anhang 3 u. 4).

2. Die Schmierpumpen

Den Teilen der Dampfmaschine, die unter Dampf laufen, wird das
Schmierdl von einer Schmierpumpe im Fiihrerhaus zugefiihrt.

L
il

U

;

e

Schaltrad

*

Verstellung der
Firdermenge

=T—
|

zu den Schmierstellen

Schwinghebel
Bild 217. Einheitsschmierpumpe von Michalk

Bei dlteren Lokomotiven sind an jedem Zylinder d rei Schmierstellen,
eine fiir den Zylinder und zwei fiir die Schieberbuchsen. Bei den
Einheitslokomotiven sind aufierdem die Kolbenstangen und Schieber-
stangentragbuchsen an die gemeinsame Schmierpumpe angeschlossen.
Frither glaubte man mit Pumpen auskommen zu kénnen, die nur
gegen wenig héhere Driicke als die im Schieberkasten auftretenden
arbeiten konnten. Es hat sich jedoch gezeigt, dafl bei verkrusteten OI-
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leitungen Driicke von 200 und mehr kg/em? auftreten kdnnen, denen

die Pumpen gewachsen sein miissen.
Aus der Vielzahl der verwendeten Bauarten konnen hier nur

wenige beschrieben werden.

Schmier-  Die am hiufigsten anzutreffende Schmierpumpe ist die frithere
l1);;?;21',-‘:]Eiinheitspumpc Bauart Michalk (Bild 217), die mit Hoch-
Sicrals druckpumpeneinheiten fiir einen Grenzdruck von 300 kg/em? aus-
geriistet ist. Die Pumpe wird vom letzten Kuppelradsatz durch Gegen-
kurbel iiber Schwinghebel, Schaltklinke und gezahntes Schaltrad an-
getrieben. Im Regelfalle sind in der Pumpe drei Einheiten eingebaut,
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Bild 218. Hochdruckpumpeneinheit der Michalkpumpe

von denen jede zwei Schmierstellen versorgt. Die einzelnen Pumpen
(Bild 218) arbeiten folgendermaflen: Die waagerecht liegende Schalt-
welle dreht iiber cine Zahnradiibersetzung und Gelenkkupplung einen
konischen Verteiler, der von einer Feder in seinen Sitz gedriickt wird.
Der Verteiler ist mit eciner grofleren Bohrung versehen, die den
Pumpenzylinder darstellt und in dem der Pumpenkolben sitzt; dieser
trigt an seinem hinteren Ende ein Fiihrungsstiick, das mit Knaggen
mit abgeschrigten Flichen verschen ist. Kleine Fiihrungsschrauben
an diesem Fiithrungsstiick fassen in Schlitze am Verteiler, so daf} .
der Pumpenkolben bei dessen Drehbewegung mitgenommen wird. Der
Pumpenkolben und mit ihm das Fihrungsstiick mit den Knaggen
wird durch eine Feder gegen den Deckel der Pumpe geprefit, der
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innen ebensolche abgeschrigte Knaggen trigt. Bei der Drehbewegung
des Pumpenkolbens gleiten dessen Knaggen an denen des Deckels
aufwirts und auch wieder abwiirts, so dafl eine regelrechte Hub-
bewegung entsteht, und zwar kommen auf eine Umdrehung des Ver-
teilers zwei Hiibe. Der Verteiler verbindet den Raum unter dem
Kolben mit dem Olvorratsbehilter, wenn der Kolben unter dem
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Bild 219. Hochdruckschmierpumpe Bauart Bosch-Reichsbahn

Druck der Feder zuriickgeht (Saughub), und jeweils mit einem der
Druckkanile, die iiber Riickschlagventile zu den angeschlossenen
Schmierleitungen fithren, wenn der Kolben vorgeht (Druck- oder
Forderhub). .

Der Saughub kann durch einen Anschlag, der von auflen zu ver-
stellen ist, begrenzt werden; damit findert sich die Olmenge fiir beide
Schmierstellen gleichzeitig. e

eits-

Die Einheitslokomotiven erhalten Hochdruckpumpen der Bau- schmier-
art Bosch-Reichsbahn (Bild 219). Diese arbeiten folgendermafien: s

Bosch-
Eine quer liegende Welle 1 wird von einem Radsatz aus iiber ein Reichsbahn
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Rollenschaltwerk angetrieben. Welle 1 dreht iiber ein Schrauben-
riderpaar eine im Olbehilter senkrecht stehende Welle 2, auf der
Taumelscheiben 3 und 4 aufgekeilt sind. Diese Taumelscheiben geben
einer Anzahl Kolben, die im Kreise um die Welle 2 angeordnet sind,
eine senkrechte Hubbewegung; Scheibe 3 bewegt die Férderkolben 5
und Scheibe 4 die Verteilerkolben 6.

Die Bewegung je zweier zusammenarbeitender Kolben wird durch

k‘\.\~

e

77" /

d HTLSFISS STIES

4
17
13

AAY

7

ZZN

r—

a) Saugstellung, b) Druckstellung fiir linken, ¢) Druckstellung fiir rechten Auslal
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Bild 220. Wirkungsweise der Bosch-Pumpe

die Taumelscheiben so gesteuert, dafl der Kolben 5 bei seinem Auf-
wirtsgang (Bild 220a) O] aus dem Behiilter 7 durch Sieb 8, Kanal 9
und weiter durch die Bohrung 10 im Kolben 6 und Kanal 11 saugt.
Beim Abwirtsgang driickt er das Ol iiber Kanal 11, Muschel 12 und
Kanal 13 (Bild 220b) oder 14 (Bild 220c¢), je nach der Stellung des
Verteilerkolbens 6; von dort gelangt das Ol dann weiter iiber ein
Riickschlagventil 15 in die oben am Gehiuse angeschlossenen OI-
leitungen.

Bei einer vollen Umdrehung der Welle 2 macht der Forderkolben 5
je zwei Saug- und Druckhiibe, wihrend der Verteilerkolben 6 nur
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einen Doppelhub ausfiihrt; es werden in dieser Zeit also von einem
Kolben zwei Schmierstellen (iiber die Kanile 13 und 14) mit Ol
versorgt.

Der Hub des Kolbens 5 kann gefindert werden und damit die For-
dermenge. Durch Drehen des Kne-
bels 16 auf dem Pumpengehiuse wird
die Hohe des Zapfens 17 verschieden
cingestellt und dadurch der Zeitpunkt
verschoben, in dem die Taumelscheibe
den Kolben beim Saughub mitzunech-
men beginnt. Die jeweilige Einstellung
wird durch die Schraube 18 gesichert.

Der Behilter 7 wird von oben ge-
fillt, wobei das Ol durch das Sieb 19
fliefit (Bild 219).

Ein Olstandglas 20 zeigt den je-
weiligen Olstand an. Bei Glasbruch
kann der Bcehilterinhalt gegen den
Olstandanzeiger durch den Dreiwege-
hahn 21 abgeschlossen werden; dieser
gestattet in einer anderen Stellung, den
Behiilterinhalt abzulassen.

Von den ecinzelnen Anschliissen fiir Von der Schmierpumpe
die Schmierstellen flieit das von der  Bild 221. Tropfenanzeiger
Pumpe geférderte Ol durch die im
Fithrerhaus angebrachten Tropfenanzeiger (Bild 221) hindurch, Tropfen-
die durch Schaugliser die Zahl der geforderten Oltropfen erkennen =
lassen. Die Tropfenanzeiger sind mit gesittigtem Salzwasser gefiillt,
in dem der Oltropfen infolge seines kleineren spezifischen Gewichtes
aufsteigt und in die Schmierrohre geleitet wird. Vor und hinter dem
Tropfenanzeiger sind Kugelriickschlagventile A und B eingebaut.

Damit die Schmierleitungen nicht leer laufen und kein Dampf
eindringen kann, sitzt unmittelbar vor jeder Schmierstelle eine O1- Olsperre
sperre. Bingefiihrt sind u. a. bei #lteren Lokomotiven die von Woer-
ner (Bild 222), bei neueren Lokomotiven die Membranélsperre von
Woerner und die ,,Olva“-Membransperre von De Limon (Bild 223).

Bei der Woerner-Sperre sind zwei hintereinanderliegende Ventile N
und V vorhanden, die durch Federn belastet sind. Die ,,Olva*-Sperre
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Ventildruckfeder Nadelventil (N} Priifschraube
/
L, vonder
7 ®
Olleitung
VerschluBmutte /
Absperrventil (V)
‘ =
zur Schmierstelle

Bild 222. Olsperre Bauart Woerner

hat ein Ventil K, das durch eine Feder gegen seinen Sitz gedriickt
wird und 6ffnet, wenn der Druck unter der Federplatte M den Feder-
druck iiberwindet; an der Olaustrittsstelle sitzt ecin federbelastetes

M Federplatte, K Ventil, F Schlieifeder,
S Priifschraube, 7" Riickschlagventil
Bild 223. ,,Olva“-Membransperre

Riickschlagventil T. An beiden
Olsperren ist eine Priifschraube;
liftet man sie an (1—2 Giinge),
so muf} bei arbeitender Pumpe Ol
aus der Tiille treten, andern-
falls erhidlt die Schmier-
stelle kein Ol

Alle Schmierpumpen sind mit
Handkurbel verséhen,
mit der Schmierdl in die Leitun-
gen gedriickt werden kann, wenn
die Lokomotive steht oder der
Antrieb versagen sollte.

Die Luft- und Speisewasserkol-
benpumpen erhalten neuerdings
selbsttitige Schmierpum-

einer

Schmier- pen De Limon (Bild 224), die auf einem Deckel der zu schmieren-
pumpe 2 -

De Limon den Pumpe sitzen und von dessen Dampfkolben angetrieben werden.

Die Zahl der Olanschliisse ist verschieden; es erhalten
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die Speisewasserkolbenpumpen 2 Anschliisse,
die zweistufigen Luftpumpen 3 o
die Doppelverbundluftpumpen 5 e
Die Schmierpumpen férdern das Ol mit mehreren nebeneinanderlie-

sang)
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Bild 224. De-Limon-Schmierpumpe DK zur Luft- und Speisewasserkolbenpumpe
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genden Kolben 10 (Bild 225), die durch Kugelzapfen 9 von der Welle 8
angetrieben werden. Bei jedem Hub des Dampfkolbens wird die Hub-
muffe 2 (Bild 224) durch eine Spindel 1, die dampfdichtin das Innere
des Dampfzylinders ragt, nach oben gedriickt. Der Bolzen 3 dreht
dann {iber Schaltwerkgehiuse 4 und Rollenschaltwerk 5 die Antriebs-
welle 6. Durch den Zapfen 7 wird der Welle 8 eine hin und her
gehende und zugleich drehende Bewegung erteilt. Ein anderer, auf
der gleichen Welle sitzender Kugelzapfen 9 greift in cine Aussparung
im verlingerten Pumpenschaft des Kolbens 10 und erteilt ihm eben-
falls eine hin und her gehende und gleichzeitig drehende Bewegung;
hierdurch wird erreicht, daf! durch den Kolben wihrend der Hub-

o
fﬁ‘}iﬂ'ﬁ‘
I

Saughub Druckhub
Bild 225 a, b. Wirkungsweise der DK-Schmierpumpe

bewegungen auch die Offnungen der Saug- und Druckleitungen ge-

steuert werden, also keine Ventile erforderlich sind. Den Riickhub

fithrt der Kolben unter der Wirkung einer Feder 11 aus, da der Kugel-
zapfen in der Aussparung nach hinten Spiel hat.

Im Kolben ist ein Steuerschlitz 12. Beim Saughub (Bild 225a)

tritt nach Freigabe der Saugleitung 13 durch den Steuerschlitz Ol

in den Raum vor dem Kolben. Vor Beginn des Druckhubes wird der

Kolben durch die Welle 8 so gedreht, dafl der Steuerschlitz obén

liegt; das Ol tritt dann bei dem Druckhub (Bild 225b) durch den

Schlitz 12 in die Druckleitung 14 und von dort in die angeschlossenen

Olleitungen.

Die Pumpe kann ebenfalls durch Drehen einer Handkurbel be-

Regelung titigt werden. Die bei jedem Hub gefoérderte Olmenge lifit sich

Olmenge regeln, indem der Riickhub des Kolbens 10 mit der Stellschraube 15
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auf dem Deckel begrenzt wird (nur bei laufender Pumpe verstellen).
Ferner kann durch Verstellen der Federhiilse 16 die Umdrehungs-
zahl der Welle 6 geindert werden, jedoch wird damit die Olmenge
fiir alle Schmierstellen zugleich geregelt.

Gefillt wird die Pumpe durch eine oder mehrere Offnungen im
Deckel, die mit Sieb versehen sind. Bei Luftpumpen sind zwei
Abteilungen vorhanden, eine fiir Sattdampfzylindersl und eine fiir
Verdichtersl. Es darf unter keinen Umstinden Seifen-
wasser eingefiillt werden.

Die dufleren Getriebeteile wie die Hubspindel 1, die Hubmuffe 2
und das Schaltwerk 5 sind regelmiflig zu schmieren.

3. Die Beleuchtungseinrichtung

a) Allgemeine Angaben iber die Ausriistung mit Laternen

Jede Lokomotive hat auf dem vorderen und hinteren Puffertriger
(bei Lokomotiven mit Schlepptender auf dem hinteren Puffertriger
des Tenders) je zwei Signallaternen rechts und links tiber den Puffern
und je einen Anschlufl fiir eine dritte Signallaterne etwa in Hohe
der Kesselmitte, ferner im Fihrerhaus eine Deckenlampe, mitunter
noch Laternen zur Beleuchtung des Wasserstandanzeigers.

Der grofite Teil der dlteren Lokomotiven hat Gasbeleuchtung;
alle neueren Lokomotiven erhalten elektrische Beleuchtung,
auch ist ein Teil der dlteren Lokomotiven nachtriglich damit aus-
geriistet worden.

b) Die Gasbeleuchtung

Die Gasbeleuchtung arbeitet nicht mit dem iiblichen Steinkohlen-
gas, sondern mit Olgas, das durch Vergasung von Gasdl oder
Braunkohlenteerdlen gewonnen wird. Dieses Gas hat eine groflere
Leuchtkraft und greift die eisernen Rohre und Behilter nicht an.

Zur Gasbeleuchtungseinrichtung (Bild 226) gehéren aufler den
Lampen ein Gasbehidlter von 3001 Inhalt mit Sicherheits-
ventil an dessen Boden, ein Druckregler, Haupthahn sowie
diec Leitungen und daran anschlielend an jeder Lokomotivseite
ein absperrbares Fiillventil und ein Druckmesser. Bei Loko-
motiven mit Schlepptender ist der Gasbehilter auf dem Tender
untergebracht.
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Vorderes Ende der Lokomotive

Hinteres Ende der Lokomotive

B Gasbehilter, S Sicherheitsventil,
F Fiillventil, R Gasdruckregler, R
i Gashaupthahn, D Deckenlampe,
M Gasdruckmesser, L Signallaternen

Bild 226. Anordnung der Gasbeleuchtungseinrichtung an der Lokomotive

Das Gas wird iiber das Fiillventil (Bild 227) mit einem Druck
von 6 kg/cm? in den Behilter geleitet; die 300 1 stellen in dem fast
entspannten Zustande, in dem das Gas verbraucht wird, eine Menge

Bild 227. Fillventil

von 300-6 =18001 dar, die bei drei brennenden Lampen etwa fir
60 Stunden ausreicht.

Das Gas gelangt in den Behiilter iiber ein Sicherheitsventil
am Behilterboden (Bild 228), in dem es das Einlafiventil V aufstoft
und durch die Bohrungen o einstrémt. Zu den Verbrauchsstellen
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gelangt das Gas iiber die feine Diise y im Ventil V. Ubersteigt aber
der Verbrauch das normale Mafl, z. B. bei Bruch einer Leitung, so
wird durch den entstehenden grofien Druckunterschied eine Ventil-
kugel von der Offnung d abgehoben und vor die Ausstréomoff-
nung d! gedrickt, so dafl das Gas abgesperrt ist. Hat die Kugel

Gasbehalterboden

V' Einlapventir | d

.'r.
Venﬁlkujki ) Fligelmutter

}

Gaseintritt
Bild 228, Sicherheitsventil am Gasbehilter

angesprochen, so ist die Fliigelmutter am Sicherheitsventil abzuschrau-
ben und der dann sichtbar werdende Kolben von Hand bis zum An-
schlag hineinzudriicken, wodurch die Kugel zuriickgestofien wird und
den Weg wieder freigibt.

In der Leitung liegt ein Druckregler (Bild 229), der das Gas bis
auf 1500 mm WS, das sind 0,15 kg/cm®, entspannt. Der Gasstrom

Federspannschraube
al 2gelking

Gehause

Ledermembrane

Vom Gasbehalter 2ur Hochdruckleitung *
F Spannfeder, I/ Dros_selventil, h Winkelhebel
Bild 229. Druckregler

Niederstrafier, Lokomotivdienst 20
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vom Behilter durch den Druckregler wird von einer Membrane ge-
regelt, die das Drosselventil V weiter 6ffnet oder schliefdt, je nach-
dem der auf der Membrane lastende Druck die 1500 mm iiber-
oder unterschreiten will. Die Leitung zu den Verbrauchsstellen wird
Hochdruckleitung genannt, weil an Wagen neben dem Druck von
1500 mm WS auch sogenannte Niederdruckleitungen mit einem Druck
von 130 mm WS vorkommen. Hinter dem Druckregler sitzt der
Haupthahn, der mit besonderem Schlissel betitigt wird.

c) Die elektrische Beleuchtung

Die Hauptteile der elektrischen Beleuchtungseinrich-
tung (Bild 230) sind ein mit Dampf betriebener Stromerzeuger
(Turbogenerator), die Leitungen nebst Schaltern und Anschlufi-
steckern sowie die Laternen mit Gliithbirnen. Fahrzeuge mit elek-
trischer Beleuchtung haben aufler den Signallaternen und der Fiihrer-

Fuhrerhausiaterne Vordere Signalialerne.
?:::I!#!a_sfen e Dampfieitung Turbogenerator
inlere Signallaterne L Dampfeinlapventit
z DT]HL L —Y
J ] T .
i [ | 5|
G FT=T 3 —
B o : ;_ o o o o o
Gesteliampe. \ g
Vierpalige Kupplung l Vordere Signallaterne
linfere Signallaterne Gestangelampe

Bild 230. Anordnung der elektrischen Beleuchtungseinrichtung
auf der Lokomotive

hauslaterne noch Wasserstandlaternen und mitunter Triebwerks-
beleuchtung, Lokomotiven mit Schlepptender meist noch eine Tender-
biihnenlampe.

AEG- Die zumeist verwendete Lichtmaschine ist die der Bauart AEG,

m.f;';,hrfc die fir die Lokomotivbeleuchtung mit einer Leistung von 0,5 kW

gebaut wird. Sie besteht aus den beiden Hauptteilen: der Dampf-
“turbine mit Regler und dem Generator.

Die Dampfturbine (Bild 231) hat einen Diisenkranz und ein

Laufrad. Der vom Turbinenregler kommende Dampf wird in den
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Diisen bis auf Abdampfdruck entspannt, dabei auf hohe Geschwin-
digkeit gebracht, durchliuft das Laufrad in Richtung der Achse
(Pfeil) und treibt es dabei an; die Umkehrschaufeln fithren den
Dampf ein zweites Mal dem Rade zu. Das Laufrad ist auf der Welle
des Generators freifliegend aufgekeilt.

Geregelt wird die Turbine durch einen Fliehkraftregler,
der die Drehzahl bei allen Dampfdriicken zwischen 4,5 und 20 kg/em?

_~laufrad

Bild 231. Lichtmaschine Bauart AEG (Dampfturbine)

auf etwa 3600 U/min hilt; er liegt in der Verlingerung der Haupt-
welle und betitigt cinen Drosselschieber, der unmittelbar den Dampf-
eintritt steuert. Eine Zusatzfeder driickt den Drosselschieber, der ein
Spurlager aus Kohle hat, stets gegen eine Spurscheibe des Reglers,
so dafi der Schieber dessen Ausschlag in beiden Richtungen folgen
mufl.

Vom Lokomotivpersonal darf am Drehzahlregler nichts ge-
stellt werden, da die Gefahr besteht, dafl bei unrichtiger Ein-
stellung die Turbine durchgeht und dabei zerstort wird.

20*
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Der Turbine wird der Frischdampf von einem Dampfentnahme-
stutzen aus zugefiihrt, der meist am Reglerdom sitzt. In der Leitung
sitzt ein selbsttitiges Entwiisserungsventil. Das Dampfventil wird iiber
einen Zug durch Handrad im Fihrerhaus angestellt. Das Ingang-
setzen mufl vorsichtig geschehen, vor allem soll erst eine Minute
lang bei wenig angestelltem Ventil angewdarmt werden. Die Tur-
bine soll nie leer anlaufen; es sind daher vor dem Anstellen einige
Lampen einzuschalten.

In die Frischdampfleitung ist ein Sieb eingeschaltet. Es kann
trotzdem vorkommen, dafl durch Verschmutzen des Schiebers im
normalen Betriebe Spannung und Drehzahl nachlassen. Durch mehr-
faches vorsichtiges An- und Abstellen kann der Drosselschieber hin
und her bewegt werden, so dafl unter Umstiinden der Schmutz weg-
geschwemmt wird. Es muf daher stindig darauf geachtet werden,
dafl die Entwidsserungsleitung nicht verstopft ist.

Die Lichtmaschine ist so gebaut, dal sie bei Belastungsinde-
rungen zwischen Leerlauf und Vollast nahezu die gleiche Span-
nung von 25 V hilt.

Die Leitungen zu den einzelnen Verbrauchsstellen werden von
einem Schaltkasten im Fihrerhaus geschaltet; dieser enthiilt
auler den Sicherungen drei Schalter, die zu je einem Stromkreis
gehdren. Die ecinzelnen Anschlisse und Schaltstellungen sind ge-
kennzeichnet.

Die Lampen der Triebwerksbeleuchtung sind zum Schutz gegen
Verschmutzen und Zertriimmerung wihrend der Fahrt durch Kap-
pen geschiitzt, die durch einen Handzug vom Fiihrerhaus aus ab-
geklappt werden kénnen.

4, Der Sandstreuer

Bei schlipfrigen Schienen reicht dic Reibung zwischen Rad
und Schiene nicht aus, um grofiere Zugkrifte zu erreichen (vgl. S.67),
man muf sie daher durch Streuen von Sand erhéhen. Auf dem
Langkessel (Bild 232) befindet sich ein Behilter, der mit feinem,
trockenem Sand gefiillt wird; an ihn sind die Sandabfallrohre an-
geschlossen, die méglichst dicht an die Berithrungsstelle zwischen
Rad und Schiene herangefithrt werden. (Nach der BO diirfen sie
bis 55 mm iiber Schienenoberkante herabreichen.) Man sandet mé g-
lichst alle angetricbenen Rider, die Lokomotiven mit Schlepp-
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Sandkasten
Anstellhahn 7
el Druckluteitung Strevdise
| H J et
T
X
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Hauplluftbehalter Abfallrohre

Bild 232. Anordnung der Sandstreueinrichtung

tender fiir die Vorwiirtsfahrt, die Tenderlokomotiven fiir beide Fahrt-
richtungen.

Abgesehen von dlteren Lokomotiven, bei denen der Sand durch
von Hand betitigte Einrichtungen in die Sandrohre gefiithrt wird,
werden Druckluftsandstreuer verwendet, die den Vorteil g—‘uc_kluﬁ-
haben, dafl sie den Sand unmittelbar an die Beriihrungsstelle von streuer
Rad mit Schiene blasen, wo er gebraucht wird.

An ilteren Lokomotiven wird der Druckluftsandstreuer von Knorr
(Bild 233) verwendet. Er hat eine Diise, der vom Hauptluftbehilter
iiber einen Anstellhahn im Fithrerhaus (Bild 234) Druckluft zugefiihrt
wird, und zwar in zwei Abstufungen. In Stellung I ist die Leitung
abgeschlossen, in Stel-
lung II wird ein schwa- Vom Sandkasten
cher Druckluftstrom, in
Stellung III ein starker
Luftstrom gegeben; dem-
entsprechend ist auch die
Besandung schwach oder
stark. Die Sandstreudiise
hat zwei Offnungen; der Streydiise
Sand wird durch die Luft,
die aus der kleinen Off-
nung a stromt, anfgewir-
belt und durch die Luft,
die durch die grofiere
Offnung b geht, in die ¢ Wiihldiise, b Férderdiise

Sandrohre gejagt. Bild 233. Sandstreudiise Bauart Knorr
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Zum Alfallrohr

Vom Anstellhahn
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Stellung I Abschlufistellung

Stellung 11 Stellung 111
Schwache Sandung  Starke Sandung

Hahngehiuse m\.g.\‘%
-= [

Vo Luftbehalter

Bild 234. Anstellhahn zum Druckluftsandstreuer Bauart Knorr

_Beckel Odsen 2 3

Bild 235. Sandstrener der Regelbauart der Reichsbahn
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Bei den Einheitslokomotiven wird der Sandstreuer der Regelbauart Smd-:
(Borsigsche Sandtreppe) verwendet, der in #dhnlicher Weise arbeitet der Regels
(Bild 235); die eine Diise wiihlt den vom Sandkasten zurieselnden
Sand auf (Wiihldiise), die andere blist ihn in die Sandrohre (Druck-
diise).

Die Sandrohre sind unten hdufig mit Schuhen versehen oder auch
nur aufgeweitet; trotzdem verstopfen sie sich, wenn Feuchtigkeit,
sei es durch Regen oder ein leckendes Rohr, hineingelangt. Der Sand-
streuer muf} daher vor jeder Fahrt untersucht werden; Ver-
stopfungen sind zu besecitigen. Es empfiehlt sich, auch beim letzten
Halt vor einer Fahrt auf schwieriger Steigungsstrecke noch
einmal den Sandstreuer nachzusehen.

5. Der Geschwindigkeitsmesser

Der Geschwindigkeitsmesser (Bauart Deuta) befindet sich
im Fiithrerhaus auf der Seite des Lokomotivfithrers. Er wird von -
einer Achse durch biegsame Welle an-
getrieben und arbeitet folgendermafien
(Bild 236): In seinem Inneren wird
einem Magnet M dieselbe Drehzahl er-
teilt, wie sie die Antriebswelle hat;
zwischen den Polen des Magnets ist ein
Anker A aus Aluminium drehbar ge-
lagert, der durch ecine Spiralfeder F in
seiner Ruhelage gehalten wird. Durch Bild 236.
den drehenden Magnet werden Wir- Wirkungsweise des Ge-
belstréme erzeugt, die den Anker schwindigkeitsmessers
mitnehmen wollen. Mitlaufen kann die-
ser aber nicht, da er durch die Feder zuriickgehalten wird; er spannt
diese aber mehr oder weniger, je nachdem die erzeugten Stréme ent-
sprechend der Umdrehungszahl (Geschwindigkeit der Lokomotive)
stirker oder schwicher werden, und dreht sich dabei etwas. Ein Zei-
ger Z, der auf den Anker gesetzt ist, zeigt dessen Ausschlag an, der ein
Mafistab fiir die Fahrgeschwindigkeit ist. Die gréfite zulissige
Geschwindigkeit der Lokomotive ist mit einer roten Marke gekenn-
zeichnet. Bei Fahrten an der Geschwindigkeitsgrenze ist zu beachten,
dafl der Geschwindigkeitsmesser auf einen mittleren Radreifen-
durchmesser geeicht ist; er zeigt also bei neu aufgezogenen Radreifen

A Anker, M Magnet,
F Spiralfeder, Z Zeiger
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zu wenig, bei abgenutzten zu viel an. Damit die Geschwindig-
keit auch bei Dunkelheit abgelesen werden kann, sind Zeiger und Ge-
schwindigkeitsmarken mit einer Leuchtmasse belegt.

J. Die stromlinienverkleidete Lokomotive

Einen wesentlichen Anteil am Fahrwiderstand eines Zuges hat der
Luftwiderstand (vgl. S.63), und zwar besonders der der Loko-
motive, weil diese mit ihrer Querschnittsfliche die Luftmasse ge-
wissermaflen aufspaltet und beiseite dringt. Mit Zunahme der Ge-
schwindigkeit V wird der Anteil des Luftwiderstandes immer gréfier.

Als die Deutsche Reichsbahn daran ging, Lokomotiven fir Zige
mit Hochgeschwindigkeiten zu bauen, lief sie zuniichst den
Einflufl der dufleren Bauform auf den Widerstand durch
Anblasen von kleinen hélzernen Modellen verschiedener Lokomotiv-
formen im Windkanal feststellen. Zwar war es ohne weiteres klar,
dafl eine stark zerkliiftete Form mit Vorspriingen, Ecken und Win-
keln einen héheren Widerstand geben mufl als eine gut abgerundete
glatte Auflenfliche, doch waren die Ansichten iiber die Hohe dieses
Einflusses geteilt.

Die Anblaseversuche lieflen einen erheblichen Gewinn durch
Verkleidung der Lokomotive erhoffen, praktische Versuche mit
ciner 03-Lokomotive, bei der die Rauchkammer durch eine parabo-
lische Haube und das Triebwerk durch eine am Puffertriger ab-
gerundete und bis zum Tender durchgefithrte Schiirze verkleidet
waren, bestitigten diese Erkenntnis.

Inzwischen sind schon eine Reihe von stromlinienverklei-

“deten Lokomotiven in Dienst gestellt und erprobt worden: die Bau-
artreihen 0110, 0310, 05, 06 und B1.

Im wesentlichen ist es nur die #duflere Erscheinung, die den
Unterschied von den Regelbauformen ausmacht. Den besonderen An-
spriichen bei hoher Geschwindigkeit mufiten natiirlich Triebwerk,
Laufwerk und die Steuerung angepafit werden. So erhielten die Loko-
motiven z.T. groflere Treibraddurchmesser, grofieren Kolbenhub und
andere Steucrungsmafle. Durch die Anderung der Steuerung wird er-
reicht, dal Dampfein- und -auslafl schnell mit groflem Querschnitt
offnen und dadurch stirkere Leistungsverluste durch Dampfdrosse-
lung vermieden werden.



J. Die stromlinienverkleidete Lokomotive 317

Den grofiten Gewinn bringt natiirlich die véllige Verklei-

dung, die stromlinienférmig die ganze Lokomotive umschliefit (vgl.
Bild9 und Anhang 3 und 4, Bild2, 4, 5 und 12) und mit der die
ersten Stromlinienbauarten auch ausgeriistet waren; er betrigt z.B.
bei der véllig verkleideten 03-Lokomotive gegeniiber der unverklei-
deten bei einer Geschwindigkeit von 120 km/h 290 PS = 27 0js der ver- Leistungs-
fiigbaren Leistung, bei 140 km/h 385 PS = 48,2 0. Im Betricbe zeigte sl
eine verkleidete 03-Lokomotive im Durchschnitt eines einjihrigen Be-
triebes einen um 15,2 9y geringeren Kohlenverbrauch als eine im glei-
chen Dienstplan laufende unverkleidete Lokomotive gleicher Bauart.
Die Hochstgeschwindigkeit betrug hierbei 140 km/h, die mittlere
Reisegeschwindigkeit 115 km/h. Der Gewinn ist also so betrichtlich,
dafl er die Verkleidung bei allen Lokomotiven rechtfertigt, die mit
hohen Geschwindigkeiten fahren.

Die vollige Verkleidung bringt jedoch gewisse betriebliche Nachteile
wie z.B. erschwerte Wartung des Triebwerks; man wird daher in
Zukunft doch auf einen kleinen Anteil des erreichbaren Gewinns
verzichten und die Lokomotive nur halbverkleidet bauen, d.h. das
Triebwerk wird offen bleiben. Die Lokomotive erhilt dadurch auch
ein gefilligeres Ausschen.



Sechster Teil

Die Vorratsbehilter der Lokomotiven

A. Der Tender

1. Die Kohlen- und Wasserkidsten

Der Vorrat an Wasser und Kohlen wird entweder auf einem be-
sonderen Fahrzeug, dem Tender, mitgefiihrt oder auf der Loko-
motive selbst, die dann als sogenannte Tenderlokomotive aus-
gebildet wird. Fiir den Fernverkehr werden Lokomotiven mit Schlepp-

Kahlenkasten

Begengewicht
Wasserkasten : Kohlenschutzbrel!
Wasserkasfen= a 3
msterfungém} _Olkasten
Gasbehalt

Bild 237. Wasser- und Kohlenkasten

tender verwendet, um Erginzen der Vorrite unterwegs moglichst zu
vermeiden, Tenderlokomotiven dagegen, die nicht so grofie Vorrite
mitnehmen kénnen, fiir den Nahverkehr, den Verschiebedienst und auf
Strecken, an deren Endpunkten keine Drehscheiben eingebaut sind.
Der Tender besteht aus den Vorratsbehiltern fiir Wasser und
Kohle, dem Rahmen und dem Laufwerk.
Waer: Der Wasserkasten (Bild 237) ist aus 6 mm dicken Blech-
platten und Winkel- sowie T-Eisen aufgebaut; seine Decke bildet den
Boden des Kohlenkastens. Im Kasteninnern befinden sich Quer-
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fachwerke oder Querwinde, die den Kasten versteifen und
die Last der Kohle von der Decke auf den Rahmen iiberleiten. Bei
Tendern mit groflem Fassungsraum sind auflerdem Lingsfach-
werke unmittelbar iiber den Hauptlingstrigern des Rahmens an-
geordnet. Die Querwiinde sind mit groflen Ausschnitten versehen, doch
sind diese mit gelochten Blechen abgedeckt, die als Schwallwinde
dienen, d.h. die Wasserbewegung beim schnellen Anfahren oder star-
ken Bremsen dimpfen.

Die Wassereinldufe befinden sich hinten oder an den Seiten; die Wasser-
groflen Tender der Einheitslokomotiven haben aufler den Haupt- e
einlidufen, die 3000 mm iiber SO liegen, noch Noteinldufe in 2750 mm
Héhe. Diese Noteinliufe miissen benutzt werden, wenn Strecken zu
befahren sind, auf denen noch #ltere Wasserkriine mit einer Auslauf-
hohe von nur 2850 mm iiber SO stehen. (Bei Wasserkrinen, die
neu aufgestellt werden, mufl die Auslaufhéhe laut BO mindestens
3100 mm iiber SO liegen.)

Zu jeder Saugleitung der Speisewassereinrichtungen der Lo- Tnklses
komotive fithrt cine Speisewasserkupplung, das ist eine mit kupplung
Drahteinlage versehene Gummischlauchleitung, die einerseits an einem
Kriimmer der Wasserentnahmeeinrichtung am Tender (Bild 238),
anderseits mit leicht lsbarer Verschraubung an dem mit der Saug-
leitung verbundenen Kupplungsstiick befestigt ist. Die Verschraubung
wird durch ein Gewicht, das an der Uberwurfmutter befestigt ist,
gegen Losen gesichért. An der tiefsten Stelle der Speisewasserkupp-
lung, das ist am Anschlufistiick, ist ein Entwisserungshahn,
auch kann hier bei neueren Lokomotiven der zur Kolbenpumpe fiith-
renden Saugleitung zum Schutz gegen Einfrieren Dampf zugefiihrt
werden.

Damit bei niedrigem Wasserstand im Tender infolge von Wirbel-
bildung keine Luft in die Saugleitung gerissen wird, sind an den bei-
den Entnahmestellen am Boden des Wasserbehilters versenkte Saug-
kidsten; an deren Boden befindet sich eine Ablafischraube und
sind die vom Fiihrerhaus aus bedienbaren Absperr- (Saugkasten-)
Ventile cingebaut. Ein Sieb verhindert das Eindringen von Ver-
unreinigungen in die Saugkisten.

Die Wassermenge, die sich im Tender befindet, kann an einem
Wasserstandanzeiger, den ein Schwimmer betiitigt, abgelesen
werden (Bild 237).
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K;l;llsen- Der Kohlenkasten wird aus der Wasserkastendecke und Blech-
“" winden gebildet, die an den Seiten und hinten gegeniiber den Wasser-

iy,

| dug mil Hand'-
hebel zum Saug-
kastenventil

BEGE |

Verschraubung

Bild 238. Wasserentnahmeeinrichtung am Tender und Speisewasserkupplung

kastenwiinden zuriicktreten. Damit die Kohlen nach vorn nachrut-
schen, ist die Wasserkastendecke bis zur Kohlenentnahmestelle ge-
neigt; Kohlenschutzbretter oder nach innen zu o6ffnende
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Schleusentiiren mit Kohlenentnahmespalt schlieflen den Kohlen-
kasten nach dem Fithrerhaus zu ab.

Auf dem Tender werden vor dem Wasserkasten zu beiden Seiten
Schrinke oder Kisten fir Kleider, Werkzeuge und Olkannen
untergebracht, ferner befindet sich meist ein Kasten fiir das grofle
Werkzeug an der Riickseite des Wasserkastens.

Die Gerite zum Bearbeiten des Feuers werden rechts und links
neben dem Kohlenkasten gelagert; um sie zu benutzen, miissen sie
erst gewendet werden. Hierbei ist allergréfite Vorsicht
anzuwenden, wenn man mit den Geridten iiber die Um-
grenzungslinie der Fahrzeuge hinaus kommen mufl.
Feuergeridt erst wenden, wenn man sicher ist, dafl man
nichtanentgegenkommende Ziige oderneben den Glei-
sen befindliche Gegenstinde st6fit! Auf Strecken mit
clektrischem Betrieb diirfen lange Feuergeriite iiber-
haupt nicht gewendet werden, weil der erforderliche Sicher-
heitsabstand von der Fahrleitung nicht gewahrt werden kann! Auf
unvorsichtige Handhabungder Feuergeritesind schon
viele tédlich verlaufene Unfidlle zuriickzufiihren.

Bei Einheitslokomotiven wird necuerdings ein besonderer Behilter
fir das Peuergerit eingebaut, bestehend aus einem Rohr, das unter-
halb der Kohlenentnahmestelle nach hinten genéigt in den Wasser-
kasten ragt; er gestattet, die Feuergerite zu benutzen, ohne daf sie
gewendet zu werden brauchen.

Die Tender der Stromlinienlokomotiven erhalten ebenfalls St rom - Tender mit
linienverkleidung. Der Kohlenkasten wird durch zwei fern- fgm::i‘t‘:?s-
rohrartig tibereinandergreifende Rolldicher iberdeckt, die auf
seitlichen Laufschienen mit Hilfe von Kurbeln so verschoben werden
kénnen, dafl zum Bekohlen die volle Offnung freigegeben wird. Da
der Heizer infolge der Verkleidung wiihrend der Fahrt die Wasser-
kastendecke nicht besteigen kann, um die Kohle nach vorn zu holen,
diese aber trotz des durchweg geneigten Bodens nicht selbsttitig
nachrutscht, wird auf den hinteren Teil des Kohlenraumes ein Wa-
gen gesetzt, der keine Vorderwand hat und auf niedrigen Rollen
liuft. Er enthdlt nach dem Bekohlen 1/; bis ?/; des Kohlenvorrats
und wird zundchst in der Stellung weit hinten festgehalten. Ist
die mit der Schaufel erreichbare Kohle verbraucht, so wird der
Wagen ausgeklinkt und rollt nun allmihlich nach vorn, kann auch
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von Hand vorgezogen werden, wenn er durch Kohlenstiicke fest-
geklemmt wird.

Die Grofle der Tender, d. h. der Rauminhalt des Wasserkastens
und des Kohlenkastens, richtet sich nach der Linge der ohne Aufent-
halt zu durchfahrenden Strecke und der Leistungsfihigkeit der Loko-
motive. Nach der Tendergréfie richtet sich auch das Laufwerk; so
erhalten kleine Tender drei Achsen, gréfiere vier Achsen, wobei je

Bild 239. Vierachsiger Einheitstender 2'2'T 34

zwei meist zu einem Drehgestell vereinigt sind (Bild 239), oder

5 Achsen, von denen 3 als feste Achsen ausgebildet, die beiden vorde-

ren in einem Drehgestell zusammengefaflt sind (Anhang 3, Bild 4).

Bauart- Hier sei eingefiigt, dafl das Bauartkennzeichen der Tcndgr

zeichen aufler dem Zeichen ,, T = Tender die Zahl der Achsen und den In-

der Tendef a1t des Wasserkastens enthilt; im Hauptrahmen aufeinanderfolgende

Achsen werden dabei in einer Ziffer, die in einem Hilfsgestell (z. B.

Drehgestell) laufenden in einer Ziffer mit Beistrich angegeben.

2'3T38 bedeutet: 2 Achsen in einem Drehgestell, dahinter 3 feste

Achsen, 38 m? Wasserinhalt. Tender mit Stromlinienverkleidung er-
halten die zusitzliche Bezeichnung ,,St.”

Im Bereich der ehemals Preuflisch-Hessischen Staatsbahnen waren
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folgende Tenderbauarten weit verbreitet: 3 T 16,5 mit 7t Kohle, 3 T 20
mit 6t Kohle, 22" T 21,5 und 2'2"T 31,5, beide mit je 7t Kohle. Ein-
heitslokomotiven haben im allgemeinen entweder Einheitstender 3T 16
mit 6t Kohle oder 22’ T 32 mit 10t Kohle, neuerdings die geschweifi-
ten Tender 3T 17 und 22" T 34. Fir die Bauartreihe 50 wurde ein
neuer Tender 22’ T 26 entwickelt.

Die Stromlinienlokomotiven der Reihen 0110, 03, 05 und 06 sind
mit Tendern in Stromlinienverkleidung 2'3 T 38 St, die Lokomotiven
der Reihe 45 mit dem gleichen Tender ohne Stromlinienverklei-
dung — 2'3T38 — ausgeriistet.

2. Der Rahmen

Der Rahmen besteht bei dem dreiachsigen Tender (Bild 240) aus Drei-

zwei Rahmenwangen, die durch lings- und querliegende R a h- Tender

Puffertrager ﬂ;hmenveﬁbmduﬂy

Achsgabelsteg
Bild 240. Rahmen eines dreiachsigen Tenders

menverbindungen versteift werden. Die Rahmenwangen nehmen
die Radsitze auf und f{ibertragen die Tenderlast auf diese; sie sind
in idhnlicher Weise durchgebildet wie die Wangen des Blechrahmens
bei der Lokomotive: sie haben Achslagerausschnitte, die unten von
Achsgabelstegen zusammengehalten werden und mit Achslager-
fiihrungen verschen sind. Die Radsitze haben wie die Wagenradsitze
auflen liegende Achsschenkel, weshalb auch der Rahmen auflerhalb
der Rider liegt (Aulenrahmen).

Die vorderste Querverbindung zwischen den Rahmenwangen
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Kuppel- bildet der Kuppelkasten (Bild 173), bestehend zur Hauptsache
aus einem kriftigen Quertriger aus Blechen und Formeisen sowie
zwei waagerechten Blechplatten, die oben und unten den Kuppel-
kasten abschliefen und mit den Rahmenwangen durch Nietung ver-
bunden sind. Die zur Verbindung von Lokomotive und Tender die-
nenden Bauteile sind bereits auf S. 258 eingehend beschrieben.

Die hinterste Querverbindung bildet der Puffertriger; die

s
SR Y
Q"ﬁ"!\!h

Bild 241. Zughakenlagerung beim Tender mit Drehgestellen

Puffersttfie werden aber unmittelbar auf zwei nahe der Tendermitte
liegende Rahmenlingsverbindungen iibertragen, die zu diesem Zweck
hinten ausecinander laufen und mit dem Puffertriger da vernietet
sind, wo auflen die Stofipuffer angeschraubt sind.

Als weitere Querverbindungen befinden sich U-Eisentriger zwi-
schen Rahmenwangen und den Lingsverbindungen; auflerdem sind
auf die unteren Flansche der Rahmenlidngsverbindungen als weitere
Versteifungen mit Ausschnitten verschene, waagerecht liegende
Bleche genietet.

Auf den Rahmenwangen, den Rahmenlingsverbindungen und
einigen Kragtrigern (Wasserkastentriigern), die an den Rahmen-
wangen befestigt sind, ruht der Wasserkasten.
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Bei den Tendern mit Drehgestellen sind als Hauptlingstriger Tender mit
- * - ren-
vier durchlaufende U-Eisen von 300 mm Héhe vorhanden. K raftige gestellen

b
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Bild 242, Zughakenlagerung beim Einheitstender mit Drehgestellen

Quertriger befinden sich iiber den Drehgestellmitten und
auf Tendermitte. Die Triger auf Drehgestellmitte nehmen den Dreh-
zapfen auf und iibertragen die gesamte Last auf die Drehgestelle.

Niederstrafier, Lokomotivdienst

Bild 243. Unterseite des geschweifiten Tenders 272" T 34
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25 Die Zugeinrichtung am hinteren Tenderende ist dhnlich der
richtung VOrn an der Lokomotive sitzenden; die Zugstange hat seitliches Spiel
hinteren in der Fithrung und kann beim Befahren von Kriimmungen aus-
Tender- schwenken. Das Zugeisen greift entweder an dem auf einer Rahmen-

querverbindung gelagerten und nach oben verlingerten Drehzapfen
an (Bild 241) oder ist an einem Quertriger mit Bolzen in einem
besonderen Gufistiick gelagert. Bei den Einheitstendern werden Zug-
einrichtungen mit hintereinandergeschalteten Federn verwendet; die
Zugstangen legen sich gegen ein schneidenférmiges Widerlager
(Bild 242).
Geschweite In letzter Zeit ist man auch im Tenderbau dazu {ibergegangen,
“*““ die Nietverbindungen durch Schweifiverbindungen zu ersetzen.
Grundsitzlich hat sich dadurch im Aufbau nichts geindert, nur ist
aus den beiden gesonderten Bauteilen Rahmen- und Vorratsbehilter
ein Ganzes geworden, wobei die Blechwinde mit zum Tragen heran-
gezogen werden. Infolge der durch die neue Bauweise eingetreterden
Gewichtserleichterung konnte der Wasservorrat vergroflert werden,
bei den Einheitstendern von 16 auf 17 m® und von 32,5 auf 34 m®.
Die Unterseite der geschweifiten Tender 2'2' T 34 zeigt Bild 243.

3. Das Laufwerk

Die Radsiitze der Tender haben auflen liegende Achsschenkel; die
Radreifen sind ebenfalls warm aufgezogen.

Staubringfasche

| Sfaubring

Bild 244, Tenderachslager
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Die Achslagerschalen sind ihnlich denen der Lokomotiven aus Achslager
Rg 9 mit WM-Ausgufl und umfassen nicht ganz die obere Hilfte
der Schenkel. Die Achslagergehiuse (Bild 244), auf die sich die
Tenderlast abstiitzt, sind vorn durch einen unter Federdruck stehen-
den Deckel abgeschlossen und hinten mit einer Tasche versehen, in
die ein Staubring aus Filz gelegt wird, um Eintreten von Staub und
Schmutz und damit Heiffldufer zu vermeiden. Zwischen Achslager-

Bild 245. Schmierpolster

schale und Gehiuse ist noch ein Keilzwischenstiick geschoben, das
oben ballig ausgebildet ist, damit die Last immer auf Mitte Achs-
schenkel ruht; es wird durch einen Quersteg in seiner Lage gehalten
(Keilsicherung).

Geschmiert wird der Achsschenkel durch ein Schmierpolster
(Bild 245), das in dem unten mit Ol gefiillten Achslagergehiuse sitzt,
durch Federn an den Schenkel geprefit wird und das Ol mit Dochten
ansaugt. Im Gehiuseinnern ist vorn eine Olmarke angegossen; nur

. bis zu dieser darf das Ol eingefiillt werden, damit es nicht hinten
zwischen Schenkel und Staubring wieder ausliuft.

An Tendern der chemaligen 6sterreichischen Bundesbahnen sind
die Achslager vielfach mit Druckumlaufschmierung, dhnlich
der auf S.272 beschriebenen, ausgeriistet (Bild 246). Hier wird eine

21°
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Olférderscheibe, die im Achslagerdeckel drehbar gelagert ist, vom
Achsschenkel mit Zapfen angetrieben. Die Staunuten, die im Deckel
eingearbeitet sind, und die Schmierkanile sind doppelt vorhanden,
je einmal fiir jede Fahrtrichtung.

Kanal Spritzring
Sfaufosohe\ Schmiepnut
\ |
Oiforderscheibe L =
e e A 4 2 W) Staubschutz
AL '
e i vt
Mitnehmen =
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Bild 246. Tenderachslager mit Druckumlaufschmierung Bauart Friedmann

Rﬂllall;r;; In letzter Zeit werden bei den Tendern Rollenlager verwendet,
die einen geringeren Reibungswiderstand als Gleitlager haben
(Bild 247); sie brauchen auch im Betriebe weniger gewartet zu wer-
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Bild 247. Rollenlager fiir Tenderachsen
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den, weil die Fettfillung von einer Hauptausbesserung zur anderen
vorhilt.

Die Achslagergehiuse sind, abgesehen von den bei Fachwerk-
drehgestellen verwendeten, ‘wie die der Lokomotiven mit Gleitplatten
versehen, die mit Leisten die Achslagerfithrungen am Tenderrahmen
umfassen.

Die Last wird auf die Achslagergehiuse mit Tragfedern iiber-
tragen.

Beim dreiachsigen Tender stiitzen sich die Tragfedern von
oben auf dem Gehiduse ab (Bild 248). Die beiden hinteren Achsen

.' 3 A
Achsfagergekause /[ = ¥ /)
kY "'-‘_‘L_:a
Federstitze 2o
Bild 248. Achs- und Federanordnung eines dreiachsigen Tenders

sind durch Ausgleichhebel miteinander verbunden, weil bei
Riickwirtsfahrt der hinterste Radsatz zum fiihrend en wird.

Die vierachsigen Tender laufen auf zwei Drehgestellen, die fiin f - Tender-
achsigen Tender haben ein voranlaufendes Drehgestell und hinten gestelle
drei im Rahmen festgelagerte Achsen, die durch Ausgleichhebel mit-
cinander verbunden sind. Bei den Drehgestellen unterscheidet man
zur Hauptsache zwei Bauarten: Drehgestelle mit Fachwerkrah-
men (friher jamerikanisch® genannt) und die Tenderdrehgestelle
der Einheitsbauart.

Bei den Fachwerkdrehgcstcllen (Bild 249a u. b) bcstehtm“'ﬁk-
der Rahmen aus zwei dicken Flacheisen, die als obere und untere
Gurtung weit auscinandergezogen und durch Rahmenstreben ver-
bunden sind.

Der Drehzapfen, der ballig ausgebildet ist, dient nur zur Fithrung
und trdgt nicht. Die Last wird vielmehr in vier Stiitzpunkten zu-
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—DOrehzapfen

| Stutzzapfenlager

V. =
Rahmenguriung -

Bild 249b. Abstiitzung des Tenderrahmens auf dem Fachwerkdrehgestell

nichst auf zwei quer liegende Wiegebalken iibertragen, und
zwar durch kugelige Stiitzzapfen iiber Stiitzzapfenlager, die sich auf
den Wiegebalken entsprechend den Ausschligen des Drehgestelles
verschieben kénnen. Jeder Balken trigt auf seiner Mitte das Dreh-
zapfenlager und ruht unter Zwischenschaltung von elliptischen Dop-
peltragfedern und Federbiigeln auf dem aus Blechen und Formeisen
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zusammengesetzten Quertrdger, der die einzige Verbindung zwi-
schen den beiden Fachwerken eines Drehgestelles bildet. Die Fach-
werke tibertragen die Tenderlast entweder unmittelbar auf die Achs-
lagergehiiuse, die mit durchgehenden Schrauben mit oberer und un-
terer Gurtung fest verbunden sind, oder es ist, wie z. B. beim Tender
2'2°T 31,6 eine Abfederung zwischen Fachwerk und Achsbiichse in
Form zweier Schraubenfedern vorhanden.

Federbﬁge! -Drehge.\sfeﬂrahm en

Kugs!zap/en ngf}‘p!aﬂe

= =

rahmen

Federbigel Querverbindung

Bild 250. Drehgestell der Einheitstender

Die Drehgestelle der Einheitstender (Bild 250) haben Rahmen, ginheits-
die aus einzelnen Stahlgufistiicken, nimlich den Langtrigern und drei g
Querverbindungen, zusammengeschraubt sind oder aus Blechen voll-
kommen geschweifit werden. Die mittlere Querverbindung trigt das
Lager, das den Drehzapfen umfafit; es ist als Kugellager ausgebildet
und gleitet senkrecht auf dem Drehzapfen, der zylindrisch ist.

Die Last des Tenders wird nicht unmittelbar auf die mittlere
Querverbindung iibertragen, sondern der Tenderrahmen legt sich mit
Gleitplatten aus Stahlgufl auf die oben eben gestalteten Lagerflichen



332 V1. Die Vorratsbehilter der Lokomotiven

guflciserner Kugelzapfen, die in Druckpfannen auf den Feder-
bunden je zweier querliegender elliptischer Doppeltragfedern ruhen.
Die Federn iibertragen die Last in gleicher Weise, wie Bild 249 a zeigt,
mit Federbiigeln auf den Quertriger und damit auf die Drehgestell-
langtriger. Diese wiederum hingen an flachen Biigeln, die sich auf
die Achslagergehiuse stiitzen (Bild 251). Zwischen Drehgestellrahmen

e
ey
-

L

I=.

Bild 251. Abfederung der Drehgestelle der Einheitstender

und den flachen Biigeln sind Schraubenfedern je rechts und
links neben jedem Achslager geschaltet; die oberen Federteller sind
am Drehgestellangtriger mit angegossen oder angeschweifit, die un-
teren hiingen mit Federgehingen an den Biigeln. Die Achslager kénnen
in Fiilhrungen der Rahmenlangtriger in senkrechter Richtung gleiten.

B. Die Vorratsbehilter bei Tenderlokomotiven

Wasser- Beiden Tenderlokomotiven wird der Wasservorrat in Was -
Kiisten e . i i
serkistenuntergebracht, die vor dem Fiihrerhaus zu beiden Seiten

des Langkessels, dann zwischen den Rahmenwangen und hinter dem
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Fithrerhaus oberhalb des Rahmens eingebaut werden (Bild 252). Die
seitlichen Wasserkisten lagern auf Kragtrigern des Rahmens und
kénnen je als Ganzes abgehoben werden; die Wasserkisten zwischen
dem Rahmen bilden gleichzeitig Rahmenversteifungen. Alle Kisten
sind untereinander durch Rohre verbunden. Die Speisepumpen sau-
gen aus einem tiefliegenden gemeinsamen Saugkasten; die Saugrohre
haben Saugrohre mit Sieben.

A=Wa k f bindl T ohre W ﬁi;f'
r=Saugrohre zu den Pumpen Vorderen 2
5=Saugkarbe

Bild 252. Vorratsbehiilter bei Tenderlokomotiven

Der Kohlenkasten ist hinter dem Fithrerhaus aufgebaut; die Kohlen-
Decke des hinteren Wasserkastens bildet seinen Boden. Oben ist er
nach der Mitte zu eingezogen, damit die Aussicht durch die hinteren
Fiihrerhausfenster nicht behindert wird.

Um cin Bild von der Gréfie der Vorriite zu geben, die die neueren
Tenderlokomotiven mitfithren kénnen, seien einige Zahlenangaben
gemacht:

Bauartreihe 62: 4,3 t Kohle, 14 m® Wasser,

Bauartreihe 64: 3 t Kohle, 9 m® Wasser,

Bauartreihe 936-20: 4.5 t Kohle, 14 m* Wasser.



Siebenter Teil

Die Sonderbauarten von Dampflokomotiven

Aufler den in den vorstehenden Teilen des Buches beschriebenen
Dampflokomotiven der Regelbauart gibt es auch noch Sonder-
lokomotiven. Im weiteren Sinne versteht man darunter sowohl
die Sonderbauarten, die zu Versuchszwecken abweichende Bauformen
erhalten haben, wie auch alle Lokomotiven, die einem &rtlichen Son-
derzweck dienen, also nicht auf allen Strecken verkehren kénnen.
Zu den mit Dampf betricbenen Sonderlokomotiven gehéren u.a. die
feuerlosen Lokomotiven, die Zahnrad-, Kohlenstaub-, Hochdruck-
und Turbinenlokomotiven, die in den folgenden Abschnitten behandelt
werden sollen.

A. Feuerlose Lokomotiven

In Betrieben, in denen wegen der Feuers- oder Explosionsgefahr
nicht mit Feuer umgegangen werden darf, werden feuerlose Lo-
komotiven verwendet; bei ihnen tritt an die Stelle des Dampf-

gﬁgkesscls ein Dampfspeicher, der wihrend der Fahrt den Dampf
zum Antrieb der Dampfmaschine liefert. Der Speicher besteht aus
einem kesselférmigen Behiilter, der zum gréfiten Teil mit Wasser
gefiillt ist; er wird aufgeladen, indem Dampf aus einer ortsfesten
Kesselanlagein das Wasser geleitet wird, Wihrend man in einem
bloffen Raumspeicher (ohne Wasserfiillung) nur geringe Dampf-
mengen speichern kdann (nach Zahlentafel 1, S. 50, faflt ein Raum von
10 m? bei einem Uberdruck von 12 kg/em® nur 106,49 =rd.65 kg),
stellt das Wasser einen vorziiglichen Speicher dar, der grofle Damp#f-
mengen aufnehmen kann. Die Speicherfihigkeit beruht darauf, daf§
sich beim Einleiten geniigender Dampfmengen die Fliissigkeitswirme
des Wassers so lange erhoht, bis der Wert erreicht ist, der dem
Druck des eingeleiteten Dampfes entspricht. Ist beispiclsweise der
Uberdruck des Dampfes 12 kg/cm?, so kann, abgesehen von Verlusten,
die Flissigkeitsmenge des Wassers im Speicher auf rd. 194 WE/kg
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steigen (siche Zahlentafel 1, S.50). Der eingeleitete Dampf schligt
selbstverstindlich nieder und vermehrt so die Wassermenge. In dem
verbleibenden Dampfraum iiber der Speicherwassermenge stellt sich
schliefllich ein Uberdruck von ebenfalls 12 kg/cm? ein. Von diesem
Augenblick an kann kein Dampf weiter gespeichert werden.

Wihrend des Betriebes geht durch die Entnahme des Dampfes
zum Antrieb der Dampfmaschine der Druck im Speicher allmihlich
wieder zurfick; man baut meist die Dampfmaschine so, dafl die
Lokomotive noch bei 1 kg/cm? Uberdruck zur Fiillstelle fahren kann.

Bei diesem Druck hat das Wasser nach Zahlentafel 1 noch eine Tem-
peratur von rd. 1209,

In einer Wassermenge von urspriinglich 1000 kg mit einer Tempe- tsaiexlgcl?:l:-
ratur von 120° kénnen 156 kg Dampf von 12 kg/ecm® Uberdruck ge-
speichert werden, wie folgende Rechnung ergibt: Der Wirmeinhalt
des Einfiilldampfes betrigt nach Zahlentafel 1 rd. 670 WE/kg; die
156 kg stellen somit eine Wirmemenge von 156-670=105000 WE
dar. Die urspriinglich 1000 kg Wasser stellen eine Wirmemenge von
1000 - 120 = 120000 WE dar. Die gesamte Wirmemenge betrigt dem-
nach nach dem Einfiillen 225000 WE, die in den nunmehr 1156 kg
220000 ' il 104 WE g das

1156
Wasser hat also die einem Uberdruck von 12 kg/cm?® entsprechende
Flissigkeitsmenge angenommen. Ein Speicher von 10m® = 10000 kg
Fassungsvermogen kann demnach 10- 156 = 1560 kg Dampf speichern,
wenn man von Verlusten durch Wirmeabstrahlung absicht.

Wird der Regler gedffnet, so stromt Dampf zu den Zylindern;
wihrend der Fahrt sinkt der Kesseldruck allmihlich, doch findet
immer wieder eine Nachverdampfung statt, weil bei abnehmendem
Speicherdruck Fliissigkeitswiirme frei wird, die immer wieder neuen
Dampf, wenn auch geringeren Druckes, erzeugt. Die gesamte mit dem
Dampf eingefiillte Wirmemenge ist in Form von Dampf mit anfing-
lich 12, dann abnehmend bis zu 1 kg/ecm? Uberdruck wieder aus dem
Speicher gegangen, wenn in diesem die Fliissigkeitswirme auf
120 WE/kg zuriickgegangen ist.

Wasser steckt. Auf jedes kg kommen
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B. Zahnradlokomotiven

Auf steilen Strecken wird der Fahrwiderstand sehr groff (vgl.
S.63); die Reibung reicht dann nicht mehr aus, um schwere Lasten
zu beférdern. Die fehlende Reibung wird dadurch ersetzt, dafl auf
der Lokomotive Zahnridder angetrieben werden,diein Zahn-
stangen eingreifen; diese liegen zwischen den Schienen und sind
fest mit den Schwellen verbunden. Es gibt Bahnen, auf denen auf
der ganzen Linge mit Zahnridern gefahren werden muf}, und solche,
auf denen zwischen Strecken mit Reibungsbetrieb nur einige Steil-
strecken mit Zahnradbetricb eingeschaltet sind (gemischter Zahnrad-
und Reibungsbetrieb).
Lokomo- Bei reinem Zahnradbetrieb erhalten die Lokomotiven eine
m:g,f&Dampfmaschmc, die wihrend der Fahrt auf der Strecke nur das
Z"t',‘“m"sb Zahnrad antreibt; die Radsitze sind als Laufachsen ausgebildet
und erhalten von der Dampfmaschine her nur einen Notantrieb iiber
eine bedienbare Kupplung, damit sich das Fahrzeug wenigstens von
und zum Schuppen ohne Zahnstange bewegen kann.
Lokomo- Bei Lokomotiven fiir gemischten Betrieb werden Treib- und
e ge- Kuppclradsdtze in iiblicher Weise angetricben. Die auflen liegenden
et Antriebszylinder arbeiten bei Reibungsbetrieb in Zwillingswirkung,
d. h. der Auspuffdampf wird itiber das Blasrohr ins Freie geleitet.
Zwischen den Rahmenwangen liegt ein Innentriebwerk mit zwei
Dampfzylindern, das iiber cine Ubersetzung von etwa 1:2 auf ein
oder mehrere miteinander gekuppelte Zahnrider arbeitet. Die innen
liegenden Dampfzylinder sind NDZ und erhalten bei arbeitendem
Zahnrad den Abdampf aus den Auflenzylindern, der ihnen iiber ein
besonderes Wechselventil zugefithrt wird; es handelt sich dabei um
eine tatsichliche Verbundwirkung, obwohl die Innenzylinder im
Durchmesser nicht gréfier als die Auflenzylinder sind, also scheinbar
das bei Verbundlokomotiven iibliche Zylinderraumverhiltnis von
HD:ND von rd. 1:2,5 nicht vorhanden ist; es lduft aber das Innen-
tricbwerk infolge des Vorgeleges zum Antriebszahnrad mit etwa
doppeltso hoher Umdrehungszahl wie das Auflentricbwerk,
so dafl auf eine Fiillung eines Aufienzylinders zwei Fillungen eines
Inncn'/ylindcrs kommen, demnach das Zylinderraumverhiltnis von
etwa 1:2 gewahrt ist. Damit den NDZ der Dampf noch mit ge-
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nigender Spannung zustrémt, mufl bei arbeitendem Zahnrad die
Fallung der Auflenzylinder stark erhéht werden.

Das Bild 253 zeigt den grundsitzlichen Aufbau des Triebwerks
einer Zahnradlokomotive fiir gemischten Reibungs- und Zahnrad-
betrieb. Die Innenzylinder arbeiten auf das hintere Zahnrad. Das
vordere Zahnrad ist lediglich ein Bremszahnrad; auf seiner Achse Brems-
sitzen eine oder mehrere Bremstrommeln, auf die eine Bandbremse esad

Zakbprad Zalprad Jl

Bild 253. Triebwerk ciner Zahnradlokomotive fiir gemischten Reibungs-
und Zahnradbetrieb

arbeitet. Auflerdem erhalten diese Lokomotiven die iibliche Klotz-
bremse, sowie ¢ine Gegendruckbremse (vgl. S. 451).

Bei der Reichsbahn gibt es nur noch zwei mit Zahnradloko-
motiven betriebene Strecken, da sich in den letzten Jahren gezeigt
hat, daf} mit geniigend schweren Lokomotiven und guter Besandung
auf Strecken bis zur Steigung 1:16%/, ein reiner Reibungsbetrieb
durchgefithrt werden kann.

C. Kohlenstaublokomotiven

Zur Verfeuerung auf dem Lokomotivrost eignet sich nur stiick-
reiche Kohle mit ziemlich hohem Heizwert. Kohlen minderer Giite,
wie z. B. Rohbraunkohle, feinkérnige Steinkohlen oder solche mit
hoherem Aschengehalt, kénnen aus folgenden Griinden nicht ver-
wendet werden: 1. Bei Brennstoffen mit geringem Heizwert sind viel
groflere Vorrite mitzuschleppen, bei Rohbraunkohle beispielsweise
3—4mal soviel, auch miifiten die Rostflichen viel grofler sein.
Derartige Roste sind aber nicht unterzubringen. Ferner wiirde die
Leistung eines Heizers zur Bewiltigung so grofler Brennstoffmengen
nicht mehr ausreichen. 2. Bei feinkérnigen Brennstoffen fillt cin
grofler Teil durch die Rostspalten, auch wird viel durch den Saug-
zug ins Freie gerissen. Der Rost miifite auch hier gréfer sein, da
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feinkérnige Brennstoffe langsamer verbrennen. 3. Bei Brennstoffen
mit hohem Aschengehalt mufl 6fter ausgeschlackt werden, da die
Aschen- und Schlackenmengen die Rostspalten bald zusetzen wiirden.

In der Kohlenstaubfeuerung hat man nun ein Mittel, solche
Brennstoffe minderer Giite ohne Schwierigkeiten zu verfeuern. Die
grundsitzliche Arbeitsweise dieser Feuerung besteht darin, daf} fester
Brennstoff, fein vermahlen, mit der Verbrennungsluft zusammen in
den Feuerraum geblasen wird, wo er etwa wie ein Gas verbrennt. In
ortsfesten Kesselanlagen werden Kohlenstaubfeuerungen schon seit
Jahren mit bestem Erfolge verwendet; es werden damit Brennstoffe
verfeuert, die kaum eine andere wirtschaftliche Verwendung finden
kénnen.

Bei der Ubertragung der Staubfeuerung auf die Lokomotive hat
sich allerdings gezeigt, dafl in dem im Verhiltnis zu ortsfesten Kes-
selnsehr kleinen Verbrennungsraum der Lokomotiven auch
in Staubform kaum Brennstoffe verfeuert werden koénnen, die als
regelrecht minderwertig anzusprechen sind. Einen groéfieren
Verbrennungsraum zu schaffen ist aber nicht angingig, weil die
Lokomotiven allgemein verwendbar sein und gegebenenfalls. auch
wieder als Rostlokomotiven arbeiten miissen. Hochwertige Brennstoffe
zu vermahlen bietet keinen wirtschaftlichen Anreiz, da einmal die
Vermahlung Geld kostet, auflerdem die Ausriistung der Lokomotiven
verhiilltnismiiflig teuer ist. Zwar fallen in der Braunkohlenindustrie
groflere Staubmengen als Abfall an, doch sind sie nicht alle ver-
wendbar. In vielen Braunkohlen ist Schwefel, der sich in den Ab-
gasen als schweflige Sdure unangenchm durch seinen Geruch be-
merkbar macht; andere haben die Eigenschaft, dafl sich ihre Schlacke
in Form von sogenannten Schwalbennestern an die Rohrwinde an-
setzt und sogar die Rohre zusetzt. Die Menge der brauchbaren
Staubsorten ist also beschrinkt. Unter diesen Umstinden sind die
Aussichten auf baldige grofiere Anwendung der Staubfeuerung auf
Lokomotiven gering.

Einen grofien betrieblichen Vorteil, der gerade bei hoher Ge-
schwindigkeit von Bedeutung ist, hat allerdings die Kohlenstaub-
lokomotive: der Heizer wird wesentlich entlastet und kann sich
mehr der Beobachtung der Signale zuwenden, auch kann er die
Feuerung viel besser der wechselnden Leistung der Dampfmaschine
anpassen. Man kann also wohl daran denken, dafl bei schr schnell
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fahrenden Zigen und solchen, bei denen in Zukunft die Leistung
eines Heizers nicht mehr ausreicht, also ohnehin eine mechanische
Rostbeschickung notwendig wird, sich der Kohlenstaubfeuerung ein
grofleres Anwendungsgebiet erschliefit.

Die Hauptbestandteile der Kohlenstaubfeuerungseinrichtung sind:
Ein luftdicht abgeschlossener Kohlenstaubbehilter auf dem Ten-
der, eine Kohlenstaubférderschnecke, ein mit Dampfturbine
angetriebenes Luftgeblise und die Brenner in der Feuerbiichse.

OHOBEOBR &
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Bild 254. Anordnung der Kohlenstaublokomotive der Bauart Stug

Bild 254 zeigt die Anordnung der von der Studiengesellschaft fiir
Kohlenstaubfeuerung auf Lokomotiven (Stug) entworfenen Staub-?;‘u‘{:ﬂ
feuerung. Der Kohlenstaub, der fast die Eigenschaft einer Fliissig-
keit hat, wird aus einem ortsfesten Bunker oder besonderen Kohlen-
staubwagen mittels Druckluft in den Behilter auf dem Tender ge-
fordert. Von hier fliefit er Mulden am Boden zu und wird von
Forderschnecken, die entweder von einer besonderen Dampf-
maschine oder von der Turbine fiir das Luftgeblise angetrieben wer-
den, in die Férderleitung geschoben, von der Gebliseluft ergrif-
fen und in den Brenner in der Feuerbiichse geblasen. Der Brenner
(Bild 255) besteht aus einem kegelstumpfformigen Rohrstiick, das
vorn durch eine Platte mit vielen kleinen diisenartigen Offnungen
abgeschlossen ist. Wegen seines Aussehens wird der Brenner mit

. Brausen-
Brausenbrenner bezeichnet. brenner
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Die aus der Diisenplatte austretende Flamme wird durch den
Feuerschirm zur Umkehr gezwungen; sie hat also bis zur Rohrwand
einen langen Weg zuriickzulegen, der bei geeigneten Brennstoffen
zum vollstindigen Ausbrennen der Kohle und Abkiihlen der Schlacke
unter den Schmelzpunkt ausreicht, so dafl sich keine Schwalben-
nester an den Rohren ansetzen. Der untere Teil des Aschkastens ist
wegen der hohen Temperaturen mit feuerfesten Steinen ausgemauert.
Die Verbrennung wird noch dadurch giinstig beeinflufit, dafl nicht

Mischvorrichtung Brennerplatte

Bild 255. Brausenbrenner der Kohlenstaublokomotive (Stug)

die ganze Menge der zur Verbrennung nétigen Luft mit dem Brenn-

Erstluft stoff zusammen eingeblasen wird (Erstluft), sondern ein Teil als

Zweithuft Zweitluft von vorn unter den Feuerschirm tritt; diese Zweitluft

vermischt sich innig mit den Brenngasen, wirbelt sie durcheinander

und sorgt so dafiir, daf} der Staub restlos und vollkommen verbrennt.

Es sind zwei Brenner vorhanden, die einzeln abschaltbar und

einzeln regelbar sind. Damit bei Leerlauf der Lokomotive die Wirme-

verluste durch Strahlung und der Dampfbedarf fiir die Luftpumpen-

br!:;g:; dampfmaschine gedeckt werden koénnen, ist noch ein kleiner Hilfs-
brenner eingebaut.

B“iam Eine zweite Bauart der Kohlenstaublokomotiven, die der AEG,

unterscheidet sich von der eben beschriebenen hauptsichlich durch
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andere Brennerformen. Es sind wieder zwei Brenner vorhanden; diese
liegen rechts und links unterhalb der Feuerbiichsseitenwinde und
bestehen aus einer grofien Anzahl senkrecht nebeneinander stehender
Diisenschlitze. Die Brenner blasen gegeneinander, so daf} die Flam-
men in der Mitte der Feuerbiichse zusammenstofien und gut durch-
einander gewirbelt werden.

D. Hochdrudklokomotiven

Den Nutzen der Verwendung hoch gespannten Dampfes haben
wir auf S.73 kennengelernt. Nun eignet sich der Kessel Stephenson-
scher Bauart nicht zur Erzeugung von Hochdruckdampf. Einmal
bilden die vielen Stehbolzen und Rohre einen Hinderungsgrund, weil
sic bei hohen Driicken nicht mehr dichtzuhalten wiren, sodann wiir-
den groflere Wanddicken erforderlich, durch die die Wirme nicht
mehr geniigend schnell hindurchtreten kénnte. Infolge des schlechten
Wirmeiiberganges wiirden die Temperaturen an der feuerberiihrten -
Scite sechr hoch, so dafl die Baustoffe keine geniigende Festigkeit
mehr hitten. Jeder Ansatz von Kesselstein, der ja schon beim Kessel
der Regelbauart schidigende Folgen haben kann, wiirde hier zu einer
grofien Gefahr werden.

Von verschiedenen Erfindern sind nun Verfahren zur Erzeugung
von Hochdruckdampf entwickelt worden, bei denen mit den heifien
Feuergasennur Rohre kleinen Durchmessers in Berithrung kom-
men, die trotz hoher Driicke geniigend diinnwandig ausgefiihrt wer-
den konnen und deshalb den Wirmedurchgang nicht behindern.
Auflerdem werden bei derartigen Dampferzeugern groflere Wasser-
rdume vermieden, so dafl, wenn wirklich einmal ein Rohr reifien
sollte, dies ohne Gefahr ist, weil keine groflen Wassermengen da
sind, die plotzlich ihre Fliissigkeitswirme abgeben (vgl. Dampf-
kesselzerknall S.61).

Die Reichsbahn hat vor etwa 10, Jahren zwei Hochdrucklokomo-
tiven bauen lassen, die eine von Henschel mit Dampferzeugung nach
dem Verfahren von Wilhelm Schmidt (60 kg/cm?), die andere von
Schwartzkopff, die nach dem Lofflerverfahren arbeitete (120 kg/cm?).

Bei beiden Hochdrucklokomotiven sind die gehegten Erwartun-
gen nicht in Erfiillung gegangen, insbesondere hat sich gezeigt, dafl
die Ersparnis gegeniiber den neuesten Lokomotiven der Regelbau-

Niederstrafler, Lokomotivdienst E
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form zu gering ist, um eine verwickelte und damit anfilligere Bau-
art zu rechtfertigen. Es wird daher davon abgesehen, Bauart und
Wirkungsweise der Lokomotiven zu beschreiben.

E. Turbinenlokomotiven

Bei ortsfesten Dampfmaschinen wird seit langem der Dampf in
den Zylindern nicht nur bis auf die Spannung der umgebenden Luft
ausgenutzt, sondern bis zu einem Druck entspannt, der erheblich
darunter liegt. Man 1ifit zu dem Zweck den Abdampf aus den NDZ
in einen Raum austreten, in dem eine Luftleere (Unterdruck) erzeugt

Kmfum- wird. Dieser Raum, der sogenannte Kondensator, wird von einem
durch durchflieflendes Wasser gekiihlten Rohrbundel durchzogen, so
dafl der Abdampf niedergeschlagen wird. Der Unterdruck ent-
steht hauptsidchlich durch die Raumverminderung, die beim Nieder-
schlagen des Dampfes eintritt, auflerdem werden Dampf und einge-

- drungene Luft stindig durch eine Pumpe abgesaugt. Es ist klar,
dafl die Arbeitsleistung des Dampfes im Zylinder viel gréfier werden
mufl, wenn auf der cinen Kolbenseite statt des iiblichen Gegen-
druckes von 1,2—1,6 kg/cm? nur ein solcher von vielleicht 0,2 oder
0,3 kg/em? herrscht. Die Brennstoffersparnis durch Anwendung des
Dampfniederschlages betriigt bei ortsfesten Dampfmaschinen etwa 25
bLS 30 %. |

Leider kann eine Kolbenmaschine mit Dampfnieder-
schlag auf der Lokomotive als Antriebsmaschine nicht verwendet
werden; einmal kénnen die erforderlichen grofien NDZ nicht inner-
‘halb der Begrenzungslinie untergebracht werden, sodann ist es kaum
moglich, den Unterdruck aufrecht zu erhalten, da im rauhen Loko-
motivbetrieb die Kolbenstangen und Stopfbuchsen nie so dicht hal-
ten, dafl bei Unterdruck im Zylinder keine gréfieren Luftmengen ein-
dringen. Will man also den Dampfniederschlag bei Lokomotiven ver-
wenden, so mufl man schon zur Turbine greifen.

Die Deutsche Reichsbahn besitzt zwei Turbo-Lokomotiven, von
denen die eine von Krupp-Essen, die andere von Maffei-Miinchen
gebaut wurde. Grundsitzlicher Aufbau und Wirkungsweise sollen an
Hand des Bildes 266 besprochen werden.

Der Dampf gelangt aus dem Uberhitzer in eine T urbine, die
bei hoher Fahrgeschwindigkeit mit Drehzahlen bis zu mehreren
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Tausend lduft. Uber ein Zahnradgetriebe, Blindwelle und
Stange wird das Maschinendrehmoment auf die Treibachsen {iber-
tragen.

Der Abdampf aus der Turbine gelangt in einen Kondensator, der
aus Platzgriinden aus zwei gleichartigen Teilen besteht, wird hier
niedergeschlagen und durch eine Speisepumpe wieder in den Kessel
geférdert. Abgesehen von einer geringen Menge Zusatzwasser, die
wegen unvermeidlicher kleiner Verluste erforderlich ist, wird also

Rauchgeblase mit 5
_Turbinenanfrieb TN,

Bild 256. Aufbau der Turbinenlokomotive von Krupp

stets wieder dasselbe Wasser verwendet, wodurch sich aufler der
Wasserersparnis der Vorteil ergibt, dafl der Kessel fast frei von
Kesselstein bleibt.

Das Wasser, das zum Kiihlen der Rohrschlangen im Kondensator
dient, wird von einer Kiihlwasserumwilz pumpe auf der Loko-
motive dem Tender entnommen und durch den Kondensator hin-

durch wieder zum Tender (Bild 257) geférdert. Da es im Konden- Kahi-

sator Wirme aufgenommen hat, mufl es riickgekiihlt werden und
. wird deshalb durch Spritzrohre fein verteilt in den Tenderkammern

L

I =/ |
i () ey IEn ey o)
! Vom Kondensator
Bild 257. Aufbau des 'Kiihhcnders der Turbinenlokomotive von Krupp
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tiber Raschig-Ringe (kleine Metallzylinder, die bei geringem Ge-
wicht eine grofie Oberfliche ergeben) geleitet.

Durch die Kammern hindurch wird entgegengesetzt dem Was-
serstrom Kiihlluft durch ein Geblise angesaugt und durch einen
Stutzen wieder ins Freie ausgestofien. Kiihlwasserumwilzpumpe
und Geblise werden von einer besonderen Turbine auf dem Tender
angetrieben.

Als weitere Hilfsmaschinen kommen noch hinzu: Ein Rauch-
gasgeblise mit Turbinenantrieb (Saugzugturbine), das an Stelle
des fortfallenden Blasrohres den zur Feueranfachung nétigen Unter-
druck in der Rauchkammer erzeugt, und, durch gemeinsame
Turbine angetrichen, die Speisepumpe, ein Bremslufterzeuger und
die Wasserpumpe fiir die Strahlpumpe, die Dampf-Luft-Gemisch aus
dem Kondensator schafft. Damit die Leistungen dieser Hilfsmaschi-
nen sich der Leistung der Lokomotive stindig anpassen, werden sie
mit Anzapfdampf aus der Hauptturbine betrieben; dessen Druck
indert sich nidmlich stets entsprechend der Dampfmenge, die in die
Hauptturbine geschickt wird.

Fiir Rangierfahrten (vorwirts und riickwirts) sowie zur Unter-
stiitzung beim Anfahren ist noch eine Hilfsturbine von rd.400PS
Leistung eingebaut, die iiber ein Getricbe und eine l6sbare Kupp-
lung auf das Hauptgetriebe arbeiten kann.

Die beschriebene Turbinenlokomotive, die, als die erste ihrer
Art in Deutschland, bis zu ihrer jetzigen Bauform mehrfach um-
gebaut wurde, fihrt sehr schnell an, liuft auch bei hoher Geschwin-
digkeit sehr ruhig und erreicht eine Kohlenersparnis von rd. 20 o
gegeniiber der Bauartreihe 01.

Die guten Laufeigenschaften in Verbindung mit giinstigem
Kohlenverbrauch sind der Grund, dafl neuerdings zwei weitere
Turbinenlokomotiven fiir Geschwindigkeiten bis 170 km/h von
Krupp fiir die Deutsche Reichsbahn gebaut werden; sie sollen aus
8 Wagen bestehende FD-Ziige im Fahrplan der Schnelltriebwagen
beférdern. Man erwartet eine Kohlenersparnis von 30 ¢y gegeniiber
den Lokomotiven der Bauartreihe 05.



Achter Teil
Die Bremsen

A. Allgemeine Wirkungsweise der Klotzbremsen

1. Die verschiedenen Méglichkeiten der Bremsung

Den Bremsen fillt die Aufgabe zu, den Lauf des Eisenbahnzuges
bis zum Stillstand zu verzégern, d. h.die lebendige Kraft, die
in den laufenden Fahrzeugen steckt, zu vernichten; das kann z.B.
dadurch geschehen, dafl man die lebendige Kraft in Reibungs-
arbeit umsetzt. Bei den Eisenbahnfahrzeugen dienen hierzu im all-
gemeinen Bremsklétze, die gegen die Radreifen geprefit werden
(Klotzbremse). Versuchsweise sind auch Bremsen in Betrieb, bei Kiot-
denen Bremsbacken mit Beligen aus Kunstreibstoff gegen Trom- N
meln oder Scheiben geprefit werden, die auf den Achsen oder Ridern
befestigt sind.

Bei Dampflokomotiven kann man die lebendige Kraft auch ver-
nichten, indem man Gegendampf gibt, d.h. die Steuerung ent- mﬂ}—
gegengesetzt der Fahrtrichtung voll auslegt und den Regler unter
gleichzeitigem Sandgeben 6ffnet; der Dampfdruck wirkt dann auf
den Kolben entgegengesetzt der Drehrichtung der Lokomotive, hemmt
also den Lauf. Da bei dieser Art der Bremsung das Triebwerk
sehr stark beansprucht wird, darf sie nur in Notfdllen an-
gewendet werden.

Weiter kann man die lebendige Kraft aufzehren, indem man im
Dampfmaschinenzylinder Luft verdichten lifit (siche Gegendruck- Sagens
bremse, S.451). Bei Fahrzeugen mit elektrischem Antrieb ist es bremse
ebenfalls méglich, die lebendige Kraft in den Antriebsmaschinen zu
vernichten.

2. Der grundsidtzliche Aufbau der Klotzbremsen

Der Druck, mit dem die Bremsklétze gegen die Radreifen ge-
prefit werden, darf einen bestimmten Wert nicht iibersteigen,
daher kann die Bremswirkung auch nicht beliebig gesteigert
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werden. Der Grund dafiir ist folgender: Wenn der Klotz gegen den
Radreifen geprefit wird, tritt an der Beriihrungsstelle eine Reibungs-
kraft Rg auf, die gleich dem Klotzdruck P mal einer Reibungsziffer
rg ist. rg Zndert sich, abgesehen von verschiedenen Einfliissen wie
z.B. Art der aufeinander reibenden Stoffe und Gréfle des auf 1 em?
Reibfliche entfallenden Klotzdruckes (spezifischer Klotzdruck),
mit der Fahrgeschwindigkeit. Bei einer Geschwindigkeit von 25km/h
betriigt beispielsweise die Reibungsziffer zwischen Radreifen aus Stahl
und gufleisernen Bremsklétzen etwa 0,12, bei 100 km/h etwa 0,07.
Die Reibungskraft Rg versucht, das Rad festzuhalten, wirkt also ent-
gegengesetzt der Drehrichtung (Bild 258). Zwischen Rad und Schiene
tritt als gréofite Kraft die bekannte Reibungskraft Rg =Ggr- rg
(vgl. S.67) auf; die Reibungsziffer rg wird bei der Berechnung der
Bremse aus Sicherheitsgriinden nur mit 0,15 angenommen. Das Rad
hért auof, sich zu drehen, wenn die beiden Krifte Rx und Ry gleich

Rollgrenze werden (Rollgrenze) oder Rg sogar grofler als Rs wird, und
T Gleum glextet dann auf der Schiene. Beispielsweise kommt ein Rad, das auf

Reibungs-

ziffer beim
Gleiten bungsziffer zwischen Rad und Schiene ist beim Gleiten viel ge-

der Ri

die Schiene einen Druck von
10000 kg ausiibt, zum Gleiten,
wenn es bei einer Geschwindigkeit
von 25 km/h mit einem Klotzdruck
von 12500 kg abgebremst wird,
weil dann R cbenso grof} ist wie

Rs (Rg = 12500 012, Rg =

10000 - 0,15; beide gleich 1500 kg).

Bild 258. Wirkungsweise der Abgesehen davon, dafl beim Glei-
Klotzbremse ten in die Radreifen flache Stel-

len geschliffen werden, wird da-
bei auch die Bremswirkungerheblich vermindert. Die Rei-

ringer als wihrend der Drehbewegung, und zwar betrigt sie nur
etwa 0,07. War also in dem oben gewihlten Beispiel die bremsende
Kraft kurz vor dem Schleifen der Rider noch nahezu 1500 kg, so
sinkt sie beim Gleiten, jetzt unabhingig von der Héhe des Bremsklotz-
druckes, auf 10000 - 0,07 = 700 kg herab. Dieser grofle Unterschied
erklirt auch, daff dann die Bremswege erheblich linger
werden.

Bei schliipfrigen Schienen und sonst beim scharfen Bremsen kann
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man durch Streuen von Sand die Reibung erhthen und ist dann
in der Lage, einen grofleren Klotzdruck anwenden zu konnen, ohne
daf} die Rider schleifen. Wichtig ist ferner, dafi die Reibungsziffer
rg zwischen Rad und Bremsklotz und damit auch die Reibungskraft
Rx, die das Rad festzuhalten versucht, mit abnehmender Fahr-
geschwindigkeit zunimmt und kurz ver dem Stillstand einen
Hochstwert erreicht. Die Reibung zwischen Rad und Schiene bleibt
jedoch bei jeder Geschwindigkeit nahezu gleich. Daher kommt es,
dafl die Rider so leicht schleifen, kurz bevor das Fahrzeug ganz
zum Stillstand kommt. Bei neueren Bremsbauarten werden verschie-
dene zusitzliche Einrichtungen eingebaut, um das Schleifen zu ver-
hindern (vgl. S.432).

Die Bremsklétze werden meist zu zweien an einem Rade, einander
gegeniiberstehend, angeordnet. Wenn méglich, sollen die Klotze auf
Radmitte wirken; durch Klétze, die unterhalb der Radmitte lie-
gen, werden die gebremsten Rider etwas angehoben, also entlastet,
withrend die ungebremsten Rider desselben Fahrzeuges in diesem
Falle zusitzlich belastet werden.

Die Treib- und Kuppelachsen der Lokomotiven sind im allge-
meinen nur einseitig abgebremst, weil zwischen den Ridern nur wenig
Platz ist; bei schnellfahrenden Lokomotiven ist aber doppelseitige
Abbremsung erforderlich. Die Bremsklétze werden bei diesen Loko-
motiven daher an scherenartigen Gehingen derart aufgehingt, dafl

Bremsgehangetrager |
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Bild 259. Doppelklotzbremse der schnellfahrenden Lokomotiven
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sic an jedem angetriebenen Rad oberhalb und unterhalb der Achs-
mitte cinander gegeniiberstehen (Bild 259, Doppelklotzbremse).

Die Bremsklétze sind aus Gufieisen; durch diesen Baustoff wird
einmal eine verhiltnismiflig giinstige Reibungsziffer zwischen Klotz
und Rad, verbunden mit ertriglicher Lebensdauer, erreicht, sodann
werden die Radreifen geschont. Neuerdings bestehen die Bremsklotze
aus zwei Teilen, dem Halter und der Sohle (Bild 260). Schnell-
fahrende Lokomotiven und solche Wagen, die
mit Bremsen fiir schnellfahrende Ziige ausge-
riistet sind, erhalten Doppelbremsklétze, be-
e}_ _stehend aus einem Halter und zwei Sohlen (vgl.
Bild 259).

Das Bremsgestidnge (Bild 261) hat die

/N Aufgabe, die zum Bremsen nétige Kraft von der

Kal-\ Sohle Kraftquelle so zu iibertragen, dafl der Brems-

Bild 260, Zweiteiliger k.lO:tZdr!.le bei :}]]cn Ridern eines Fahrzc_ugcs

Bremsklotz gleich ist; es wird deshalb mit Ausgleich-

hebeln versehen. Sind an einem Fahrzeug meh-

rere Bremsen vorhanden, so diirfen diese sich selbstverstindlichnicht

gegenseitig behindern. Ist z. B. neben einer Druckluftbremse

eine Handbremse vorhanden, so greift die letztere mit einer Schleife

am Gestinge an (Bild 262), so daf} sich die Kolbenstange der Druck-
luftbremse frei bewegen kann.

Die Wirkungsweise ecines Bremsgestinges mit Ausgleichhebeln
soll an Hand der Bilder 261 und 262 erliutert werden, die den Auf-
bau des Gestingés eines zweiachsigen Wagens wiedergeben; hier wird
angenommen, dafl in das Fahrzeug eine Druckluftbremse und eine

o
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Bild 261. Aufbau des Bremsgestinges eines Wagens
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Bild 262. Teil des Bremsgestinges von Bild 261

Handbremse eingebaut sind. Der Kolben eines Bremszylinders greift
am Gestdnge im Punkt A an. Bei Beginn des Bremsvorganges_be-
wegt der Kolben iiber den Zylinderhebel das Gestinge, bis alle
Bremsklotze anliegen, dann iibt er auf das Gestinge die Kraft P
aus, die iiber den Zylinderhebel und den Festpunkthebel mit den
Armen ¢ und d weiter auf die linke und rechte Hilfte des Brems-
gestinges geleitet wird.,

Die Kraft P, die an der linken Hauptbremszugstange zicht, kann
man leicht ermitteln, weil nach Anlegen der Klétze der Punkt B zu

- y : C .
einem Festpunkt wird. P, ist dann P. q Da auch D zu cinem Fest-

€

punkt wird, ist die Kraft am rechten Klotz P, =P, t setzt man fiir
; : : (-
P, den oben ermittelten Wert ein, so wird P, = PE T

Die Kraft P,, die die Bremskraft iiber die Bremshebelverbin-
dung auf den linken Klotz iibertrigt, wird mit E als Festpunkt:
f . (e-+15)

Ps=PF; (_C__f‘“__], Statt P, wieder P-:i gesetzt, ergibt P,=P. % f'
Endlich die Kraft P,, die auf den linken Bremsklotz wirkt, mit F
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SR U
(eH) F di s
Druck auf beide Klétze des linken Rades gleich.

Fiihrt man die gleiche Rechnung fiir die rechte Gestingeseite
durch, indem man C als Festpunkt fiir den Zylinderhebel an-
nimmt, so ergibt sich die Stangenkraft P’ in der Bremszugstange zu

(c+d)
P- d

als Festpunkt: P, =P;. ; es ist also Py=P,, der

- Die Kraft P\’ in der rechten Hauptbremszugstange mit

G als Festpunkt wird P;=P’-(~c—£—a—)=l’a€~, Es ist also P,—P/’,

und damit werden, sofern auch im Gestinge der rechten Seite die

Bremshebel gleich ¢ und f gemacht werden, die Bremsklotzdriicke
Lpole
dice

In Wirklichkeit verteilen sich allerdings die soeben als Klotz-

driicke ermittelten Werte gleichmiflig auf die gegeniiberliegen-

den Rider eines Radsatzes, so dafl auf jeden Klotz nur die Hiilfte

entfillt (also P dE % ‘];) . Am ganzen Wagen wirken dann 8 dieser
8
g Ubles K_lotzdruckc, alsoP.—- E -2, Den Ausdruck - =2 bg.zmchnct man

nnmd“ mit Ubersetzung R der Bremse.
Snmmc Die Summe aller 8 Bremsklotzdriicke eines Wagens sei an

B;Tm!- Hand eines Beispieles ermittelt: Haben die Hebel die Lingen
otz-

driicke ¢ = 294, d = 226, e = 190 und f = 190 mm, so wird der Druck
P, od P P. Al el di 11 4| ii
s Joder By — 596" 190° U ie Summe aller Klotzdriicke
8 294

PP Prs a2 2 DU TN 3 -
. P Tp 3 396 P.5.2. Die Ubersetzung R der Bremse betrigt hier

also 5,2, d:h. auf alle Ridder zusammen wirkt das 5,2fache der Kraft
des Bremszylinderkolbens.

Die Summe der Bremsklotzdriicke ins Verhiltnis zum Eigen-
Ab- gewicht des Fahrzeuges gesetzt, bezeichnet man mit Abbremsung
EPEmE s Fahrzeuges. Betriigt bei der oben errechneten Ubersetzung von
5,2 der Druck des Bremskolbens 17560 kg, so ist die Summe der
Driicke auf alle 8 Bremsklotze TP —=1750-5,2=9100 kg=9,1 t.
Wenn der Wagen ein Eigengewicht von 11,5 t hat, so betridgt die Ab-

bremsung 9,1/11,6 = 0,79 oder 79 ou.
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Die Abbremsung ist je nach der Art und Verwendung der Fahr-
zeuge verschieden hoch; sie betrigt:

bei Treib- und Kuppelachsen der Giiterzuglokomotiven 6580 up
bei Treib-, Kuppel- und Laufachsen der Schnellzug-

lokomotiven bis 130 0j
bei Treib-, Kuppel- und Laufachsen der Schnellfahr-
lokomotiven 200 oo
aber
bei voranlaufenden Laufachsen 50 v
bei voranlaufenden Lokomotivdrehgestellen:
bei der vorderen Achse 50 %
bei der hinteren Achse 80 9o
bei Giitérwagen bis 80 9o
bei Reisezugwagen:
in Personenziigen 85 %
in Eil- und Schnellziigen bis 130 v
in Ziigen mit Hochgeschwindigkeiten (180 km/h) 200 9o

Bei der Berechnung einer Bremse geht man folgendermafien vor:
Aus dem Fahrzeuggewicht G und der gewiinschten Héhe der Ab-
G-b
100
darauf aus der Gréfle der Kolbenkraft P, die entsprechend dem
Durchmesser des Bremszylinderkolbens einzusetzen ist, und unter
Beriicksichtigung eines Wirkungsgrades von 0,9 die Ubersetzung der

bremsung b ermittelt man die Summe der Klotzdriicke £P =

: 2P :
Bremse R=-m, nach der nun die Hebellingen im Bremsgestinge

festgesetzt werden.

Wenn die Bremsklétze abgenutzt sind, wird der Hub des Kolbens Nach-
im Bremszylinder gréfler; dadurch kann die Bremswirkung beein- Brems-
trichtigt oder iiberhaupt behindert werden. Das Gestinge mufl daher ***“***
von Zeit zu Zeit nachgestellt (verkiirzt) werden, so dafl die
Bremsklotze wieder niher an die Radreifen kommen. Hierzu dienen
entweder Nachstecklécher in den Endbremsstangen oder Spann-
schlésser mit Rechts- und Linksgewinde im Gestinge. Bei Wagen
mit neueren Bremsbauarten werden selbsttitige Gestidnge- Sﬂﬂ:“-
steller eingebaut, die, von der Bremskolbenstange der Druckluft- Gismioges
bremse bewegt, das Gestinge stindig nachstellen, so daf} der Ab-
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stand zwischen Klotz und Radreifen und der Kolbenhub der Bremse

stets das gleiche, einmal ecingestellte Mafl behalten.
BgerS- Bei Lokomotiven mufl das Gestinge anders angeordnet werden,
dc;(l;::‘lx auch sind hiufig zwei Bremszylinder vorhanden, von denen jeder
auf das Gestidnge einer Lokomotivseite arbeitet (Bild 263). Das ganze
Bremsgestinge hingt einerseits an Hebeln auf der Bremswelle und
liegt anderseits auf den Bremsbalken auf, die auf Zapfen der Brems-
klotzhingeeisen sitzen. Damit sich die Bremsen beider Lokomotiv-

Riickziehfeder | Gremszylinder |

L
' T
l | Bremsbatken | / |
Ausgleichstange
Bild 263. Lokomotivbremsgestinge

seiten nicht gegenseitig behindern, ist bei neueren Lokomotiven
auf der Bremswelle nur der Hebel des einen Bremszylinders auf-
gekeilt, wihrend der Hebel des zweiten Zylinders sich auf die-
ser frei bewegen kann. Bei ilteren Lokomotiven sind beide Hebel
auf der Bremswelle aufgekeilt; in diesem Falle miissen die Ge-
stinge beider Seiten durch Winkelhebel und Ausgleichstange
miteinander verbunden sein, damit beide Lokomotivseiten
gleichmidflig stark abgebremst werden. Durch die kleinen
Ausgleichhebel in beiden Gestingen wird erreicht, dafl sich auf
jeder Lokomotivseite die Bremskriifte gleichmidfig auf alle Klstze
verteilen,
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Ist nur ein Bremszylinder vorhanden, so arbeitet er auf die Ge-
stinge beider Lokomotivseiten ebenfalls tiber einen Ausgleichhebel.

3. Die Einteilung der Klotzbremsen

Der Druck, mit dem die Bremsklotze iber das Gestinge gegen
die Radreifen geprefit werden, kann von Hand oder mechanisch
erzeugt werden. Von Handbremsen werden die Spindelbremse
und die Wurfhebelbremse verwendet. Mechanische Bremsen sind
Gewichtsbremsen, Dampfbremsen, Saugluftbremsen und Druckluft-
bremsen. Gewichtsbremsen und Dampfbremsen werden nachstehend
nicht behandelt, da sie bei der Reichsbahn im allgemeinen nicht mehr
verwendet werden.

Weiter unterscheidet man Einzelbremsen und durch-
gehende Bremsen. Einzelbremsen wirken nur auf ein einziges
Fahrzeug; mit durchgehenden Bremsen werden von einer Stelle des
Zuges, im Regelfalle der Lokomotive, alle Fahrzeuge eines Zuges
gebremst.

B. Handbremsen
1. Die Schraubenspindelbremse

Hauptbestandteil der Schraubenspindelbremse, mit der die Wagen
(bei dlteren Lokomotiven in der Ostmark auch die Tender) ausge-
riistet sind, ist eine mit Gewinde verschene Spindel, die mit Hand-
kurbel oder Handrad gedreht wird; eine Mutter auf der Spindel wird
durch eine Fithrung am Drehen gehindert und wandert infolge-
dessen auf ihr, wobei sie das Bremsgestinge mit Laschen und Hebeln
mitnimmt. Die Bremse wird durch Drehen im Sinne des Uhr-
zeigers angezogen.

Da man an der Kurbel nur eine Kraft von etwa 50 kg ausiiben
kann, muf}, um eine geniigend grofle Bremskraft zu bekommen, eine
grofle Ubersetzung vorhanden sein. Nun ist das Verhiltnis von
Kurbelhalbmesser zu Gewindehalbmesser auf der Spindel schon
ziemlich grof}; auflerdem wird in das Gestiinge (Bild 262) eine wei-
tere Ubersetzung mit den Hebeln a und b gesetzt.

Infolge der groflen Ubersetzung dieser Bremse sind aber viele
Kurbelumdrehungen notwendig, und vergeht geraume Zeit, bis
die Bremse voll zur Wirkung kommt.
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2. Die Wurfhebelbremse

Die Tender und Tenderlokomotiven werden nach der Forderung
der BO mit einer Handbremse ausgeriistet, auch wenn eine andere
Bremseinrichtung vorhanden ist; sie erhalten eine Wurfhebel-
bremse (Bild 264), die den oben gezeigten Mangel der Spindel-
bremsen nicht aufweist
und gestattet, die volle
Bremskraft in ganz kur-
zer Zeit auszuiiben. Die
schnelle Wirkung wird
dadurch erreicht, dafi die
Ubersetzung an sich klein
(grofler Hebelarm) ist, so
dafl durch die anfing-
liche Bewegung des Wurt-
hebels der Bremsklotz
schon ziemlich zum An-
liegen gebracht wird;
nihert sich aber der
Punkt A, an dem die
Bremsspindel mit dem
kleinen Hebel auf der

Bild 264. Wurfhebelbremse Wurfhebelwelle verbun-

den ist, dem oberen Tot-

punkt, so wird die Ubersetzung ungeheuer grof8 (kleiner Hebel-

arm), und die geringe Kraft am Wurfhebel ruft einen grofien Klotz-
druck hervor.

Die Bremse wirkt in der gezeigten Weise nur, wenn sie immer
geniigend nachgestellt ist. Die Nachstelleinrichtung ist deshalb
gleich unterhalb des Wurfhebels eingebaut; sie besteht aus einer
Bremsspindel, dic mit einem Sechskantschliissel in eine Spindel-
mutter geschraubt wird.
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C. Einteilung und grundsitzliche Wirkungsweise der
Drudkluftbremsen

l. Die verschiedenen Arten der mit Luft betriebenen
Bremsen

Es gibt zwei Méglichkeiten, Bremsen mit Luft zu betreiben, nim-
lich mit Druckluft oder mit Saugluft. Man unterscheidet demnach
Druckluft- und Saugluftbremsen.

Bei der Druckluft-
bremse (Bild 265) sitzt
in einem nur nach einer
Seite geschlossenen Zy- 5.
linder ein Kolben auf freien ==
einer Kolbenstange, die
mit dem Bremsgestiinge
verbunden ist. In den
durch den Kolben ab-
geschlossenen  linken Stellung 7: Bremsen, Stellung I7: Losen

Arbeitsraum  miindet Bild 265. Grundsitzliche Wirkungsweise
eine Leitung, die mit einer Druckluftbremse

einem mit Druckluft

gefillten Behilter in Verbindung steht. In der Leitung sitzt ein
Dreiwegehahn; verbindet man durch diesen den Zylinder mit dem
Luftbehilter (Stellung I), so stromt Druckluft in die linke Arbeits-
kammer und bewegt den Kolben nach rechts. Die Luft iibt eine Kraft
auf das Gestiinge aus, die sich nach der Hohe des Luftdruckes und
dem Durchmesser des Bremskolbens richtet. Angewendet werden
Driicke bis zu 10 kg/cm?.

Verbindet man den Zylinder iiber den Hahn mit der freien Luft
(Stellung II), so entweicht die Druckluft, und der Kolben wird von
einer Zylinderfeder in seine Losestellung (linke Endlage) gebracht.

Bei der Saugluftbremse (Bild 266) befindet sich der Kolben in
einem nach beiden Seiten abgeschlossenen Zylinder. Die Leitung, die
zum unteren Arbeitsraum fiihrt, wird an eine Saugluftpumpe ange-
schlossen, die in der Leitung einen Unterdruck erzeugt.

Mit dem Hahn kann man in Stellung T den Zylinder mit der Saug-
luftpumpe, sodann in Stellung II mit der freien Luft verbinden. Im




Nicht-
selbst-
tiitige
Bremsen
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Kolben befindet sich ein Saugventil. Wird der Zylinder mit der
Saugluftpumpe verbunden, so wird in dem unteren Arbeitsraum
und iiber das Saugventil auch in dem oberen ein Unterdruck erzeugt;
der Kolben sinkt durch die eigene Schwere abwiirts und zieht die
Bremsklétze von dem Radreifen ab. Legt man den Hahn in Stellung II,
so tritt Luft in den Zylinder, allerdings nur in den unteren Arbeits-
raum, da ihr der Weg in den oberen Arbeitsraum durch das Ventil
jetzt versperrt wird. Auf dem Bremskolben lastet dann von unten
Saugventil der Druck der uns umgebenden Luft mit
1 kg/cm?, wihrend von oben infolge der noch
verbliecbenen Luftverdiinnung ein geringerer
Druck wirkt. Der Druck von unten iiberwiegt
/S und hebt den Kolben, dabei das Bremsgestiinge
&i ' mitnechmend.

5""’”""5’\ Da sich die Luftverdiinnung nur auf héch-
T stens 0,565 kg/em? treiben lifit, so wird auf den
Kolben nur der Unterschied von 1 — 0,06 =

0,45 kg/em? wirksam. Um gleiche Bremskraft

Freie wie bei der Druckluftbremse zu erreichen, sind

li : i :
o4 daher viel groflere oder mehrere Bremszylin-
Stellung /: Losen,

der erforderlich.
Stellung /7: Bremsen i < .
Bild 266. Grundsitzliche B¢t der Deutschen Reichsbahn sind auf
Wirkungsweise einer Regelspurbahnen  ausschliefilich  Druckluft-
Saugluftbremse bremsen in Gebrauch. Saugluftbremsen (Bau-
arten Hardy und Kborting) werden bei

Bahnen des Auslandes, Schmalspur- und Kleinbahnen ver-
wendet.

2. Die verschiedenen Abarten der Druckluftbremsen

Allen Druckluftbremsen sind gemeinsam eine Luftpumpe auf
der Lokomotive nebst einem Vorratsbehidlter (Hauptluftbehil-
ter), dic Bremseinrichtungen an den einzelnen Fahrzeugen
sowie eine Hauptluftleitung, die iiber ein Fihrerbremsventil auf
der Lokomotive zu den Bremseinrichtungen der Fahrzeuge fiihrt.

Man unterscheidet nichtselbsttitige und selbsttitige
Druckluftbremsen. Sie unterscheiden sich dadurch, dafl bei Zug-
trennungen dienichtselbsttidtige Bremse nicht selbsttitig wirkt,
so daf} die getrennten Zugteile nur mit der Handbremse zum Halten



C. Einteilung und grundsitzliche Wirkungsweise d. Druckluftbremsen 357

gebracht werden kénnen, wihrend die selbsttitige Bremse in Selbst-
jedem der damit ausgeriisteten Fahrzeuge in dem Augenblick selbst- B
titig wirkt, in dem eine Zugtrennung eintritt.

Bei der nichtselbsttitigen Bremse (Bild 267) kommt eine

1 Luftpumpe 4 Hauptluftleitung
2 Hauptluftbehiilter 5 Bremszylinder
3 Fiihrerbremsventil

2 4

Bild 267. Grundsatzlu.hc Wirkungsweise der nichtselbsttitigen Druck-
luftbremse

Bremsung dadurch zustande, dafl der Fithrer mit dem Fiihrerbrems-
ventil unmittelbar Druckluft aus dem Hauptluftbehilter in die
Bremszylinder der Fahrzeuge gibt. Die Bremsen werden wieder ge-
lést, indem die Hauptluftleitung mittels des Fiihrerbremsventils mit
der freien Luft verbunden wird.

I Luftpumpe 5 Bremszylinder
2 Hauptluftbehalter 6 Steuerventil
3 Fiithrerbremsventil 7 Hilfsluftbehilter

4 Hauptluftleitung

Bild 268. Grundsitzliche Wirkungsweise der selbsttitigen Druckluftbremse

Bei der sclbsttitigen Druckluftbremse (Bild 268) ist der
Bremszylinder nicht unmittelbar mit der Hauptluftleitung verbunden,
sondern nur iiber ein Steuerventil, an dem ein Hilfsluft-
behidlter angeschlossen ist; dieser wird iiber die Hauptluftleitung
mit Druckluft gefiillt. Sobald an irgendeiner Stelle der Hauptluft-

NiederstraBer, Lokomotivdienst =8
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leitung Luft ausgelassen wird, liflt das Steuerventil Druckluft aus
dem Hilfsluftbehilter in den Bremszylinder iiberstrémen.

Luft wird aus der Hauptluftleitung gelassen:

a) ordnungsmiflig, wenn der Lokomotivfithrer das Fihrerbrems-
ventil bedient,

b) wenn in einem Fahrzeug die Notbremse gezogen wird,

c) wenn sich der Zug trennt, oder Bremskupplungen oder Lei-
tungen beschiddigt werden.

1 Luftpumpe 5 Leitung der nicht-

2 Hauptluftbehilter selbsttiitigen Bremse

3 Fiihrerbremsventil der 6 Hauptluftleitung der
nichtselbsttiitigen selbsttiitigen Bremse
Bremse 7 Doppelriickschlagventil

4 Fithrerbremsventil der 8 Steuerventil
selbsttiitigen Bremse 9 Hilfsluftbehilter

10 Bremszylinder

Bild 269. Grundsiitzliche Wirkungsweise der Vereinigung der nicht-
selbsttitigen mit einer selbsttitigen Druckluftbremse

Ver-  Fahrzeuge, die mit beid en Bremsen ausgeriistet sind, haben fiir
einigung

der mch:-che Bremse eine eigene Luftleitung, aber nur einen ge-
bst-

titigen M €insamen Bremszylinder (Bild 269). Vor dem Bremszylinder sitzt
b ein Doppelriickschlagventil (siche S. 397), das die Verbindung
itigen mit der einen Bremse absperrt, sobald die Druckluft der anderen
Bremse zum Bremszylinder strémt, oder von der einen Bremse ein
Druck kommt, der den der anderen iibersteigt. _
Fiir die nichtselbsttitige Bremse hat der Lokomotivfiihrer
ein besonderes Fiihrerbremsventil; er kann damit
a) Druckluft aus dem Hauptluftbehilter in die Luftleitung der
nichtselbsttitigen Bremse und die Bremszylinder einstrémen lassen
(bremsen),
b) den Bremszylinder von der Auflenluft absperren und so eine

Bremsung festhalten,
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¢) Druckluft aus der Luftleitung der nichtselbsttitigen Bremse und
aus den Bremszylindern ins Freie auslassen (losen).

Mit dem Fiihrerbremsventil der selbsttitigen Bremse kann der
Lokomotivfiihrer

a) die Hauptluftleitung und die Hilfsluftbehilter erstmalig fiil-
len, indem er Druckluft aus dem Hauptluftbehilter in die Haupt-
luftleitung stréomen 1aBt,

b) die Steuerventile in die Bremsstellung umsteuern, indem er
Druckluft aus der Hauptluftleitung ins Freie stromen lafit (bremsen),

c) die Verbindung der Hauptluftleitung mit der Auflenluft wieder
unterbrechen und damit eine Bremsung festhalten,

d) die Steuerventile in die Lésestellung umsteuern, indem er wie-
der Druckluft aus dem Hauptluftbehilter in die Hauptluftleitung
einstromen  ldfit. Die Bremsen
werden dann wieder gel6st und
sind betriebsbereit, sobald die
Hilfsluftbehilter gefiillt sind.

Wird der Druck in der Haupt-
luftleitung langsam und miflig
vermindert, so entsteht eine ge-
ringe Bremswirkung (Betriebs-
bremsung). Wird der Druck
Iﬂ-ngsam, aber ohne Unter- Bild270. Zweikammer-Bremszylinder
brechung vermindert, so erhilt
man die volle Bremswirkung (Vollbremsung). Wird der Druck Vall-
plétzlich stark vermindert, so entsteht eine verstirkte Voll- 5 =
bremsung in kiirzester Zeit (Schnellbremsung). Durch Not- Schnell-
br ird immer eine Schnellbremsung herbeigefiihrt. i

emsung wir g g

Weiter unterscheidet man nach der Bauart der Bremszylinder
Einkammerbremsen und Zweikammerbremsen. Im Brems- R
zylinder der Einkammerbremse wirkt die Druckluft nur, wie im bremsen
Bild 265 gezeigt, auf eine Seite des Kolbens; es ist nur eine Arbeits-
kammer vorhanden. Im Bremszylinder der Zweikammerbremse G
(Bild 270) steht Druckluft auf beiden Seiten des Kolbens. Beim bremsen
Bremsen wird aus der einen Kammer Druckluft abgelassen, und
die Druckluft in der anderen treibt den Kolben vor, da sie micht so
schnell iiber die Fiillnut entweichen kann. tlics

Bei allen Bremsarten liflt sich die Bremskraft innerhalb be-

23*
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stimmter Grenzen beliebig verstirken. Man kann mit kleinen
Bremskriften anfangen und sie stufenweise bis zum Héchstwert
steigern.

Die Bremskraft kann bei einigen Bremsbauarten nicht stufen-
weise gelost werden; hat man einmal begonnen zu lésen, so lésen

lginiﬁsisesic vollstindig. Derartige Bremsen heiflen einlésige. Bei diesen
Tems:

Mehr

Bremsen kann der Druck im Hilfsluftbehilter, wenn wiederholt ge-
16st und unmittelbar darauf gebremst wird, so weit sinken, dafl er
schliefilich keine ausreichende Bremskraft mehr gibt; diese
Bremsen sind also erschépfbar.

Andere Bremsbauarten gestatten, die Bremskraft stufenweise zu
- vermindern; man nennt sie mehrlosige Bremsen. Bei ihnen ist

losige .. = .
Bremsen die beim Bremsen verbrauchte Luft ersetzt, wenn die Bremse voll-

stindig geldst ist; sie sind daher unerschépfbar,
Der Unterschied in der Wirkungsweise liegt bei den selbst-
titigen Bremsen hauptsichlich in der verschiedenen Bauart des

Einfach- Steuerventils. Diese werden unterschieden nach einfachwirken-
wirkende L i . E
undden und schnellwirkenden Steuerventilen. Die Bremsen mit

w:mdé; einfachwirkendem Steuerventil (Einfachsteuerventil) haben den Nach-

Steuer-
ventile

Durch.

teil, dafl sich die Druckverminderung in der Hauptluftleitung von
der Lokomotive bis zum Zugschlufl zu langsam fortpflanzt; man
-sagt, die Durchschlagsgeschwindigkeit ist zu gering. Die

gc:m: Zeit vom Beginn der Bremsung auf der Lokomotive bis zum Anlegen
digkeit der Bremsklotze am letzten Wagen, genannt die Durchschlags-

Durch

schlagszeit

~zeit, ist also zu lang. Das macht sich besonders bemerkbar, wenn
plétzlich stark abgebremst werden muf}. Wihrend der vordere Zug-
teil schon stark gebremst ist, laufen die hinteren Wagen noch mit
unverminderter Geschwindigkeit auf den vorderen Zugteil auf, wo-
durch Stéfle und Zerrungen im Zuge entstehen. Schnellwirkende
Steuerventile haben dagegen Einrichtungen, die die Durchschlags-
geschwindigkeit erhchen, so dafl auch die Bremsen der letzten Wagen
schnell anlegen. Nicht beriihrt wird durch diese Unterscheidung
die Zeit, in der sich der Druck im Bremszylinder vom ersten An-
springen bis zum Héchstdruck entwickelt. Nur die erste der
unten angegebenen Bremsbauarten hat ein einfachwirkendes Steuer-
ventil.

Folgende Bremsbauarten werden bei der Deutschen Reichsbahn bei
Lokomotiven, Tendern, Reisezug- und Giiterwagen verwendet:
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Einlésige Bremsen:
die selbsttitigen Druckluftbremsen Bauart Westinghouse und
Knorr mit Einfachsteuerventil = Wbr und Kbr,
die selbsttitigen Druckluftbremsen Bauart Westinghouse und
Knorr mit schnellwirkendem Steuerventil = Wpbr und Kpbr.
Mehrlésige Bremsen:
die nichtselbsttitigen Druckluftbremsen Bauart Westinghouse und
Knorr,
die selbsttitigen Kunze-Knorr-Bremsen fiir Giiterziige = Kkgbr,
fiir Personenziige = Kkpbr und fiir Schnellziige = Kksbr,
die Druckluftbremse Knorr fiir besonders schnellfahrende Loko-
motiven = Kssbr,
die selbsttitigen Hildebrand-Knorr-Bremsen fiir Giiterziige =
Hikgbr, fiir Personenziige = Hikpbr und fiir Schnellziige =
Hikssbr,
die selbsttitigen Einkammerbremsen mit Léseventil.

Auflerdem sind in Wagen fremder Verwaltungen, die Strecken der
Reichsbahn befahren, folgende mehrlésige Bremsbauarten ein-
gebaut:

die selbsttitigen Drolshammer-Bremsen (Schweiz),
die selbsttitigen Bozic-Bremsen (ehem. Tschecho-Slowakei).

D. Die Erzeugung und Aufspeicherung der Druckluft
1. Die Luftpumpen

Die Druckluft wird in einer doppeltwirkenden Luftpumpe erzeugt,
die von einer Dampfmaschine angetricben wird. Bei einfachen Ver-
hiltnissen werden Pumpen verwendet, deren Luftteil einstufig
arbeitet. Als Regelbauart werden zweistufige Pumpen benutzt, Zwei-
die einen geringeren Dampfverbrauch haben. Die Wirkungsweise der Lufe
zweistufigen Luftpumpe geht aus Bild 271 hervor: i

Bewegen sich beide Kolben, die auf ciner gemeinsamen Kolben-
stange sitzen, nach unten, so wird in die Kammer D freie Luft ge-
saugt. Die Luft in der Kammer C wird verdichtet und in die Kam-
mer B ubergeleitet. Die Luft in der Kammer A, die beim vorher-
gehenden Arbeitsspiel in Kammer D vorgeprefit wurde, wird weiter
verdichtet und zum Hauptluftbehilter gedriickt. Die Stellung der
Saug- und Druckventile ist aus dem Bild ersichtlich.
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Die beim Verdichten der Luft entstehende Wirme wird durch
Kihlrippen am Zylinder an die umgebende Luft abgegeben, damit
die Pumpe nicht

zu heil wird,

auch die Druck-

luft nicht iiber-

miflig erwirmt

Neederairuck-Zylinder indenHauptluft-

Lufteintritt behilter gelangt.
S Die iltere
Ausfithrung der

zweistufigen

1 Luftpumpeist im
{_Ymiiranss  Bild 272 darge-

o 1 stellt. Die Steue-
rung der Dampf-
maschine arbei-

Lt tet ebenso wie
zum die deraufS.174
Fopiyioaiatier beschriebenen
(geschiosser) Speisewasserkol-
Hochdruck-Zylinder benpumpe Bau-
Bild 271. Wirkungsweise der zweistufigen Luftpumpe gz;llc[;;;cﬁebr:lx
steuerung.

Die Kolben der Luftpumpe sowie der Antriebsmaschine sitzen
auf einer gemeinsamen Kolbenstange; diese wird in den Deckeln der
Dampf- und Luftzylinder durch gufieiSerne Stopfbuchspackungen,
dhnlich den bei den Speisewasserkolbenpumpen (Bild 106) verwende-
ten, abgedichtet.

Die Luft wird iiber die groflen Saugventile mit Hohlventilkegeln
in den NDZ gesaugt, dort auf 1,9 kg/cm* vorverdichtet und iiber die
Mitteldruckventile an beiden Zylindern in den HDZ geschoben. Hier
wird die Luft weiter auf 8 kg/cm? verdichtet und schliefilich iber
die Druckventile nach dem Hauptluftbehilter gedriickt.

Die Pumpe kann bis zu 85 Doppelhiibe in der Minute machen und
verdichtet dabei 1500 1 angesaugte Luft; sie vermag noch bei einem
Kesseldruck von 8 kg/cm® Druckluft von 8 kg/cm* Spannung zu er-
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zeugen. Der Dampfverbrauch betrigt fiir 10001 angesaugter Luft
etwa 5,7 kg.

Eine Schmierpumpe De Limon (vgl. S.304) mit drei Anschliissen
(Dampfzylinder, Luftzylinder, Kolbenstange) versorgt die Luft-
pumpe mit Ol. Bei édlteren Lokomotiven wird der Dampfteil dieser

Dampf- bd = Ea Dampy- "
Eintritt ey Austritt P|
Steuerung
Luft-
Eintritt
Zum
Hauptiuftbehalter

Bild 272, Zweistufige Luftpumpe mit Schleppschiebersteuerung

Pumpen z.T. noch wie der der Speisewasserkolbenpumpe (vgl.S.176)
mit einer Handélpumpe geschmiert, die sich im Fithrerhaus befindet.
In diesem Falle wird auch den Luftzylindern das Schmiermittel
(Seifenlauge) noch durch Schmierhihne am HDZ und NDZ zu-
gefilhrt. Auf der Kolbenstange sitzt zwischen den Stopfbuchsen ein
Filzring, der von einem Dochtschmiergefil mit Ol getrinkt wird.
Zu beachten ist, dafl Luftpumpen kalt abzustellender Lokomotiven,
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wenn sie im Betriebe mit Seifenwasser geschmiert wurden, kurze
Zeit vor dem Abstellen der Lokomotiven mit Verdichtersl zu schmie-
ren sind, damit sich an den Zylinderwandungen ein Olfilm bildet,
der das Rosten verhindert.

Die neuere Ausfilhrung der zweistufigen Pumpe erhilt eine ein-

P-Steverung fachere Steuerung, die sogenannte P-Steuerung, deren Wirkungs-
weise bei der Beschreibung der Doppelverbund-Luftpumpe (S. 367)
erklirt wird. Statt der Hohlventile werden im Luftteil die einfache-
ren Plattenventile verwendet, die sowohl als Druck- wie auch
als Saugventile verwendet werden, und zwar sind Druck- und Saug-
ventile véllig gleich.

Die Pumpen mit P-Steuerung und Plattenventilen kdnnen bis auf
10 kg/cm? verdichten und bis zu 140 Doppelhiiben machen; dabei sind
sie 75 kg leichter als die Pumpen mit Schleppschiebersteuerung. Die
Leistung der Pumpen betrigt bei einem Verdichtungsenddruck von
8 kg/em® bis 20001 angesaugte Luft; bei der mittleren Leistung von
1200 I/min betrigt der Dampfverbrauch 5 kg/10001 angesaugter Luft.

Die Schmierpumpe De Limon wird hier nicht mehr vom HD-
Dampfkolben, sondern durch Druckluftstéfie vom ND-Luftzylinder
angetrieben; die Luftstéfle wirken iiber eine Membran auf die An-
triecbswelle der Schmierpumpe.

Doppcl-  Leistungsfihiger und wirtschaftlicher ist die Doppelverbund-
Luft- Luftpumpe Bauart Nielebock-Knorr, die ebenfalls in zwei Stu-
PSP fen verdichtet und deren Dampfteil in Verbund arbeitet; sie verdichtet
etwa 3000 1 Luft in der Minute und verbraucht 3,8 kg Dampf fiir

10001 angesaugter Luft.

Die Steuerung des Dampfmaschinenteiles arbeitet dhnlich wie die
der auf Seite 178 beschriebenen Verbundspeisepumpe Bauart Nielebock-
Knorr. Bild 273 zeigt ein Schaltbild dieser Steuerung. Es sind ein
Hauptschieber und ein Hilfsschieber vorhanden; letzterer steuert den
Hauptschieber, wird selbst aber durch den Dampfdruck im HDZ
sowie den ND-Kolben der Luftpumpe gesteuert.

Beim Aufwiirtsgang des Kolbensatzes I (Bild 273a) wird Prisch-
dampf aus dem Dampfeintritt (DE) iiber den hohlen Hauptschieber,
eine Bohrung im Schieberkopf und Kanal 2 in den Arbeitsraum unter-
halb des Dampfhochdruckkolbens (DHu) geleitet; gleichzeitig gelangt
Zwischendampf (Abdampf aus dem HD-Teil, der im vorangegan-
genen Arbeitsspiel den HD-Kolben abwiirts getriecben hatte) aus dem
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Raum oberhalb des Hochdruckkolbens (DHo) iiber Kanal 1, eine
Verteilkammer des Hauptschiebers und Kanal 3 in den Raum ober-
halb des Niederdruckkolbens (DNo) und treibt den ND-Kolben ab-
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7,
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.b) Abwiirtsgang des Kolbensatzes I

Bild 273. Schaltbild der Doppelverbund-Luftpumpe Bauart
Nielebock-Knorr

wirts; Abdampf tritt aus dem Raum unterhalb des Niederdruck-
kolbens (DNu) iiber die Kaniile 4 und 6 in den Dampfaustritt (DA)
und von da in den Vorwidrmer.
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Der Hauptschieber wird in der gezeigten oberen Endlage gehalten,
weil Frischdampf aus DHu iiber Kanal 8, eine Verteilkammer im
Hilfsschicber und Kanal 7 in die Steuerkammer unterhalb des Haupt-
schiebers gelangt, und der Schieberkopf hier einen gréfleren Durch-
messer als der tibrige Schieberkérper hat, so dafl die von unten wir-
kende Kraft iiberwiegt.

Kurz vor dem oberen Hubende schiebt der ND-Luftkolben durch
eine Stoflelstange den Hilfsschieber aufwiirts und verbindet damit die
Steuerkammer unterhalb des Hauptschiebers iiber die Kanile 5 und 7
mit dem Dampfauslafl (Bild 273b), so dafl diese drucklos wird, und
der Hauptschieber unter dem von oben wirkenden Frischdampfdruck
aus DE in seine untere Endlage bewegt wird. Frischdampf gelangt
nunmehr iiber den Kanal 1 nach DHo und treibt den Kolbensatz 1
abwiirts. Zwischendampf aus DHu tritt {iber die Kanile 2 und 4 nach
DNu und treibt den Kolbensatz II aufwiirts. Abdampf aus DNo
stromt iiber die Kanile 3 und 6 in den Dampfaustritt.

Der Hilfsschieber wird in seiner oberen Endlage durch Zwischen-
dampf aus DHu festgehalten; dieser lastet auf ihm zwar iiber die
Kanile 8 und 9 von oben und unten, doch ist die Kolbenstange unten
diinner als oben, so dafl die wirksame Kolbenfliche unten grifler ist
und somit eine Auftriebskraft iibrig bleibt.

Wird beim Abwirtsgang des Kolbensatzes I der Kanal 8a kurz
vor Hubende iiberschliffen und wieder freigelegt, so gelangt Frisch-
dampf in ihn aus DHo, der nun von oben auf den Hilfsschieber wirkt
und ihn nach unten bewegt; dadurch wird die Bohrung 7 (Bild 273 a)
mit der Steuerkammer unterhalb des Hauptschiebers verbunden, so
dafl in diese Frischdampf zunichst aus DHo iiber Kanal 8a stromt,
der den Hauptschieber wieder in die obere Endlage schiebt. In dieser
Lage wird der Frischdampf aus DE wieder nach DHu geleitet, wor-
auf das gezeigte Spiel von neuem beginnt. Der ND-Dampfzylinder er-
hilt Dampfung, deren Wirkungsweise bereits bei der Beschreibung der
Nielebock-Knorr-Speisewasserkolbenpumpe (S. 181) erklirt worden ist.

Die Doppelverbund-Luftpumpen erhalten eine selbsttitige Schmier-
pumpe De Limon, die vom Dampthochdruckkolben angetrieben wird.
Die Wirkungsweise ist bereits auf Seite 304 erklirt worden. Die
Schmierpumpe hat fiinf Anschlisse fiir folgende Stellen: Hochdruck-
dampfzylinder (Frischdampfeintritt), die beiden Luftzylinder und
die beiden Kolbenstangen.
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In letzter Zeit sind eine grofiere Anzahl neuer Lokomotiven mit

Doppelverbund-Pumpen mit P-Steuerung ausgeriistet worden, die P-Steuerung
nachfolgend beschrieben wird (Bild 274 und 275).

Schmierpumpe
Pumpen -
Druckregler

Dompfeintritt wp Dompiiel

£ = = Damplausiritt
HO Dampﬂa/be :

ND Dampfkolben
Hauplsteverschieber

Entwisserventi/

Mittelteil
Saugrenti/ 13 ; Druckventil

ND Luttholben Luftteil

Luffeintritf =P HD Luftkolben

=p [uftausiritt

Entwisserhahn
Bild 274. Geschnittene Doppelverbund-Luftpumpe mit P-Steuerung

Bei der P-Steuerung wird ein Hauptschieber ebenfalls von einem
Hilfsschieber bewegt, doch wird dieser nicht vom ND-Luftkolben, son-
dern unmittelbar vom HD-Dampfkolben aufwirts geschoben und liegt
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daher besser zuginglich im oberen Dampfdeckel. Gegeniiber der
Nielebock-Steuerung fallen eine Reihe von Teilen wie Stoflelstange,
Fihrungsbuchse usw. fort, so dafl die Steuerung einfacher wird.
Der Hilfsschieber ist aufierdem fiir alle Pumpenbauarten (einstufige,
zweistufige und Doppelverbund-Luftpumpen) gleich.

Die Arbeitsweise dhnelt im iibrigen sehr der eben beschriebenen
der Nielebock-Steuerung. Bild 275a zeigt die Stellung wihrend des
Aufwiirtsganges des Kolbensatzes I. Frischdampf gelangt aus dem
Dampfeintritt (DE) nach DHu iiber den hohlen Schaft des Haupt-
schiebers und Kanal 2; dieser selbst wird in der gberen Endlage ge-
halten, weil Frischdampf iiber eine Verteilkammer des Hilfsschiebers
sowie die Kaniile 7b und c in die Steuerkammer A unterhalb des
Hauptschicbers gelangt.

Der Hilfsschieber wird in der unteren Endlage gehalten, weil die
Steuerkammer C iiber seinem oberen Kopf ebenfalls unter Frisch-
dampfdruck (Kanal 7a) steht. Alle iibrigen Verbindungen sind aus
dem Bild ersichtlich.

Beim weiteren Aufwiirtsgang wird der Hilfsschieber durch den
HD-Dampfkolben kurz vor Hubende nach oben geschoben und durch
Frischdampf von DE iiber Kanal 7b und Zwischendampf aus DHu
iiber Kanal 9 in dieser Stellung gehalten. Dabei wird die Steuer-
kammer A unterhalb des Hauptschiebers iiber die Kanile 7c, 5 und 6
mit dem Dampfauslafl (DA) verbunden. Der Hauptschieber steuert
unter dem Druck des von oben in Kammer B stindig auf ihm lasten-
den PFrischdampfes um und dndert die Dampfverteilung (Bild 275b),
d. h. gibt nun Frischdampf nach DHo, Zwischendampf aus DHu
nach DNu.

Beim Abwirtsgang iiberschleift der HD-Dampfkolben eine Steuer-
leitung 8, wodurch Frischdampf aus DHo in die Steuerkammer C
oberhalb des Hilfsschiebers gelangt und diesen so weit abwiirts be-
wegt, dafl der Kanal 7a freigelegt wird; Frischdampf aus DE schiebt
den Hilfsschieber nun wieder in die in Bild 275a gezeigte untere
Endlage, in der er wieder Frischdampf iiber die Kanile 7b und c
in die Steuerkammer A unterhalb des Hauptschiebers gelangen lafit
und diesen dadurch in die obere Endlage umsteuert.

Diese Pumpe vermag ecbenfalls 30001 angesaugte Luft in der
Minute zu verdichten; bei mittleren Leistungen betrigt der Dampf-
verbrauch 3,5 kg je 10001 angesaugter Luftmenge.
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Bild 275. Schaltbild der Knorr-Doppelverbund-Luftpumpe mit P-Steuerung
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2. Druckregler fiir die Luftpumpe
In der Dampfleitung zur Luftpumpe sitzt dicht” vor dieser ecin
Druckregler (Bild 276), der die Luftpumpe selbsttitig in Gang
7 9.
6

vom Hauptiuft- f : 7
Mh&”ﬂ" —— ,,/ TR o _il 2

P R \.I" v >

vom - zur
Kessel =1 : Luftpumpe

ins Freie

1 Dampfventilgehiiuse 35 Federplatte 9 Stellschraube

2 Luftventilgehiiuse 6 Stellfeder 10 Entwisserventil
3 Dampfventil 7 Ventilfeder 17 Feder
4 Ventilkolben 8 Luftventil 12 Schraubenspindel

Bild 276. Druckregler fiir die Luftpumpe

setzt, sobald der Druck im Hauptluftbehilter um 0,304 kg/cm®
unter den Hochstdruck sinkt, und die Pumpe anhilt, sobald der
Hochstdruck erreicht ist. Der Druckregler wird vom Druck im Haupt-
luftbehiilter gesteuert und arbeitet folgendermaflen:
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Wenn das Anstellventil zur Dampfleitung fiir die Luftpumpe ge-
offnet wird, hebt der Dampf das Ventil 3 im Regler und stromt zur
Pumpe. Steigt der Luftdruck im Hauptluftbehilter, so steigt damit
der Druck im Raum unter der Federplatte 5. Ist der Héchstdruck
erreicht, so werden die Federplatte und das Ventil 8 durch eine
kleine Feder 7 angehoben, Druckluft kann iiber die Bohrung a in
den Raum iiber dem Kolben 4 treten und schlieft das Ventil 3.
Fillt der Druck im Hauptluftbehilter, so tberwiegt die Kraft der
Feder 6, und das Ventil 8 wird geschlossen. Die Druckluft iiber
dem Kolben 4 entweicht durch cine kleine Bohrung (nicht ge-
zeichnet) ins Freie, so dafl der Dampf das Ventil 3 wieder &ffnen
kann.

Durch eine kleine Bohrung ¢ tritt auch Dampf zur Pumpe, wenn
Ventil 3 geschlossen ist; die Pumpe arbeitet dann ganz langsam
weiter. Ist das Anstellventil geschlossen, so kann das sich bildende
Niederschlagwasser durch ein Entwisserventil 10 abflieflen, das sich
selbsttitig 6ffnet, wenn kein Druck auf ihm ruht. Hat sich das Ven-
til 3 einmal festgesetzt, so kann man es durch die Spindel 12 mit
dem Handrad 6ffnen.

E. Die Bremsausriistung der Lokomotiven und Tender

1. Allgemeine Anordnung der Regelbremsausriistung

Die Lokomotiven und Tender erhalten eine selbsttitige und eine
nichtselbsttitige Bremse in der Form der auf S. 358 erwiihnten Ver-
einigung beider Bremsbauarten (Bild 277). Beide Bremsen benutzen
die gleiche Anlage zur Erzeugung und Aufspeicherung von Druck-
luft auf der Lokomotive, die aus der Luftpumpe mit dem Druck-
regler und den Hauptluftbehiltern besteht.

Zur selbsttitigen Bremse gehoren weiter auf der Lokomotive:
das Fithrerbremsventil mit Leitungsdruckregler und Ausgleichbehil-
ter, die Hauptluftleitung mit Tropfbecher, Luftabsperrhihnen und
Bremskupplungen, die einfachwirkenden Steuerventile mit Hilfs-
luftbehiltern, die Bremszylinder mit den Loseventilen, endlich die
Druckmesser fiir Hauptluftbehilter, Hauptluftleitung und Brems-
zylinder.

Damit der Lokomotivfithrer auch den Zug zum Halten bringen
kann, wenn der Handgriff des Fiihrerbremshebels abbrechen sollte,
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ist auf der Lokomotive in die Hauptluftleitung noch ein Notbrems-
ventil eingebaut (vgl. S.414). '
Gebremste Laufradsitze mit geringer Seitenverschieblichkeit wer-
den vom Bremszylinder der Treib- und Kuppelradsitze gebremst;
Laufradsitze mit grofier Seitenverschieblichkeit sowie Drehgestelle
erhalten je fiir sich ein Steuerventil mit Hilfsluftbehilter und einen
Bremszylinder mit Liseeinrichtung. In diesem Fall spricht man von
Treibradbremse, Laufradbremse und Drehgestellbremse; ihre Brems-
wirkung kann einzeln durch Absperrhihne in der Abzweigleitung von
der Hauptluftleitung zu den Steuerventilen ausgeschaltet werden. Bei
der Treibradbremse ist in die Leitung vom Steuerventil zum Brems-
zylinder noch ein Umstelldrosselhahn (G-P-Umstellhahn) eingebaut.
Die selbsttitige Tenderbremse besteht aus der Hauptluft-
leitung mit Staubfinger, Absperrhahn und Bremskupplungen, dem
schnellwirkenden Steuerventil mit G-P-Wechselventil und Hilfsluft-
behiilter sowie einem oder mehreren Bremszylindern mit Loseventil.
Die zusitzliche Einrichtung fiir die nichtselbsttitige Bremse auf
der Lokomotive besteht aus dem Fithrerbremsventil fiir diese so-
genannte Zusatzbremse, dem Doppelriickschlagventil und einem
Sicherheitsventil in der Leitung zum Bremszylinder. Die Zusatz-
bremse dient dazu, die Lokomotive abzubremsen, wenn sie allein
fahrt; ferner soll durch sie die Abbremsung der Lokomotive er-
héht werden zum Ausgleich der bei hoher Fahrgeschwindigkeit
kleinen Reibungsziffer zwischen Rad und Bremsklotz (vgl. S. 346).
Die Zusatzbremse wirkt nur auf die Treibrad- und Tenderbrems-
zylinder; der Tender hat hierfiir eine besondere abschaltbare Luft-
leitung sowie ebenfalls ein Doppelriickschlagventil.

2. Die Bremsausriistung der Lokomotiven

a) Fiihrerbremsventile

Bei den Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn wird zur Haupt-
sache das Drehschieber-Fithrerbremsventil von Knorr
verwendet, in geringerer Zahl noch das Fiihrerbremsventil von
Westinghouse. Da in der Wirkungsweise und Bremsbedienung
keine grundsitzlichen Unterschiede sind, soll nur das Knorr-Ventil
beschrieben werden.

Das Fiihrerbremsventil Bauart Knorr besteht aus dem eigent-

Niederstrafier, Lokomotivdienst 24
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lichen Ventil und einem Leitungsdruckregler, der bei
neueren Lokomotiven als Schnelldruckregler ausgebildet ist.
Das Ventil hat sechs Stellungen: 1. Fill- oder Losestellung, 2. Fahrt-
stellung, 3. Mittelstellung, 4. Abschlufistellung, 5. Betriebsbrems-
stellung und 6. Schnellbremsstellung. Die Bilder 278a und b zeigen
das Ventil in verschiedenen Schnitten.

Das Gehiuse des Ventils enthilt den mit dem Fiihrerbrems-
hebel 5 verbundenen Drehschieber 2 und eine darunterliegeride

Ausgleich- Ausgleicheinrichtung, bestechend aus dem Ausgleichkolben 6

ems-

richtung und dem mit ihm fest verbundenen Ausgleichschieber 7 sowie einem

Ausgleichbehilter mit mehreren Litern Rauminhalt. Die Ausgleich-

cinrichtung dient folgendem Zweck: Um einen bestimmten Druck

im Bremszylinder und damit eine bestimmte Bremskraft zu be-

kommen, mufi der Druck in der Hauptluftleitung um einen bestimm-

ten Betrag gesenkt werden. Dazu mufl aber je nach der Linge des

Zuges mehr oder weniger Luft ausgelassen werden; bei der jewei-

ligen Zuglinge stets die richtige Luftmenge auszulassen, wiirde ein

sehr feines Gefithl des Lokomotivfithrers voraussetzen. Die Aus-

gleicheinrichtung senkt den Druck in der Hauptluftleitung unab-

hingig von der Zuglinge um ecin bestimmtes, vom Lokomotiv-

fihrer gewolltes Maf}, ohne daf} hierzu eine grofic Geschicklichkeit
erforderlich wire.

Die Wirkungsweise des Fiihrerbremsventils soll nun an Hand
der Schnittbilder 278a und b sowie besonderer Schaltbildskizzen
(Bild 279) besprochen werden, die dic zueinander gehérigen Stellun-
gen von Schieber und Ausgleicheinrichtung bei den verschiedenen
Bremshebelstellungen zeigen.

Der Drehschieber wird durch eine Feder auf den Schieberspiegel
gedriickt; er hat eine durchgehende Bohrung b, die zu dem Raum A
iiber dem Drehschicber fithrt. Ferner erhilt er einen grofien Hohl-
raum O, der stindig tiber dem Kanal o mit der freien Luft in
Verbindung steht und auflerdem an zwei Stellen nach dem Schieber-
spiegel zu mit Offnungen versehen ist, nimlich einem sektorférmigen
Ausschnitt s, und einem Langloch s,. Weiter ist in den Drehschieber
eine Langlochmuschel m mit der Offnung nach dem Schieberspiegel
zu eingearbeitet.

In den Schieberspiegel miinden fiinf Kanile: Kanal o zur freien
Luft, Kanal e zur Hauptluftleitung, f zum Raum B und damit zum



E. Die Bremsausriistung der Lokomotiven und Tender 375

1 Fithrerbremsventil-

: gehiuse
i 2 Drehschieber
3 Spindel
Z A Spindel-
5 : Fiihrungskappe
...... 77l 3 N 2 5 Fiihrerbremshebel
- ; A 8 Absperrhahn
= e i 9 Schnelldruckregler
b
Z
71
A
1 A
8 ) \;\\ o
y &
i o 4 -\ N . "Q\ )
N R
a VR 9 5
zum Druckmesser [} Arurfreienih -1 Zum
; 3 : Druckmessen
vom Hauptiuftbehdlter zurHauptiuftleitung

oIy

= qI —




376 VII1I. Die Bremsen

Ausgleichbehilter, h zur
Offnung g im Schieber-
spiegel der Ausgleich-
einrichtung und ¢ zum
Druckregler. Der im
Bild 278a noch ecinge-
zeichnete Kanal p wird
bei den Fithrerbremsven-
tilen der Reichsbahn nicht
benutzt und ist daher
mit Kopfschraube ver-
schlossen.

Der Raum A iiber dem
Drehschieber 2 steht durch
den Kanal a stindig mit
dem Hauptluftbehilter in
Verbindung, sofern das
Fithrerbremsventil durch
den Absperrhahn 8 nicht
aufler Betrieb gesetzt ist
(vgl. S.379), der Raum C
(tiber dem Ausgleichschie-
ber und links vom Aus-
gleichkolben) mit der

1 Fihrerbremsventilgehiuse 2 Drehschicber gy :
x : auptluftleitung.
3 Spindel 5 Fithrerbremshebel 6 Ausgleich- o et
kolben 7 Ausgleichschicber Stellung I, Fiill-
Bild 278b. Schnitt C—D zu Bild 278a oder Losestellung

(Bild 279a):

Alle an die Hauptluftleitung angeschlossenen Bremseinrichtungen
werden mit Druckluft angefiillt, weil diese aus Raum A iiber die
Bohrung b und Kanal e in die Hauptluftleitung gelangt. Der Aus-
gleichkolben geht nach rechts, da Raum B noch nicht aufgefiillt wird;
hierdurch wird zwar die Offnung g durch den Ausgleichschieber
freigelegt, doch kann keine Luft aus der Hauptluftleitung entweichen,
weil h tiberdeckt bleibt.

Stellung II, Fahrtstellung (Bild 279b):
Die Luft gelangt aus dem Raum A iiber den Drehschieber nicht
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Bild 279 a—d. Die verschiedenen Stellungen des Drehschieber-
Fithrerbremsventils Bauart Knorr

unmittelbar in die Hauptluftleitung, sondern iiber die Bohrung b und
Kanal c erst in den Druckregler, der nur so lange Druckluft
iiber den Kanal d in die Hauptluftleitung treten liflt, wie der Druck
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in dieser unter dem vorgeschriebenen von 5 kg/cm® liegt. Durch
dieses stindige Nachstrémen vopn Druckluft werden miflige Druck-
verluste in der Hauptluftleitung von selbst ersetzt. Gleichzeitig wird
die Kammer B und der Ausgleichbehilter aus der Hauptluftleitung e
iiber die Muschel m und die kleine Bohrung f gefiillt. Eine Feder
bewegt den Ausgleichschieber in die linke Endlage.

Stellung III, Mittelstellung (Bild 279¢):

Bei Mittelstellung sind alle Rdume voneinander abgeschlossen. Ein-
tretende Luftverluste in der Hauptluftleitung werden nicht ersetzt.
Die Mittelstellung wird auf der Zuglokomotive bei Fahrten mit Vor-
spann benutzt, da in diesem Fall die Bremsen des Zuges und der Zug-
lokomotive von der Vorspannlokomotive bedient werden.

Stellung IV, Abschlufistellung (Bild 279d):

Bei Abschlufistellung wird eine eingeleitete Brems- oder Lésestufe
festgehalten. Nur die Ausgleicheinrichtung wirkt noch, und der Aus-
gleichkolben, der beim vorangegangenen Bremsen oder Lésen in die
rechte Endstellung gegangen war, schliefit mit dem Ausgleichschieber
die Offnung g erst ab, wenn in den Riumen C und B (Hauptluft-
leitung und Ausgleichbehilter) gleicher Druck herrscht. Bis zu diesem
Augenblick kann Luft {iber g, h, s,, Schieberhohlraum O und Kanal o
aus der Hauptluftleitung in die freie Luft abstrémen.

Stellung V, Betriebsbremsstellung (Bild 279¢):

Der Druck wird im Raum B und damit im Ausgleichbehilter da-
durch langsam vermindert, daf} der kleine Kanal f dber s,, O und o
mit der freien Luft verbunden wird. Der Uberdruck im Raum C
schiebt den Ausgleichkolben mit seinem Schieber nach rechts in die
Bremsstellung, in der die Offnung g freigegeben wird; nun kann auch
Luft aus Raum C sowie Hauptluftleitung iiber h, s;, O und o ins
Freie stromen. Das geschieht jedoch nur so lange, bis der Druck
zwischen B und C ausgeglichen ist und der Ausgleichschieber, von
der Feder nach links geschoben, die Offnung g wieder schliefit.

Stellung VI, Schnellbremsstellung (Bild 279f):

Der scktorférmige Ausschnitt s, steht iiber der Hauptluftleitung e
und gibt einen groflen Querschnitt frei, so dafl die Druckluft iiber
O und o unmittelbar ins Freie strémt. Der Druck in der Hauptluft-
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leitung wird auf diese Weise plétzlich stark vermindert, wodurch in
Kiirzester Zeit die volle Bremswirkung erreicht wird.

Im Kanal a des Fithrerbremsventils (Bild 278a) sitzt ein Absperr- Absper:-
hahn 8, der mit Schraubenschliissel geschlossen wird, wenn bei o
Fahrten mit Vorspann auf der Zuglokomotive die Luftpumpe, der
Hauptluftbehilter oder die Leitung zwischen diesem und dem
Fithrerbremsventil schadhaft oder stark undicht werden. Sinkt
ndmlich infolge eines derartigen Fehlers der Druck iiber dem Schie-

Betriebsbremsstellung Schnelloremsstellung

Lt _a.

tum &u(gk&:ﬁl'.be\ha'mr

e) f)
Bild 279 e—f. Die verschiedenen Stellungen des Drehschicber-
Fiihrerbremsventils Bauart Knorr

ber' unter den der Hauptluftleitung, so klappt der Drehschieber ab
und lif3t Druckluft aus dieser entweichen, so daf} eine Bremsung ein-
tritt. Schlieft man den Absperrhahn, so wird gleichzeitig tiber Boh-
rungen r und r; im Hahnkiiken der Raum A mit Druckluft aus der
Hauptluftleitung gefiillt.

Ist der genannte Fehler behoben, der Hahn aber versehentlich
nicht gedffnet worden, so strémt Druckluft iiber Kanal x und x; im
Hahn 8 aus der Bohrung y eines seitlichen Stutzens aus und macht
den Lokomotivfithrer auf die Unterlassungssiinde aufmerksam.

Die Driicke im Hauptluftbehilter, in der Hauptluftleitung und im
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Druck- Bremszylinder der Lokomotive werden durch je einen Druckmes-
" ser im Fihrerhaus angezeigt.

Lei::unéll:: Der Leitungsdruckregler (Bild 280) hilt in der Fahrt-

regler Stellung des Fihrerbremsventils den Druck in der Hauptluftleitung .

auf 5 kg/em?, auch wenn in dieser geringe Undichtheiten sind. In

den Leitungsdruckregler, der unmittelbar am Fiithrerbremsventil an-

geflanscht ist, gelangt die Luft mit der Spannung, die im Haupt-

luftbehilter herrscht,

iiber den Kanal c;

Kanal b fiithrt zur

. vom Hauptluftleitung. Im

\ AR Hauptluftbehdlter Regler befindet sich

] o e ein Ventil 1, das von

::b
7 b .Z_U?' einer Ventilfeder 4

{ Hauptlufleitun erst auf seinen Sitz
NN P ﬂ, g gedriickt wird, wenn

X der Druck in der Hauptluftleitung,
der auf der Federplatte 2 lastet, so
{7 2 grofl ist, dall er die Spannkraft
u der Stellfeder 3 iiberwindet. Ist
3 der Hauptleitungsdruck kleiner als
5 kg/cm®, so driickt die Feder 3 das
Ventil 1 auf, so dafl Hauptbehiilter-
7Z luft durch den Kanal b in die Haupt-
5 luftleitung so lange iberstromt, bis
die Kraft der Feder 3 durch den
Hauptleitungsdruck wieder iiber-
wunden wird. Durch eine Stell-
Bild 280. Leitungsdruckregler  schraube unterhalb des Reglers
kann der Regeldruck auf das vor-

geschricbene Maf} eingestellt werden.
ngz}t Im Schnelldruckregler (Bild 281) wird ein Ventil mit weitem
regler Durchgang verwendet, damit die Verluste an Leitungsluft schnell
ersetzt werden; durch zwei Kanile ist er mit dem Fiihrerbremsventil
verbunden: Kanal a vom Hauptluftbehilter, Kanal e zur Hauptluft-
leitung. Die Hauptleitungsluft steht auf der Federplatte 4; ist ihr
Druck kleiner als 5 kg/cm?, so driickt die Stellfeder 5 das Regel-
ventil 1 auf, so dafl Hauptbehilterluft von a iiber b unter den Kol-
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ben 2 tritt, der dann das grofie Fiillventil 3 6ffnet. Die Hauptbehilter-
luft tritt jetzt unmittelbar von a nach e in die Hauptleitung iiber. Ist
hier der Druck von 5 kg/cm? erreicht, so wird die Stellfeder 5
niedergedriickt und das Regelventil geschlossen. Die Druckluft unter
dem Kolben 2 entweicht durch die Bohrung f; die Feder 7 schlieft
dann wieder das Fiillventil. Mit der Stellschraube 8 wird der Druck
auf die vorgeschriebene Hohe geregelt.
Bei beiden Reglerbauarten

macht sich das Brechen der of
Federplatte dadurch bemerk- 9 i &
bar, dafl Luft durch die Boh- *EI".:’I
rung d mit Gerdusch austritt; 9 < 7
es ist dann die Stellungs- =1 1 1>
schraube so weit herauszu- 7 =~
schrauben, dafl die Bohrung 4 wb f”i”ﬁ] g J
geschlossen wird. -‘ﬁ

Das Westinghouse- : : ' zgzssins-
Fihrerbremsventil hat nur 5 S E:.E‘:rn:{-
fiinf Stellungen; die Mittel- R B ventil
stellung fehlt. Dafiir ist - N
in die Leitung vom Hauptluft- 6 b

behilter zum Fithrerbrems-

ventil ein besonderer Ab- !
sperrhahn eingebaut. Wenn g
der Zug mit Vorspann gefah-
ren wird, muf} dieser Hahn auf
der Zuglokomotive geschlossen Bild 281. Schnelldruckregler
werden, damit keine Luft aus

deren Hauptluftbehilter in die Hauptluftleitung tbertreten kann,
wenn die Vorspannlokomotive bremst. Der Fithrerbremshebel wird
bei Fahrten mit Vorspann auf der Zuglokomotive in Fiill-
stellung gelegt. Bei Schiebelokomotiven, die an die durchgehende
Bremse angeschlossen werden, ist génau so zu verfahren.

Die bisher beschriebenen Fiithrerbremsventile wurden in einer Zeit
entwickelt, in der die Ziige im Vergleich zu heute kurz und die Brem-
sen einfacher als die Bauarten der letzten Zeit waren.

Bei den langen Ziigen, die heute vielfach gefahren werden, ist zum
Bedienen der Bremse, insbesondere beim Losen, eine gewisse Geschick-



382 VIII. Die Bremsen

lichkeit des Lokomotivfithrers erforderlich: Um bei den dlteren
Bremsbauarten die Bremsen vollstindig zu l8sen, geniigt es, wie
spiter (vgl.S.393) nochbeschrieben wird, den zum Bremsen erniedrig-
ten Druck in der Hauptluftleitung um ein geringes Maf} zu erhéhen.
Die neuen Bremsbauarten dagegen sind erstvollstindig gelést,
wenn ihre Hilfsluftbehilter fast voll auf den Regeldruck der Haupt-
luftleitung von 5 kg/ecm® aufgeladen sind. Das erfordert eine ge-
wisse Zeit; um diese abzukiirzen, wird ein Fiillstol mit Luft aus dem
Hauptluftbehiilter (8 oder 10 kg/cm?) gegeben. Je linger der Zug ist,
um so linger mufl auch der Fiillstoff sein, um so gréfler ist infolge-
dessen aber auch die Gefahr, daff durch zu langes Auffiillen die
ersten Wagen iiberladen werden. Das hat feste Bremsen wihrend der
Fahrt und damit Schwerlauf des Zuges, unter Umstinden Flach-
stellen in den Ridern zur Folge.

Die neuesten Bremsbauarten sind so eingerichtet, dafl in der Brems-
stellung Druckverluste in den Bremszylindern aus der Haupt-
luftleitung ersetzt werden. Diese Eigenschaft kann bei den vorher
beschriebenen Fithrerbremsventilen nicht voll zur Auswirkung kom-
men, da diese in der Abschlufistellung, in der cine Bremsstufe fest-
gehalten wird, keine Luft in die Hauptluftleitung nachspeisen.

..‘:;l::sl- Das selbsttitige Fiihrerbremsventil Bauart Knorr triigt der

Fihrer- neuesten Entwicklung der Bremsen Rechnung und vereinfacht die

ey Handhabung insofern, als sowohl die Bremsvorginge wie insbeson-
dere die Lésevorginge allen Zuggattungen und Zuglingen entspre-
chend feinstufig geregelt werden, unabhingig vom Gefiihl
des Lokomotivfiihrers, der nur den gewiinschten Druck in der Haupt-
luftleitung mit dem Fiihrerbremsventil einzustellen braucht.

Bild 282 zeigt die verschiedenen Stellungen des Bremshebels,
Bild 283 den Schnitt durch das selbsttiitige Fiithrerbremsventil. Es
sind vorhanden: 1. Eine Fahrtstellung, 2. ein Betriebsbremsbereich,
in dem jeder Rast ein bestimmter Druck in der Hauptluftleitung ent-
spricht, 3. cine Schnellbremsstellung, 4. eine Vorspannstellung, die
erst nach Anheben eines Riegels zuginglich ist, und 5. eine Sonder-
stellung, die ebenfalls mit Riegel gesichert ist.

Eine besondere Fiillstellung fehlt. Am Fithrerbremshebel H ist aber

i eine Fiillstoflklinke P, mit der sich an jeder Stelle des Regel-
“ bereiches ein Fiillstof geben lifit. Die Linge des Fiillstofles, die von
der Zuglinge, von der Groflie der am Fiihrerbremshebel eingestellten
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Losestufe, von der Hohe des Hauptbehilterdruckes und von der Zahl
der Bremswagen im Zuge abhiingig sein muff, wird vom Ventil
selbsttitig auf den richtigen Wert bemessen. Der Lokomotiv-
fiithrer braucht den Fiillstof3 nur einzuleiten. Durch diese Einrichtung
werden die kiirzesten Lésezeiten erreicht, ohne dafl es zu
Uberladungen kommen kann.

In der Fahrtstellung betrigt der Hauptluftleitungsdruck
5 kg/cm?®.

Die erste Rast des Betriebsbrems-
bereiches entspricht einer Druckerniedri- Sonderstellung
gung in der Hauptluftleitung um 0,5 kg/cm?,  Vorspannstellung
also einem Leitungsdruck von 4,56kg/cm?, Fahristellung <& Riegel
jede weitere Rast einer Erniedrigung um etwa
0,15 kg/em? usf.; bei der letzten Rast betrigt  Befriebs - &
der Leitungsdruck 3,5 kg/cm?. bremsbereich

In der Schnellbremsstellung wird
die Hauptluftleitung iiber ein besonderes
Schnellbremsventil entliiftet.

Schnellbremsstellung

5 g Bild 282. Stellungen
Die Vorspannstellung entspricht der .

Fiihrerbremshebels
Mittelstellung des auf S. 378 beschriebenen des selbsttitigen
Fithrerbremsventils. Fithrerbremsventils

In der Sonderstellung besteht eine un-
mittelbare, aber gedrosselte Verbindung zwischen Hauptluftleitung
und Hauptluftbehiilter, wihrend alle anderen Wege abgeschaltet sind.

Diese Stellung kann u. a. zum Lésen benutzt werden, wenn das Ventil
schadhaft werden sollte. Die Vorspannstellung kann dann als Ab-
schlufistellung dienen.

Auflerdem befindet sich am Ventil ein ,,Angleicher". Durch Angleicher
Ziehen am Angleicherring kann der Druck der Hauptluftleitung vor-
iibergehend nach Belieben iiber den eingestellten Regeldruck
von 5 kg/cm?® erhoht werden. Das Ventil beseitigt anschlielend diese
Erhéhung véllig selbsttitig, ohne dafl Bremsen anspringen. Diese
Einrichtung kann zum Angleichen iiberladener Zugteile und zum Be-
schleunigen des Fiillens langer, vollig leerer Ziige benutzt werden.

Die Wirkungsweise des selbsttitigen Fithrerbremsventils sei
nachstehend beschrieben:

Der Fihrerbremshebel dreht mit der Spindel Q den Drehschie-Drebe
ber J, der die zu den verschiedenen Bremsstellungen gehdrenden
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Verbindungen herstellt. Gleichzeitig wird dabei die Steuerstange
E mittels eines in dem Schraubengang G laufenden Querbolzens auf
oder ab bewegt. Bei dieser Auf- oder Abbewegung wird mit Hilfe der
Ein- und Auslafiventile V 8 und V 9 (im Innern der Steuerstange) in
den Druckreglerraum entweder Hauptbehilterluft eingelassen (V 8),
also der Druck erhoht, oder Luft aus ihm iiber den Innenraum des
Wellrohrkolbens ins Freie ausgelassen (V 9), der Druck also er-
niedrigt. Die Stellung des zum Druckregler D gehérenden Wellrohr-
kolbens ist nimlich abhingig einerseits von der Spannung einer Feder,
die mit der Stellschraube C verindert werden kann, und anderseits
von dem ihn umgebenden Druck; der Kolben des Druckreglers bewegt
sich, folgend der Druckinderung im Druckreglerraum, auf oder ab,
bis Ein- oder Auslafl durch ihn selbst wieder geschlossen werden.
Infolge dieses Zusammenhanges entspricht jeder Hubstel-
lung der Steuerstange und damit jeder Stellung des Fiih-
rerbremshebels ein bestimmter Druck im Druckreglerraum.

Amgleich. Dieser Druck beeinflufit auch das Ausgleichventil, indem er auf
dessen Kolben A von rechts wirkt; von links wirkt auf den Kolben
iiber den Drehschicber J der Druck der Hauptluftleitung. BeiDruck-
erniedrigung im Druckreglerraum (Bremsen) geht der Ausgleich-
kolben nach rechts, dffnet ein Auslafiventil V 6 und 14}t iiber die Aus-
bohrung der Kolbenstange so lange Luft aus der Hauptluftleitung
ins Freie treten, bis der Druck in dieser gleich dem vom Regler
cingestellten ist. Der Kolben A geht dann wieder nach links, und das
Auslaflventil V 6 schliefit. Bei Druckerhéhung im Reglerraum

Losen (Losen) geht der Ausgleichkolben A weiter nach links bis in seine
Endlage, 6ffnet das kleine Mittelventil V 3 ein wenig und 14t Haupt-
behilterluft allmihlich in die Hauptleitung treten, bis er bei Druck-
gleichheit wieder nach rechts zuriickgeht und das Mittelventil V 3
schliefit.

R it Beim Lésen mit Fillstof wird unter Mitwirkung eines Hoch -
druckfiillventils K und eines Nachstellkol bens N Haupt-
behilterluft iiber V 3 und V 4 in die Hauptluftleitung gelassen: Auf
den Wellrohrkolben des Hochdruckfiillventils K wirkt auf der linken

Emat- Seite der Reglerdruck, auf der rechten der in cinem Ersatzhilfs-

behalter behilter herrschende Druck; beide Kolbenseiten stehen iiber Diise
D 7 und Ventil V 5 miteinander in Verbindung, so dafi auf sie im
Ruhezustand der gleiche Druck wirkt. Durch: Betitigen der Fiillstof3-
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klinke P zapft man mit dem Fiillstof3ventil F Luft von der rech-
ten Seite des Hochdruckfiillventils ab; infolge der Druckerniedrigung
bewegt sich der Wellrohrkolben nach rechts und 1idfit iiber Ventil V 1
Luft aus dem Druckreglerraum in den in der Ruhestellung entliifteten
Raum rechts vom Nachstellkolben N treten. Dieser geht nach links,
verschiebt dabei die im Ausgleichkolben A fliegend eingebaute Kol-
benstange, wodurch das kleine Ventil V3 und das grofle Ringventil
V 4 gedffnet werden. Hauptbehilterluft tritt nun iber grofle Quer-
schnitte in die Hauptluftleitung und hebt auf ithrem Weg das Stro-
mungsventil §; dadurch wird die Verbindung zwischen Druckregler-
raum und Ersatzhilfsbehilter iiber V 5 unterbrochen, der Ersatzhilfs-
behilter aber tber die Diise D 6 unmittelbar mit der Hauptluftleitung
in Verbindung gebracht. Er fiillt sich allmiihlich auf, und zwar ge-
schieht das in etwa derselben Zeit, in der sich auch der am
ersten Wagen befindliche Hilfsluftbehilter auf den durch den
Reglerdruck bestimmten Hauptluftleitungsdruck auffiillt. Ist das ge-
schehen, so herrscht auf beiden Kolbenseiten des Hochdruckfiillventils
K wieder Gleichgewicht, und die Verbindung zwischen Druckregler-
raum und Raum rechts vom Nachstellkolben N wird abgeschlossen.
Mit diesem letztgenannten Raum steht {iber eine kleine Diise D 1 ein
Zeitbehilter in Verbindung, der sich inzwischen auf einen ge-
ringen Druck aufgefiillt hat. Auf diesen geringen Druck féllt nun der
Druck rechts vom Nachstellkolben ab, wenn sich das Hochdruckfiill-
ventil geschlossen hat; der Nachstellkolben geht infolgedessen nach
rechts zuriick, das grofie Ringventil V 4 schliefit, die Hochdruck-
fiillzeit ist beendet, und es kann Hauptbehilterluft nur noch iiber
das kleine Ventil V 3 in die Hauptluftleitung strémen. Dabei bedingt
die zusidtzliche Wirkung des Nachstellkolbens N, der ja zu-
nichst noch unter dem geringen Druck des Zeitbehilters steht, dafl
der Fiilldruck etwas iliber dem Reglerdruck liegt. Der
Druck im Zeitbehilter entweicht allmihlich {iber eine Diise D 3, so
daf} der Nachstellkolben seine Wirkung langsam verliert, bis schlief3-
lich nur noch der Ausgleichkolben in Tétigkeit ist. Dies ist der Ver-
lauf des Hochdruckfiillvorganges an langen Ziigen; er wird durch
den Druckanstieg im Ersatzhilfsbehilter allein bestimmt.

Bei kurzen Ziigen ist das Stréomungsventil S mafigebend:
Sobald die kurze Hauptluftleitung gefiillt ist, die Strémung also nach-
liflt, geht das vorher durch die Strémung hochgeworfene Strémungs-
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ventil S wieder nach unten und stellt die grofle Verbindung zwischen
den Kolbenseiten des Hochdruckfiillventils K iiber Ventil V 5 her.
Durch den so erzwungenen Druckausgleich am Hochdruckfiillventil
wird das Ventil V 1 vorzeitig geschlossen, so dafl auch die Hoch-
druckfiillzeit friither beendet wird.

Der Angleicher ist ein Ventil, durch das Luft aus der Haupt- Angleicher
luftleitung in den Zeitbehdlter und damit in den Raum rechts vom
Nachstellkolben N iibergeleitet werden kann, so dafl dieser etwas nach
links geht und entsprechend der Hohe des Zeitbehilterdruckes Haupt-
behilterluft iiber das Ventil V 3 in die Hauptluftleitung tiberstrémen
lifit. Durch die Diise D 3 entweicht der Druck des Zeitbehilters allmih-
lich wieder, und der Nachstellkolben verliert langsam seine Wirkung.

Das Schnellbremsventil V wird im Ruhestand durch einen Schnell-
Kolben geschlossen gehalten, auf den der Druck der Hauptluftleitung S
durch die Diise D 2 wirkt; der Kolben hat eine gréflere wirksame
Fliche’als das von ihm zugehaltene Auslafiventil. In der Schnell-
bremsstellung wird der Raum links von diesem Kolben iiber den
Drehschieber schnell entliiftet, so dafl der Druck in der Haupt-
luftleitung einen groflen Auslafl aufstofien kann, und sich die Haupt-
luftleitung schnell entleert.

Versuche mit diesem selbsttitigen Fiithrerbremsventil sind bei der
Deutschen Reichsbahn bereits im Gange.

b) Die Hauptluftleitung

Die Hauptluftleitung besteht aus nahtlos gezogenen Rohren mit
1" lichtem Durchmesser. Die Rohrleitung der Zusatzbremse hat einen
Durchmesser von 14”. Die Leitungen zwischen Lokomotive und Ten-
der sind in der Regel durch Schliuche fest miteinander verbunden.
Mit den iibrigen Fahrzeugen werden die Hauptluftleitungen durch
lésbare Bremskupplungen verbunden. Erwihnt sei, daff man die
Hauptluftleitung auch mitunter, besonders in Verbindung mit an-
deren Wortern, kurz mit Hauptleitung bezeichnet.

An der tiefsten Stelle der Hauptluftleitung, das ist unter dem Fiih-
rerhaus, ist ein Tropfbecher (Bild 284) eingebaut, in dem sich Tropt:
das Wasser ansammeln kann, das bei Abkiithlung der verdichteten
Luft abgeschieden wird.

Ferner wird auf dem Tender in die Abzweigleitung zu dem Steuer-

ventil ein Staubfinger eingebaut, und zwar bei ilteren Lokomo- fsi‘:::’;
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tiven ein sogenannter Zentrifugal-Staubfinger (Bild 285a). Wih-
rend die Hauptleitungsluft gerade durch den Staubfinger gefiihrt
wird, ist die zum Steuerventil gehende Luft zur Richtungsinderung

Bild 284. Tropfbecher Bild 285a

und zum Wirbel gezwungen, so dafl sie durch Schleuder- (Zentri-

fugal-) Wirkung Staub und Niederschlagwasser absetzt.
Eine wesentliche Verbesserung bedeutet der in letzter Zeit ver-
Schleuder- wendete Schleuderfilter nach Bild 285 b. Hier wird die durch-
strémende Hauptleitungsluft derart nach unten abgelenkt, dafi mit-
gefithrte Schmutzteile und Feuchtigkeit herausgeschleudert und im
Gehiuseunterteil gesammelt werden. Die zum Steuerventil abgehende
Luft durchstrémt einen besonderen Filtereinsatz, dessen mit Fett be-
netzte Fiillung aus Metallwolle die letzten Staubteilchen zuriickhilt.

Schnitt A—B Schnitt C—D
fopf @- irear
fis it | A e
|28 : :
um [
S Steverventil 7
Houptiuft-
leit

Pitr—{ ] Hauptuftieifung

Bild 285 b. Schleuderfilter
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An den Fahrzeugenden befinden sich an der Hauptluftleitung
Luftabsperrhihne (Bild 286), auf die die Bremsschliuche auf- I-blg;ﬂ_
geschraubt werden. Der Hahnkegel wird durch eine Feder in das Ge- hﬂlwlm:t
hiuse gedriickt; er ist geschlossen, wenn der Handgriff nach oben
steht, und gedffnet, wenn er in Richtung der Rohrachse waagerecht
steht. Bei geschlossenem Hahn tritt Druckluft durch eine kleine Boh-
rung 6 in die Hahnkappe und driickt den Hahnkegel fest in die
Buchse, damit er besser dichtet. Beim Schlieflen wird auflerdem durch
die Bohrungen 9 und 10 sowie eine entsprechende Bohrung im Hahn-
gehiduse die Bremskupplung ent-

. . ﬁ_—h‘-h“"
liftet, so dafl die Leitungsluft B
entweicht und man ohne Gefahr Hebettalung be 3 \
geachlassenem Mahn =
entkuppeln kann. %
Neuerdings werden Absperr- 1‘1,“:;;,,_
hihne mit Kugelverschlufl ) i el
eingebaut  (Ackermann-Hihne). Sl "";";““ﬂ
Zum Abdichten wird hier eine ,‘mvie @L # F::=::_ﬂ‘igﬁ:ﬂ:r-
; ; ) ahczeugleitang i:____ — —/ Hahn)
Kugelhaube verwendet, die sich bei \/ Hebetstatiung ber
owaffoetem Hokn

geschlossenem Hahn gegen eine
Gummischeibe legt (Bild 287). Die
Kugelhaube wird beim Schlieflen
durch einen Ansatz am Gehiuse
- seitlich abgedringt und hierdurch =
die Bremskupplung iiber Bohrun- S

gen in der Hahnfﬁhnmg und einen  Bild 286. Luftabsperrhahn mit Kegel

Schlitz im Gehiuse entliiftet.

Die Hihne zweier benachbarter Fahrzeuge miissen beim Entkup-
peln gleichzeitig geschlossen werden, damit infolge der Ent-
liftung nicht eine unbeabsichtigte Brcmsung eintritt,

Die Brcmskupplung besteht aus einem Gummischlauch mit Ge- Brems-
webeeinlage, einem Bremskupplungskopf und einem Schlauchstutzen. i
Kupplungskopf und Stutzen sind mit- dem Schlauch durch Schellen
verbunden. In die Kupplungskopfe (Bild 288) sind Gummiringe ein-
gelegt, die beim Kuppeln dichtend gegeneinander gedriickt werden.

Beim Kuppeln werden die beiden Kupplungsképfe zunichst mit den
Gummiringen aneinandergedriickt, dann abwirts in die waagerechte
Lage gedreht, bis das Anschlagstiick am Kopf richtig in der Klaue der
Gegenkupplung sitzt und sich gegen den Anschlagstift legt. Entkup-

NiederstraBer, Lokomotivdienst 25
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pelte Schliuche sollen stets in die an jedem Fahrzeugende ange-
Kupplungs- brachten Kupplungshalter eingehingt werden, damit kein Schmutz
ter . . . .
in die Hauptluftleitung dringt.

Bild 287.
Luftabsperrhahn mit Kugel-
verschlufl (Ackermann-Hahn)

¢) Das einfachwirkende Steuerventil

Es werden zwei Bauarten von einfachwirkenden Steuerventilen ver-
wbr wendet, das der Westinghousebremse (Whbr) und das der Knorr-
Kbr bremse (Kbr); beide sind in ihrer Wirkungsweise gleich. Das Kenn-

zeichnende ist, dafl man nur Betriebsbremsungen, aber keine
Schnellbremsungen ausfithren kann. Bild 289 zeigt das Schaltbild des
Steuerventils; es enthiilt einen Steuerkolben mit Rahmen, in dem ein
Schieber so liegt, dafl sich der Kolben um ein bestimmtes Mafl be-
wegen kann, ohne den Schieber mitzunehmen. Am Kolben sitzt ein
Absi- Abstufventil, das in den Schieber hineinragt und hier eine Boh-
s rung entweder 6ffnet oder abschliefit.

Auf dem Kolben lastet auf der unteren Scite der Druck in der
Hauptluftleitung, auf der oberen Seite der Druck im Hilfsluftbehilter.
Wenn der Druck auf der einen Seite iiberwiegt, bewegt sich der Kol-
ben und nimmt den Schieber mit, der je nach seiner Stellung iiber
Bohrungen und Kanile den Bremszylinder entweder mit dem Hilfs-
luftbehilter oder mit der freien Luft verbindet.

Der Steuerkolben hat drei Stellungen: Fill- oder Losestellung
(289 a), Bremsstellung (289b) und die Bremsabschlufistellung (289 c).

Foll- oder  In die Fill-oder Lésestellung bewegt sich der Kolben, wenn
stellung der Druck in der Hauptluftleitung erhéht wird; es strémt dann Luft
aus der Hauptluftleitung iiber die Fillnut, die den Kolben umgeht, in

den Hilfsluftbehilter; der Bremszylinder wird durch den Schieber mit
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der freien Luft verbunden, das Abstufventil ist geschlossen. Wird
durch den Lokomotivfithrer der Druck in der Hauptluftleitung er-
niedrigt, so bewegt der Uberdruck im Hilfsluftbehilter den Kolben
ganz nach unten; der Schieber wird vom Rahmen mitgenommen. Das

sy, |

Hilfsluftbehalter

Z o Bremszylinder
24 722 —

Abstuf-— 1| s |

ventil % lase-

Fillnut

g gl

Hauptlufileitung
a) Loésestellung

Hilfsluftbehalter

Bremszylinder

AR

Abstuf-
ventil

Fiillnut

g

Hauptlufileitung

b) Bremsstellung

Bild 289aund b. Schaltbild des Steuerventils der Kbr und Whbr
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- Steuerventil befindet sich nun in der Bremsstellung: das Ab-
stufventil ist gedffnet, der Schieber gibt gleichzeitig den Kanal
zum Bremszylinder frei, so dafl die Druckluft aus dem Hilfsluft-
behiilter in den Bremszylinder stromt. Der Kolben im Bremszylinder
geht vor und driickt {iber das Bremsgestinge die Bremsklotze gegen
die Rider.

Der Steuerkolben wird aber durch den Uberdruck im Hilfsluft-
behilter nur fortbewegt, wenn beim Einleiten der ersten Bremsstufe
der Druck in der Hauptluftleitung um mindestens 0,6 kg/cm? ver-
mindert wird. Eine geringere Druckverminderung genfigt nicht, um
den Steuerkolben in Bewegung zu setzen, vielmehr gleicht sich der
Druckunterschied {iber und unter dem Kolben iiber die Fiillnut aus,
und eine Bremsung kommt nicht zustande.

Wird die Druckverminderung in der Hauptluftleitung unterbrochen
(Abschlufistellung des Fithrerbremsventils), so stromt die Hilfsbehil-
terluft so lange in den Bremszylinder iiber, bis der Druck etwas unter -
den der Hauptluftleitung gesunken ist. Es iiberwiegt dann der Druck
von unten und bewegt den Steuerkolben um das Spiel zwischen Ab-
stufventil und Ventilsitz im Schieber; um auch den Schieber mit-
zubewegen, reicht der kleine Druckunterschied nicht aus (Bild 289c).

Durch das Abstufventil wird in dieser Stellung die Verbindung
abﬁt:}m“;: zwischen Hilfsluftbehilter und Bremszylinder abgeschlossen (Brems-

stellungabschlufistellung); der Bremskolben bleibt in Bremsstellung.

Swfen-  Wird von neuem Luft aus der Hauptleitung gelassen (zweite Brems-
Browite stufe), so geht der Steuerkolben sofort wieder in die Bremsstellung;

Hilfsbehilterluft strémt wieder so lange in den Bremszylinder, bis der

Steuerkolben von neuem in die Bremsabschlufistellung geht. Der Vor-

gang kann so oft wiederholt werden, bis im Bremszylinder und im
bm\;:;l- Hilfsluftbehilter gleicher Druck herrscht (Vollbremsung).

Das tritt ein, wenn der Druck in der Hauptluftleitung von anfinglich
5 kg/em? um 1,6 kg/cm? auf 3,56 kg/cm? ermifligt wurde. Der Druck
im Bremszylinder erreicht dann ebenfalls 3,5 kg/cm?, seinen Hochst-
wert bei Bedienung der selbsttitigen Bremse.

Wird der Druck nicht stufenweise, sondern ununterbrochen
ermifligt, so bleibt auch der Steuerkolben so lange in der Brems-
stellung, bis der Druck im Bremszylinder seinen Hochstwert er-
reicht hat.

Erhht man, um die Bremse zu lésen, mit dem Fithrerbremsventil

stel! ung
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den Druck in der Hauptluftleitung, so wird durch den Uberdruck
gegeniiber dem Hilfsluftbehilter der Steuerkolben mit dem Steuer-
schieber in die Lésestellung (Bild 289a) gebracht; dadurch wird ;Elslf;ng
der Bremszylinder mit der freien Luft verbunden, so dafl der Druck

Hilfsluftbehdlter

Bremszylinder

Abstuf-
ventil 4

St
Bannan
oy

A7 Tur

Hauptluftieifung

c) Bremsabschlufistellung

Bild 289c. Schaltbild des Steuerventils der Kbr und Whr

entweicht und der Bremskolben unter der Wirkung einer eingebauten
zylindrischen Schraubenfeder zuriickgeht. Ein stufenweises L&-
sen ist nicht méglich, weil nach Einleiten des Lésevorganges
von oben (Hilfsluftbehilter) nie ein gréferer Druck als von unten
(Hauptluftleitung) wirken kann.

Die Bremse ist wieder voll betriebsbereit, wenn im Hilfsluftbehilter
der Druck von 5 kg/cm? erreicht ist. Wird wieder gebremst, bevor
der Druck auf diese Hohe gestiegen ist, so wird der erreichbare Aus-
gleichdruck im Hilfsluftbehilter und Bremszylinder kleiner und somit
die Bremskraft geringer. Bleibt zwischen wiederholtem Erschopf-

. . barkeit der

Bremsen und Lésen nicht geniigend Zeit zum Aufladen Bremse
des Hilfsluftbehdlters, so kann sich die Bremse er-
schopfen, das heifit, es tritt tiberhaupt keine Bremswirkung
mehr ein.
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d) Der G-P-Umstellhahn fiir Lokomotiven

Die Wagen der Giiterziige erhalten Bremsen, die langsamer
wirken als die der Personenwagen; diesen verschiedenen Verhilt-
nissen mufl sich die Lokomotivbremse anpassen kénnen. Es wird des-
halb in die Leitung vom Steuerventil zum Bremszylinder ein G-P-
Umstellhahn (Bild 290) eingebaut, der in der Stellung ,,P* die

G

. /

C 5.

Bild 290. G-P-Umstellhahn fiir Lokomotiven

Luft ungedrosselt, in der Stellung ,,G** durch eine enge Bohrung ge-
drosselt zum Bremszylinder iiberstrémen 14fit, so daf der Druck in
diesem langsamer ansteigt.

e) Die Bremszylinder

Bei den Bremsen an Lokomotive und Tender sind im allgemeinen
Bremszylinder und Hilfsluftbehilter voneinander getrennt. Der Brems-
kolben (Bild 291) wird durch einen Lederstulp abgedichtet und hat
ein Fihrungsrohr, in das die Bremskolbenstange lose hineinragt. Der
Kolben kann also unter der Wirkung der Zylinderfeder unabhingig
wieder in seine Ruhelage zuriickgehen. Die Kolbenstange wird durch
die Riickzichfeder im Gestiinge (vgl. Bild 263) stets gegen den Kol-
ben gedriickt.

Die verschiedenen Arten der Bremszylinder unterscheiden sich
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durch ihren Durchmesser, den Kolbenhub und die Art der Befesti-
gung. Verwendet werden Bremszylinder von 8—16" Durchmesser; sie
waren friher aus Gufeisen und werden jetzt, der Gewichtserparnis
wegen, aus Stahlblech gezogen (Leichtbremszylinder).
| ! !
H H ! 1

?/,_’/——'--—-___.—

LR e & o * e & 0
am |
Steverventil } |
il | ‘
1 [y 5l
Gt O ST e
1 Zylinderkérper 5 Kolbenstange
2 Zylinderdeckel 6 Zylinderfeder
3 Kolben 7 Tragrahmen

4 Lederstulp
Bild 291. Leichtbremszylinder aus Stahl fiir Lokomotiven

Der Kolbenhub éindert sich je nach der Abnutzung der Bremsklétze
und Radreifen; er darf bestimmte Grenzen nicht iiberschreiten und
muf} liegen: bei kurzhubigen Bremszylindern der Lokomotiven und
langhubigen Bremszylindern ilterer Lokomotiven mit doppelseitiger
Abbremsung der Treib- und Kuppelachsen zwischen 70 und 100 mm,
bei langhubigen Bremszylindern der Lokomotiven und den Brems-
zylindern der Tender der Einheitsbauarten 2'2' T 32, 2'2' T 34, 2'3 T 38,
23T 37, 2'2'T 26 und der Tender 2’2" T 30 mit 2-14” Bremszylindern
zwischen 70 und 130 mm, bei den Bremszylindern der Tender #lterer
Bauarten einschliefilich der Einheitstender 22T 30, 3T 16 und 3T 17
zwischen 100 und 200 mm. Die Kolbenkriifte sind bei dem kleinsten
Hub am gréfiten und betragen bei der Kbr je nach dem Durchmesser
1300—5270 kg. Bei zunehmendem Kolbenhub wird die Kolbenkraft
geringer, weil der Inhalt des Bremszylinders gréfler und damit der
Ausgleichdruck in Bremszylinder und Hilfsluftbehilter (vgl. S.392)
geringer wird, auch die Gegenkrifte der Zylinderfeder und der Riick-
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ziehfeder im Gestinge zunechmen; beispielsweise fillt sie beim 16”-
Zylinder von 5270 kg bei 70 mm Hub auf 4870 kg bei 130 mm Hub ab.

Der Hilfsluftbehilter ist mit dem
Steuerventil durch eine Rohrleitung verbun-
den; er hat an tiefster Stelle eine Entwiisse-
rungsschraube, die zum Entfernen des Nie-
derschlagwassers alle 10 bis 14 Tage heraus-
zuschrauben ist.

Um die Bremsen an Lokomotive und Ten-
der unabhidngig von der durchgehenden
Bremse zu losen, sind besondere Lseventile
(Bild 292) eingebaut, die die genannten
Bremszylinder unmittelbar entliiften, ohne
dafl das Bremsventil betitigt zu werden
braucht. Die Léseventile befinden sich im
Fithrerhause in greifbarer Nihe des Loko-
motivfithrers. Sie werden benutzt, um die
Bremsung von Lokomotive und Tender ab-
zuschwiichen oder ganz aufzuheben, beispiels-

vom Bremszylinder : : 2
bew: Hilfsluftbehalter weise wenn die Gefahr besteht, dafl die Rider

1Gehiiuse, 2Ventil, 3Dicht- 2zum Gleiten kommen. Das Ventil wird durch
scheibe, 4 Anschlufistutzen, eine Feder geschlossen gehalten, aber von
S Ventilfeder, 6 Kipphebel  seinem Sitz gehoben, wenn ein Kipphebel ge-
Bild 292. Liseventil zogen wird. Das Festklemmen von Lése-
ventilen in gedffneter Stellung ist verboten.

f) Fihrerbremsventil und Fithrerbremshahn der Zusatzbremse

Die Zusatzbremse wird mit einem besonderen Fithrerbremsventil
betitigt; es ist ein Dreiwegeventil mit Drehschieber (Bild
293). Im Schieberspiegel sind 3 Bohrungen, die je mit einem der fol-
gend genannten Kanile in Verbindung stehen: vom Hauptluftbehilter,
zum Bremszylinder und zur freien Luft.

Im Drehschieber ist ein Hohlraum mit zwei zum Schieberspiegel
fithrenden Bohrungen; iiber ihn wird der zum Bremszylinder fih-
rende Kanal entweder mit der freien Luft (Lésestellung) oder mit
dem Hauptluftbehilter verbunden (Bremsstellung). In einer Mittel-
stellung sind alle Kanile abgeschlossen, so dafl in dieser Stellung
eine Bremsung festgehalten werden kann (Abschluflstellung).
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Die Bohrungen im Drehschieber haben muschelartige Ausliufe, so
dafl es méglich ist, in Zwischenstellungen iiber die kleinen Muschel-
querschnitte kleine Brems- und Lésestufen ausfithren zu kénnen.

Altere Lokomotiven haben an Stelle des Fiihrerbremsventils fiir
die Zusatzbremse einen Fithrerbremshahn (Bild 294); dieser ist ein
Dreiwegehahn mit drei Stellungen. In der Lésestellung (I), zugleich
Fahrtstellung, ist der Bremszylin-
der mit der freien Luft verbunden.

Bild 293. Drehschieber-Fithrerbrems- Bild 294. Fiihrerbremshahn der
ventil der Zusatzbremse Zusatzbremse

In der Abschlufistellung (II) ist jede Verbindung abgebrochen; eine
eingeleitete Brems- oder Losestufe bleibt erhalten. In der Bremsstel-
lung (III) ist der Bremszylinder mit dem Hauptluftbehilter verbun-
den. Wenn der Bremshebel nicht in” Abschlufistellung gelegt wird,
steigt der Druck im Bremszylinder so lange an, als es ein in die Lei-
tung zum Bremszylinder eingeschaltetes Sicherheitsventil zulidfit.

g) Doppelriickschlagventil und Sicherheitsventil der Zusatzbremse

Beim Betitigen der nichtselbsttitigen Bremse durch Fiihrerbrems- =t i
ventil oder -hahn strémt die Druckluft iiber ein Doppelrick- e et g
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schlagventil unmittelbar in den Bremszylinder, desgleichen beim

Lésen unmittelbar ins Freie.

Das Doppelriickschlagventil (Bild 295) hat einen als Doppelteller-
ventil gebauten Kolben, der entweder die Leitung von der Zusatz-
bremse her oder vom Steuerventil der selbsttitigen Bremse her mit
dem Bremszylinder verbindet, je nachdem der Druck in der einen

oder anderen Leitung iiberwiegt.

Um die mit der Zusatzbremse erreichbaren Bremsklotzdriicke
zubegrenzen, wird in die Leitung zum Doppelriickschlagventil ein
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vom Fahrerbremshahn

Bild 295. Doppelriickschlagventil bei
Einbau einer Zusatzbremse

Sicherheitsventil eingebaut.

Das Sicherheitsventil alter
Bauart (Bild 296a) besteht aus
dem federbelasteten Kolbenventil,
das angehoben wird, wenn der auf
ihm von unten lastende Druck, der
gleich dem Druck im Bremszylin-
der ist, die festgesetzte Grenze
iiberschreitet. Die Luft entweicht
iiber einen Kranz von Bohrun-
gen a. Damit die Einstellung nicht
unbefugt geindert wird, ist das
Ventil oben mit Kappe verschlos-
sen; ein angehiingtes Schildchen
zeigt den eingestellten Héchst-
druck an. Ist das Ventil undicht,
so entweicht die iiberstrémende
Luft tiber die Bohrungen b und c.

Das Sicherheitsventil neuer Bauart (Bild 296b) kann im
v Betriebe iiberhaupt nicht verstellt werden und bietet somit Gewihr
gegen unbefugte Anderung. Es arbeitet folgendermaflen: Die Druck-
luft gelangt durch die Bohrungen b unter das Kolbenventil 1, das
durch die Zugfeder 2 belastet ist. Ubersteigt der Druck die festge-
setzte Grenze, so wird das Ventil angehoben, und die Druckluft ent-
weicht durch einen Kranz von Bohrungen a. Der Ventilhub wird
durch die Kappe begrenzt. Die vom Kolben beim Anhub verdringte
Luft entweicht durch die Nadelventilbohrung ¢ und die Bohrung d.
Auf demselben Wege wird auch wieder Luft angesaugt, wenn das
Kolbenventil schliefit; der freie Durchgang im Nagdelventil kann



E. Die Bremsausriistung der Lokomotiven und Tender 399

so gering eingestellt werden, dafl das Ventil 1 sanft auf seinen Sitz
zuriicksinkt.
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1 Kolbenventil, 2 Ventilfeder 1 Kolbenventil, 2 Zugfeder

Bild 296 a. Sicherheitsventil in
der Bremsleitung (alte Bauart)

Bild 296b. Sicherheitsventil in der
Bremsleitung (neue Bauart)

3. Die Bremsausriistung der Tender

a) Die schnellwirkenden Steuerventile

Bei den Tendern werden die beiden Bremsen mit schnellwir-
kendem Steuerventil Westinghouse (Wpbr) und Knorr (Kpbr) ggg’:
verwendet. Die schnellwirkenden Steuerventile arbeiten bei Be-
triebsbremsung genau so wie die einfachwirkenden (vgl. S. 392);
wird der Druck in der Hauptluftleitung jedoch plétzlich stark
vermindert (Fithrerbremshebel in Schnellbremsstellung), so nehmen
Steuerkolben und Steuerschieber eine Stellung ein, in der Luft aus
der Hauptluftleitung unmittelbar in den Bremszylinder
stromen kann; dadurch setzt die Bremswirkung viel schneller und
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kriftiger ein.

Weil an jedem Fahrzeug hierbei Luft aus der Haupt-
luftleitung in

a) Losestellung

Wy ueeuuy

Bremrylinder
b) Betriebsbremsstellung

Bremseylinder
c¢) Schnellbremsstellung
Bild 297a—c. Schaltbild des Steuerventils der Wpbr und Kpbr

verminderung bis zum Zugschluf} viel schneller fort, die Durch-
schlagszeit wird also verkiirzt.
Der Steuerkolben ist bei den schnellwirkenden Ventilen waagerecht
Se- . . .
stellung angeordnet; der Steuerschicber verbindet in der Losestellung
b?:::sm (Bild 297 a) den Bremszylinder mit der freien Luft. Bei Betriebs-
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bremsung legt der Steuerkolben nicht den ganzen Hub zuriick, son-
dern bleibt auf halbem Wege stehen (Bild 297b). Der Schieber lifit
nun Hilfsbehilterluft tiber das Abstufventil in den Bremszylinder
stromen. Bei Unterbrechung der Druckverminderung, erneutem Brem-
sen und Lisen der Bremse spielt sich der Vorgang genau so ab wie
beim Einfachsteuerventil. Wird dagegen der Druck in der Haupt-
luftleitung plé tzlich stark vermindert, dann wird der Steuer-
kolben in seine duflerste Lage gestofien (Bild 297 ¢); der Schieber, der
mitgenommen wird, 6ffnet
eine Verbindung von der oz H:h
Hauptluftleitung iiber ein v 1
Riickschlagventil zum =
Bremszylinder, so dafy weweedic
aufler der Hilfsbehilter-
luft noch Hauptleitungs- s
luftsolangeiiberstrémt,
bis der Bremszylinder-
druck den Hauptleitungs-
druck tibersteigt. Das Riick-
schlagventil schliefit dann

wieder. Lot Ik /@ /@
Da, wo die Leitung zum ! i :

Riickschlagventil abzweigt,
sitzt ein Absperrhahn,

7 Bild 298. Schnellwirkendes Steuerventil
der drei Stellungen hat der Kpbr (Stellungen des
(Bild 298). In Stellung I Absperrhahnes)

(waagerecht) ist die Bremse

ohne Schnellbremswirkung eingeschaltet, in Stellung II (schrig ab-
wiirts) ist die Bremse ganz ausgeschaltet, in Stellung III (senkrecht
abwiirts) ist die Bremse mit Schnellwirkung eingeschaltet.

b) Das G-P-Wechselventil der Wpbr und Kpbr

Bei den Giiterziigen mufl sich der Druck im Bremszylinder lang-
samer entwickeln als bei den oben beschriebenen Bremsen, damit
auch lange Ziige trotz der lingeren Durchschlagszeit stof3frei ge-
bremst werden. Allerdings muf} bei Beginn der Bremsung sofort ein
gewisser Druck einsetzen, um die Bremsklotze schnellstens an die
Rider anzulegen. Damit nun Fahrzeuge mit Wpbr und Kpbr auch fiir

Schnell-
bremsung

Absperr-
hahn
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Giterziige verwendet werden kénnen, haben sie ein G-P-Wechselventil

(Bild 299), das zwischen Steuerventil und Bremszylinder eingebaut

hises wird. Es hat einen Umstellhahn mit den Stellungen ,P* fiir Per-
Minde:j:: sonenzug und ,,G* fiir Giiterzug und ein Mindestdruckventil
ventiimit Stufenkolben, das bewirkt, dafl der Druck im Bremszylinder

Schnitt C-D Schnift A-B

1 Stufenkolben, 2 Mindestdruckventil, 3 Umstellhahn
Bild 299. G-P-Wechselventil

anfangs schnell, dann aber nur langsam ansteigt. Das Mindestdruck-
ventil wird durch eine Feder offengehalten, wenn der Bremszylinder
ohne Druck ist. Der Raum zwischen den beiden Kolben des Stu-
fenkolbens ist durch eine Bohrung mit der freien Luft, der Raum
unter dem groflen Kolben mit der zum Bremszylinder fithrenden
Leitung verbunden.

In der Stellung ,,P* stromt die Hilfsbehilterluft vom Steuerventil
durch die grofle Bohrung u, des Hahnkegels ungedrosselt in den
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Bremszylinder. In der Stellung ,,G** strémt die Luft dagegen durch
die kleine Bohrung u, stark verzdgert in den Bremszylinder.
Gleichzeitig stromt sie auch iiber das Mindestdruckventil an-
finglich ungehindert in den Bremszylinder. Ist in diesem aber ein
Mindestdruck von 0,6 kg/cm? erreicht, so geniigt die aufwiirts ge-
richtete Kraft, die nunmehr der grofie Kolben ausiibt, um das Min-
destdruckventil zu schlieflen, so dafl die Luft nur durch die Boh-
rung u, zum Bremszylinder strémen kann.

c¢) Die Lastabbremsung fiir Tender

Damit die Tender der Schnell- und Personenzuglokomotiven
geniigend hoch abgebremst werden, wird ihr Bremszylinder fiir das
Tendergewicht einschliefilich voller Vorrite bemessen. Bei
stark verminderten Vorriten ist die Abbremsung dann zu
hoch, und es besteht die Gefahr, dafl die Rider schleifen; deshalb
wird zwischen G-P-Ventil und Bremszylinder noch ein Druckver-
minderer geschaltet (Bild 300). Er enthilt einen Stufenkolben
1, der ein kleines Ventil 2 steuert, sowie einen Umstellhahn 8 mit den
Stellungen I und II. In die Stellung I ist der Umstellhahn zu legen,
wenn die Vorrite weniger als 10 t betragen.
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a) Bremsstellung, Umstellhahn auf I (kleine Vorrite)
Bild 300a. Druckverminderer fiir Tender
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Bild 300b, c. Druckverminderer fiir Tender

Der Stufenkolben hat die Aufgabe, bei Hahnstellung I die
Luftzufuhr zum Bremszylinder bereits zu unterbinden, wenn der
Druck in diesem noch betrichtlich unter dem vom G-P-Wechsel kom-
menden Druck liegt, so dafl stets mit verminderter Kraft ge-
bremst wird. Die Unterseite des kleinen Kolbens 1b sowie der Raum B
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stehen stindig mit der vom Wechselventil kommenden Leitung, die
Oberseite des grofien Kolbens 1a (Raum C) mit dem Bremszylinder,
endlich der Raum zwischen beiden Kolben bei Hahnstellung I iiber
Bohrungen im Umstellhahn des G-P-Wechsels mit der freien Luft
in Verbindung,

Bei Hahnstellung I (Bild 300a) gelangt beim Bremsen die vom
G-P-Wechsel oder Zusatzbremshahn kommende Luft zunichst unter
den kleinen Kolben, hebt den ganzen Stufenkolben und &ffnet damit
Ventil 2, durch das Druckluft in den Bremszylinder strémt. Ist in
diesem der Druck so weit angestiegen, daf} die von oben auf den gro-
fien Kolben 1a wirkende Kraft gleich der auf den kleinen Kolben 1b
von unten wirkenden ist, so schliefit eine Feder das Ventil 2 wieder.
Die Kolbendurchmesser sind so gewiihlt, dafl das Ventil bereits ge-
schlossen wird, wenn der Druck im Bremszylinder etwa 3, des
Druckes im Raum B betrigt.

In der Stellung II (Bild 300b) geht die Luft vom G-P-Wechsel iiber
den Umstellhahn unter Umgehung des Ventiles 2 in den Brems-
zylinder.

Beim Losen entweicht in der Stellung II die Luft aus dem Brems-
zylinder iiber den Steuerschieber des Steuerventiles. Wird in der
Stellung I die Bremse gelost, d. h. der Raum B vom Steuerschieber
mit der freien Luft verbunden, so bewegt der im Bremszylinder herr-
schende Druck den Stufenkolben abwirts (Bild 300¢); hierdurch hebt
sich dieser vom Schaft des Ventiles 2, der unten zu einem Ventilteller
ausgebildet ist, ab und liflt die Luft tiber den hohlen Schaft des Stu-
fenkolbens, sodann iiber eine besondere zum Wechselventil fiihrende
Leitung und Bohrungen im Umstellhahn entweichen. Bei Stellung
»G''des Wechselventiles entweicht die Luft langsam durch eine Boh-
rung u; gedrosselt.

d) Die selbsttitige Tenderlastabbremsung

Um Gleiten der Rider zu verhiiten, wurde bisher die Bremse
der fiir Giiterzuglokomotiven bestimmten Tender so bemessen, daf§
die grofite mit der durchgehenden Bremse erreichbare Bremskraft
ciner Abbremsung von 8090 bei mittleren Vorriten entspricht.
Bei vollen Vorriten ist infolgedessen die Abbremsung erheblich ge-
ringef. Neue Tender fiir Giiterzuglokomotiven erhalten jetzt eine
selbsttitige Lastabbremsung, das ist eine Einrichtung, die

Niederstrafier, Lokomotivdienst 26
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den Druck im Bremszylinder in Abhiingigkeitvom jeweiligen
Wasservorrat im Tender derart regelt, dafl bei Vollbremsung
eine Abbremsung von 809 bei beliebiger Wassermenge erreicht,
dieser Wert aber auch nicht iberschritten werden kann. Geringe
Schwankungen in diesem Héchstwert treten nur dadurch auf, dafl der
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1 Sieb, 2 Absperrventil, 3 Kolben, # Feder, 5 Stofiel, 6 und & Stufenkolben,
7/8 Doppelsitzventil

Bild 301. Druckminderventil der selbsttitigen Tenderlastabbremsung
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wechselnde Kohlenvorrat uubcrucksmht:gt bleibt, doch sind sic un-
erheblich.

Bei der selbsttitigen Tcnderlastabbrcmsung wird die vom Steuer-
ventil bzw. vom Zusatzbremsventil iiber das Riickschlagventil kom-

mende Druckluft iiber ein Druckminderventil geleitet (Bild 301). *Druce-
Es enthilt als regelnde Teile einen Stufenkolben 6, der ein venil
Doppelsitzventil 7/8 steuert, und einen Kolben 3, auf dem die Last des
Wassers ruht und der iiber die Feder 4 und den Stéflel 5 auf den
Stufenkolben einwirkt. Der Stufenkolben hat die Aufgabe, die Luft-
zufuhr vom Steuerventil bzw. Zusatzbremsventil zum Bremszylinder
zu unterbinden, wenn der Druck im Bremszylinder eine Hohe
erreicht hat, die einer Abbremsung von 80 oo des jeweiligen Tender-
gewichts einschlieflilich Wasservorrat entspricht. Folgende
Krifte wirken auf ihn: von oben die Kolbenkraft (3), die je nach
dem Wasservorrat verschieden grofl ist, sowie auf die Oberseite des
kleinen Kolbens 6 a der Druck der vom Steuerventil kommenden Luft,
von unten der auf der Unterseite des grofien Kolbens 6b lastende
Druck im Bremszylinder; der Raum zwischen den beiden Kolben Ga
und 6b ist mit der freien Luft verbunden.

In der Lésestellung wirkt auf den Stufenkolben nur die Was-
serlast und hilt das Ventil 7/8 offen. Steigt beim Bremsen der
Druck im Bremszylinder so weit, dafl die von unten auf den Stufen-
kolben wirkende Kraft die von oben wirkende iiberwindet, so bewegt
sich der Stufenkolben nach oben, das Ventil 7/8 folgt ihm unter der
Wirkung der unter ihm liegenden kleinen Feder nach, und der Ventil-
teller 8 unterbricht die Luftzufuhr zum Bremszylinder. Das geschieht
um so frither, je geringer die Wasserlast ist.

Beim L&sen entweicht zunichst die Luft unter dem Ventilsitz 8
und iiber dem Stufenkolben 6a; der Bremszylinder entleert sich iiber
Ventil 8 auf dem iiblichen Wege iiber das Steuerventil, ferner iiber
Ventil 7 und den hohlen Schaft des Stufenkolbens.

4. Die Bremsen fiir schnellfahrende Lokomotiven
(Kssbr)

Damit die schnellfahrenden Lokomotiven (mit mehr als 130 km/h
Héchstgeschwindigkeit) auf der Strecke zwischen Vorsignal und
Hauptsignal zum Stehen kommen, miissen bei ihnen alle Achsen, bei
denen es aus fahrtechnischen Griinden moglich ist, bis zu 200 oo ab-

26*
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gebremst werden. Es sind dies die Treibachsen und die hinteren Lauf-
oder Drehgestellachsen. In voranlaufenden Drehgestellen darf die
Abbremsung der ersten Achse 50 9%, die der zweiten 80 0% nicht iiber-
steigen, damit die Sicherheit gegen Aufsteigen in Kriimmungen ge-
wahrt bleibt; sie erhalten daher die Regelausriistung. Dagegen miissen
die Bremsen mit sehr hoher Abbremsung eine Einrichtung haben, die
den héchsten Bremsdruck nur bei hoher Geschwindigkeit zuldfit und

oI | e

) IR
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Umsteilhahn in

Sy 29 d

Stellungen des Achslager-Bremsdruckreglers a) bei Geschwindigkeiten
iiber 60 km/h, b) bei Geschwindigkeiten unter 60 km/h

Bild 302. Bremse fiir schnellfahrende Lokomotiven

thn ermifligt, wenn diese abnimmt, damit die Rider nicht schleifen.
Die in dieser Hinsicht erginzte Bremse (Bild 302) hat die Bezeich-
nung Kssbr, da sie cin Einfachsteuerventil Bauart Knorr ver-
wendet; ihre Hauptmerkmale sind:
1. Bei einer Bremsung lifit das Steuerventil 2 die Luft aus dem
Hilfsluftbehilter 3 nicht in den Bremszylinder, sondern in eine

Vorsteuer- Vorsteuerkammer 5 stromen.
kammer - d 4
Druck- 2. Der Druck in der Vorsteuerkammer wirkt auf einen Druck-

iiberset : . 5
- iibersetzer 6, der die Bremszylinder mit Luft aus dem
Hauptluftbehidlter 1 fiilllt und sie auch wieder entleert.
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Infolge des hoheren Druckes im Hauptluftbehilter kann auch ein
hoher Kolbendruck erreicht werden.

3. Der Druckiibersetzer steht unter der Einwirkung eines von einer
Achse angetriebenen Flichkraftreglers 9 (Achslager-Bremsdruck- Ashebpe
regler) und verhindert, dafl} die Abbremsung bei Geschwindig- druckregler
keiten unter 60 km/h 759 iibersteigt, lilt jedoch fiir héhere
Geschwindigkeiten eine Abbremsung bis 200 oo zu.

Wird der Druck in der Hauptluftleitung mit dem Fithrerbrems-
ventil erniedrigt, so steuert das einfachwirkende Steuerventil 2 in die
Bremsstellung um, Druckluft strémt aus dem Hilfsluftbehilter 3 iiber
einen Umstellhahn 4 in die Vorsteuerkammer 5. Der Druck in dieser
wirkt im Druckiibersetzer 6 auf die Unterseiten der Kolben k. und ki,
die nach oben gehen und das Ventil v, 6ffnen, so dafl Druckluft aus
dem Hauptluftbehilter 1 iiber ein Doppelriickschlagventil 7 in die
Bremszylinder 8 strémt. Ist der Druck in den Bremszylindern und
damit auch im Druckiibersetzer in der Kammer oberhalb des Kolbens
k, so weit gestiegen, dafl er dem von unten auf k, und k; wirkenden
das Gleichgewicht hilt, so gehen k, und mit ihm k, und k; abwirts,
das Ventil v, schlieft wieder.

Der Achslager-Bremsdruckregler 9 beeinflufit den Druckiibersetzer
dadurch, daf} er den Druck in der Kammer oberhalb des Kolbens k;
verindert. Bei Geschwindigkeiten tiber 60 km/h gehen die Flichgewichte
auseinander und stellen eine Verbindung zwischen der genannten
Kammer und der freien Luft iiber den Umstellhahn 4 her, so daf}
das Spiel der Kolbenkrifte im Druckiibersetzer durch Druck oberhalb
des Kolbens k; nicht beeinflufit wird. Bei Geschwindigkeiten unter
60 km/h zicht eine Feder die Fliehgewichte zusammen, schliefit die
Kammer oberhalb des Kolbens k; im Druckiibersetzer von der Ver-
bindung mit der freien Luft ab und 6ffnet durch den Schieber im
Achslager-Bremsdruckregler eine Verbindung mit dem Hauptluftbe-
hilter, so dafl nun Druckluft in die genannte Kammer strémt. So-
fern im Bremszylinder ein héherer Druck herrscht, als einer Ab-
bremsung von 75 9o entspricht, bewegt sich .das Kolbensystem unter
der Wirkung der Driicke auf k, und k; abwiirts, so dafl das Ausla3-
ventil v, im Druckiibersetzer 6ffnet. Es strémt nun Bremszylinder-
luft ins Freie, bis bei einem Druck, der 75 00 Abbremsung entspricht,
das Kolbensystem wieder nach oben geht und v, schliefit; das Gleich-
gewichtderKolbenkrifteim Druckiibersetzeristdann wiederhergestellt.
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Beim Lésen wird die Vorsteuerkammer 5 vom Steuerventil ent-
liftet, wie bei der Kbr der Bremszylinder; auch die Kammern unter-
halb k, und k; werden drucklos, das Kolbensystem im Druckiiber-
setzer geht unter der Einwirkung des Bremszylinderdruckes auf k,
nach unten und entliiftet die Bremszylinder iiber das Ventil v,.

Undichtheiten im Bremszylinder wirken sich so aus, dafl der auf
k, von oben lastende Druck den Kolben k, und k; nicht mehr als
Gleichgewicht halten kann. Diese stoflen das Ventil v, auf und speisen
Hauptbehilterluft in die Bremszylinder nach, bis das Gleichgewicht
wiederhergestellt ist.

Durch Drosselbohrungen im Umstellhahn 4, iiber den die Luft auf
dem Wege vom Steuerventil 2 stromt, kann die Zeitdauer geiindert
werden, in der sich der Druck in der Vorsteuerkammer 5 und damit
in den Bremszylindern entwickelt, so dafl die Bremse den verschiede-
nen Verwendungsmoglichkeiten der Lokomotive angepafit werden
kann. Der Hahn hat die Stellungen ,,G*, ,,P, ,,S" und ,,S§". In Stel-
lung ,,G* und ,,P* wird die Oberseite des Kolbens k; im Druckiiber-
setzer iiber den Umstellhahn 4 dauernd mit dem Hauptluftbehilter in
Verbindung gehalten; die Abbremsung kann 75 9% nicht {iberschreiten
und wird in 5 sec erreicht. In Stellung ,,S*° betrigt die Abbremsung
nach 5 sec 130 0p, steigt dann weiter auf 20009,. In Stellung ,,SS*
werden 200 oy in 2 sec erreicht.

Auch die Tender schnellfahrender Lokomotiven werden mit 200 6
abgebremst und erhalten auflerdem cine Einrichtung, die den Brems-
klotzdruck nach der Wasserlast regelt und bei Geschwindigkeiten
unter 60 km/h auf 7500 Abbremsung begrenzt; sie arbeitet dhnlich
wie die Bremseinrichtung fiir schnellfahrende Lokomotiven.

Die zusitzliche Einrichtung (Bild 303) besteht darin, daf} ein
Druckiibersetzer Di 11, #hnlich der oben beschriebenen Art,
nicht nur unter dem Einfluf8 eines Achslager-Bremsdruckreglers, son-
dern auch der Wasserlast im Tender steht. Der Druckiibersetzer
ist hier in zwei Behilter aufgeldst: 6 mit dem Kolbensatz k, und k;
und 7 mit dem Kolben k, und den Ventilen v, und v,. Beim Bremsen
halten sich die Kolbenkrifte das Gleichgewicht iiber den
Hebel h; das Hebelverhdltnis wird von einem unter dem Druck
des Wassers im Tender stehenden Kolben k, und der Stellfeder F
dadurch verindert, dafl diese den Hebeldrehpunkt verschie-
ben. Die Bremsluft liefert ein Vorratsluftbehilter 1, der mit dem



E. Die Bremsausriistung der Lokomotiven und Tender 411

Hauptluftbehilter der Lokomotive durch eine besondere Leitung in
Verbindung steht. In dieser sitzen auf der Lokomotive eine Diise D,
die den Hauptluftbehilter bei Schlauchbruch vor Entliiftung schiitzt,
und auf dem Tender ein Riickschlagventil R.

Wird durch Erniedrigen des Druckes in der Hauptluftleitung ge-
bremst, so geht das einfachwirkende Steuerventil 2 in die Bremsstel-
lung und ldft Luft aus dem Hilfsluftbehilter 3 iiber Drosselbohrungen
im Umstellhahn 4 zur Vorsteuerkammer 5 strémen; der Druck in'}lllnmte_ﬂ-

Bild 303.
Selbsttitige Lastabbremsung fiir Tender schnellfahrender Lokomotiven

dieser wirkt auf die Kolben k; und k;, die sich nach rechts bewegen
und das Ventil V, 6ffnen. Druckluft strémt nun aus dem Vorrats-
behilter 1 so lange iiber das Doppelriickschlagventil 9 in die Brems-
zylinder 10, bis der gleichzeitig auf den Kolben k, wirkende Druck
im Bremszylinder den Kolbenkriften von k, und k; das Gleich-
gewicht hilt und das Ventil v, schliefit. Je nach der Stellung des
Hebelarmdrehpunktes wird das frither oder spiter der Fall sein,
also bei wenig Wasser niedriger Bremsdruck und bei viel Wasser
hoher Bremsdruck erreicht werden.

Der Raum rechts vom Kolben k; steht bei Geschwindigkeiten von
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mehr als 60 km/h iber den Achslager-Bremsdruckregler 8
mit der freien Luft in Verbindung (s. S. 409). Sinkt die Geschwindig-
keit unter 60 km/h, so iiberwindet eine Feder die Kraft der Flich-
gewichte, schliefit die Verbindung mit der freien Luft und 146t Druck-
luft aus dem Vorratsbehiilter in den Raum rechts vom Kolben k,
treten. Der Kolbensatz k,—k; bewegt sich nach links und 6ffnet iiber
den Hebel h das Ventil v,. Druckluft entweicht so lange aus den
Bremszylindern 10, bis die Abbremsung auf 75 ¢ gesunken ist.
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1 Hauptluftleitung, 2 Hauptluftbehilterleitung, 3 Leitung der Zusatzbremse,
4 Luftabsperrhahn, 5 Drosseldiise, 6 Bremskupplung, 7 Tropfbecher, § Dreh-
schieber-Fithrerbremsventil, 9 Ausgleichbehiilter, 70 Fiihrerbremsventil der Zu-
satzbremse, 71 Notbremsventil, 72 Loseventil, 73 Sicherheitsventil, 74 Haupt-
luftbehilter, 75 Hilfsluftbehiilter, 76 Einfachsteuerventil, 17 G-P-5-SS-Um-=
stellhahn, 18 Vorsteuerbehilter, 79 Druckiibersetzer, 20—23 Bremszylinder
(Drehgestellbremse, Treibradbremse, Bremse der Schleppachse, Tender-
bremse), 24 Doppelriickschlagventil, 25—28 Luftdruckmesser fiir Haupt-
luftbehilter, Hauptluftleitung, Achslager-Bremsdruckregler, Treibradbrems-
zylinder), 29 Vorratsluftbehilter, 30 Druckiibersetzer, 37 Luftbehilter fiir
Achslager-Bremsdruckregler, 32 Achslager-Bremsdruckregler, 33 Riickschlag-
ventil, 34 Dreiwegehahn, 35 Luftdruckmesser fiir Vorratsluftbehilter

Bild 304. Schaltbild der Kssbr der Lokomotiven der Bauartreihe 0110
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Beim Losen der Bremse entliiftet das Steuerventil 2 die Vorsteuer-
kammer 5, so dafl Kolben k, und k; entlastet werden. Der auf k,
wirkende Bremszylinderdruck bewegt diesen nun nach rechts; da-
durch wird Ventil v, gedffnet und Luft aus den Bremszylindern ins
Freie gelassen.

Der Umstellhahn ist der gleiche wie der auf S.410 beschriebene.

Die neueste Entwicklung bildet die in Bild 304 gezeigte Bremse der
Lokomotiven der Bauartreihe 01'°; sie gleicht im allgemeinen der
soeben beschriebenen. Abweichend ist, dafl der Druck in Haupt- und
Vorratsluftbehiilter 10 kg/cm? betriigt und der Druckiibersetzer vom
Achslager-Bremsdruckregler des Tenders mitgesteuert wird. Hierzu
ist eine weitere Leitung vom Tender zum Druckiibersetzer auf der
Lokomotive eingebaut. Die Lokomotive erhilt zusétzlich einen Druck-
messer fiir diese Leitung zum Druckregler, der Tender einen Druck-
messer fiir die Hauptluftbehilterleitung sowie die Vorratsluftbehilter,
auflerdem einen Dreiwegehahn, der in der Regel die Vorratsluftbe-
hilter mit der Hauptluftbehilterleitung verbindet; wird der Tender
an einer Lokomotive ohne Hauptluftbehilterleitung verwendet,
so werden die Vorratsbehilter auf die Hauptluftleitung geschaltet.
Der Tender wird dann entsprechend niedriger abgebremst.

F. Die Bremsausriistung der Wagen

1. Allgemeine Anordnung und Notbremse

Die Wagen erhalten eine selbsttitige Bremse, deren allgemeine An-
ordnung der der selbsttitigen Bremse der Tender entspricht. Die
Ausriistung besteht, abgesechen vom Bremsgestinge, aus der Haupt-
luftleitung mit Absperrhihnen, Bremskupplungen und Staubfingern,
einem schnellwirkenden Steuerventil mit Abstell- und Umstellhihnen
und dazugehtrigen Luftbehiltern sowie dem Bremszylinder mit Lose-
einrichtung.

Die Bremsbauarten, die verwendet werden, sind bereits auf S. 361
genannt.

Die Wagen erhalten noch eine Notbremseinrichtung, mit der vom
Zuge aus gebremst werden kann; diese besteht in den Giiter- und
Gepickwagen aus einem einfachen Absperrhahn, mit dem Luft aus
der Hauptluftleitung unmittelbar ins Freie gelassen wird. Die Not-
bremseinrichtung an den Personenwagen besteht aus einem auf die
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Hauptluftleitung gesetzten Notbremsventil, das von den einzelnen
Wagen aus mit einem Drahtzug geéffnet werden kann (Bild 305). Die
Notbremsgriffe lassen sich nach Benutzung erst beim Schlieflfen der
Notbremsventile wieder zuriickstellen, so dafl leicht zu ermitteln ist,
von welchem Abteil aus die Notbremse gezogen wurde.

Nalbremse

1 Notbremsventil
2 Notbremsventilzugkasten
3 Notbremsventilendkasten

Hauptluftieitung

Bild 305. Notbremseinrichtung neuerer Bild 306. Notbremsventil
Ausfithrung fiic Personenwagen neuerer Ausfiihrung

Das gleiche Notbremsventil (Bild 306) ist auf der Lokomotive ein-
gebaut (vgl. S.371).

2. Dieselbsttitigen Westinghouse-und Knorr-Bremsen
mit schnellwirkendem Steuerventil (Wpbr und Kpbr)

Diese Bremsen entsprechen den unter E, 3a und b beschriebenen
Tenderbremsen. Die Bremszylinder weichen grundsiitzlich nicht von
den auf S. 395 gezeigten ab; vielfach sind jedoch Bremszylinder und
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Hilfsluftbehilter zu einem Bauteil vereinigt (Bild 307); in die-
sem Falle sitzt das Steuerventil am Hilfsluftbehilter und ist durch ein
Rohr, das durch den letzteren gefiihrt wird, mit dem Bremszylinder
verbunden. Ferner ist dann die Kolbenstange fest mit dem Kolben
verbunden und wirkt mit einer Schleife auf das Gestinge.

Das Loseventil (vgl. S. 396) entliiftet den Hilfsluftbehilter; da-
durch wird, sofern in der Hauptluftleitung noch Druck ist, die Bremse
gelost, da sich bei sinkendem Hilfsbehilterdruck das Steuerventil in
die Lésestellung umsteuert. Man braucht dann das Léseventil nur so

Lx,r:rllrluxruu,j

f"“"“‘ll'l’ﬂ’m'ﬂ‘i’ L T

1 Bremszylinder, 2 Hilfsluftbehilter, 3 Kolben, 4 Kolbenstange,
5 Zylinderfeder, 6 Verbindungsrohr, 7 Steuerventil, 8 Loseventil

Bild 307, Bremszylinder der Kpbr mit Hilfsluftbehilter vereinigt

lange offen zu halten, bis das Steuerventil umgesteuert hat und die
Bremsluft zu entweichen beginnt. Ist in der Hauptluftleitung kein
Druck mehr, so mufl das Léseventil so lange offen gehalten werden,
bis die Bremse geldst ist.

In der Ostmark laufen noch Wagen, bei denen die Wpbr mit einem
besonderen Léseventil ausgeriistet ist, das ein stufenweises
Losen erméglicht. Hierzu gehort ein besonderer Lésebehidlter,
der in der Losestellung der Bremse zugleich mit dem Hilfsluftbehilter
aufgefiillt wird. Er behilt beim Bremsen seinen Druck und wird beim
Losen mit dem Hilfsluftbehilter verbunden, so dafl beim stufenweisen
Losen in diesem ein hoherer Druck als in der Hauptluftleitung ent-



416 VIII. Die Bremsen

steht, der das Steuerventil in eine Léseabschlufistellung schiebt. Diese
Bremse ist jedoch nicht unerschopfbar, wenn auf langen Gefille-
strecken starkes Wechseln des Bremsdruckes erforderlich ist.

3. Die selbsttitigen Kunze-Knorr-Bremsen (Kkbr)

a) Die grundsitzliche Wirkungsweise der Kunze-Knorr-Bremse fiir
Giterziige (Kkgbr)

Die vorstehend beschriebenen Bremsen Wbr, Kbr, Wpbr und Kpbr
gestatten zwar cin stufenweises Bremsen, aber, abgesehen von der
Wpbr mit besonderem Léseventil, kein stufenweises Lésen;
sie sind cinlésig. Auflerdem kann sich bei unachtsamer Bedienung
die Bremse erschépfen. Trotzdem geniigten diese Bremsen frither im
allgemeinen den Anforderungen des Personen- und Schnellzugdien-
stes; fiir den Giterzugdienst waren sie ungeeignet, weil infolge der
grofien Linge dieser Ziige an eine einwandfreie Bremse viel schir-
fere Anforderungen gestellt werden miissen.

Einmal muf} eine Giiterzugbremse eine viel gréfliere Durch-
schlagsgeschwindigkeit haben, damit auch die letzten Wagen
méglichst gleichzeitig mit den ersten gebremst werden und nicht auf-
laufen. Um ferner lange Giiterziige auf Gefillstrecken mit gleich-
mifliger Geschwindigkeit sicher und ohne Stéfle und Zerrungen zu
fahren, mufl man die Bremskraft nach oben und unten fein abstufen
kénnen, also eine mehrlosige Bremse haben. Dazu ist ein Steuer-
ventil erforderlich, mit dem man die Bremskraft nicht nur stufen-
weise verstirken, sondern auch stufenweise vermindern kann.
Auflerdem darf sich aus Sicherheitsgriinden die Bremse nicht er-
schépfen kénnen.

Allen diesen Forderungen geniigt die Kunze-Knorr-Bremse fiir
Giiterziige (Kkgbr).

Wie bereits auf S. 393 angegeben, kénnen die frither beschriebenen
Bremsen nicht stufenweise gelést werden, weil im Steuerventil rechts
vom bzw. iiber dem Steuerkolben (Bild 289 und 297) kein Uberdruck
auftreten kann, der bei Unterbrechung des Lésevorganges dem Druck
in der Hauptluftleitung entgegenarbeitet und den Steuerkolben aus
der Losestellung in die Abschlufistellung bringt. Bei der Kkgbr ent-
steht jedoch, wie noch gezeigt wird, bei Unterbrechung des Lose-
vorganges in einer der Bremskammern ein Druck, der héher ist
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c) Bremsstellung bei Lastwechsel auf ,,Beladen*
1 Bremszylinder, 2 Steuerventil, 3 4,-Behiilter, 4 Laseeinrichtung
Bild 308a—c. Anordnung der Kkgbr

als der in der Hauptluftleitung; dieser wird dazu benutzt, im Steuer-
ventil den Steuerkolben aus der Lisestellung in eine Léseabschluf3-
stellung zu bringen. Die Kkgbr ist auflerdem erst dann véllig
gelost, wenn der Hilfsluftbehdlter voll aufgeladen,

die Bremse also wieder betriebsbereit ist.

Die grundsiitzliche Anordnung der Kkgbr zeigt Bild 308. Die
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mfﬁ;‘; Bremse besteht aus einem Doppelbremszylinder, der aus einem Ein-

brems- kammerbremszylind er iblicher Banart mit der Arbeitskammer C

zylinder i 3
Zwei-und einem Zweikammerbremszylinder mit den beiden Ar-
kammer- heitskammern A und B zusammengesetzt ist. Die Kammern A und B
#ylinder werden durch einen Zweikammerkolben voneinander getrennt. Die in
der A-Kammer wirksame Luftmenge wird durch den Inhalt des Be-
hilters A, vergrofiert. Bei betriebsbereiter Bremse herrscht in
den beiden Kammern A und B der gleiche Druck wie in der Haupt-

luftleitung. Das Steuerventil ist am Bremszylinder angebracht.

. Ein-  Der Einkammerkolben hat, wie auch bei den friither beschriebenen
kammer- : . P
kolben Bremsen, ein Fithrungsrohr, in das die Kolbenstange lose hineinragt
h:;;i_: (S.394). Der Zweikammerkolben hat eine feste Kolbenstange und

kolben ist durch eine Schleife mit dem Bremsgestinge verbunden; auf dieser

Kolbenstange befindet sich ein kleiner Gegenkolben in einem beson-
deren Zylinderrohr, der die A-Kammer nach auflen abdichtet, also auf
der einen Seite mit der freien Luft in Verbindung steht, und fiir das
Arbeiten des Steuerventils eine wichtige Rolle spielt.

Bei geldster Bremse wird der Einkammerkolben durch eine zylin-
drische Schraubenfeder in die Ruhelage zuriickgebracht. Der Zwei-
kammerkolben hat keine Zylinderfeder; er wird durch das Auffillen
der Kammer B in die Ruhelage bewegt (Bild 308 a).

Die Bremskraft wird vor allem in dem Einkammerzylinder C
erzeugt; die B-Kammer dient zunichst als Hilfsluftbehilter, aus dem
beim Bremsen Luft in den Einkammerbremszylinder iiberstrémt. Beim
Bremsen (Bild 308b) bewegen sich beide Kolben nach links; der Ein-
kammerkolben, weil Druck aus der B- in die C-Kammer iibergeleitet
wird, der Zweikammerkolben, weil infolge der Druckverminderung
in der B-Kammer auf ihm von der A-Kammerseite her ein Uber-
druck lastet. Der Zweikammerkolben {ibt anfangs keine Bremskraft
aus, weil er sich gegeniiber dem Bremsgestinge infolge der Schleife
um 50 mm frei bewegen kann. Erst wenn in den Kammern B und C
gleicher Druck herrscht, wird selbsttitig durch das Steuerventil Luft
auch aus der B-Kammer herausgelassen, so dafl der Uberdruck in
der A-Kammer den Zweikammerkolben ganz nach links bewegt und
eine zusitzliche Bremskraft auf das Gestinge ausiibt (Bild 308¢).

Steuer- Das Steuerventil dhnelt den frither beschriebenen, insbesondere ist

""" an der Wirkungsweise des Steuerkolbens nichts gedndert; eine Filll-
nut ist jedoch nicht vorhanden, sondern die Luft wird in die Kam-
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mern A und B iiber Bohrungen
in den Schiebern des Steuer-
ventils geleitet. Der Steuerkol-
ben steht auf der dufleren Seite
unter dem Druck der Haupt-
leitungsluft, auf der Schieber-
seite unter dem Druck der A-
Kammer, die hier gleichzeitig
die Stelle eines Steuerluftbe-
hilters einnimmt, geht unter
dem Uberdruck in der Haupt-
luftleitung in die Losestellung
und nimmt einen Grund-
schieber mit (Bild 310). An
die Stelle eines Abstufventils
(s-5.390) tritt hier ein Abstuf-
schieber, der auf dem Grund-
schieber liuft und ebenfalls
vom Steuerkolben in alle Stel-
lungen mitgenommen wird.
Wird mittels des Fiihrer-
bremsventils der Brems- oder
Lésevorgang unterbrochen, so
wird der Steuerkolben durch
einen geringen Uberdruck in
der Hauptluftleitung bzw. A-
Kammer um das Spiel zwischen
dem  Schicberrahmen (vgl.
S.392) und dem Grundschie-
ber bewegt; der Abstufschieber
schliefit dann entsprechende
Kanile im Grundschieber, so

a) Uberstrémen von B-Luft nach C (Um-
stellhahn in Stellung ,,Beladen'),

b) Entliiften der B-Kammer (Umstell-
hahn in Stellung ,,Beladen™),

c) Uberstrémen von B-Luft nach C (Um-
stellhahn in Stellung ,,Leer")

Bild 309 a—c. Umstellhahn und Zwischen-
ventil im Steuerventil der Kkgbr

dafy der Bremszylinder vollig abgeschlossen wird.

Das Steuerventil hat mithin vier Stellungen: eine L&se- oder
Fiillstellung, eine Bremsstellung, eine Bremsabschlufistellung, in der
eine Bremsstufe abgeschlossen wird, und eine Loseabschlufistellung,
in der eine Losestufe abgeschlossen wird. Eine Schnellbrems-
stellung hat dieses Ventil nicht. Im Steuerventil sind noch

Grund-
schieber

Abstuf-
schieber
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eingebaut ein Mindestdruckventil, ein Zwischenventil, eine Uber-
trag(ungs)kammer, ein Umstellhahn mit den Stellungen ,Leer” und
»Beladen™ und ein Absperrhahn. s :
Zweck und Arbeitsweise des Mindestdruckventiles sind bereits frii-
m;g:;::her angegeben (vgl. S.402). Die Ubertragungskammer hat die
kammer Aufgabe, bei der ersten Bremsstufe Hauptleitungsluft abzuzapfen und
et damit die Durchschlagsgeschwindigkeit zu erhéhen. Das Zwischen-
ventil wird ebenso wie das Mindestdruckventil in den Weg der Luft
von der Kammer B (iiber das Steuerventil) zur Kammer C geschaltet;
es wird durch eine kleine Feder auf seinen Sitz gedriickt. Der Uber-
druck in der Kammer B hebt beim Bremsen das Ventil an, so daf}
Luft in die C-Kammer iiberstrémen kann (Bild 309a). Hat sich bei
ciner Vollbremsung der Druck zwischen beiden Kammern ausge-
glichen, so schliefit die Feder das Zwischenventil (Bild 309b); dieses
Umstell- gibt dann gleichzeitig Bohrungen frei, die iiber einen Kanal im Um-
bahn Stellhah n, wenn dieser in Stellung ,Beladen™ steht, die Kammer
B entliiften, so daf} die zusdtzliche Bremskraft entsteht.
Auf dem Wege zur Kammer C muf} die Bremsluft, bevor sie zum
Zwischenventil kommt, eine Bohrung u, im Umstellhahn durch-
strémen, die in einer anderen Ebene liegt wie der obengenannte Ka-
nal; in der Stellung ,Beladen™ ist diese Bohrung verhiltnismillig
weit, so dafl der Druck im Bremszylinder schneller ansteigt.
Ist der Wagen unbeladen, so darf die zusédtzliche Brems-
kraft nicht auftreten, damit die Ridder nicht zum Gleiten kom-
men; der Umstellhahn wird dann in die Stellung ,Leer* gebracht.
In dieser Stellung wird der Weg ins Freie versperrt, das Zwischen-
ventil kann die Kammer B nicht entliiften. Auflerdem mufl in
dieser Hahnstellung die Luft auf dem Wege zur C-Kammer durch
eine ganz enge Bohrung u, im Umstellhahn (Bild 309c) stri-
men, so dafl der Druck im Bremszylinder nur langsam ansteigt.
Absperr-  Mit dem Absperrhahn wird die Bremse von der Hauptluft-
leitung abgesperrt. Handgriff schrig nach unten bedeutet: Bremse
ausgeschaltet, Handgriff senkrecht nach unten: Bremse eingeschaltet.
Die Vorginge im Steuerventil und dem Bremszylin-
der seien an Hand der Bilder 310a und b erliutert:
Wird zum Lésen der Bremse der Druck in der Hauptluftleitung
B oo erhoht, so bewegt sich der Steuerschieber in die Fiill- oder Lése-
s:ellu.ngstclluug (Bild 310a). Hauptleitungsluft stromt iiber Grund- und
»
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Abstufschieber in die B-Kammer und treibt den Zweikammer-
kolben nach rechts; in der duflersten Stellung gibt der Kolben eine
x-Bohrung Bohrung x frei, durch die iiber den Schieberraum § Druckluft in
die A-Kammer stromt.
Wird zum Bremsen der Druck in der Hauptluftleitung erniedrigt,
s?cflmso geht der Steuerkolben in dic Bremsstellung (Bild 310b). Der
Grundschieber verbindet jetzt die Hauptluftleitung mit der Uber-
tragungskammer, so dafl in diese Hauptleitungsluft tibertritt. Weiter
wird die B-Kammer mit dem Mindestdruckventil und dem Zwischen-
ventil verbunden; iiber das Mindestdruckventil strémt Luft, bis in
der Kammer C ein Druck von 0,6 kg/ecm? erreicht ist. Von diesem
Zeitpunkt an kann die Luft nur iiber das Zwischenventil gehen. Da-
durch, dafl der Zweikammerkolben auch nach links geht, sinkt der
Druck in der A-Kammer. Wenn nun die Druckverminderung in der
abfm: Hauptluftleitung unterbrochen wird (Fiithrerbremsventil in Abschlufi-
stellung stellung), strémt die Luft aus Kammer B nach C so lange weiter,
bis der Druck in der A-Kammer unter den der Hauptluftleitung ge-
sunken ist; in diesem Augenblick l';ewegt der geringe Uberdruck in
der Hauptluftleitung den Steuerkolben etwas nach rechts, so dafl der
Abstufschieber die Verbindung zwischen B-Kammer und Zwischen-
ventil abschliefit. Die Bremsung wird also festgehalten (Bremsab-
schlufistellung).
Swfen- Der Vorgang wiederholt sich, wenn der Druck in der Hauptluft-
= leitung erneut vermindert wird (zweite Bremsstufe). Bei Stellung des
Umstellhahnes auf ,Leer” wird Vollbremsung erreicht, wenn der
Druck um 1,5 kg/cm? erniedrigt wird; der Druck im Bremszylinder
erreicht dann 3,56 kg/cm? in rd. 42 sec. Bei Stellung auf ,Beladen*’
tritt in diesem Falle noch unabhingig vom Lokomotivfih-
rer die zusitzliche Abbremsung durch den Zweikammerkolben ein
(vgl. S.418).

Wenn man den Druck in der Hauptluftleitung ununterbrochen bis
auf den Regeldruck von 5 kg/cm? erhsht, wird die Bremse vollstindig
gelbst, weil der Steuerschieber in der Lisestellung stehen bleibt; die
C-Kammer wird entliiftet, die Kammern B und A gefiillt. Die Losezeit
ist verhdltnismifig lang, weil alle Kammern erst aufgefiillt werden
miissen; sie betrigt nach einer Vollbremsung rd. 45 sec.

Swfen- Wird die Druckerhéhung in der Hauptluftleitung schon nach kur-

weises . . n
Losen zer Zeit unterbrochen, so strémt zunichst noch Luft aus der Haupt-
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luftleitung nach der B-Kammer (Bild 310a), bis schlieBlich der Zwei-
kammerkolben, der beim Losevorgang nach rechts geschoben wird,
stehen bleibt. In diesem Augenblick herrscht in der A-Kammer ein
héherer Druck als in der B-Kammer und somit der Haupt-
luftleitung. Diese Erscheinung liBlt sich folgendermaflen erkliren:
Der Zweikammerkolben kommt zum Stillstand, wenn die auf seine
Kolbenstange nach beiden Seiten wirkenden Krifte gleich sind. Nach
rechts wirken der Druck in der B-Kammer auf die ganze Kolben-
fliche und der Druck in der A-Kammer auf die Fliche des vorhin er-
wihnten kleinen Gegenkolbens. Nach links wirkt nur der Druck in
der A-Kammer auf den grofien Zweikammerkolben. Die auf die Kol-
benstange nach beiden Seiten wirkenden
Krifte kénnen nur dann gleich sein, wenn
der Druck in der A-Kammer etwas gri-
fler ist als in der B-Kammer und in der
mit dieser verbundenen Hauptluftleitung.
Dieser Uberdruck in der A-Kam-
mer ist es, der den Steuerkolben mit-
samt dem Abstufschieber aus der Lose-
stellung ein Stiickchen nach links in die sl
Léseabschlufistellung bewegt, in Bild 311. Lastwechselschild Lése-
der die Verbindung des Bremszylinders ::t;fla.:dﬂn:ﬂ.
mit der freien Luft unterbrochen wird, so dafl im Bremszylinder

der Druck verbleibt.

Der Losevorgang kann beliebig oft wiederholt werden, bis der
Druck von 5 kg/ecm? in der Hauptluftleitung erreicht ist.

Der Umstellhahn des Stcuerventils ist mit einem Gestinge mit
Handkurbeln an jeder Wagenseite, Lastwechsel genannt, verbun- Last-
den. Hinter den Handkurbeln ist das Lastwechselschild (Bild weshe
311) angebracht; auf diesem sind die beiden Stellungen ,,Leer** und
»Beladen™ gekennzeichnet sowie die Bremsgewichte (vgl. S.449) und
das Umstellgewicht (Gewicht von Last und Wagen, bei dem
umzustellen ist) angegeben. Die Anordnung des Lastwechsels sowie
des Absperrhahnes am Steuerventil zeigt Bild 312.

Die Einrichtung, mit der jede Bremse einzeln am Wagen selbst Losecin-
gelost werden kann, befindet sich am Bremszylinder dem Steuer- cemte
ventil gegeniiber; sie wird durch Handgriffe zu beiden Seiten des
Fahrzeuges bedient. Die Losecinrichtung (Bild 313) besteht aus drei

27
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1 Bremszylinder
2 Steuerventil
3 A,-Behiilter
4 Léseeinrichtung
5 Lastwechselwelle
6 Zahnradiibertragung
4 7 Lastwechselschild
& Umstellhahn im Steuerventil
9 Absperrhahn im Steuerventil
10 Handkurbel

oo fERIADP
= L

1 Ventilgehiuse, 2 Loseventil,
)V 3 Léseventil, 4 Kipphebel,
=l 5 Riickschlagventil

Bild 313. Loseeinrichtung der Kkgbr
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Ventilen, die unmittelbar durch Kanile mit den zugehérigen Kam-
mern des Bremszylinders verbunden sind, nimlich den Léseventilen 2
und 3 sowie dem Riickschlagventil 5. Durch Ziehen am Handgriff
werden die beiden Ventile 2 und 3 gleichzeitig angehoben.

Das Loseventil 2 entliiftet die A-Kammer; infolge der Druckvermin-
derung geht der Steuerkolben des Steuerventils in die Losestellung.

Nach einer Vollbremsung in der Stellung ,Beladen'® strémt Luft
aus der C-Kammer durch das Léseventil 3 und das Riickschlag-
ventil 5 nach der B-Kammer und treibt den Zweikammerkolben in
die Endlage. Die Druckluft entweicht dann iiber die Bohrung x in
die A-Kammer und von da iiber Ventil 2 ins Freie.

Nach einer Bremsung in der Stellung ,Leer” bleibt das Riick-
schlagventil geschlossen, da in der C-Kammer kein héherer Druck
als in der Kammer B herrscht; die Luft entweicht aus C iiber das
Ventil 3 und die Ventilfiihrung ins Freie.

b) Die Kunze-Knorr-Bremse fiir Personenziige (Kkpbr)

Infolge der stindig gestiegenen Geschwindigkeiten der Personen-
und Schnellziige war es wiinschenswert, auch hier eine Bremse zu be-
kommen, mit der sehr lange Ziige auf kiirzeste Entfernungen ohne
Stéfle und Zerrungen angehalten werden kénnen. Es wurden daher
in Anlehnung an die Kkgbr die Kunze-Knorr-Bremse fiir Personen-
ziige (Kkpbr) und die Kunze-Knorr-Bremse fiir Schnellziige (Kksbr)
entwickelt. Diese Bremsen entsprechen im allgemeinen der Kkgbr,
nur sind sie den besonderen Erfordernissen der schnellfah-
renden Ziige angepafit.

Die Kkpbr unterscheidet sich von der Kkgbr insofern, als auf
die zusitzliche Abbremsung durch den Zweikammerkolben verzichtet
wird, da ja die Verkehrslast im Verhiltnis zum Eigengewicht des
Wagens gering ist. Im Steuerventil dieser Bremse, mit ,,P* be- St
zeichnet, entfillt mithin das Zwischenventil. Das Steuerventil K
der Kunze-Knorr-Bremse gestattet keine Schnellbremsung; auf
diese kann aber aus Sicherheitsgriinden im Personen- und Schnellzug-
dienst nicht verzichtet werden. Das Steuerventil ,P* wird des-
halb durch das Beschleunigungsventil P erginzt (Bild 314), Beschleu-
das die Aufgabe hat, bei Schnellbremsungen Luft aus der Haupt- ventil ,pe
luftleitung iiber ein Riickschlagventil unmittelbar in die C-
Kammer des Bremszylinders zu leiten.



426 VIII. Die Bremsen

Das Beschleunigungsventil entspricht in Aufbau und Wirkungs-
weise fast ganz dem auf S. 399 beschriebenen Steuerventil der Kpbr;
es hat einen Steuerkolben mit Schieberrahmen und Abstufventil so-
wie einen Schieber, der vom Schieberrahmen mitgenommen wird.
Weiter sind eingebaut ein Umstellhahn und ein Absperrhahn. Auf dem

Beschleunigungsventil ~ Steuerventil
. T Steuerkolben
Z émna’.sd:feber Absfvﬁchieber
S S

N \‘\\\\\\

“ Al-
i Behalter

8- e
Kammer =
" A-Kammer
Bremszylinder

Lisestellung
Bild 314a. Schaltbild der Kkpbr

Steuerkolben lastet von der einen Seite der Druck in der Hauptluft-

Sr.eucr- lcltung, von der anderen Seite der Druck in einem Steuerbehilter

“B,, der lediglich den Zweck hat, Druckluft zu speichern, die den
Steuerkolben bewegen soll.

Jﬁiﬁ-’.ﬁi‘i‘; Bei Betriebsbremsungen arbeitet das Steuerventil wie bei

der Kkgbr und lifit Druckluft aus der Kammer B in die Kammer C

stromen (Bild 314b); bei einer ununterbrochenen Bremsung (Voll-
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bremsung) mit einer Druckverminderung um 1,5 kg/em® steigt der
Druck in der C-Kammer auf 3,3 kg/cm?; es werden damit etwa 70 9%
des Fahrzeuggewichtes abgebremst. Auch der Lésevorgang (Bild Losen
314 a) unterscheidet sich nicht von dem bei der Kkgbr, desgleichen
kann stufenweise gebremst und stufenweise geldst wer-

Beschleunigungsventil o, Oteuerventil
W /H‘d‘ffyerkml‘ben e . Steuerkolben
 festubentil e Grupdschieber  Abstufschieber
% Z 7/
o - S
7 % 7 7
i, - a 72 - 2
A7 A g 2\ Z\ 7N ) 7
ez ///%4 fis? ;:; L , J‘!?:i lé?l'e
Umstellhahn 1 TR
B1-Behilter haigle -
2ur Hauptiufieit, U - e
it kammer U ! =5
Riickschlag- e
ventil Mindest-
‘druckventil
At-
C-Kammer. Behalter
X
it — A
I-J ”- JI + \ 7
B-Kammer KA-Kammer
Bremszylinder

Betriebs-Bremsstellung
Bild 314b. Schaltbild der Kkpbr

den. Bei diesen Bremsvorgingen arbeitet das Beschleunigungsventil -
nur leer mit: wird gebremst, dann”geht sein Steuerkolben ein Stiick
(bis zum Anschlag an einen gefederten Bolzen) nach links, und der
Schieber lifit Luft aus dem Behilter B, ins Freie; wird geldst, so geht
der Steuerschieber nach rechts, und der Schieber lifit Luft aus der
Hauptluftleitung iiber eine Nut in den B,-Behiilter iibertreten.

Wird aber, um eine Schnellbremsung herbeizufiihren, der Sctiiele

bremsung
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Druck in der Hauptluftleitung plétzlich stark gesenkt, so schligt
der Steuerkolben des Beschleunigungsventils unter dem starken Uber-
druck im B,-Behilter ganz nach links (Bild 314c¢), dabei die Kraft
der Feder tiberwindend. Der Schieber im Beschleunigungsventil ver-
bindet nun die Hauptluftleitung {iber den Umstellhahn 1 und ein

Beschleunigungsventil _ Steuerventil
Z "’ Z _Steuerkolben it~ Steuerkolben
1 Agjmﬁmﬁ; .queber undschieber A&m{)&quj_

i 2 2%
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SEARET T —
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\

8-Kammerm)<f4—xammer
Bremszylinder

Schnell-Bremsstellung
Bild 314c. Schaltbild der Kkpbr

Riickschlagventil mit der C-Kammer, so dafl Hauptleitungsluft in
diese iiberstrémt, wodurch einmal die Bremse schnell und kriftig
anspringt, ferner durch das Abzapfen von Hauptleitungsluft die
Durchschlagsgeschwindigkeit erhoht wird. Gleichzeitig strémt Luft
aus der Kammer B nach C; ist dadurch der Druck in C héher ge-
worden als in der Hauptluftleitung, so schliefit sich das Riickschlag-
ventil. Der Druck in der C-Kammer ist bei Schnellbremsung etwas
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hoher als bei Betriebsbremsung. Der héchste Druck von 3,8 kg/cm?®
wird in rd. 10 sec erreicht; damit betrigt die Abbremsung eines
Fahrzeuges etwa 85 9 seines Eigengewichtes.

Eine Schnellbremsung kann zu jeder Zeit, auch nach vor-
aufgegangener Betriebsbremsung, ausgefithrt werden; ihre
Wirkung ist in diesem Falle etwas geringer.

Wenn die Bremse gelést wird, strémt die Luft aus der C-Kammer
iiber den Grund- und den Abstufschieber ins Freie; der Kolben des
Beschleunigungsventils geht nach rechts, so dafl der Steuerbehilter B,
wieder aufgefiillt wird. Die Zeit zum vollen Lésen aus der Schnell-
bremsung betrigt rd. 40 sec.

Der Umstellhahn im Steuerventil dient dazu, die Bremse auch ver-
wendbar zu machen, falls ein Personenwagen in einen Giiterzug ein-
gestellt wird. Bei Stellung ,,Pers.Z** geht die Luft ungehindert iiber
eine weite Bohrung im Hahnkegel, bei Stellung ,,Giit.Z* durch eine
enge Drosselbohrung (vgl. Umstellhahn im G-P-Wechsel S. 402). Durch
den Umstellhahn im Beschleunigungsventil ist in der Stellung ,,Giit.Z*
die Schnellbremswirkung ausgeschaltet. Beide Umstell-
hihne sind durch ein Gestinge miteinander verbunden und werden
durch Umstellhebel, die sich zu beiden Seiten eines Wagens befinden,
bedient.

Umstell-
hahn

Die Losecinrichtung gestattet, die Bremse jedes Wagens einzeln zu Lose-

einrich-

lésen; sie besteht aus zwei Ventilen, die durch einen Handzug gleich- rung

zeitig gedffnet werden. Sie lassen Luft unmittelbar aus den Kammern
C und A ins Freie. Kammer B entliiftet iiber die Bohrung x nach
Kammer A und von da ins Freie.

c) Die Kunze-Knorr-Bremse fiir Schnellziige (Kksbr)

Bei der Kunze-Knorr-Bremse fiir Schnellziige (Kksbr) werden
Bremszylinder mit gréflerem Durchmesser verwendet, um eine stir-
kere Abbremsung zu bekommen. Bei Vollbremsung erreicht die Summe
der Klotzdriicke eines Wagens rd. 122 0u seines Eigengewichtes. Diese
hohe Abbremsung darf aber nur vorhanden sein, solange die
Fahrgeschwindigkeit noch hoch ist. Da bei abnehmender
Geschwindigkeit die Reibung zwischen Klotz und Rad erheblich zu-
nimmt, besteht die Gefahr, dafl die Rdder von den Klétzen festgehal-
den werden und auf den Schienen gleiten. Es ist daher durch Einbau
cines Druckreglers Vorsorge getroffen, dafl die Bremsklotz-
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driicke bei sinkender Geschwindigkeit erniedrigt
werden.

Die Wirkungsweise der Kksbr ist im allgemeinen dieselbe wie die
der Kkpbr. Im ersten Teil der Bremsung wird auf die Bremskraft
des Zweikammerkolbens verzichtet, und es wirkt nur der Einkammer-

Beschleunigungsventil Steuerventil
- Steuerkolben ~ Steuerkolben
’ Abstufventil  Schieber Egundschfeber Abstufschieber
/ Z A

Ubertrag- .
kammer U

von der Houphufiieitung I .
Riickschlag-
ventil
Bremszylinder

AARRAASAAARAANAAT B- v
[T Kemmer 2 .
C-Kammier | A-Kammer
zum Bremsdruckregler

Losestellung
Bild 315a. Schaltbild der Kksbr

kolben. Der Zweikammerkolben bewegt sich zwar, {ibt aber infolge
der Schleife keine Bremskraft aus. Erst spiter, wenn der Bremsdruck-
regler in Titigkeit tritt und die C-Kammer entliiftet, wird die Brems-
kraft des Zweikammerkolbens benutzt; sie wirkt dann aber allein

& (vgl. S.418).

teuer- ’ - i i

ventil ,8“  Das Steuerventil ,,8* ist dhnlich dem Steuerventil ,,P*; folgende

pebail Abweichungen sind vorhanden: es steht noch mit einem Fiillbehal-
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ter F in Verbindung, der in der Losestellung (Bild 315a) vom Steuer-
schieber mit der B-Kammer verbunden und ebenfalls mit Haupt-
leitungsluft gefiillt wird. Dieser Fiillbehilter hat nur den Zweck, beim
Losen der Bremse die in ihm gespeicherte Luft an die B-Kammer ab-
zugeben, damit die Bremse schnellstens gelést wird. Der Umstell - Umstellhahn
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C-Kammer '8 :\’ammer " A-Kammer
zum Bremsdruckregler

Betriebs-Bremsstellung
Bild 315b. Schaltbild der Kksbr

hahn im Steuerventil hat hier drei Bohrungen mit verschieden gro-
Ben Querschnitten; durch die gréfite Bohrung strémt die Luft bei
Stellung auf Schnellzugbetrieb, durch die mittlere bei Personenzug-
betrieb und durch die engste bei Giiterzugbetrieb. Ferner ist ein Min-
destdruckventil eingebaut; es schlieBt bereits bei einem Druck in der
Kammer C von 0,3 kg/cm? ab.

Dic Bremsvorginge (Bild 315b und c¢) verlaufen bei der Kksbr im
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allgemeinen genau so wie bei der Kkpbr; es kann also ebenso mit
Schnellbremse gearbeitet und stufenweise gebremst und geldst werden.
Ein Unterschied besteht nur darin, dafl infolge des Fillbehilters

Besdr!eumgungsyenﬁl Steuerventi/
teuerkolben T2 Steverkolben
/Absr /mm' Scicter T Grundschizber Abstufschicber
A A

L

-
Rucksgfag-
i

EERER R i

[t I'.'H'l.llf.H e rd‘.\ |

C-Kammer || B-Kammer ~ A-Kammer

2ur Haupflufileifung

Bremszylinder

ik

5tz| ins Freie

Bremsdruckregler

Schnell-Bremsstellung
Bild 315¢c. Schaltbild der Kksbr, Bremsdruckregler

das Lasen schneller vor sich geht und kurz vor dem Stillstehen
der Bremsdruckregler in Titigkeit tritt.

Der reibungsabhingige Bremsdruckregler (Bild 316), so genannt,
weil er den Bremsdruck abhiingig von der jeweiligen Reibung zwi-
r schen Rad und Bremsklotz regelt, besteht aus einem mit der Kam-
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mer C in Verbindung stehenden Auslafiventil, das von einem zwei-
armigen Ausgleichhebel gesteuert wird. Am Doppelhebel hingen zwei
Bremsklétze cines Rades; sie haben bei wirkender Bremse infolge
der Reibung das Bestreben, den Ausgleichhebel im Drehsinne des
Rades mitzunechmen. Der Hebel wird fiir gewdhnlich von einer Feder
in waagerechter Lage gehalten, dabei ist das Auslafiventil geschlossen.
Wird bei stark verminderter Geschwindigkeit die Reibung (vgl.S.347)
zwischen Rad und Klotz zu grof}, d.h. der Hebel mitgenommen, so
wird die Feder zusammengedriickt, das Auslafiventil gedffnet und
Druckluft aus C ins Freie gelassen, so dafl der Klotzdruck geringer

| a \ AuslaBventi/

[ 7/% [ _ST% vom

Linkammer-
Zylinder

s Frere

7
Bild 316. Reibungsabhiingiger Bremsdruckregler

wird. Wird bei Voll- oder Schnellbremsungen (Steuerkolben des
Steuerventils bleibt in Bremsstellung und lifit C mit B verbunden!)
die Kammer C durch den Bremsdruckregler véllig entliiftet, so
wird auch Kammer B drucklos; es geht dann der Zweikammerkolben
unter der Wirkung des Druckes in der A-Kammer nach links, seine
Schleife legt sich mit ihrem duflersten Ende -an das Bremsgestinge,
und er iibt einen Druck auf dieses aus. Die Summe aller Klotzdriicke
betrigt unter der Wirkung des Zweikammerkolbens etwa 8004 des
Fahrzeuggewichtes.

Das Lésen der Bremse durch Erhohung des Hauptleitungsdruckes Losen
geschieht in der gleichen Weise wie bei der Kkpbr (vgl. S. 427).

Die drei Stellungen des Umstellhahnes am Steuerventil sind Ea?:-.teu-
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durch die Anschriften ,,Giit.Z", ,Pers.Z" und ,,Sch.Z* gekennzeich-
net. Der Umstellhahn im Beschleunigungsventil ist mit dem des
Steuerventiles durch ein Gestinge verbunden; er hat ebenfalls drei
Stellungen. In der Stellung ,,Giit.Z" ist die Schnellbremswir-
kung ausgeschaltet. Die Umstellhihne kénnen durch Umstell-
hebel von beiden Seiten der Wagen bedient werden.

Absperr-  Mit dem Absperrhahn im Beschleunigungsventil kann die ganze
Bremse ausgeschaltet werden; er hat zwei Stellungen: Bremse aus-
geschaltet — Handgriff schrig nach unten, Bremse eingeschaltet —
Handgriff senkrecht nach unten.

eidse-  Die Loseeinrichtung, die an jedem Wagen von Hand betitigt

wng werden kann, besteht aus einem Schieber, der durch einen Griff in
zwei Stellungen gebracht werden kann. In Stellung T sind alle Kam-
mern des Bremszylinders abgeschlossen, in Stellung II werden die
Kammern A und C mit der freien Luft verbunden, B und F iiber
die x-Bohrung in die Kammer A entliiftet.

Der Druck im Bremszylinder erreicht bei Schnellbremsung in
Stellung ,,Sch.Z" seinen Hochstwert von 4 kg/cm®* in b sec, die Lose-
zeit betrigt rd. 20 sec. In Stellung ,Pers.Z” und ,,Giit.Z" werden
dieselben Zeiten wie bei der Kkpbr und Kkgbr erreicht.

4. Die selbsttitigen Hildebrand-Knorr-Bremsen (Hikbr)

a) Allgemeine Wirkungsweise der Hik-Bremsen

Einen weiteren Fortschritt bedeutet die Hildebrand-Knorr-
Bremse; sie hat folgende Vorteile: Bei den frither beschriebenen
Bauarten stellen sich beim Bremsen in den Bremszylindern der ein-
zelnen Wagen ganz verschiedene Driicke ein, je nach der Grifle der
Zylinder und dem Kolbenhub; die einzelnen Wagen sind also ver-
schieden hoch abgebremst. Bei der Hik-Bremse ist der Druck
im Bremszylinder nur abhingig vom Druck in der Haupt--
luftleitung, d. h. bei einem bestimmten Leitungsdruck stellt sich in
allen Bremszylindern der gleiche Druck cin und hilt die-
sen durch Nachspeisen von Druckluft auch aufrecht, wenn durch
Undichtheit des Zylinders die Bremskraft nachlassen sollte. Ein wei-
terer Vorteil besteht darin, dafl einfache Einkammerzylinder
verwendet werden kénnen, auch das Bremsgestinge einfacher
und billiger wird als bei der Kkbr.
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Die erwihnten Vorteile werden dadurch erreicht, dafl die Steue-
rung nicht nur abh4ingig ist von den Driicken in der Hauptluft-
leitung und dem Hilfsluftbehilter, sondern auch vom Druck im
Bremszylinder. Man nennt die Steuerung deshalb Dreid ruck - Dreidruck-
steuerung
steuerung.
Die Hik-Bremse wird in mehreren Ausfithrungen gebaut: als Bremse
fir Giiterziige, Personenziige und Schnellziige. Zuniichst soll die

Fil
S Hauptsteuerventil Nebensteuerventil
 Hauptsteuerkolben k
Abstufschieber vz
f/ : '*}"':'*.v;ﬂ“rf%-‘--z” { Hilfslufibehalter
2 S i
/ 7 E‘S
;; 5 Rickschlagventil v
i ole ez | pawass | Vorratsluftbehalter
o || Steverschieber s R
ins
Freje
[
L
Hauptiufiieitung Einkammer-Bremszylinder

Fiill- oder Losestellung
Bild 317a. Anordnung der Hikbr

allgemeine Wirkungsweise der Hik-Bremse beschrieben wer-
den (Bild 317).

Zur Bremsausriistung gehoren: Ein Einkammerbremszylinder, ein
Steuerventil, ein Vorratsluftbehdlter R, ein Hilfsluftbehilter B und
eine Loseeinrichtung.

Das . Steuerventil besteht aus Hauptsteuerventil und Nebensteuer-
ventil, die an einem gemeinsamen Ventiltriger hingen.

Das Hauptsteuerventil mit dem Hauptsteuerkolben k, dem :'t!:':*;t_-
Abstufventil v, (der einfacheren Darstellung wegen ist hier ein Ab- ventil
stufschieber eingezeichnet) und dem Hauptsteuerschieber s arbeitet
wie das einfach wirkende Steuerventil der Wbr und Kbr (S. 390).
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Seine Stellung ist abhingig von den Driicken in der Hauptluftleitung
und im Hauptluftbehilter. Es ist also ein Z w eidruckventil und leitet
das Bremsen und Lésen ein.

Im Nebensteuerventil sind zwei Kolben k, und ks, die zwar
nicht auf ein und derselben Kolbenstange sitzen, aber, aufler im Zu-
stande volliger Drucklosigkeit aller Kammern, in stindiger Verbin-
dung miteinander stehen. Durch die untere Kolbenstange wird ein
Schieber s, bewegt.

Hauptsteuerventil
Hauptsteverkolben k

Bremsstellung
Bild 317b. Anordnung der Hikbr

Die beiden Kolben trennen im Nebensteuerventil drei Kammern
ab: Die Kammer A steht mit dem Steuerbehilter A in Verbindung,
Kammer B mit dem Hilfsluftbehilter B, Kammer C mit dem Arbeits-
raum C des Bremszylinders. Kanal o (unterhalb k,) fithrt zur freien
Luft. Die Stellung des Schiebers s; ist demnach von den Driicken
in den drei Riumen A, B und C abhingig. Das Nebensteuerventil
ist also ein Dreidruckventil und regelt das Bremsen, Losen und
Nachspeisen bei Undichtheit des Bremszylinders.

Der Vorratsbehilter R enthilt die Hauptmenge der Druckluft, die
zum Speisen des Bremszylinders gebraucht wird; dieser wird durch
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Kanile, die vom Haupt- und Nebensteuerschieber gesteuert werden,
entweder mit der freien Luft oder mit dem Vorratsbehilter R ver-
bunden.

Im Zustand der Bremsbereitschaft (Fiillstellung, Bild 317a) sind (}Fd.ﬁ::l;l_.&s:-
alle Rdume mit Hauptleitungsluft gefiillt; der Hilfsluftbehilter B stellung
iiber die Fillbohrung fr, im Hauptsteuerventil, der Vorratsbehilter R
iber fr, und ein Riickschlagventil v,, der Steuerbehiilter A von B aus
tiber eine Fiillbohrung fa. Der Bremszylinder ist iiber die Schieber

Fillbohrung
fr

Nebensteuerventi/

Hilfsluftbehdlter sy i,
]__"E"__I i

: Rickschlagventil v
AT | Verwatsiupbendlter
Steuerschieber s R

o,

Bremsabschlufistellung
Bild 317c. Anordnung der Hikbr

beider Ventile und die Kanile ¢ und o, mit der freien Luft (o) ver-
bunden,

Die beiden Steuerventile arbeiten nun folgendermaflen zusammen:ni’;?n-
Wird der Druck in der Hauptluftleitung erniedrigt, so bewegt sich ™
zunichst der Steuerkolben k im Hauptsteuerventil nach links in die
Bremsstellung (Bild 317b). Dadurch wird die Verbindung des Brems-
zylinders mit der freien Luft unterbrochen und eine Verbindung des
Hilfsluftbehilters B mit dem Bremszylinder hergestellt. Durch Uber-
stréomen von Druckluft in diesen sinkt der Druck in B und damit
auch der Druck in der Kammer B des Nebensteuerventils. Der Druck

Niederstrafler, Lokomotivdienst 26
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im Steuerbehilter A bleibt bestehen, da die Fiillbohrung fa sehr klein
ist und bei der ersten Bewegung des Kolbens k, unterbrochen wird.
Der Druckunterschied zwischen A und B treibt den Kolbensatz nach
oben, und der Schieber s; des Nebensteuerventils stellt eine Ver-
bindung ¢ zwischen Vorratsbehilter R und dem Bremszylinder her,
in den nun Luft in gréflerer Menge iiberstrémt.
 Jeems- Der Steuerkolben des Hauptsteuerventils geht in Bremsabschluf}-
stellung stellung (Bild 317 ¢), sobald der Druck in Kammer B unter den der
Hauptluftleitung sinkt. Die Steuerkolben des Nebensteuerventils da-
gegen bewegen sich erst nach unten in Bremsabschlufistellung, wenn
der Druck im Bremszylinder und damit in der Kammer C so weit ge-
stiegen ist, daf} er die Druckminderung im Hilfsluftbehilter (Raum B)
aufwiegt. Hierbei wird der Schieber s, so weit mitgenommen, dafl
die Verbindung des Vorratsluftbehilters R mit dem Bremszylinder
unterbrochen wird.
Suen Durch weitere stufenweise Ermifligung des Leitungsdruckes kann
Bremsen der Druck im Bremszylinder genau wie bei den frither beschriebenen
Bremsen stufenweise gesteigert werden. Fillt der Druck im
Bremszylinder infolge von Undichtheiten, so iiberwiegt wieder der
Druck in der A-Kammer und bringt den Schieber s, in Bremsstel-
lung, bis die Druckzunahme im Bremszylinder ihn erneut in die
Bremsabschlufistellung bewegt.
scgg;;: Ist der Druck im Vorratsluftbehidlter R durch stindiges Nach-
barkeit speisen nach C unter den des Hilfsluftbehilters B gesunken, so strémt
Druckluft aus B nach R iiber das Riickschlagventil v,. Dadurch
sinkt auch der Druck in B unter den Hauptleitungsdruck, und der
Kolben im Hauptsteuerventil geht nach rechts in die Fiillstellung. Das
Nebensteuerventil bleibt aber in Bremsstellung, so dafl der Brems-
zylinder von der freien Luft abgeschlossen bleibt. Es werden nun
die Luftverluste in C iiber die Fiillbohrung fr,, R, Muschel im Schie-
ber s, und c ersetzt, da der Hauptleitungsdruck bei Betriebsbrem-
sungen immer héher ist als der Druck im Bremszylinder.
Wird nach einer Bremsung der Druck in der Hauptleitung erhiht,
Lase- so geht der Hauptsteuerkolben k in seine rechte Endlage (Lose-
smmnsstcllung} und bleibt so stehen. Hauptleitungsluft tritt iiber die
Bohrung fr, in den Hilfsluftbehilter tiber. Die Druckerhéhung im
Raum B bewirkt, dafl der Kolben k, im Nebensteuerventil unter den
in gleicher Richtung wirkenden Driicken in B und im Bremszylinder C
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so weit abwiirts bewegt wird, dafl der vom Bremszylinder kommende
Kanal ¢ durch die Muschel im Schieber s, mit dem Kanal o, in
Verbindung kommt. Dieser Kanal ist in der Losestellung des Haupt-
steuerventils durch eine Muschel im Schieber des Hauptsteuerventils s

mit der freien Luft (o) verbunden. Der Druck im Bremszylinder
sinkt infolgedessen, und zwar so lange, bis die Druckverminderung

in der Kammer C die vorher eingeleitete Drucksteigerung in B tiber-
wiegt und der Schieber s, in Léseabschlufistellung zuriickgeht, .
in der der Bremszylinder weder mit dem Vorratsluftbehilter noch stellung
mit der freien Luft verbunden ist (wie bei Bremsabschlufistellung,
Bild 317 c).

Durch stufenweise Steigerung des Hauptleitungsdruckes wird Sttt
der Druck im Hilfsluftbehilter stufenweise erhdht und entsprechend Losen
der Druck im Bremszylinder stufenweise erniedrigt.

Dadurch, dafi der Behilter, der die Hauptmenge der zum Speisen
der Bremszylinder erforderlichen Druckluft liefert (Vorratsluftbehil-
ter R), nicht zum Steuern benutzt wird, sondern beim Lésen nur ein
kleiner 9 1 fassender Hilfslufthehilter B aufgefiillt zu werden braucht,
wird die Losezeit auch bei einem langen Zug schr abgekiirzt.

Die neueren Ausfithrungsformen der Hik-Bremse arbeiten alle nach
diesem soeben beschriebenen grundsitzlichen Gedanken, jedoch sind
sic den jeweiligen besonderen Zwecken angepafit.

Bei allen Bauformen werden der gleiche Ventiltriger und das
gleiche Nebensteuerventil verwendet; das Haup tsteuerventil ist
jedesmal verschieden, und zwar werden verwendet: Bei der
Bremse fiir Giiterziige — Hikg —

das Steuerventil Hikgl in Verbindung mit mechanischer Last-

abbremsung;

das Steuerventil Hikg, in Verbindung mit Druckluft-Last-

abbremsung;
fir Personenziige — Hikp —

das Steuerventil Hikp 1; s
fir Schnellziige und schnellste Ziige — Hikss —

das Steuerventil Hiks in Verbindung mit Koppelbeschleuniger,

Druckiibersetzer und Geschwindigkeitsregler.

Die fritheren Bauformen der Hik-Bremse werden hier nicht be-
schrieben, da sie nur in geringer Stiickzahl vertreten sind und nicht
mehr gebaut werden.

28
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b) Die Hik-Bremse fiir Giiterziige (Hikgbr)

Die Hikgbr weist gegeniiber der beschriebenen grundsitzlichen An-
ordnung folgende Besonderheiten auf (vgl. Schaltbilder 1—3 nach
S.436):

1. In den Hilfsluftbehilter B gelangt die Druckluft aus der Haupt-
luftleitung L nicht nur iiber die Fiillbohrung fr,, sondern noch iiber
die Empfindlichkeitsbohrung e, und weiter durch die Fiillbohrung f;
und den Kanal b. Die Empfindlichkeitsbohrung e, verhindert, daf}
die Bremse schon durch ganz kleinen Druckunterschied in Titigkeit
gesetzt wird. Bei kleinen Undichtheiten in der Leitung oder Uber-
ladung der Bremse gleicht sich der Druckunterschied vielmehr iiber
die Empfindlichkeitsbohrung aus.

2. Der Steuerbehilter (Steuerkammer) A wird aus Hilfsluftbehilter
B iiber eine Fiillbohrung fa, gefiillt, die vom Schieber s, im Neben-
steuerventil in der Fiillstellung freigegeben wird.

3. Es ist eine von der Kkgbr her bekannte Ubertrag(ungs)-
kammer U vorhanden, in die bei Beginn der Bremsung (Schaltbild 2)
iber den Hauptsteuerschieber eine kleine Luftmenge aus der Haupt-
luftleitung L abgezapft wird.

4. Im Hauptsteuerventil wird das bekannte Mindestdruckven-
til 5/6 eingebaut, iber das bei der ersten Bremsstufe Luft aus dem
Vorratsbehilter R iiber die Bohrungen bzw. Kanile r, g, ¢,, ¢ zum
Bremszylinder gelangt. Die Bremse springt dadurch schnell an; erst
bei einem Druck von 0,6 kg/cm® im Bremszylinder schliefit das Min-
destdruckventil, Druck gelangt ausR in die Bremszylinder nun iiber r,
¢gy by, ¢, wodurch der weitere Druckanstieg langsamer vor sich geht.

5. In die Abzweigleitung zwischen Hauptluftleitung und Steuer-
ventil ist ein Absperrhahn eingebaut, der in der Stellung ,,Handgriff
schrig nach unten' die Bremse ausschaltet, in der Stellung
»Handgriff senkrechtnach unten® die Bremse einschaltet.

Die Loseeinrichtung der Hikgbr besteht aus vier Léseventilen,
mit denen man mittels Zugstangen von beiden Seiten des Wagens
aus die Rdume A, B, C und R entliiften kann.

Die Vorgidnge in den Steuerventilen beim Brems- und Lésevor-
gang lassen sich an Hand der vorgehefteten Schaltbilder 1—3 verfol-
gen. Bei einer Vollbremsung, die bei einem Druckabfall in der Haupt-
luftleitung von 5kg/cm?® auf 3,6 kg/em? eintritt, wird der hochste
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3,3 kg/em? in einer Zeit von 40 sec erreicht. Zum Lésen nach einer
Vollbremsung sind 45 sec erforderlich.

c¢) Die mechanische Lastabbremsung

Um bei beladenen Wagen einen héheren Klotzdruck zu be-
kommen als bei leeren, wird die Ubersetzung im Bremsgestinge
verdndert. Es sind zwei Bremszugstangen vorhanden (Bild 318), die
mit verschiedenen Ubersetzungen arbeiten, und ein Lastwcchscl-‘l;::z”l_
kasten. In Stellung ,Leer des Lastwechselkastens arbeitet die Zug- kasten
stange 1 i{iber das Hebelverhiltnis a:b, in Stellung ,,Beladen™ die
Zugstange 2 iiber das Hebelverhiltnis a,:b, (Bild 318a). Beide Zug-
stangen stehen mit dem Bremsgestinge iiber je ein Langloch in
Verbindung; Zugstange 1 hat iiber das Langloch hinaus eine Ver-
lingerung, auf der e¢in Anschlag sitzt. Die Wirkung eines Teiles
des Langloches kann dadurch ausgeschaltet werden, dafl im Last-
wechselkasten bei Stellung ,,Leer” ein Daumen auf der Zugstange 1
eingehakt wird; die Wirkung ist dieselbe, als wiirde man das Lang-
loch verkiirzen.

Wird in Stellung ,Leer” gebremst (Bild 318b), so werden die
Bremsklotze zunichst iiber die Zugstange 2 gegen die Rider bewegt,
bis Zugstange 1 den Spielraum s, zwischen Anschlag und Daumen
zuriickgelegt hat. Von nun an wird die Bremskraft allein iiber die
Stange 1 iibertragen, da die Stange 2 infolge des Langlochs keine
Kraft iibertrigt. Die Kraft P,, die in das Bremsgestinge iibergeleitet

wird, ist dann P- E. Das Verhiltnis a:b ist so gewihlt, dafl gerade

das Eigengewicht des Wagens abgebremst wird.

Durch Umlegen einer Handkurbel an der Wagenlidngsseite auf
»Beladen” wird im Lastwechselkasten der Daumen aus der Zug-
stange 1 ausgehakt (Bild 318a); beim Bremsen in dieser Stellung
(Bild 318b) wirkt diese infolge des Langloches gar nicht mit. Die
Bremskraft wird nur iiber Zugstange 2 auf das Bremsgestiinge iiber-
tragen. Die Kraft P,, die in das Bremsgestinge iibergeleitet wird, ist

P'%l' Das Hebelverhiltnis a,:b, ist so bemessen, dafl auch die
1

Last mit abgebremst wird.
Wenn mechanische Lastabbremsung angewendet wird, mufl in das Brems-
1 ; estinge-
Bremsgestinge ein Bremsgestingesteller eingebaut werden, der seller
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den Verschleil der Bremsklétze, Radreifen und Bremsgestinge so
ausgleicht, dafl der Kolbenhub bei Vollbremsung stets gleich bleibt.

d) Die Lastabbremsung durch Zusatzbremszylinder (Druckluft-
Lastabbremsung)

An Fahrzeugen, bei denen das Ladegewicht im Verhiltnis zum
Eigengewicht besonders grof} ist, reicht die mechanische Lastabbrem-
sung nicht mehr aus; man ordnet dann zwei Bremszylinder an, cinen
Eigengewichtsbremszylinder und einen Zusatzbremszylinder, Zusawz-
der bei beladenem Wagen mitarbeitet, dagegen bei leerem Wagen aus- z;lﬂu?;er
geschaltet wird. Die Hikg-Bremse erhilt in diesem Falle ein Steuer-
ventil Hikg,. In diesem befindet sich ein Umstellhahn, der mit Hilfe Umstell-
des Lastwechsels (an den beiden Lingsseiten der Wagen) auf ,Leer' Last-
oder ,Beladen™ gestellt werden kann. In der Stellung ,Leer” wird prochiset
der Zusatzbremszylinder mit der freien Luft verbunden, in der Stel-
lung , Beladen** erhiilt er Bremsluft tiber einen Kanal im Umstellhahn.
In der Stellung ,Leer” stromt die Luft beim Lésen aus dem Eigen-
gewichtsbremszylinder durch zwei hintereinanderliegende Bohrungen |
im Umstellhahn ins Freie, in der Stellung ,,Beladen™ dagegen durch
die gréflere der beiden; die Losezeiten sind dadurch in beiden Fillen
gleich.

e) Die Hik-Bremse fiir Personenziige (Hikpbr)

Die Hikpbr unterscheidet sich von der Hikgbr mit Steuerventil
Hikgl im wesentlichen dadurch, dafl im Hauptsteuerventil Hikp 1
ein Umstellhahn eingebaut ist mit den Stellungen ,Pers.Z" fiir Urir::teli-
Personenziige und ,,Giit.Z" fiir Giiterziige. In der Stellung ,Pers.Z"
stromt die Bremsluft iiber grofle Bohrungen, so dafl der héchste
Bremsdruck von 3,6 kg/em? im Bremszylinder, der einer Abbrem-
sung von 80 9 entspricht, bei Schnellbremsungen in 6 sec erreicht
wird; zum vollen Loésen werden etwa 17 sec benétigt. In der Stellung
»Giit.Z* werden die Leitungen zum und vom Bremszylinder im Um-
stellhahn gedrosselt, so dafl dieselben Brems- und Losezeiten wie bei
der Hikgbr erreicht werden.

Um bei Schnellbremsung eine héhere Durchschlagsgeschwindigkeit
zu erreichen, sind einige auslindische Bahnverwaltungen dazu iiber-
gegangen, an jedem Wagen in die Hauptluftleitung noch einen beson- Einfach-

eschleu-
deren Beschleuniger einzubauen (Einfachbeschleuniger), der bei niger -
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plétzlicher, starker Druckverminderung in der Hauptluftleitung aus
dieser Luft in eine Ubertragungskammer abzapft. Die hierdurch her-
vorgerufene weitere Druckverminderung pflanzt sich so schnell fort,
dafl die Durchschlagsgeschwindigkeit von 150 m/sec (chne Beschleu-
niger) bis auf 300 m/sec erhht wird.

Der Einfachbeschleuniger (Bild 319) arbeitet folgendermafien:
Uber die Diise eines federbelasteten Steuerkolbens wird die Steuer-
kammer in Fiill- oder Losestellung mit Hauptleitungsluft gefullt. Wird

9

g A

Hauptiuftieitung

Feder

Steverkolben

Steverkammer

Bild 319. Einfachbeschleuniger

der Druck fiir cine Betriebsbremsung in der Hauptluftleitung maflig
erniedrigt, so entleert sich die Steuerkammer allmihlich wieder iber
die Diise in die Hauptleitung. Sinkt jedoch bei einer Schnellbremsung
der Leitungsdruck plétzlich stark ab, so hebt der Druck in der
Steuerkammer den Steuerkolben hoch und 6ffnet den Einlafl. Steuer-
kgtog; kammerluft driickt nun den Stoflkolben nach rechts und 6ffnet
den Auslafl, durch den Hauptleitungsluft in die Ubertra-
gungskammer abgezapft wird. Hat sich der Druck in der Steuer-
kammer iiber die Diise im Steuerkolben wieder mit dem Druck in der
Hauptluftleitung ausgeglichen, so schliefit sich der Einlafl unter dem
Einfluf} der Steuerkolbenfeder. Ebenso wird der Auslafl durch seine
Feder geschlossen, sobald sich die Driicke beiderseits des Stoflkolbens
iiber die Diise in ihm ausgeglichen haben. Aus den Stoflkolbenriumen
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entweicht die Luft allmihlich in die Ubertragungskammer, aus die-

ser selbst iiber eine Diise in einem Abstellhahn, der vor dem Uber- Abstell-
tragungsbehilter eingebaut ist und dazu dient, den Beschleuniger
auler Titigkeit zu setzen.

f) Die Hik-Bremse fiir Schnellziige und schnellste Ziige (Hikssbr)

Diese Bremse wird mit dem Steuerventil Hiks ausgeriistet; dieses
unterscheidet sich, abgesehen von der Bemessung der Bohrungen und
Querschnitte, von den vorher beschriebenen dadurch, dafl ein Um- Umstell-
stellhahn mit den Stellungen ,,SS, ,,8% ,,P* und ,, G eingebaut ist, Steer-"
der es gestattet, die Bremsen in ihrer Wirkung den bisher iiblichen i
Schnellzug-, Personenzug- und Giiterzugbremsen anzugleichen. Mit
ihm werden in bekannter Weise in die Leitung vom Steuerventil
Drosselbohrungen eingeschaltet. Das Steuerventil arbeitet — in
derselben Weise wie bei der auf S.407 (Bild 302) beschriebenen
Bremse fiir Schnellfahrlokomotiven — nicht unmittelbar auf die
Bremszylinder, sondern auf eine Vorsteuerkammer 5. Der Druck Vorseace:
in dieser steuert wieder einen Druckiibersetzer 6, der Druckluft aus
einem Vorratsbehilter 1 unmittelbar tiber das Ventil v, in die Brems-
zylinder strémen l4ft.

Die Kolbenverhiltnisse im Druckiibersetzer sind so gewihlt, daf} Druck-
das Ventil v, erst schlie3t, wenn die Kolbenkraft des Kolbens k;, auf
den der Bremszylinderdruck wirkt, hoher ist als die der Kolben
ks +4-k;. So stellt sich bei Vollbremsung, wobei der Druck in der
Hauptluftleitung unter 3,6 kg/cm? gesenkt wird, in der Vorsteuer-
kammer ein Druck von 8,6 kg/cm? ein; aus dem Vorratsbehilter wird
in die Bremszylinder so lange Luft gespeist, bis der Druck in ihnen
4 kg/cm? betrigt, womit eine Abbremsung von 200 9o erreicht wird
(nur bei Geschwindigkeiten iiber 50 km/h).

Der Druckiibersetzer wird hier ebenfalls von einem Fliehkraft- Achslager-

. y - Bremsdruck-
regler (Achslager-Bremsdruckregler) beeinflufit, damit bei Ge- regler
schwindigkeiten unter 50 km/h die Abbremsung 809, nicht iiber-
schreitet. )

Der Umstellhahn im Druckiibersetzer hat vier S!cllungen:&mgsﬁgkn?n
»98%, ,,8%, P und ,,G*. In Stellung ,,8S* wirkt der Druck in der ibersetzer
Vorsteuerkammer ungedrosselt auf den Druckiibersetzer; bei Schnell-
bremsung springt der Druck im Bremszylinder in 2 sec auf den
Héchstdruck von 4 kg/cm? an.
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In der Stellung ,,S* wirkt der Druck in der Vorsteuerkammer
gedrosselt auf den Druckiibersetzer; in 5 sec wird eine Abbremsung
von 125 9 erreicht, die dann allerdings noch weiter ansteigt. In den
Stellungen ,,P* und ,,G* wird die Kammer oberhalb des Kolbens k,
in stindiger Verbindung mit dem Vorratsluftbehilter gehalten; das
Gleichgewicht der Kolbenkrifte wird schon hergestellt und Ventil v,
geschlossen, wenn der Druck im Bremszylinder einer Abbremsung von
‘80 % entspricht. In Stellung ,,P* wird die Abbremsung von 80 o bei
Schnellbremsung in 5 sec erreicht, in Stellung ,,G* in 35 sec.

Der Achslager-Bremsdruckregler wirkt in bekannter Weise auf den
Druckiibersetzer ein (vgl. S. 409), indem er bei Geschwindigkeiten
unter 50 km/h Druckluft aus dem Vorratsluftbehilter in die Kammer
oberhalb des Kolbens k; treten liflt; dadurch geht das Kolbensystem
im Druckiibersetzer abwiirts, Ventil v, lifit Luft aus den Brems-
zylindern abstrémen, bis bei einer Abbremsung von 80 o6 das Gleich-
gewicht der Kolbenkrifte wiederhergestellt ist; das Kolbensystem
geht hoch, und v, wird geschlossen.

Um die Durchschlagsgeschwindigkeit auf ein der hohen Fahr-
geschwindigkeit entsprechendes Mafl zu bringen, erhalten die mit
Hikssbr ausgeriisteten Wagen eine besondere, vom Steuerventil ge-

pioppel- trennte Beschleunigungscinrichtung, den Koppelbeschleuniger
niger (Bild 320).

Bei den bisher beschriebenen Bremsen pflanzt sich eine auf der
Lokomotive oder — bei Not- und Schnellbremsungen — an ciner
anderen Stelle eingeleitete Bremsung allein durch den Druckabfall
in der Hauptluftleitung fort; damit ist der Durchschlagsgeschwindig-
keit theoretisch mit der Schallgeschwindigkeit = 330 m/sec eine Grenze
gesetzt. Erreicht wird in Wirklichkeit im Héchstfall eine Durch-
schlagsgeschwindigkeit von 150 m/sec ohne Beschleuniger, von
300 m/sec bei Benutzung des auf S.443 beschriebenen Einfachbeschleu-
nigers. Um auf noch héhere Werte zu kommen, hat man zu me-
chanischen Mitteln gegriffen. Zur Ubertragung des Druckabfalles
von Wagen zu Wagen ist es zwar bei der Schlauchkupplung geblieben,
aber zur Fortpflanzung von einem Wagenende zum anderen werden
Koppeldrdhte aus Stahl benutzt, die Beschleuniger an den Wagen-
enden zum Ansprechen zu bringen.

Koppel-  Diese Beschleuniger sind in Koppelkidsten untergebracht, die
kilsten . s . . .
in die Hauptluftleitung an jedem Wagenende unmittelbar hinter den
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Kupplungshihnen eingebaut sind; sie dhneln in der Wirkungsweise
dem Einfachbeschleuniger. Statt des dort eingebauten Stoflkolbens
kDZIi;g: ist aber ein Ziehkolben vorhanden (vgl. Bild 3820, untere Hilfte),
der nach links geht, wenn der Steuerkolben infolge einer Druckernied-
rigung in der Hauptluftleitung den Einlaf} 6ffnet. Am Ziehkolben ist
ein Koppeldraht befestigt, der den Auslafi im Koppelkasten am
entgegengesetzten Wagenende 6ffnet. Durch diesen wird nun Luft
aus der Hauptluftleitung in den die Ubertragungskammer bildenden
Koppelkasten abgezapft, so dal an diesem Wagenende bereits eine
Druckerniedrigung eintritt und sich Gber die Schlauchkupplung zum
nichsten Wagen fortpflanzt, bevor die Welle der Druckerniedri-
gung, die den Ruck im Koppeldraht erzeugte, hier angelangt ist.

Sobald sich nach dem Ansprechen des Beschleunigers ‘die Driicke
in Steuerkammer und Hauptluftleitung ausgeglichen haben, wird der
Einlal} durch eine Feder geschlossen; der Druck vor dem Ziehkolben
entweicht iiber die Zichkolbendiise, und der Auslal wird durch die
Auslafifeder wieder geschlossen, wenn sich der Druck in der Uber-
tragungskammer, zu der auch die Fiithrungsrohre fiir die Koppel-
drihte gehoren, mit dem Druck im Hauptluftleitungsraum ausge-
glichen hat. Der Druck in der Ubertragungskammer entweicht schlief3-
lich durch eine Entliiftdiise.

Damit die Beschleuniger bei Bremsungen von jeder Richtung her
ansprechen, ist dieselbe Einrichtung noch einmal (Bild 320, obere
Hilfte), und zwar fiir die andere Zichrichtung, vorhanden; in jedem
Koppelkasten befinden sich also je ein Einlafl und Auslafl sowie je
ein Ziehkolben.

Bei den Wagen mit der eben besprochenen Einrichtung wird eine
Durchschlagsgeschwindigkeit von rd. 1100 m/sec, von Wagen zu Wa-
gen gemessen, erreicht. Die Durchschlagsgeschwindigkeit des gan-
zen Zuges liegt naturgemifl niedriger; bei einem Zug bestehend aus
15 D-Wagen wurde eine Durchschlagszeit von 0,0 sec festgestellt, was
bei den 380 m Linge der Hauptluftleitung eine Durchschlagsge-
schwindigkeit von 750 m/sec ergibt.

5. Die selbsttitigen Bozic- und Drolshammer-Bremsen

Die Bozic- und Drolshammer-Bremsen sind, wie die Hildebrand-
Knorr-Bremsen, mehrlosige, nachspeisende Druckluftbremsen; sie wer-
den entweder mit G-P-Umsteller oder mit Lastabbremsung gebaut.
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G-P-Umsteller sind an Personenwagen und Giiterwagen ohne
Lastwechsel eingebaut und drosseln in der Stellung fiir Giiter-
ziige, ebenso wie das G-P-Wechselventil (vgl. S.401) die Druckent-
wicklung beim Bremsen und Losen.

Fir Giiterwagen mit hohem Ladegewicht verwendet die
Drolshammer-Bremse zur Lastabbremsung einen Zusatzbrems-
zylinder, der durch einen Lastwechsel in der Stellung ,beladen”
zugeschaltet ‘wird. Bei der Bozic-Bremse wird die Lastabbrem-
sung durch Anderung des Druckes im Bremszylinder
erreicht; sie wird entweder von Hand oder selbsttitig eingestellt.
Bei der selbsttitigen Lastabbremsung wird durch den beim Beladen
absinkenden Wagenkasten mit einem Hebel, der sich auf die Achs-
biichse stiitzt, das Steuerventil derart beeinflufit, dafl es erst bei einem
hoheren Bremszylinderdruck abschliefit. Es sind beliebig viele Zwi-
schenstellungen und damit Druckhdhen im Bremszylinder méglich.

G. Die fahrdienstliche Bewertung der verschiedenen Bauarten
der Klotzbremse

Aus der Summe der Bremsklotzdriicke eines Fahrzeugs wird eine
fiir den Betrieb sehr wichtige Zahl errechnet, das Bremsgewicht.
Diese Zahl ist etwa gleich der Summe der Bremsklotzdriicke, doch
wird noch eine Berichtigung durch Vervielfiltigen mit cinem Beiwert
vorgenommen, der die Entwicklungsart und -zeit des Bremszylinder-
druckes und die Bauart und spezifischen Druck der Bremskldtze be-
riicksichtigt.

Die Bremsgewichte werden bei Lokomotiven und Personenwagen
an den Seitenwinden, bei Giiterwagen an den Lastwechselschildern
angeschrieben (vgl. S.423). Wenn sich die Bremse eines Fahrzeugs
auf verschiedene Wirkungen einstellen 1ifit, so ergibt sich fiir jede
Einstellung auch ein anderes Bremsgewicht. In den Anschriften ist
dann zu jeder der méglichen Einstellungen der Umstelleinrichtung
oder des Steuerventils (,,SS, ,.S, ,,P* oder ,,G", ,Leer’" oder ,Be-
laden’") das zugehorige Bremsgewicht angegeben. Bei einldsigen
Bremsen (E) ist die Bremseinstellung in Bruchform angegeben, z.B.
;E::—- Schnellbremsstellung eingeschaltet und § = Betriebsbremsstellung
(ohne Schnellbremswirkung, S.401).

Brems-
gewicht
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Das Bremsgewicht eines Zuges besteht aus den Bremsgewichten
der einzelnen zu beférdernden Fahrzeuge einschlieflich der arbei-
tenden Lokomotive mit Tender; es wird fahrdienstlich zu folgendem
Zweck gebraucht: Um einen Zug aus der Hochstgeschwindigkeit auf
der Strecke zwischen Vorsignal und Hauptsignal (auf Nebenbahnen
400 oder 700 m, auf Hauptbahnen 700 oder 1000 m, auf besonders zu-
gelassenen Schnellzugstrecken 1200 m) zum Stehen zu bringen, mufl
ein bestimmter Vomhundertsatz des Zuggewichtes abgebremst werden.

o Do Dieser Satz wird mit Bremshundertstel bezeichnet und bedeutet
das Verhiltnis aller beim Bremsen wirkenden Bremsgewichte zum
Gesamtgewicht des Zuges vervielfiltigt mit 100; er ist in Brems-
tafeln in den FV vorgeschrieben und hiernach im Fahrplanbuch fiir
jede Strecke und jeden Zug angegeben. Aus dieser Angabe ergibt sich
das fiir einen Zug erforderliche Bremsgewicht, indem man das
Zuggewicht mit der Hohe der verlangten Bremshundertstel verviel-
faltigt und durch 100 teilt. Sind beispielsweise 60 9 Bremshundert-
stel verlangt, so heif’t das: bei 300 t Zuggewicht miissen mindestens

300 60 ; :
———— = 180 t Bremsgewicht vorhanden scin.
100
Brems- Die Bremstafeln in den FV sind fiir die verschiedenen Ge-

afeln i : : :
o schwindigkeiten, Steigungsverhiltnisse der Strecke und Vorsignal-

abstinde aufgestellt, ferner nach der Schnelligkeit der Wirkung fiir
die beiden Bremsarten:

Bremsart 1 schnell wirkende Bremsen,
Bremsart 11 langsam wirkende Bremsen.

Diesen Bremsarten werden die in den vorangegangenen Abschnitten
beschriecbenen Bremsen unter Beriicksichtigung der verschiedenen
Einstellmdglichkeiten wie folgt zugerechnet:

Zur Bremsart I zihlen:

alle Knorr-, Westinghouse-, Kunze-Knorr- und Hildebrand-Knorr-
Bremsen (mit Ausnahme der Kkgbr und Hikgbr) in den Bremsstel-
lungen:

P — schnell und stark wirkend,
S — schnell und stirker wirkend,
SS — sehr schnell und sehr stark wirkend.
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Zur Bremsart II zihlen:

a) Kkgbr und Hikgbr in den Stellungen
»Leer' — langsam und mit schwicherem Klotzdruck wirkend,
»Beladen®™ — langsam und mit stirkerem Klotzdruck wirkend.

b) alle Bremsen mit G-P-Umstellhahn oder G-P-Wechselventil in
Stellung ,,G** sowie die Kk- und Hik-Bremsen mit Steuerventilumstell-
hahn in Stellung ,,Giit.Z* oder ,,G*,

c) die Handbremsen.

Mit der Bremsart I werden die Reiseziige gefahren; sind im Rah-
men der Bestimmungen der FV in Reiseziige Fahrzeuge eingestellt,
die lediglich nach der Bremsart II gebremst werden kénnen, so wird,
um die langsamere Wirkung zu beriicksichtigen, mit dem 0,8fachen
des an diesen Fahrzeugen angeschriebenen Bremsgewichtes ge-
rechnet.

Mit der Bremsart II werden die Giiterziige mit der Hochst-
geschwindigkeit bis zu 75 km/h gefahren, solche mit héheren Ge-
schwindigkeiten dagegen mit der Bremsart I.

Abweichungen von dieser allgemeinen Regelung sowie nithere Be-
stimmungen sind in den FV §§ 90 und 91 enthalten.

H. Die Gegendruckbremse

Eine Bremswirkung kann dadurch erreicht werden, dafl man die
lebendige Kraft des fahrenden Zuges dazu benutzt, um im Damp f -
maschinenzylinder Luft zu verdichten. Legt man nimlich
die Steuerung bei vorwirts fahrender Lokomotive auf Riickwarts-
fahrt, so saugt der Kolben beim Hingang Luft aus der Ausstrom-
leitung, verdichtet sie beim Riickgang und schiebt sie schlieflich in
Einstromleitung, Uberhitzer und Reglerrohr. Wenn dieser Speicher-
raum mit verdichteter Luft angefiillt ist, muf} der Kolben aufler der
Verdichtungsarbeit auch noch beim Ausschieben der verdichteten Luft
den Gegendruck in diesem Raum iiberwinden.

Diese seit langem bekannte Bremsmoglichkeit ist in der eben be-
schricbenen einfachen Form nichtbrauchbar, weil einerseits beim
Ansaugen der Luft aus der Rauchkammer Rufl und Lésche mitgenom-
men werden, die die Schieber- und Zylinderriume verschmutzen,
anderseits infolge der hohen, bei der Verdichtung auftretenden Tem-
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peratur das Ol verkokt, so dal} Schieberbuchsen und Zylinder-
laufflichen riefig werden. Es sind vielmehr eine Reihe von Sonder-
einrichtungen notwendig, um diese Art der Bremsung betriebs-
Ri‘g}flm: reif zu machen. Bekannt ist diese Bremse unter dem Namen Riggen-
Bremse bach- oder Gegendruckbremse. Bei der Deutschen Reichsbahn
sind seit Jahren eine Anzahl ilterer Lokomotiven damit ausgeriistet,
auch wird sie in alle Einheitsgiiterzuglokomotiven eingebaut, die den
Dienst auf Strecken mit lingeren Gefillen versehen. Der Vorteil,
der sich durch Verwendung der
Gegendruckbremse ergibt, besteht
darin, dafl erheblich an Brems-
klétzen gespart wird und
das Losewerden der Rad-
reifen infolge der grofien Er-
wirmung beim Bremsen auf
langen Gefillestrecken nunmehr
vermieden wird.

Die Gegendruckbremse in der
heutigen Form erhilt folgende
Zusatzeinrichtungen: einen Ab-
sperrschieber im Blasrohr,
ein Drosselventil auf dem
Schieberkasten, einen Schall-
dimpfer und eineEinspritz-
einrichtung.

Rundschieber

Bild 321. Absperrschieber zur i A
B inerrs Gegcndfuckbrcrnsc Der Absperrschieber (Bild

ficteber 321) schliefit die Ausstromleitung

nach der Rauchkammer zu ab und gibt gleichzeitig einen Quer-
schnitt frei, durch den Frischluft in den Zylinder gesaugt werden
kann; er wird entweder durch Druckluftkolben oder von Hand iiber
ein Gestinge betdtigt. Es konnen also keine Verunreinigungen aus
der Rauchkammer mehr in die Zylinder gelangen.

Dr?é:d' Mit dem Drosselventil, das mit einem Handrad im Fiihrer-
haus bedient wird, 14t man die verdichtete Luft gedrosselt ins
Freie; durch Freigeben eines grofieren oder kleineren Offnungsquer-
schnittes kann man den Bremsdruck so regeln, dafl die gewiinschte
gleichmiiflige Bremswirkung eintritt. Der Druck in dem Schieber-
kaster und den damit verbundenen Riumen der Einstrémung darf
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6 kg/cm? nicht iiberschreiten, damit nicht etwa der Regler aufge-
driickt wird.

Um das unangenchme Ausstrémgerdusch zu vermindern, tritt die
Luft iiber einen Schalldimpfer ins Freie. Als solcher wird ent- Schall-
weder ein Hohlraum benutzt, der dadurch entsteht, dal man den o
Schornstein mit einem zweiten Mantel umgibt, oder es wird ein be-
sonderer Schalldimpfer eingebaut; dieser besteht aus einem Rohr,
in das gelochte Querbleche gelegt sind.

Um die hohen, bei der Verdichtung entstehenden Tempera- e i
turen herabzusetzen, wird heifles, der Verdampfung nahes tung
Wasser aus dem Kessel in die Ausstrémkisten, iiber die jetzt Frisch-
luft angesaugt wird, gespritzt, und zwar durch ein Rohr mit feinen
Bohrungen gut zerstiubt. Das Wasser gelangt mit der angesaugten -
Luft in den Zylinder, verdampft und nimmt hierbei die Verdamp-
fungswiirme auf, die natiirlich der verdichteten Luft entzogen werden
mufl;, so dafl deren Temperatur herabgesetzt wird.

Bei jeder mit Gegendruckbremse ausgeriisteten Lokomotive ist im
Fiihrerhaus an der Stehkesselriickwand ein Bcdlenungsschsld3=dic-
angebracht, das genau besagt, in welcher Reihenfolge die einzelnen schitd
Verrichtungen bei Benutzung dieser Bremse vorzunehmen sind.

Anstellen:

1. Treibradbremse abstellen.

Anmerkung: Der Absperrhahn zwischen Hauptluftleitung und
Steuerventil zur Treibradbremse wird bei Lokomotiven mit Gegen-
druckbremse in das Fihrerhaus verlegt.

. Ausstromventil 6ffnen (1 Umdrehung).

. Blasrohr schliefien. '

. Druckausgleicher schliefien.

. Steuerung entgegen der Fahrtrichtung legen.

. Zylindereinspritzung miflig 6ffnen. Temperatur nicht iber 3009
steigen lassen.

7. Bremsdruck mit dem Drosselventil regeln (hdchst. 6 kg/em?).

Ol e 0 LD

o

Abstellen:

L. Einspritzventil fest schliefien.
2. Drosselventil ganz 6ffnen.
3. Steuerung sehr langsam in Fahrtrichtung legen.

Niederstrafier, Lokomotivdienst 29



454 VIII. Die Bremsen

- Druckausgleicher &6ffnen.
. Drosselventil fest schliefien.
. Blasrohr &ffnen.
. Treibradbremse anstellen.

Zu beachten ist bei der Gegendruckbremse noch folgendes:
~ Diese Bremse ist nur als Gefdllebremse zu benutzen, nicht
aber zum Anhalten des Zuges. Ist die Bremswirkung bei ganz
geoffnetem Ausstromventil zu grofl, so mufl die Menge der ver-
dichteten Luft dadurch vermindert werden, dafl die Steuerung auf
kleinere Fiillung gelegt wird. Ist die Bremswirkung bei voll ausge-
legter Steuerung und einem Druck von 6 kg/cm?® im Schieberkasten
nicht ausreichend, so ist die Druckluftbremse zu betitigen.

[&] B -9

-] o

J. Die Zugbeeinflussung

1. Aufgabe und grundsdtzliche Wirkungsweise der
Zugbeeinflussung

Da es vorkommen kann, dafl ein Lokomotivfiihrer die ihm durch
die Signale gegebenen Befehle nicht beachtet, wird bei Schnell- und
Personenzuglokomotiven die Zugbeeinflussung eingebaut, die in einem
solchen Falle einen Unfall verhindern soll. Die bei der Reichsbahn
am meisten verwendete Bauart ist die induktive Zugbeeinflussung
nach der Dreifrequenzbauart, die hier in groflen Ziigen beschrieben
werden soll. Zunichst sei die grundsitzliche Wirkungsweise
ciner induktiven Zugbeeinflussung erldutert.

Fahrzeug-  Auf der Lokomotive befindet sich ein Fahrzeugmagnet (Bild

t322}, der von Wechselstrom durchflossen wird. Die Spule und der

N
Doppelabsperrhahn Fahrzeugmagnet
mil dakl’b:p Schalter =

Bild 322. Anordnung der Zugbecinflussungseinrichtung auf der Lokomotive
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Kondensator, die im Wechselstromkreis liegen (Bild 323), sind fiir
cine festliegende elektrische Schwingungszahl (Frequenz) aufein-
ander abgestimmt. Aulier dem Wechselstromkreis gehort zu der Ein-
richtung auf der Lokomotive ein Gleichstromkreis. Die fiir den
Wechselstromkreis erforderliche Spannung wird von einem Wechsel-
stromerzeuger geliefert, der an die Lichtmaschine fiir die Lokomotiv-
beleuchmng angeflanscht ist; der Gleichstromkreis wird von der
Lichtmaschine gespeist.

Durch beide Stromkreise fliefit im Zustande der Betriebsbereit-
schaft (Betriebslage) stindig Strom (Ruhestrom), also auch durch die

Gleichsirom-
Wechselsfram- i
erzeuger .
@ e Gleichstromkreis
2Zeitschaiter
. Schaltreios
Wechsalsframhreis Haupl-

Hondensator i T
q - -
. i - Vom relais
mﬂ& Relais Stitzmagne! ?m'fr“,f' Nantokle
Gleismagnet
én Hondensalor

Bild 323. Grundsiitzliches Schaltbild der induktiven Zugbeeinflussung

in beiden Stromkreisen liegenden Elektromagnete eines sogenannten
Hauptrelais; in der Betriebslage liegt dessen Anker, der um seine Haupos
Mittelachse drehbar gelagert ist, auf der Wechselstromseite an, da it
beim Einschalten der Einrichtung zunichst der Wechselstromkreis
Strom erhilt und erst etwas spiter der Gleichstromkreis.

Neben dem Gleis ist ein dem Fahrzeugmagnet dhnlicher Magnet
eingebaut, der keine eigene Stromquelle hat (Gleismagnet); sein Gleismagnet
Stromkreis ist durch Bemessung von Magnetspule und Kondensator
genau auf die Schwingungszahl des Fahrzeugmagnets abgestimmt.

Wird das zugehorige Signal auf ,,Fahrt frei” gestellt, so wird
gleichzeitig vom Signalkontakt der Gleismagnet dadurch un-
wirksam gemacht, dafl der Kondensator kurzgeschlossen und damit
die Abstimmung aufgehoben wird.

29*
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Uberfihrt der Fahrzeugmagnet bei ,Halt" zeigendem Signal den
Gleismagnet, so wird in diesem durch die Schwingungen in der
Spule des Fahrzeugmagnets ein Strom erzeugt (Induktion),
der ecine starke Riickwirkung auf den Wechselstromkreis des Fahr-
zeuges ausiibt, so dafl die Stromstédrke in diesem auf weniger als
die Hilfte sinkt. Infolgedessen sinkt auch die Stromstirke in dem
von der Wechselstromseite her gespeisten Elektromagnet des Haupt-
relais; der Anker kippt auf die Gleichstromseite iiber,
weil jetzt die Wirkung dieses Elektromagnets iiberwiegt, und steu-
ert dabei Kontakte, durch die Zeitschalter, Schaltrelais usw.
betitigt werden, die ihrerseits die weiteren Wirkungen auf das Fahr-
zeug ausiiben, also beispielsweise nach Verlauf einer bestimmten Zeit
eine Bremsung herbeifithren. Die genannten Zeitschalter und Schalt-
relais werden bei den einzelnen Bauarten verschieden ausgefiihrt; bei
den Bauarten VES (Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke) und C. Lo-
renz arbeiten sie, wie im Bild 323 angedeutet, rein elektrisch und er-
halten ebenfalls ithren Strom von der Lichtmaschine, wihrend bei der
Bauart VES-Knorr Druckluftgeriite verwendet werden.

Wenn auf das Fahrzeug verschiedene Wirkungen ausgeiibt
werden sollen, je nach der Art der Signale oder der Lage der Gleis-
magnete zum Signal, so geniigt ein einziger Wechselstromkreis nicht
mehr. Es werden dann auf dem Fahrzeug mehrere Wechsel-
stromkreise von verschiedener Schwingungszahl (Frequenz)
cingebaut, deren Magnetfelder vom Fahrzeugmagnet gemeinsam aus-
gestrahlt werden. Jeder Wechselstromkreis hat ein besonderes
Hauptrelais und iibt, wenn er von einem auf ihn abgestimmten Gleis-
magnet beeinfluflt wird, eine andere Wirkung auf das Fahr-
zeug aus, weil das zugehérige Hauptrelais eben andere Kontakte
steuert. Entsprechend der beabsichtigten Wirkung werden also auch
verschieden abgestimmte Gleismagnete verlegt. -

2. Die induktive Zugbeeinflussung nach der
Dreifrequenzbauart

Bei den von der Reichsbahn ecingefiithrten Bauarten wird mit drei
Frequenzen gearbeitet (daher die Bezeichnung ,,Dreifrequenzbau-
art”), und zwar mit 500, 1000 und 2000 Schwingungen/sec (Hertz), so
dafy folgende drei Einwirkungen ausgeiibt werden kénnen (Bild 326):
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a) Einwirkung an Ankiindigungssignalen (Frequenz 1000 Hertz)

Am Vorsignal, das in Warnstellung steht, und am Langsam -
fahrsignal (Lf 1) vor voriibergehend eingerichteten Langsamfahr-
stellen mufl der Lokomotivfiihrer durch Bedienung einer Taste be-
stiitigen, dafl er die Signale erkannt hat (Wachsamkeitsprobe), Wechmie
und auflerdem bis zum Ablauf einer in der Fahrzeugeinrichtung ein- probe
gestellten Zeit die Geschwindigkeitunter ein vorgeschrie-

benes Mafl herabsetzen (angehingte Geschwindigkeitspriifung). Geschwin-

digkeits-

Versiumt der Lokomotiviiihrer eins von beiden, so wird der Zug prifung
selbsttit b t (Z bremsun i
itig gebremst (Zwangsbr u g) = .

Bedient der Lokomotivfithrer die Wachsamkeitstaste nicht, so be-
ginnt die Bremsung 5 sec nach der Vorbeifahrt am Signal; ebenfalls
wird der Zug gebremst, wenn der Lokomotivfithrer die Geschwindig-
keit nicht in der festgesetzten Zeit nach Vorbeifahrt am Vorsignal
oder Langsamfahrsignal auf die Priifgeschwindigkeit von 90 km/h Prifge-
bei Schnellzuglokomotiven und 75 km/h bei Personenzuglokomotiven g
erméfligt hat. Die festgesetzten Zeiten betragen: bei Schnellzugloko-
motiven in der Regel 22 sec, bei solchen, die hauptsichlich auf der
Strecke Berlin—Hamburg mit 1200 m Vorsignalabstand verkehren,

24 sec und bei Personenzuglokomotiven 26 sec.

b) Erste Einwirkung abhingig vom Hauptsignal (Frequenz 500 Hertz)

Ist die Geschwindigkeit des Fahrzeuges in einer Entfernung von
150 m (bei 1000 m Vorsignalabstand) und 200 m (bei 1200 m Vor-
signalabstand) vor dem Hauptsignal, das ,Halt”" oder ,Fahrt
frei mit Geschwindigkeitsbeschrinkung® zeigt, noch héher als 65 km/h
bei Schnellzuglokomotiven und 60 km/h bei Personenzuglokomotiven,
so wird der Zug durch Einwirkung des hier verlegten sogenannten
Zwischenmagnets sofort gebremst. Diese Einwirkung kann an Zwischen-
weniger gefihrdeten Punkten fortfallen. Die gleiche Einwirkung kann ™
auch bei stindigen Langsamfahrstellen benutzt werden, wenn eine
geringere Geschwindigkeit als 60 km/h vorgeschricben ist.

¢) Zweite Einwirkung am Hauptsignal (Frequenz 2000 Hertz)

Am ,,Halt" zeigenden Hauptsignal selbst wird der Zug bei jeder
Geschwindigkeitsofortzwangsgebremst. Die gleiche Ein-
richtung kann an wichtigen Schranken dazu benutzt werden, einen



458 VIII. Die Bremsen

Zug abzubremsen, wenn die Schranke nicht rechtzeitig ge-
schlossen ist. In diesem Falle ist der Einwirkungspunkt in der

Regel etwa 900 m vor der Schranke verlegt.
Aufler den bereits vorher genannten Teilen, wie Stromerzeuger und
Emmlilfn:ins Fahrzeugmagnet, gehéren zur Einrichtung auf der Lokomo-
Lokomotive tiv e ein Apparatekasten in der Fiihrerhausseitenwand mit den elek-

HaupHluftleitung 5kg/em?

Hoopliihater gl S B ol i

Lufipfeife | Sperrventit Ubertragungsventil

Bild 324. Die zusitzlichen Druckluftbauteile der Zugbeeinflussung

trischen Schaltgeriten und zusdtzlichen Drucklufteinrichtungen, ein
Spannungsmesser, cin Tastenkasten, ein schreibender Geschwindig-
keitsmesser, eine gelbe und eine blaue Merklampe sowie eine Hupe.
Spannungs- Der Spannungsmesser (Voltmeter) liegt geschiitzt in beson-
** derem, mit Klappdeckel verschlossenem Gehiuse, das auf dem Appa-
ratekasten angeordnet ist.
Zusitdliche Die zusitzlichen Druckluftbauteile (Bild 324) bestehen,

e abgesehen von Druckluftschaltgeriten, die bei der Bauart VES-Knorr
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an die Stelle einiger bei anderen Bauarten verwendeter elektrischer
Schaltgerite treten, aus einem Doppelabsperrhahn, dem Notventil,
Ubertragungsventil, Sperrventil mit Luftpfeife und Nullventil mit
Verzogerungsbehilter.

Der Doppelabsperrhahn, der mit einem elektrischen Schal- ?T,’ﬁf:ﬁ,'
ter verbunden ist, sitzt auf der rechten Lokomotivseite unterhalb des
Fiihrerhauses und dient dazu, die Verbindung zwischen Hauptluft-
behilter und Hauptluftleitung mit den Einrichtungen der Zugbeein-
flussung herzustellen oder zu unterbrechen, sowic die ganze Einrich-
tung elektrisch ein- und auszuschalten.

Das Notventil wird von dem Bremsmagnet (BM), das
Sperrventil von dem Stiitzmagnet (SM) gesteuert.

Der Bremsmagnet wird yon Gleichstrom durchflossen und hilt g:&:;
in der Betriebsstellung das Notventil geschlossen. Eine Zwangs-
bremsung wird von der Zugbeeinflussung dadurch herbeigefiihrt,
daBl der Bremsmagnet durch Unterbrechung eines Kontaktes
stromlos gemacht wird; sein Anker fillt dann ab und 6ffnet das
Notventil, das den Druck aus der Hauptluftleitung entweichen Notventil
lift, also eine Notbremsung herbeifiihrt. Gleichzeitig ertdnt
die Hupe.

Zwischen Bremsmagnet und Notventil ist noch ein Ubertra- Uberra

gungsventl!.
gungsventil geschaltet, damit das Betitigen des Notventils durch
eine ganz kleine Magnetkraft erméglicht und so gréfiere Bauteile ver-
mieden werden. Im Notventil wirkt der Druck der Hauptluftleitung
auf beide Seiten des federnden Membrankolbens, der in der Betriebs-
stellung mit seiner Ventilplatte die Verbindung von der Hauptluft-
leitung zur freien Luft abschliefit. In den Raum unterhalb des Mem-
brankolbens tritt die Luft durch eine ganz kleine Diise; dieser Raum
steht mit dem Ubertragungsventil in Verbindung und wird durch
dieses ebenfalls von der freien Luft abgeschlossen, so daf} sich in thm
derselbe Druck wie oberhalb des Membrankolbens einstellt. Da der
beaufschlagte Querschnitt unten aber grofier ist wie oben, wird das
Notventil durch den Druck selber zugehalten. Das Ubertragungs-
ventil hat einen ganz kleinen Querschnitt, so dafl zu seinem Abschlufd
nur ein Magnet mit kleiner Anzugskraft erforderlich ist.
Verbindet das Ubertragungsventil, vom Bremsmagnet nicht mehr ver-
schlossen gehalten, den Raum unterhalb des Membrankolbens mit
der freien Luft, so kann sich der Druck iiber die kleine Diise nicht
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so schnell ausgleichen. Der Membrankolben wird untén entlastet,
der Druck von oben iiberwiegt und stéfit das Notventil auf.
nf;;:i; Der Stiitzmagnet, der im Gleichstromkreis mit den Spulen der
Hauptrelais in Reihe (hintereinander) geschaltet ist, hat den Zweck,
cine ungewollte Zwangsabbremsung im Falle einer starken
Schwankung der Wechselstromfrequenz zu verhiiten. An-
dertsichdiese nimlich infolge ungleichmifligen Laufes des Wech-
selstromerzeugers, so sinkt die Stromstirke im Wechselstromkreis, und
die Anker der Hauptrelais kippen auf die Gleichstromseite genau so,
als wenn eine Beeinflussung durch einen Gleismagnet eingetreten
wire. Durch Einwirkung von Fliehkraftkontakten auf ein be-
sonderes Relais wird aber im Falle der Frequenzstérung der Stiitz-
magnet stromlos, sein Anker fillt ab und hilt mit Sperr-
klinke den Bremsmagnet in der Betriebsstellung fest. Gleich-
Svf;:’:i zeitig gibt der Anker auch das Sperrventil frei, das, vom Druck
Luftpfeife im Hauptluftbehilter aufgestofien, eine Luftpfeife betdtigt und
dem Lokomotivfiihrer damit anzeigt, dafl die Einrichtung nicht an-
sprechfihig ist. Wenn der Stromerzeuger wieder richtig arbeitet,
ist die Anlage auch wieder betriebsbereit, denn der Stiitzmagnet erhilt
Strom, sein Anker schliefit das Sperrventil, die Pfeife verstummt.
Der Stiitzmagnet wird seinerseits nach eingetretener Zugbeeinflus-
sung durch den abgefallenen Bremsmagnetanker gesperrt, so dafl die
Wirkung einer Beeinflussung auch nicht durch eine
Frequenzstérung oder durch Abstellen der Licht-
maschine (was einer Frequenzstérung gleichkommt) beeintrich-
tigt werden kann.
Tasten-  DerTastenkasten ist mit dem Apparatekasten verbunden und trigt

kasten

die drei Tasten: Wachsamkeitstaste, Freitaste und Befehlstaste (Bild 825).
Lok~ Seiterwand

Bild 325. Tastenkasten der Zugbeeinflussungseinrichtung
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Die Wachsamkeitstaste ist vom Lokomotivfilhrer innerhalb Wachsam-
5 sec nach Uberfahren des Gleismagnets am Vorsignal in Warn- S
stellung oder Langsamfahrsignal zu bedienen. Dadurch verhindert
er die Wirkung der Zugbeeinflussung auf die Bremse und kann sich
jetzt, die Geschwindigkeit vermindernd, dem Hauptsignal oder der
Langsamfahrstelle nihern. Nach dem Driicken der Wachsamkeitstaste
leuchtet die gelbe Lampe auf, wenn eine Beeinflussung durch'gfg’;e
den Gleismagnet eingetreten ist; sie erlischt nach der Geschwindig-
keitspriifung (vgl. S.457) und zeigt damit dem Lokomotivfiihrer an,
daf} die Geschwindigkeit erhéht werden kann, wenn inzwischen das
Hauptsignal in Stellung ,,Fahrt frei* gegangen ist. Solange die Wach-
samkeitstaste gedriickt wird, ertént die Hupe.

Wenn ein Hauptsignal in Haltstellung auf Befehl aberfahren
werden soll, ist die Befehlstaste zu bedienen und damit die Be - Befehls-
einflussung an diesem Signal unwirksam zu machen; sie "
wird nach Eindriicken des Feststellknopfes umgelegt, bleibt so
stehen und ist, wenn der Gleismagnet iiberfahren ist, unter erneutem
Driicken des Feststellknopfes wieder zuriickzulegen. Wihrend der
Bedienung dieser Taste ertdnt ebenfalls die Hupe.

Mit der Freitaste kann der Lokomotivfithrer nach voraufgegan- Freitaste
gener Zwangsbremsung den Betriebszustand wieder herstel-
len; durch das Driicken dieser Taste werden die vom Gleichstrom
gespeisten Spulen im Hauptrelais voriibergehend stromlos, so dafl
dessen Anker, der durch die Einwirkung des Gleismagnets auf die
Gleichstromseite iibergekipptwar (vgl. S.456), wieder indie Betriebs-
lage auf die Wechselstromseite zuriickkehrt, wo sich unmittelbar nach
Uberfahren des Gleismagnets die alte Stromstirke wieder eingestellt
hat. Der Bremsmagnet erhilt wieder Strom, zicht seinen Anker an
und schlieft damit iiber das Ubertragungsventil das Notventil. Aller-
dings ist das Riickstellen des Bremsmagnets erst moglich, wenn der
Druck in der Bremsleitung gleich Null ist und vom Nullventil Nullventil
bestimmte Kontakte geschlossen sind. Hierzu mufl das Fihrerbrems-
ventil zunichst in die Schnellbremsstellung gelegt werden. Damit
aber eine Bremsung nicht sofort wieder aufgehoben werden kann, ist
zwischen dem Nullventil, auf dessen Kolben in der Betriebsstellung
der Druck der Hauptluftleitung ruht, und der Hauptluftleitung ein Verzbge-
Verzogerungsbehilter eingebaut, der die Luft nur iber eine behalter
kleine Bohrung entweichen 1ifit; der Kolben kann also erst einige
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Sekunden nach dem Entleeren der Hauptluftleitung umsteuern, wor-
auf das Driicken der Freitaste die beschriebene Wirkung ausldst. Die
Hupe, die zu ténen beginnt, sobald eine Zwangsbremsung durch
die Zugbeeinflussung eingeleitet wird, verstummt, wenn der Brems-
magnet zuriickgestellt ist. Wird jetzt mit dem Fiihrerbremsventil die
Bremse geldst, so ist der Betriebszustand wieder hergestellt und die
Lokomotive fahrbereit.
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Bild 326. Aufzeichnungen dés schreibenden Geschwindigkeitsmessers
chmabm- Der schreibende Geschwindigkeitsmesser zeichnet auf
cr
schwindig- cinem Papierstreifen aufier der Schaulinie der Geschwindigkeit iiber
keits-

messer dem Weg die Vorgidnge der Zugbecinflussung wie folgt auf

(Bild 326):

a) den eingeschalteten Zustand und die Beeinflussung am Vorsignal
sowie Langsamfahrsignal durch einen Dauerstrich (Aufzeichnung
Zv), der vom Eintreten der Beeinflussung bis zur angehingten Ge-
schwindigkeitspriifung unterbrochen wird,

b) jede Bedienung der Wachsamkeitstaste (Aufzeichnung Zw) nach
ciner Beeinflussung am Vorsignal oder Langsamfahrsignal durch
einen kurzen Strich,

¢) die Beeinflussung am Zwischenmagnet (Aufzeichnung Zg) durch
einen kurzen Strich,



J. Die Zugbeeinflussung 463

d) das Driicken der Befehlstaste (Aufzeichnung Zb) durch einen kur-
zen Strich,

¢) die richtige Drehzahl des Stromerzeugers (Frequenz, Aufzeichnung
Zf) durch einen Dauerstrich, der bei Frequenzinderung unter-
brochen wird,

f) die Zwangsbremsung (Aufzeichnung Zz) durch einen Strich wiih-
rend der Dauer dieser Bremsung,

g) die Zwangsbremsung am Hauptsignal oder vor nicht geschlosse-
ner Schranke durch Striche (Aufzeichnung Zh = Aufzeichnung Zz
wihrend der Dauer und Aufzeichnung Zb ganz kurz bei Beginn
dieser Bremsung),

Bei den Bauarten VES und Lorenz hat der Geschwindigkeitsmesser
noch die Aufgabe, bei den Geschwindigkeitspriifungen dadurch mit-
zuwirken, dafl bei Uber- oder Unterschreitung der Priifgeschwindig-
keiten Kontakte geschlossen oder offen gehalten werden und so eine
Zwangsbremsung erméglicht oder verhindert wird. Bei der Bauart
VES-Knorr iibernimmt diese Aufgabe ein besonderer, im Apparate-
kasten sitzender, von einer Achse angetricbener Geschwindig-
keitsprifer.

Die Aufgabe der gelben Lampe ist bereits erwihnt. Die blau e Blaue
Lampe dient der Frequenziiberwachung; sie verléscht, wenn sich i
die Frequenz édndert und dadurch die Zugbeeinflussungseinrichtung
unwirksam wird. Wie bereits auf S.460 angegeben, ertont gleichzeitig
auch die Luftpfeife. Bis die blaue Lampe wieder aufleuchtet und die
Pfeife wieder verstummt, darf die fiir Fahrten ohne Zugbeeinflussung
festgesetzte Héchstgeschwindigkeit nicht iiberschritten werden.

Zu erwihnen bleibt noch, dafl auf der Fahrt vom Lokomotiv-
schuppen an den Zug die Wirkung der Zugbeeinflussung durch Uber-
fahren eines Priifgleismagnets mit der Frequenz 2000 gepriift Prifgleis-
wird, der eine Zwangsbremsung verursacht. Diese Zwangsbremsung el
ist wie jede von der Zugbeemﬂussung bewirkte Bremsung zu lésen
(vgl. S.461).

Lokomotivfiihrer, die mit mduknvcr Zugbeemflussung ausgeriistete
Lokomotiven zu bedienen haben, erhalten ein Merkblatt mit aus- Merkblau
fiihrlicher Bedienungsanweisung.



Neunter Teil

Anlagen zur Behandlung der Lokomotiven im Betriebe

A. Begriffserliuterungen

Die aus dem Dienst kommenden Lokomotiven miissen wihrend
der Betricbspausen wieder vollkommen betriebsbereit hergerichtet
werden; hierzu dienen die Lokomotivbehandlungsanlagen,
zu denen folgende Einrichtungen zu zihlen sind: Lokomotivhallen,
Ausschlackanlagen, Bekohlungs- und Besandungsanlagen, Wasser-
versorgungsanlagen, Ausblaseeinrichtungen, Auswascheinrichtungen,
Drehscheiben und Schiebebiihnen.

Die Teile eines Bahnhofes, auf denen die zur Behandlung der
Lokomotiven notwendigen Gleise, die baulichen und maschinellen
Anlagen untergebracht sind, bezeichnet man mit Lokomotivbahn-
hof. Die Dienststelle, die den Betrieb des Lokomotivbahnhofes in
allen seinen Dienstzweigen leitet, ist das Bahnbetriebswerk.

B. Lokomotivhallen

Lokomotivhallen sind erforderlich, damit die Lokomotiven in den
Dienstpausen geschiitzt gegen die Unbilden der Witterung eingestellt
und hergerichtet werden kénnen. Damit die Arbeiten unter der Loko-
motive bequem ausgefiihrt werden konnen, befinden sich zwischen
den Schienen der Hallengleise Arbeitsgruben.

Ring- Nach der Form des Grundrisses unterscheidet man Ring- und

hallen p echteckhallen. R inghallen sind im allgemeinen in Halbkreisform
mit einer Drehscheibe (Bild 327), solche mit mehr als 30 Stinden
in Hufeisenform mit z wei nebeneinanderliegenden Drehscheiben ge-
baut. Bei Neubauten werden Ringhallen nur noch fiir Anlagen
minderer Bedeutung errichtet, weil bei plétzlich eintretenden Schiden
an der Drehscheibe eine zu grofie Zahl von Lokomotiven abgeschlos-
sen ist.

R“bh;?]d‘uj' Bei Rechteckhallen mit wenig Stinden sind fiir die Zufahrten
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nur Weichenverbindungen notwendig; grofie Hallen erhalten eine
oder mehrere Schiebebiihnen innerhalb der Halle. In der Regel diir-
fen auf Stinden, die nach einer Seite an eine Schiebebiihne angeschlos-
sen sind, zwei, auf solchen, die nach beiden Seiten angeschlossen sind,
drei Lokomotiven hintereinander aufgestellt werden. Bei neuzeitlichen
Anlagen werden die Stirnwiinde der Halle durchbrochen und die

Bild 327. Ringhalle

Hallengleise an eine Gleisharfe angeschlossen. Bei wichtigeren An-
lagen sind zwei Drehscheiben vorhanden, die so gelegt sind, daf} sic
bei Schiden die Zu- und Abfahrten nicht behindern (Bild 328).

Varwolfungs -Get
I I e

Whrkstatt

- Halle A

Bild 328. Rechteckhalle

Die Hallentore sollen nach den neuen Bestimmungen der BO eine Hallentore
lichte Weite von 4 m haben. Bei dlteren Anlagen sind diese Mafle
meist nicht vorhanden; daher ist beim Ein- und Ausfahren gréfite
Vorsicht am Platze.

Wichtig ist die Rauchabfiihrung aus der Halle. Entweder er- Rauch-
hilt jeder Stand einen Schornstein fir sich, oder es wird eine s
Sammelrauchabfiihrung gebaut. Diese besteht aus cinem die Sammel-

i . ch-
ganze Halle durchzichenden Sammelkanal mit abschlieflbaren An- :l‘:li]'(ihnms
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schlufitrichtern tber jedem Stand; der Sammelkanal ist an einen
hohen Schornstein angeschlossen, der einen besseren Saugzug gibt als
die niedrigen Einzelschornsteine, auch die Rauchgase in gréferer
Hohe abfiihrt. Die Anschlufitrichter werden auf die eingestellte Lo-
komotive herabgelassen, miissen aber vor Ausfahrt der Lokomotive
wieder hochgezogen werden, um Beschddigung zu verhiiten. Wegen
des meist starken Zuges der Sammelrauchabfiihrungen diirfen die
Schornsteinklappen iiber den Anschlufltrichtern nur ganz wenig ge-
offnet werden, damit die Kessel der abgestellten Lokomotiven nicht
zu schnell auskiihlen. Einzelschornsteine und Sammelkanile bestehen
entweder aus Holz, das durch besonderen Anstrich schwer entflamm-
bar gemacht ist, oder aus Leichtbaustoffen wie Hohltonziegeln,
Asbestzement und dgl. Auch mit sdurefester Email iiberzogenes Eisen-
blech kann verwendet werden; anderes Eisenblech wird durch die
schweflige Siure in den Rauchgasen in kurzer Zeit zerstort.

C. Drehscheiben

Drehscheiben dienen dazu, Lokomotiven mit Schlepptender der
Fahrtrichtung entsprechend zu drehen und die Lokomotiven auf die
schfg;eg; einzelnen Stinde der Halle zu verteilen. Die Drehscheiben ilterer
mit durch- Bauart haben durchlaufende Blechtriger (starre Drehscheibe),

l'%fr?;i: die in der Mitte von einem Fiihrungszapfen gefithrt und am Umfange

Bild 329. Drehscheibe mit durchlaufenden Trigern

durch Laufrollen gestiitzt sind (Bild 329). Gewicht der Scheibe und
Lokomotivlast werden fast allein durch den als Traglager aus-
gebildeten Fithrungszapfen auf den in der Mitte stehenden Lagerbock,
den sogenannten Kénigsstuhl, tibertragen. Da auf den Laufridern
nicht geniigend Gewicht ruht, wird die Drehscheibe in der Weise
angetricben, dafl ein Zahnritzel in einen Zahnkranz am Rande der
Drehscheibengrube cingreift.
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Bei zunchmender Lidnge der Drehscheiben (20 m und mehr) erwies Gelenk-
es sich als notwendig, dic Haupttriagerzu unterteilen (Gelenk- scheiben
drehscheiben). Die beiden Teile jedes Haupttrigers werden in der
Nihe des Koénigsstuhles, der jetzt nur noch etwa die halbe Last zu
tragen hat, gelenkig verbunden (Bild 330). Bei neueren Drehscheiben
besteht das G elenk aus Winkeleisen und Blechen, die elastisch genug

Schufzhaus far den
elektrischen Antrieb B

Bild 330. Lokomotiv-Gelenkdrehscheibe auf Betonfundament

sind, den beiden Drehscheibenteilen eine Bewegung gegencinander in
senkrechter Richtung zu gestatten. Das Laufwerk besteht aus acht
Riidern, von denen je zwei in einer Schwin ge zusammengefafit sind.
Der Laufkranz ruht mit Holzschwellen auf Betonfundament.
Zwei in einer Schwinge laufende Rider werden angetrieben; die auf
ihnen ruhende Last reicht aus, um die Drehscheibe allein durch Aus-
nutzung der Reibung fortzubewegen.

In besonderen Fillen, z.B. bei wenig tragfihigem Boden, werden
Drehscheiben mit dreifach unterteilten Trigern verwendet,
die mit sechzehn Ridern auf zwei Laufkrinzen laufen; die Lauf-

krinze sind mit Holzschwellen auf einem Schotterbett gelagert
(Bild 331).

Schutzhaus fur den
& elekirischen Anirieb g
Handantrieb -

Bild 331. Lokomotiv-Gelenkdrehscheibe auf Schotterbett
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Neue Drehscheiben fiir Nebenbahnen miissen einen Durchmesser
von 20 m haben und fiir 20 t Achsbelastung berechnet sein, bei
Hauptbahnen mindestens 23 m Durchmesser haben und fiir eine Achs-
belastung von 25 t berechnet sein. Im allgemeinen werden aber bei
der Reichsbahn nur noch Drehscheiben von 23 m und 26 m Durch-
messer und einer Tragfihigkeit von 350 t, entsprechend der Last
zweier Tenderlokomotiven mit je sicben Achsen zu 25t (Lasten-
zug N), eingebaut.

Die Drehscheiben erhalten elektrischen Antrieb. Einrichtungen zum
Antrieb von Hand oder mit Druckluft werden meist vorgesehen, da-
mit die Scheibe auch bei ausbleibendem Strom benutzt werden kann.
Hiéufig wird noch eine Seilwinde eingebaut, um auch kalte Loko-
motiven bewegen zu koénnen.

D. Schiebebiihnen

Schiebebiihnen werden benutzt, wenn Lokomotiven von einem Gleis
auf andere, gleichlaufende, also z.B. in der Rechteckhalle vom Ein-
fahrgleis auf die einzelnen Lokomotivstinde gesetzt werden sollen.

Seilumienkrolie Verriegell Kraffantrieb Handantrieb

RO -l =] P pp———

Bild 332. Halbversenkte Lokomotiv-Schiebebiihne

Hauptbestandteile der Schiebebiihnen sind Haupttriger, die mit Quer-
trigern verbunden sind, auf denen die Fahrschienen ruhen (Bild 332).
Die Triger stiitzen sich auf Rider, die auf quer zu den Gleisen
liegenden Schienen laufen. Um den Verkehr zwischen den durch das
Schiebebiihnenfeld getrennten Schuppenteilen mdglichst wenig zu er-
schweren, sollen die Gruben so flach wie méglich sein. Die im Bild
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322 gezeigte Bauart bezeichnet man als halbversenkte; die Gru-
bentiefe betrigt 600 mm. Um bei den heute iiblichen Lingen von 23
und 26 m eine zu grofle Trigerh6he zu vermeiden, werden die
Haupttriger unterteilt; die Last ruht dann auf sechzehn Lauf-
rddern, die zu je zweien in einer Schwinge vereinigt werden und auf
vier Laufschienen laufen. Der elektrische Antrieb wirkt auf vier
Rider, und zwar auf je cines der vier auf jeder Laufschiene rollen-
den. Die Tragfihigkeit betrigt bei neuzeitlichen Schiebebithnen in
Bahnbetriebswerken ebenfalls 350 t.

Man baut auch unversenkte Schiebebiihnen; bei ihnen liegen
die Laufschienen auf gleicher Hohe mit den Hallengleisen, und die-
Fahrzeuge gelangen auf die Biihne mit Auffahrzungen. Da diese
Schiebebiithnen erheblich teurer sind, werden sie nur bei beson-
deren Verhiltnissen verwendet, besonders in Ausbesserungswerken,
wenn mit starkem Verkehr iiber das Schiebebithnenfeld zu rech-
nen ist, so dafl eine Grube wegen der Unfallgefahr vermieden wer-
den mufl.

Drehscheiben und Schiebebithnen miissen verriegelt sein, bevor
sie befahren werden sollen. Die Verriegelung ist mit einer Signal-
scheibe verbunden, die bei entriegelter Scheibe oder Biihne ,Halt,
das Gleis ist gesperrt” (Signal Ve 3) und bei eingelegtem Riegel
s»Die Gleissperre ist aufgehoben™ (Signal Ve 4) zeigt.

E. Bekohlungsanlagen

Die Lokomotiven, die von der Fahrt zuriickkommen, erhalten
Kohle, Wasser und Sand und werden von den Brennstoffriickstinden
gereinigt, Im allgemeinen wird die Bekohlung vor die Aus-
schlackanlage gelegt, damit die Lokomotiven bereits etwas ab-
gekihlt sind, wenn auf dem Ausschlackplatz Feuertiir und Asch-
kastenklappen gedffnet werden; schroffe Abkiihlung, die den
Lokomotivkesseln, insbesondere denen mit eiserner Feuerbiichse,
schadet, wird dadurch vermieden. Wasser wird wihrend der
Feuerreinigung genommen, da sich diese Arbeiten nicht gegenseitig
behindern. Die Sandkisten werden im Anschlufl daran an einer be-
sonderen Anlage gefiillt. Bild 333 zeigt die Anordnung der eben-
genannten Behandlungsanlagen in einem gréfleren Bahnbetriebswerk.

In kleinen bis mittleren Bekohlungsanlagen (bis etwa 60 t Tages-

N . 5 s
Nieder o i

80



470

IX. Anlagen zur Behandlung der Lokomotiven im Betriebe
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Bild 333. Lageplan einer Bekohlungs- und Ausschlackanlage

ausgabe) wird die Kohle aus dem
Vorratslager (Bansen) oder unmittel-
bar aus dem Kohlenwagen in fahr-
bare Kohlenbehilter (Kohlenhunde)
geladen; diese werden dann  mit
einem meist elektrisch angetriebenen
Sdulendrehkran hochgewunden und
iiber dem Tender ausgekippt (Bild
334). Vielfach findet man auch,
und zwar bei Vorliegen giinstiger
ortlicher  Verhiltnisse, hochgelegene
Kohlenbansen und Kohlenzufuhrgleise,
die iiber eine steile Rampe befah-
ren werden; die Kohle wird iiber
eine Sturzbihne in die Tender
gekippt. Bei groflen neuzeitlichen An-
lagen werden Greiferdrehkriane oder
Verladebriicken mit Greifern verwen-
det. Um die Zeit fiir das Kohle-
nehmen abzukiirzen oder den Be-
kohlungskran zeitweilig (z. B. in der
Nachtschicht) stillsetzen zu kénnen,
wird hidufig die Kohle nicht un-
mittelbar mit dem Kran auf den
Tender geladen, sondern als Vorrat
in einen fahrbaren oder feststehen-
den Bunker gefiillt; die Kohle
flieRt dann beim Kohlefassen dem
Tender von selber aus den Bunker-
taschen zu. Bild 3835 zeigt eine
neuzeitliche Anlage fiir ein Bahn-
betriebswerk mit 400 t Tagesaus-
gabe.

Bei gréfleren Krananlagen so-
wie Bunkerbetrieb werden selbst-
titige Waagen eingebaut, die die
abgegebene Kohlenmenge genau an-
geben.
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* Kohlenzufuhrgleis

Schlackengrube

Bild 334. Bekohlungsanlage mit feststehendem Drehkran
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Bild 335. Bekohlungsanlage mit Briickenkran und Kohlenbunker

F. Ausschlackanlagen

Die Lokomotiven miissen nach einer oder mehreren Fahrten aus-
geschlackt werden. Der Zeitpunkt, zu dem dies geschehen muf}, richtet
sich nach Menge und Art der auf dem Rost angesammelten Schlacke
und damit nach der Menge der auf 1 m? Rostfliche verfeuerten Kohle
und deren Art. Damit ist also auch gesagt, dal die Laufleistungen
bis zum Ausschlacken je nach Art der Ziige, Hohe der Belastung
und den Streckenverhiltnissen verschieden hoch sind.

Bei einfachen Verhiltnissen besteht die Ausschlackanlage nur aus
einer Ausschlackgrube, in der die aus dem Aschkasten geworfenen
Brennstoffriickstinde abgeléscht werden. Die Schlackenmengen wer-
den von Hand verladen. Bei gréfieren Anlagen laufen in den Aus-

Jo*
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Bild 336. Ausschlackanlage mit Bockkran
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Bild 337. Ausschlackanlage mit Schlackensiimpfen
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schlackgruben Schlackenkarren, in die die Brennstoffriickstinde un-
mittelbar aus dem Aschkasten hineinfallen. Sind sie gefiillt, so werden
sie mit Bockkran gehoben und iiber einem auf dem Nachbargleis
stehenden Eisenbahnwagen ausgekippt (Bild 336).

Bei neuzeitlichen grofien Anlagen, die mit einem fahrbaren Be-
kohlungskran ausgeriistet sind, 1}t man die Schlacken in einen neben
dem Gleis liegenden, mit Wasser gefiillten Schlackensumpf rutschen
und verladet sie von Zeit zu Zeit mit dem Bekohlungskran (Bild 337).
Der Schlackensumpf ist mit einem verschiebbaren Rost abgedeckt;
durch bewegliche Klappen oder feste Gitterstibe wird verhindert,
dafl Bedienstete von der begehbaren Grube aus in den Sumpf stiirzen.

G. Wasserversorgungsanlagen

Die Lokomotiven miissen ihren Speisewasservorrat von Zeit zu
Zeit erginzen. Die mit einer Tenderfiillung durchfahrenen
Streckenlingen richten sich ganz nach den Steigungsverhilt-
nissen und der Belastung der Ziige; als Anhaltswerte kénnen gelten:

bei bei bei besonders
glinstigen | ungiinstigen starken
Streckenverhiltnissen Steigungen

km km km

fir Schnellzuglokomotiven. . ... 300 120 —

fiir Personenzuglokomotiven ... 150 80 50

fur Gurterzuglokomotiven...... 80 40 25

fur Tenderlokomotiven........ 40 20 15

Wasserversorgungsanlagen befinden sich etwa alle 25—30 km, auf
Gebirgsstrecken in noch kiirzeren Abstinden.

Die Anlagen bestehen aus dem Wasserzulauf (Brunnen oder offener
Wasserlauf), einer Pumpenanlage und dem Wasserbehilter mit dem
Verteilernetz und den Wasserentnahmestellen (Bild 338).

Die Wasserpumpen werden mit Dampfmaschine, Elektromotor
oder Verbrennungsmotor (Diesel- oder Ottomotor) angetrieben. An
wichtigen Punkten mufy stets eine Ersatzpumpe vorhanden
sein; vielfach dient als solche ein Pulsometer. Diese Fordereinrich-
tung besteht aus zwei Wasserkammern, in die abwechselnd durch eine
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selbsttitig arbeitende Steuerung Dampf aus der Lokomotive tritt;
hierdurch wird der Wasserinhalt der Kammern in die Steigeleitung
gedriickt. In der geleerten Kammer entsteht durch Dampinieder-
schlag eine Luftleere, so dafl wieder Wasser aus dem Brunnen an-
gesaugt wird.

Pumpwerke sollen, sofern sie nicht eine selbsttitige, in Abhiingig-

Wasserstand-
anzeiger

; /\ _Falteitung

Druckigitung

£t Motor_| halus

Bild 338. Wasserversorgungsanlage

keit vom Wasserstand im Wasserturm arbeitende Steuerung haben,
so bemessen sein, dafl sie den Bedarf fiir 24 Stunden in einer Ar-
beitsschicht fordern.

Wasserturm  Die Wassertiirme sollen méglichst in der Nihe der Haupt-
verbrauchsstelle stehen. Der Héhenunterschied zwischen Unterkante
Wasserbehiilter und SO soll bei Neuanlagen mindestens 20 m be-
tragen, damit das Wasser geniigend schnell ausfliefit. Der Inhalt
der Wasserbehilter soll so grof} sein, dafl er bei stirkstem Betrieb
fiir 20 Stunden ausreicht, richtet sich also nach der Anzahl der im
Héchstfall zu versorgenden Lokomotiven; der kleinste Behilter fafit
50 m®. Die Ausfithrungsform ist verschieden: rechteckig, zylindrisch,
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kugelig, eiférmig. Drei Leitungen fithren zum bzw. vom Turm: die
Druck- oder Steigeleitung von der Pumpe her, die Fall-
leitung zum Versorgungsnetz und ein Uberlaufrohr. Damit im
Winter die Rohre nicht einfrieren und dadurch gesprengt werden,
miissen die Wassertiirme geheizt werden.

Die Wasserkrine (Bild 339) stehen zwischen den Gleisen und Wasserkran
werden in der Ruhelage festgelegt, damit sie auf keinen Fall in den
»Lichten Raum® ragen. Bei neuen Krinen mufi nach der BO der
Wasserauslauf mindestens 3,1 m iber SO liegen. Die in einer
Minute ausflieflende Wassermenge mufl betragen: allgemein minde-

Drehzapfen

Wassertopf

Uberlnufrahr A AM!EQ@’

Strahlregler
tandrohr

Bild 339. Wasserkran mit einfachem Ausleger

stens 2 m% da, wo vor dem Zug verbleibende Lokomotiven Wasser
nehmen miissen, mindestens 5 m®, und wo Schnellziige bei kurzen
Aufenthalten am Bahnsteig zu versorgen sind, bis zu 10 m?. Im letzt-
genannten Falle werden Krine mit Gelenkausleger verwendet,
die ein Wassernchmen auch noch gestatten, wenn sich die Wasser-
einliufe der Tender 3 4 m vor oder hinter dem Wasserkranstand-
rohr befinden.

Wie bereits im dritten Teil besprochen, soll méglichst weiches,
also an Kesselsteinbildnern armes Wasser verwendet werden. Ent-
spricht das Wasser nicht dieser Forderung, so soll es vor dem Ge-
brauch in einer Aufbereitungsanlage von den Hirtebildnern Aut-

. . e - = = bereitungs-
so weit wie moglich befreit werden. Derartige Anlagen werden in den anlage
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meisten Fillen mit Atzkalk und Soda betrieben, die dem Wasser
beigemischt werden. Diese Stoffe setzen sich mit den geldsten Hirte-
bildnern (Salzen des Kalziums und des Magnesiums) zu unlés-
lichen Salzen um, die sich zum gréfiten Teil schon in Klirbehil-
tern als Schlamm absetzen.

Bild 340 zeigt eine derartige Aufbereitungsanlage. Die fiir eine Ar-
beitsschicht benétigte Kalkmenge wird als Kalkmilch in eine Kalk-

Bild 340. Wasseraufbereitungsanlage nach dem Kalk-Soda-Verfahren

vorlage gefiillt und durch einen Teilstrom des zu enthirtenden
Wassers (Rohwasser) in den Kalksidttiger tbergefithrt. Der
gleiche Teilstrom siittigt sich auf dem Wege durch den Sittiger mit
Kalk und flieit der Hauptmenge des Rohwassers in einer Misch-
rinne zu; an der gleichen Stelle wird auch die von einem zweiten
Teilstrom mitgefilhrte Soda zugesetzt. Gleich nach der innigen
Durchmischung beginnen die Hirtebildner sich mit den Enthirtungs-
chemikalien umzusetzen. Das Wasser flieft nun durch das Mittel-
rohr des Reaktions- (Umsetz-) und Kldrbehidlters, steigt im
Auflenraum langsam empor, withrend die durch die Umsetzung mit
Kalk und Soda ausgeschiedenen Hirtebildner als Schlamm zu Boden
sinken, von wo sie in gewissen Zeitabstinden durch einen Hahn in
die Schlammgrube abgelassen werden. Weiter wird das nunmehr
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enthirtete Wasser durch ein Kiesfilter geleitet, in dem die letzten
Schwebeteilchen zuriickgehalten werden, und schlieflilich als Rein-
wasser aus dem Tiefbehilter in den Wasserturm gepumpt. Das Filter
wird von Zeit zu Zeit durch Spiillen mit Wasser unter Verwendung
von Gebliseluft gereinigt und aufgelockert.

H. Besandungsanlagen

Der Streusand fiir die Sandstreueinrichtung der Lokomotive darf
nicht feucht sein, auch keine Unreinigkeiten enthalten, damit sich die
Sandrohre nicht verstopfen. In kleineren Lokomotivbahnhéfen wird
der Sand meist durch die abziechenden Rauchgase eines Warmwasser-
bereiters iiber Sieben getrocknet. Der trockene Sand fillt in einen
Vorratsbehilter und wird von hier mit Eimern in die Sandkisten
auf der Lokomotive gebracht. In gréfieren Bahnbetriebswerken sind
besondere Sandtrockenanlagen vorhanden. Der getrocknete Sand Sed
wird mit Becherwerk oder mittels Druckluft in einen Hochbehiilter anlagen

b

schwenkbares
n Entnahmerohr
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Bild 341. Besandungsanlage
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gefordert, aus dem er iiber ein durch Schieber absperrbares Entnahme-
rohr von selber in den Sandkasten der Lokomotive liuft (Bild 341).
Nach deni Sandfassen ist das Entnahmerohr stets in die Grund-
stellung zu legen, in der es auflerhalb des Lichtraumes bleibt.

J. Auswascheinrichtungen

Die Lokomotiven miissen je nach den Speisewasserverhiltnissen in
Zeitriumen von etwa 14 Tagen ausgewaschen werden, um den
Schlamm zu entfernen, der sonst zu Kesselstein festbrennt (vgl. S.25).

Abdampl vom Lokomolivikesse]
Fischwasser

!

Bild 342. Auswaschanlage

Bei dieser Gelegenheit wird bereits angesetzter Kesselstein, soweit das
moglich ist, abgestofien und ebenfalls entfernt. Das Auswaschen ge-
schicht bei noch warmer Maschine, daher darf nur heifles Wasser
verwendet werden, um dem Kessel durch plétzliche Abkithlung nicht
zu schaden. Frither wurde wohl allgemein das Spritzwasser der
Strahlpumpe einer unter Dampf stehenden Lokomotive iiber den
Feuerléschstutzen entnommen. Heute sind in den meisten Bahnbe-
tricbswerken Auswaschanlagen (Bild 842) vorhanden, in denen die
Wirme, die im Kessel noch steckt, wenn die Lokomotive auf das
Auswaschgleis gestellt wird, restlos ausgenutzt wird. Zunichst
wird der Dampf der mit etwa 5 kg/em? auf den Stand kommenden
Lokomotive in einen Behilter abgeblasen, der mit Frischwasser ge-
fiillt ist; das Wasser dient spiiter zum Fiillen des ausgewaschenen
Kessels (Fillwassergrube). Ist kein Druck mehr im Kessel, so lafit
man das heifle Wasser aus dem Kessel in einen zweiten Behilter ab-
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laufen; in einer vorgeschalteten Grube setzt sich der aus dem Kessel
mitgerissene Schlamm ab. Das heifle Kesselwasser wird, durch Ver-
mischen mit kaltem Frischwasser auf die erforderliche Temperatur
von rund 60° gebracht, zum Spritzen benutzt und zu dem Zweck
von einer elektrisch angetriebenen Kreiselpumpe in einen Schlauch
mit Spritzmundstiick gedriickt. Nach dem Auswaschen wird das im
ersten Behilter erhitzte Wasser als Fiillwasser von derselben Pumpe
in den Kessel gefordert.

Durch die Auswaschanlagen wird Wasser, Kohle und Arbeitszeit
gespart, auch kommt die mit Heiflwasser gefiillte Lokomotive beim
Anheizen in kiirzerer Zeit auf Druck.

K. Ausblaseeinrichtungen

Die Rauch- und Heizrohre miissen wihrend der Betriebspausen
ausgeblasen werden, da die abgelagerten Losche- und Ruflmengen
den Wirmeiibergang beecintrichtigen; dies geschicht mit
Rohrnadeln, die an ihrem vorderen Ende einen Diisenkopf mit
feinen Bohrungen haben, aus denen Druckluft mit scharfem Strahl
austritt. Bei dieser Gelegenheit soll auch die Rohrwand in der Feuer-
biichse mit einem Rohrbesen von Rufi- und Schlackenansitzen an
den iiberstehenden Rohrenden (sog. Schwalbennester) befreit werden.
Wéhrend man friither die erforderliche Druckluft von der Luftpumpe
einer Lokomotive fordern lief}, sind heute iiberall ortsfeste Druck-
lufterzeuger eingebaut, die meist elektrisch betriecben werden und
wirtschaftlicher arbeiten. Von einem Sammelbehilter hinter der Luft-
pumpe ausgehend, wird die Luft durch ein Rohrnetz an die Ver-
brauchsstellen geleitet.

L. Achswechseleinrichtungen

Im Betricbe miissen Radsitze ausgewechselt-werden, wenn Achs-
schenkel oder Zapfen riefig geworden, Radreifen lose oder scharf
gelaufen sind oder gréfiere flache Stellen haben. Diese Arbeit wird
mit der sogenannten Achssenke (Bild 343) ausgefithrt, die in einer Achssenke
tiefen, quer zu den Hallenstinden laufenden Grube eingebaut ist. Die
Achssenke ist ein fahrbares Gestell mit Einrichtung zum Heben und
Senken eines Radsatzes; diese besteht bei flteren Anlagen aus einem
mit Druckwasser bewegten Tauchkolben, der oben ein Querhaupt
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trigt, das unter die Achswelle greift. Bei neueren Anlagen wird zwi-
schen die Schienen eines Achssenkgleises eine Plattform (Hubtisch) so
weit gehoben, daf die Riader des abzusenkenden Radsatzes unter den
Spurkrinzen gefafit werden. Die Plattform wird mit Hubspindeln
gehoben oder gesenkt; diese werden von einem Elektromotor in Spin-
delmuttern gedreht, an denen der Hubtisch selbst hingt. Die Achssenk-
gruben werden mit seitlich verschiebbaren Gleisbriicken iiberspannt.

Bei ilteren Achssenken, die nur fiir geringe Tragkraft gebaut
sind, muf} die Lokomotive vor dem Ausschwenken der Gleisbriicken
erst mit Winden angehoben werden, um die auszubauende Achse zu
entlasten. Die neueren Einrichtungen sind so gebaut, daf} sie gestat-
ten, die Achse gegen den Druck der Federn vom Gleise zu heben;
die Lokomotive braucht nur mit Winden abgestiitzt zu werden. Sind
die Gleisbriicken seitlich fortgeschoben, so wird die Achse ausge-
bunden und abgesenkt, darauf die Achssenke seitlich bis zum Nach-
bargleis verfahren und die Achse wieder gehoben; si¢ kann von hier

nach Einschieben der Gleisbriicken entweder an Ort und Stelle wie- -

derhergestellt oder in einen anderen Werkstattraum gerollt werden.

Vielfach sind die Arbeitsgruben auf Achssenkstinden mit verschieb-
baren Arbeitsbithnen ausgeriistet, die die Achssenkgruben vollstindig
tiberbriicken, wenn die Achssenke nicht benutzt wird. Auf jeden Fall
miissen nicht benutzte Achssenkgruben abgesperrt werden und ist
beim Betreten der zugehdrigen Arbeitsgruben Vorsicht am Platze.



Zehnter Teil

Die Behandlung und Bedienung der Lokomotive
durch das Lokomotivpersonal

Vorbemerkung: Viele Hinweise betrieblicher Art sind bereits bei
der Beschreibung der Einzelteile gegeben worden; sie werden hier
nicht wiederholt. Es empfichlt sich daher, beim Durcharbeiten des
vorliegenden Abschnittes auch im beschreibenden Teil nachzulesen.
Es konnen infolge der Vielteiligkeit der neuzeitlichen Lokomeotiven
auch bei weitem nichtalle Arbeiten aufgezihlt werden, die vom
Lokomotivpersonal zu verrichten sind, es mufl vielmehr eine Be-
schrinkung auf das Wesentliche vorgenommen werden.

Wenn ferner die Arbeiten fiir den Lokomotivfithrer und den
Heizer getrennt angegeben sind, so soll damit nur gesagt sein, daf}
diese Arbeitsteilung die Regel bildet. Der Lokomotivfiihrer
trigt indessen die Verantwortung fiir alle Arbeiten und
mufl den Heizer entsprechend iiberwachen.

A. Die Behandlung vor der Fahrt

1. Das Anheizen des Lokomotivkessels

Fiir das Anheizen bis auf einen Druck von etwa 3 kg/cm? sind in
der Regel 3—4 Stunden bei Fillen mit heiflem Wasser und 4—5
Stunden bei Fiillen mit kaltem Wasser erforderlich. Ein schnelleres
Anheizen in 1—114 Stunden ist mdéglich, wenn man fiir kiinst-
lichen Zug sorgt, etwa durch Betreiben des Hilfsblisers mit Fremd-
dampf; es besteht hierbei aber die Gefahr, daf sich das Wasser un-
gleichmiflig erwirmt und damit auch der Kessel ungleich ausdehnt,
so dafl schidliche Wirmespannungen entstehen, die zu Undichtheiten
und Rissen Anlafl geben. Besonders grofl ist die Gefahr bei stih-
lernen Feuerbiichsen. Das schnelle Anheizen ist daher nur in
eiligen Fillen erlaubt. :

Vor dem Anheizen ist an dem Wasserstandanzeiger und den
Priifhdhnen (S. 146) festzustellen, ob geniigend Wasser im Kessel ist.
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Rost, Feuerbiichswiinde, Feuerschirm, Heiz-, Rauch- und Uberhitzer-
rohre, Rauchkammer und Funkenfinger miissen griindlich gerei-
nigt sein und sich in betriebssicherem Zustande befinden. Die
Rauchkammertiir mufl dicht geschlossen sein, im Aschkasten
diirfen sich keine Feuerungsriickstinde mehr befinden, und die Asch-
kastenbodenklappen miissen geschlossen und verriegelt
sein. Ferner ist festzustellen, dafl der Regler geschlossen, die Steue-
rung in der Mittelstellung eingeklinkt ist, die Zylinderventile geéffnet
sind, die Handbremse angezogen ist. Wenn eine Lokomotive nach dem
Auswaschen erstmalig angeheizt wird, so sind die Waschluken zu prii-
fen und, falls erforderlich, durch Nachziehen der Schrauben zu
dichten.

Beim Anheizen ist an der Rohrwand mit Hilfe von Reiserwellen
oder Kohlenanziindern ein Feuer aus Stiickkohlen oder Briketts
(keine stiickarme Kohle) anzulegen und so zu erweitern, dafl einmal
in der zur Verfiigung stehenden Zeit Dampfdruck bei ausreichendem
Wasserstand errcicht wird, sodann geniigend Feuer vorhanden ist,
mit dem man einige Zeit vor der Abfahrt ein hell durchgebranntes
Feuer anlegen kann.

Die Lokomotiven werden meist durch Betriecbsarbeiter angeheizt.
Das Lokonmotivpersonal findet also bereits Feuer an der Rohrwand
und ecinen Kesseldruck von 3—4 kg/em?® vor; trotzdem hat es sich
davon zu iiberzeugen, daf die vorhin genannten Teile der Lokomotive
in ordnungsmiéfligem Zustande sind und in vorschriftsmifliger
Stellung stehen, hat vor allem die Wasserstandeinrichtungen
durch Offnen und Schlieflen simtlicher Hihne zu priifen (S.148).
Erst dann zieht der Heizer das Feuer mit dem Zweizahn iiber den
ganzen Rost, 6ffnet den Bliser und die Aschkastenklappen und gibt
stiickreiche Kohle oder Briketts zu einem guten Grund-
feuer auf den Rost. Damit die durch die Rostspalten gefallenen
Glutteilchen im Aschkasten nicht weiterbrennen und diesen zerstéren,
sind sie sofort nach dem Herrichten des Feuers durch Offnen des °
Aschkastenspritzhahnes abzuléschen. Der Bliser wird abgestellt, wenn
der Druck auf etwa 6 kg/cm? gestiegen ist. Das Feuer brennt dann
unter der Wirkung des natiirlichen Zuges langsam weiter durch
und wird erst wihrend der Fahrt zum Zuge und vor dem Zuge weiter
entfacht, so dafl bei Abfahrt der volle Kesseldruck erreicht ist.
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2. Das Abdélen und Untersuchen von Lokomotive und
Tender

Nachdem festgestellt ist, dafl die fiir den Dienst erforderlichen
Betriebsstoffe — Kohle, Wasser, Ol, Gas, Sand, Putzwolle —
vorhanden und die Geriite, darunter Dunkelfeinde fiir Notbeleuch-
tung, Ersatzteile fiir elektrische Beleuchtung, Ersatzbremskupplung
fiir die Hauptluftleitung zwischen Lokomotive und Tender, Signal-
mittel und Zugdeckungsmittel (sieche FV) vollzihlig sind, beginnt die
nichste Hauptarbeit des Heizers, das Abélen.

In die Achslagerkisten und simtliche Schmiergefifie ist Schmier-
61 nachzufiillen; zu 6len sind ferner alle Teile, die sich wihrend
der Fahrt aufeinander bewegen, auch wenn sie nicht mit Schmier-
gefiflen versehen sind. Nicht zu vergessen sind die Kuppelbolzen zwi-
schen Lokomotive und Tender, die Stofipufferfithrungen, die Stofi-
pufferplatten, Achslagergleitflichen, Ausgleichhebel, Stehkesseltriger
und Schlingerstiicke, am Tender die Schmiergefifle fir das Laufwerk.
Von Zeit zu Zeit sind auch die Bolzen und Buchsen des Bremsgestin-
ges und der Federspannschrauben zu schmieren. Bei Dochtschmier-
gefiiflien darf der Olspiegel nicht hoher stehen als eine Fingerbreite
unter dem oberen Rand des Schmierrohres (Oltiille), da sonst das
Ol zu stark abfliefit. Die Stirke der Schmierdochte ist je nach der
Jahreszeit und der Beschaffenheit des Oles zu bemessen. Dochte, die
herausgezogen waren, sind kurz vor der Fahrt wieder einzustecken.

Auflerst wichtig ist es, sich stets davon zu iiberzeugen, dafl in
den Olbehiltern der Achslagerkisten sich kein Wasser be-
findet; diese Gefahr besteht besonders nach dem Auswaschen der Lo-
komotive sowie bei starken Regenfillen. Wasser in den Achslager-
gehidusen und -kiisten hat fast stets einen Heifildufer zur Folge.

Der Lokomotivfithrer hat die Lokomotive und den Tender auf
betriebssicheren und ordnungsmiéfligen Zustand zu
untersuchen. Alle Schrauben, Keile, Muttern, Muttersicherungen,
wie Splinte und Gegenmuttern usw., miissen vorhanden sein und fest-
sitzen. Alle Teile, wie Rahmen und Rahmenverbindungen, Achsen,
Stangen, Gleitbahnen, Tragfedern, Federspannschrauben usw., sind
auf Anbriiche zu untersuchen. Durch Beklopfen wird auch festge-
stellt, ob die Radreifen noch festsitzen; feste Radreifen klingen beim
Anschlagen mit hellem Ton. Der Heizer hat den Lokomotivfiihrer



484 X. Die Behandlung und Bedienung der Lokomotive

bei der Untersuchung zu unterstiitzen und ihm vorgefundene Mingel
sofort mitzuteilen. : §

Miissen Lokomotivfithrer und Heizer sich beim Untersuchen und
Abélen unter die Lokomotive begeben, so sind Mafinahmen zu treffen,
dafl die Lokomotive nicht in Bewegung gesetzt wird; stets hat
einer den anderen zu verstindigen, bevor er unter die Lokomotive
geht. Der Lokomotivfithrer darf auch nicht die Steuerung bewegen,
ohne sich vorher zu iiberzeugen, dafl sich der Heizer mit den Armen
nicht in der Nihe der Steuerungsteile befindet.

Schmierpumpen und Schmierpressen miissen ausreichend
mit Ol gefiillt sein; die Priifschrauben vor den Schmierstellen
(S.304) miissen gedffnet und die Pumpen so lange mit der Hand-
kurbel durchgedreht werden, bis an allen Stellen Ol austritt; die
Priifschrauben sind dann wieder zu schliefen.

Wihrend der kalten Jahreszeit mufl das Schmierdl auf dem Kessel
erwirmt werden, damit es diinnflissig wird. Emulsionsél darf
nur bis auf héchstens 400 erwiirmt werden, da es sich sonst zersetzt.

Weiter sind die beiden Speiseeinrichtungen zu priifen, in-
dem sie in Titigkeit gesetzt werden; vorher ist nachzusehen, ob auch die
Kesselspeiseventile offen sind. Die Kolbenpumpe ist vorsich-
tig anzulassen; setzen Pumpen mit Druckwindkessel (S. 177) nicht
gleich an, so ist zuniichst der Priifhahn am Druckwindkessel zu
offnen, damit der Gegendruck geringer wird. Geniigt das nicht, sosind
auch Rauchkammer- und Aschkastenspritze zu &ffnen, bis die Pumpe
anspringt. Bei Pumpen mit Stofldimpfer ist vor dem Anlassen
ein Hahn oder Ventil der Nifieinrichtung zu 6ffnen.

Wird die elektrische Beleuchtung benétigt, so-ist die Turbine vor-
sichtig in Gang zu setzen (vgl. 8. 312). Ist die Lokomotive mit Liute-
werk ausgeriistet, so hat der Lokomotivfiithrer auch dieses anzustellen
und sich zu tiberzeugen, ob es einwandfrei schligt.

Endlich ist noch der Sandstreuer anzustellen und nachzusehen,
ob auch keine Fallrohre verstopft sind.

3. Die Behandlung der Bremseinrichtungen vor
Antritt der Fahrt

Vor Antritt der Fahrt hat der Lokomotivfithrer die Bremseinrich-
tungen an Lokomotive und Tender in allen Teilen zu unter-
suchen. Die Wirkung jeder Bremse (selbsttitige Druckluftbremse,



A. Die Behandlung vor der Fahrt 485

Zusatzbremse, Handbremse) ist einzeln festzustellen, die der selbst-
titigen Bremse bei der Stellung der Umstelleinrichtungen, die der Art
des zu fahrenden Zuges entspricht.

Die Umstellhihne der Lokomotiven und Tender mit Kssbr oder
Hikssbr miissen stehen:

a) in Stellung ,,SS** bei Reiseziigen mit Hikssbr in Stellung ,,SS*,

b) in Stellung ,,S* bei Reiseziigen mit Hikssbr und Kksbr in Stel-
lung ,,8°,

¢) in Stellung ,,P* bei Reiseziigen mit Hikssbr, Kksbr, Hikpbr und
Kkpbr in Stellung ,,P*, Kpbr und Wpbr,

d) in Stellung ,,G* bei Giiterziigen.

Bei Lokomotiven und Tendern mit Kbr und Wbr miissen liegen:
a) bei Reiseziigen
Umstellhahn der Lokomotive in Stellung ,P* (vgl. S. 394),
Steuerventil des Tenders auf Schnellbremswirkung eingeschal-
tet (vgl. S. 401) und G-P-Wechselventil des Tenders in Stellung
»P* (vgl. S. 401);
b) bei Giiterziigen
Umstellhahn der Lokomotive in Stellung ,,G", Steuerventil
des Tenders auf Schnellbremswirkung ausgeschaltet und G-P-
Wechselventil des Tenders in Stellung ,,G". (Die Handgriffe

am Steuerventil und G-P-Wechsel stehen dann kreuzweise iiber-
einander.)

Ist der Tender mit einem Lastwechsel (Druckverminderer, S. 403)
ausgeriistet, so ist die Handkurbel des Umstellers zunichst nach links
(,,kleine Vorrite*) zu legen.

Zunichst ist nachzusehen, ob die Luftpumpe, die Druckluftbehil-
ter, die Tropfbecher und die Bremskupplungen entwissert und frei
von Eis sind, darauf sind die Schmiereinrichtungen der Luftpumpe
(vgl. §.304 und 363) zu bedienen. An den Luftpumpen mit selbst-
titigen Schmiereinrichtungen ist die Handkurbel zu drehen, damit
das Schmiertl bis zu den Verbrauchsstellen gedriickt wird.

Wenn der Kesseldruck 8 kg/cm? erreicht hat, ist die Luftpumpe
langsam anzulassen und der Hebel des Fihrerbremsventils in Full-
stellung zu legen. Wihrend der Hauptluftbehilter aufgepumpt wird,
ist zu beobachten, ob die Druckmesser des Hauptluftbehilters und
der Hauptluftleitung den ansteigenden Druck iibereinstimmend

Niederstrafier, Lokomotivdienst 81
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anzeigen. Das Fiihrerbremsventil ist wieder in Fahrtstellung zu legen,
wenn der Druck in der Hauptluftleitung auf 5kg/cm? gestiegen ist.
Die Pumpe soll gleichmiiflig arbeiten, der Druck im Hauptluftbehilter
in angemessener Zeit auf den hichsten Betriebsdruck steigen und dann
durch den Pumpenregler selbsttiitig abgestellt werden.

Ist der festgesetzte Hochstdruck im Hauptluftbehilter erreicht, so

Brems- ist eine Bremsprobe vorzunehmen. Hierzu vermindert der Loko-
Probe motiviithrer durch eine Betriebsbremsung den Hauptleitungsdruck um
0,6 kg/cm? und legt den Fiithrerbremshebel in Abschlufistellung. Durch
Beklopfen mit dem Hammer ist festzustellen, ob alle Bremsklotze

an den Radreifen fest anliegen.

Die Kolbenhiibe (vgl. S. 395) miissen die fiir die einzelnen
Bremszylinder vorgesehenen Groflen haben, sonst mufl das Brems-
gestinge nachgestellt werden (Schlosser des Bw).

Um die Dichtheit aller Druckluft filhrenden Leitungen zu priifen,
ist die Luftpumpe abzustellen und der Fithrerbremshebel auf Ab-
schlufistellung zu legen. Innerhalb 5 Minuten darf der Druckverlust
hochstens 0,3 kg/cm? betragen. Hierauf ist durch schnelles Vermin-
dern des Hauptleitungsdruckes mindestens bis auf 3,5 kg/cm® ecine
Schnellbremsung auszufithren, um die Schnellbremseinrichtungen zu
bewegen und die Leitungen auszublasen.

Nach der Schnellbremsung ist die Handkurbel des Lastwechsels der
Tenderbremse nach rechts (,,grofle Vorriite) zu legen; der Druck
im Bremszylinder des Tenders mufl dabei zunehmen und damit auch
der Kolbenhub. Die Handkurbel bleibt rechts liegen, wenn es das
Gewicht der Vorrite erfordert. Andernfalls ist sie nach links zu-
riickzulegen.

Um die Bremse zu lésen, ist mit dem Fihrerbremsventil ein
Fiillstofl zu geben. Nach dem Lésen der Bremse miissen die Brems-
kolbenfithrungsrohre in die Bremszylinder zuriickgegangen sein und
die Bremsklstze sich von den Ridern abgehoben haben. Die Ursachen
etwaiger Unregelmifligkeiten sind sofort zu beseitigen.

Bei der Priifung der Zusatzbremse ist zu beachten, daf} das
Sicherheitsventil beim hdchstzulidssigen Druck, der auf dem ange-
hingten Schildchen vermerkt ist, abblasen muf. Die Haube des
Sicherheitsventils und das Schildchen miissen mit Bleisiegel ge-
sichert sein.
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4. Die Fahrt an den Zug

Vor dem ersten Anfahren wie auch in der kalten Jahreszeit nach
langem Halten sollen die Zylinder angewidrmt werden; hierzu werden 4nwirmen
die Zylinderhihne und Druckausgleicher gedffnet, die Bremsen an- Zylinder
gezogen, darauf der Regler ein wenig gedffnet. Beim Anwirmen ist
grofle Vorsicht geboten, damit sich die Lokomotive nicht in Be-
wegung setzt.

Bei Dunkelheit, Nebel oder Schneegestdber sind die Laternen
anzuziinden bzw. anzuschalten.

Nachdem sich der Lokomotivfithrer nun {iberzeugt hat, dafl die
Hallentore gedffnet und festgelegt sind, und die Drehscheibe (bzw.
Schiebebiihne) richtig steht, fihrt er auf das Signal des Drehscheiben- s o
wirters aus der Halle. Drehscheiben und Schiebebiihnen sind lang- Lokomotiv-
sam zu befnhrcn, damit sie nicht durch Stéfle Schaden leiden; stets i
hat hierbei der Heizer die Handbremse zu bedienen, die
eingelegt bleibt, wihrend die Scheibe gedreht oder die Schiebebiihne
verfahren wird, damit sich die Lokomotive nicht etwa unbeabsichtigt
in Bewegung setzt.

Nunmehr wird die Lokomotive mit mifliger Geschwindigkeit auf
dem Wege, der fiir jeden Bahnhof durch eine Lokomotivfahr-
ordnung vorgeschricben wird, an den Zug gefahren und ohne Stof3 F-hr;nuam
vor diesen gesetzt; hierbei ist es zweckmifig, wenn der Heizer die
Handbremse bedient. Die Lokomotive wird von ihrem Heizer, die
Vorspannlokomotive von dem Heizer der Zuglokomotive an- und
abgekuppelt. Auf welchen Bahnhéfen und bei welchen Ziigen Bahn- Kuppeln
hofsbedienstete oder Zugbegleiter die Zuglokomotiven an- und ab-
kuppeln, wird ortlich geregelt. Bevor die Luftleitung der Lokomo-
tive mit der des Zuges verbunden wird, ist der Luftabsperrhahn
der Lokomotive oder des Tenders zu &ffnen, damit Wasserreste
und Verunreinigungen ausgeblasen werden. Der Lokomotivfiihrer
unterstiitzt das Ausblasen durch einen Fiillstof, wenn er vom Kuppler
dazu aufgefordert wird und die Druckverminderung am Haupt-
leitungsdruckmesser wahrnimmt oder - durch das Anschlagen der
Bremsklotze darauf aufmerksam wird. Sobald nur noch trockene Luft
aus dem Kupplungskopf ausstromt, schlieft der Kuppler den Luft-
absperrhahn und verbindet die Luftleitung der Lokomotive mit der
des Zuges. Der Lokomotivfithrer hat sich davon zu iiberzeugen, dafl

a1+
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die Lokomotive ordnungsmiflig verbunden ist und die Luft-
absperrhilhne der benutzten Bremskupplungen gebtffnet sind.

In der kalten Jahreszeit 6ffnet darauf der Heizer bei Ziigen mit
Personenbeforderung das Dampfheizventil und stellt es der
Auflentemperatur oder den Angaben des Zugfiihrers entsprechend ein.

Der Lokomotivfiihrer fiillt nun die Hauptluftleitung; das Fiillen
ist durch einen Fiillstof8 einzuleiten, indem der Fiihrerbremshebel
schnell in die Fiillstellung gedreht wird. Dort bleibt er je nach der
Linge des Zuges einige Sekunden liegen und wird dann so gegen die
Fahrtstellung zuriickgezogen, dafl dabei der Fiilldruck nicht iiber
Skg/ecm?® steigt. Erst wenn in der Hauptluftleitung der Regel-
druck von 5 kg/cm?® unverinderlich bleibt, ist der Fithrerbrems-
hebel endgiiltig in Fahrtstellung zu drehen. Der Leitungsdruckregler
ist so einzustellen, dafl er den Regeldruck dauernd aufrecht erhilt.

Wenn die Hauptluftleitung so undicht ist, dall der Leitungsdruck-
regler die Verluste nicht ersetzen kann, so sind die am Zuge Be-
diensteten aufzufordern, die undichten Stellen zu suchen und die Un-
dichtheiten zu beseitigen.

Bremsprobe  Ist die Hauptluftleitung gefillt, wird die Bremsprobe vom
Wagenmeister, Zugfiihrer oder cinem besonders dazu beauftragten
Beamten des Wagenuntersuchungs- und Zugbegleitdienstes ausgefiihrt.
Fiir Ziige ohne Zugbegleiter gilt der Lokomotivfiihrer als Zugfiihrer.
Zur Unterstiitzung des Lokomotivfiithrers bei der Bremsprobe wirkt auf
Bahnhofen ohne Wagenuntersuchungspersonal der Aufsichtsbeamte mit.

Man unterscheidet ,volle und vereinfachte'” Bremsprobe. Bei

g Ysiie der vollen Bremsprobe erniedrigt der Lokomotivfithrer auf die Auf-

probe forderung ,,Bremsen anlegen™ den Leitungsdruck um etwa 0,5 kg/cm?
(keinesfalls mehr). Auf das Zeichen ,,Bremse l6sen” legt er den Fiih-
rerbremshebel zuniichst kurz in die Schnellbremsstellung,
um die Hauptluftleitung des ganzen Zuges auszublasen und an den
Bremsen der Bremsart I die Schnellbremseinrichtungen zum An-
sprechen zu bringen, und 16st dann die Bremsen durch Fiillen der
Hauptluftleitung, wie oben beschrieben. Bremsen, die trotz zwei-
maligem Bremsen und Lisen angezogen bleiben, sind auszuschal-
ten und dann durch die Léseeinrichtung zu l8sen.

Vereinfachte Die vereinfachte Bremsprobe wird durchgefiihrt:

Qe a) nach dem Kuppeln mit einem Zuge, an dem schon die vor-

geschriebene volle Bremsprobe vorgenommen wurde, oder nach
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dem Ab- und Wiederankuppeln der Zug- oder der Vorspann-
lokomotive an den Zug und nach dem Abkuppeln der Vorspann-
lokomotive;

b) wenn Fahrzeuge aus dem Zug ausgesetzt wurden oder wenn die
Hauptluftleitung aus einem anderen Grunde getrennt oder wenn
ein Luftabsperrhahn voriibergehend geschlossen war;

¢) nach dem Einstellen oder Anhingen von Fahrzeugen, die an
die Hauptluftleitung angeschlossen wurden;

d) an Reiseziigen mit der Kksbr oder Hikssbr nach dem Umstellen
der Steuerventil-Umsteller, wenn auf dem Anfangsbahnhof die
volle Bremsprobe in allen unterwegs vorkommenden Stellungen
ausgefithrt war;

e) an Ziigen, die ohne Umsetzen des Triebfahrzeuges verkehren.

Bei der vereinfachten Bremsprobe wird nur gepriift, ob die Brems-
klstze des letzten durchgehend gebremsten Fahrzeuges und die der
neu angeschlossenen Fahrzeuge einwandfrei arbeiten; sie wird im
iibrigen so wie die volle Bremsprobe ausgefiihrt, doch lést der Lo-
komotivfithrer auf das Signal ,Bremse lésen'* die Bremsen, ohne erst
eine Schnellbremsung auszufiithren.

Werden neu angeschlossene Fahrzeuge in den vorderen Zugteil
eingestellt, so {ibernimmt der Zugfithrer die Priifung ihrer Bremsen.
Die Priifung des letzten luftgebremsten Wagens am Zugschlufl ist
aber auch in diesem Falle Sache des dort befindlichen Brems-
beamten.

Der Auftrag zur Bremsprobe kann durch die im SB vorgeschrie-
benen Handsignale (Zp 12a, 13a, 14a) oder durch eine Brems-
probesignalanlage gegeben werden. Bei dieser bedeutet ein
weifles Licht (Zp 12b) ,Bremse anlegen™, zwei weifle Lichter senk-
recht tibereinander (Zp 13b) ,,Bremse 16sen’, drei weifle Lichter senk-
recht iibereinander (Zp 14b) ,Bremsprobe beendet™.

Der Lokomotivfithrer darf erst abfahren, wenn die Brems-
probebeendetist, und der Zugfithrer oder Bremsbeamte ihm den
ordnungsmifligen Zustand, die Anzahl und die Art der im Zuge ein-
geschalteten Bremsen und das Bremsgewicht gemeldet hat.

Ist eine Bremsprobesignalanlage vorhanden, so wird die Meldung
iiber den ordnungsmifligen Zustand der Bremsen ersetzt durch das
Signal Zp 14b, das jedoch der Lokomotivfithrer selbst gesehen
haben mufi.

Brems-
probesignal-
anlage
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B. Die Behandlung wiihrend der Fahrt

1. Handhabung von Regler und Steuerung,Behandlung
des Feuers, Bediecnung verschiedener Einrichtungen

Anfabren  Zum Anfahren ist bei voll ausgelegter Steuerung der Regler vor-
sichtig zu &ffnen, um Schleudern der Rider sowie Stofle und Zer-
rungen im Zuge zu vermeiden; bei Lokomotiven, die besonders zum
Schleudern neigen (z. B. der Bauartreihen 03 und 78), darf dabei
nicht der volle Kesseldruck in den Schieberkasten gegeben werden.
Vor dem ersten Ingangsetzen wie auch dem Anfahren nach langem
Stillstehen sind die Zylinderventile zu 6ffnen. Ist Schleudern der
Rider zu befiirchten, so mufl moglichst schon vor dem Halten oder
beim Ansetzen an den Zug Sand gestreut werden, damit gleich beim
Anfahren die hohere Reibung ausgenutzt werden kann. Schleudern
ruft Uberreiflien von Wasser (vgl. S.59) hervor und ist die Ursache
von Wasserschligen im Zylinder, durch die in leichteren Fiillen
Brechen der Kolbenringe, in schweren Fillen Briiche von Zylinder-
deckeln, Rahmen und Stangen sowie Verbiegen der Treibachsen auf-
treten konnen.

Wenn sich die Lokomotive in Bewegung setzt, ist die Steuerung
entsprechend der ‘erforderlichen Beschleunigung zuriickzulegen.
Fangen trotz Vorsicht die Rdder an zu schleudern, so ist der Regler
zu schlieflen und erst wieder zu 6ffnen, wenn das Schleudern auf-
gehort hat; erst dann darf auch Sand gestreut werden.

Wihrend der Fahrt ist der Regler vollstindig zu offnen,
damit mit héchstem Schieberkastendruck gefahren und die Dampf-
dchnung moglichst ausgenutzt wird (S. 73); die Maschinenleistung ist
durch Andern der Fiillung zu regeln. Die Fiillung darf aller-
dings nicht so weit verkleinert werden, daf} die Maschine deutlich un-
ruhig wird; bei geringer Geschwindigkeit wird man mit kleinerer
Fiillung fahren kénnen, ohne daf} sich unruhiger Lauf einstellt, als
bei groflerer Geschwindigkeit. So diirfen z.B. die Lokomotiven der
Bauarten 01 und 03 bei Geschwindigkeiten iiber 120 km/h nicht unter
30 o gefahren werden, wihrend die Bauartreihen 05 und 61 infolge
einer besonderen Ausbildung der Steuerung bei dieser Geschwindig-
keit noch mit 20 0, Fillung ruhig fahren. Erst, wenn bei kleinst-
moglicher Fiillung (bei Zwillingslokomotiven in der Regel 20 90, bei
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Verbundlokomotiven 25 95) die Leistung der Lokomotive immer noch
zu grofd ist, darf der Dampfdruck im Schieberkasten mit dem Regler
gedrosselt werden. In diesem Falle ist aber zu beachten, daf} die
Speisepumpe gedrosselt werden muff, da sonst das Speise-
wasser infolge der,geringen Auspuffdampfmenge nicht geniigend vor-
gewirmt wird, so daf} der Kessel durch Kaltspeisen Schaden
leidet.

Vielfach erfordern die kurzen Fahrzeiten ein scharfes Anfahren,
damit in kiirzester Zeit die planmiflige Geschwindigkeit erreicht
wird. Hierzu ist eine besondere Fahrweise erforderlich, um Schleu-
-dern und Uberreiflen von Wasser zu vermeiden: Grundsitzlich ist
die Anzugskraft mit dem Regler und nicht mitder Steuerung
zu régeln; dabei ist sofort mit Offnen des Reglers kriftig zu sanden,
Sobald sich der Zug in Bewegung setzt, spitestens aber beim Er-
reichen des vollen Kesseldruckes im Schieberkasten, ist der Regler
beizuziehen und nun die Steuerung bei gedrosseltem Regler zuriick-
zulegen. Mit 50—60 % Fiillung, je nach Zuggewicht, ist unter krif-
tigem Sanden weiterzufahren, wobei der Schieberkastendruck mit
dem Regler je nach Beschaffenheit der Schienenoberfliche und
der Moglichkeit zu sanden (Weichen!) einzustellen ist. Auf diese
Weise wird eine gleichmiflige Zugkraft am Radumfang erreicht
und werden die hohen Spitzenkriifte, die das Schleudern einleiten,
vermieden.

Mit zunehmender Geschwindigkeit ist die Steuerung allmihlich zu-
riickzulegen; solange aber die fahrplanmiflige Héchstgeschwindig-
keit noch nicht erreicht ist, besteht die wirtschaftlichste Fahrweise
darin, dafl man unter voller Ausnutzung der Kesselleistung, d.h. mit
vollstindig gedffnetem Regler und entsprechend grofler Fiillung in
kurzer Zeit die planmiflige Fahrgeschwindigkeit zu erreichen trach-
tet. Zu diesem Zweck erhiilt der Lokomotivfithrer Zahlentafeln, aus
denen er schen kann, welche Fiillung bei den verschiedenen Ge-
schwindigkeiten der Kesselgrenze entspricht. Zahlentafel 4 Kesselgrenze
enthilt die Angaben fiir einige Lokomotivbauarten. Bei Verspitungen
mufl, um der kiirzesten Fahrzeit niherzukommen, auf der gan-
zen Strecke nach dieser Tafel gefahren werden, sofern nicht an-
dere Umstinde (Hochstgeschwindigkeit des Zuges gemifl den An-
gaben im Kopf des Fahrplanbuches und Fahrbeschrinkungen) dem
entgegenstehen.



Zahlentafel 4

Fiullung fir Kesselgrenzleistung bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten

Bauart- _185 3810»—0 390—-3 5?10—‘0 5310—11 730—10 935—20
; 01 | 03 24 43 | 44 | 50 64
reihe (S3/6) (P 8) | (P10) (G10)|(G12) (T 18)|(T 14%)
|
20 42 | 48
30 39 46 | 371 | 40 | 39 | 42 | 40 | s0 | 33
40 70 34 | 46 | 41 40 [ 8205 38 -esds |t 87 34 | 44 | 30
" 50 43 | 65 31 | 43 | 36 i TR ST S P (8 O R | 39 | 27
:E“ 60 | 45 | 39 58 28 40 | 33 34 27 26 29 30 36 24
H 70 | 41 | 35 | 54 27 | 37 | 32 25 29 | 34
) 80 | 38 | 33 | 49 27 | 36 | 29 25 28 | 32
_":é: 90 | 36 | 32 | 46 260 || 34 |29 27 31
_g 100 | 35 |31 | 44 34 | 27
g 10 | 33 [ 30 [ 40 27%)
120 | 32 | 30 | 40*
130 | 30 | 30*
140 30%

*) Regler um 1—2 kg/cm?® gedrosselt.
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Der Heizer beschickt den Rost entsprechend den Streckenver-
hiltnissen und dem Zuggewicht. Die Hauptmenge des Brennstoffes
wird zweckmiiflig so aufgeworfen, dafl das Brennstoffbett eine Mulde
bildet. Die Kohle ist also im wesentlichen entlang der Seitenwinde
und der Feuerbiichsriickwand aufzuwerfen, wobei die hinteren Ecken
besonders bedacht werden miissen. Infolge der Erschiitterungen wiih-
rend der Fahrt sowie der Neigung des Rostes rutscht die Kohle nach
der Mitte zu und unter den Feuerschirm; an diese Stellen ist nur
Brennstoff aufzugeben, wenn sich hier Lécher im Peuer gebildet haben
(vgl. Abschnitt Verbrennung, S. 45 u. folg.). Um die Feuerbiichse nicht
zu sehr auszukiihlen, sollen immer nur wenige Schaufeln Kohle
hintereinander aufgeworfen werden und mufl die Feuertiir immer
schnell geschlossen werden.

Es ist méglichst der héchste zulissige Kesseldruck zu halten, doch
ist das Abblasen der Sicherheitsventile wegen des Brennstoffverlustes
zu vermeiden. Auf keinen Fall darf die Dampfspannung, solange die
Lokomotive einen luftgebremsten Zug zu ziehen hat, unter 8 kg/cm?
sinken, weil sonst die Luftpumpe nicht mehr den vorgeschriebenen
Druck im Hauptluftbehilter erzeugen kann. Um Qualmen zu ver-
hiiten, darf niemals auf der ganzen Rostfliche frische Kohle liegen,
vielmehr muf} auf einem geniigend groflen Teil des Rostes immer
noch helles Feuer brennen, damit die aus dem frisch aufgeworfenen
Brennstoff entweichenden Gase entziindet und verbrannt werden. Das
Qualmen im Stillstand, namentlich in Bahnhifen, unter Briicken und
in der Nihe von Wohnungen kann durch Offnen des Hilfsblasers
vermindert werden; das Offnen der Feuertiir hierzu ist méglichst zu
vermeiden, weil dadurch die Feuerbiichse unzulissig abgekiihlt wird
und undichte Stehbolzen oder Rohrlaufen die Folge sein kénnen. Im
iibrigen soll aus dem gleichen Grunde dicht unter der Rohrwand
das Feuer immer hell brennen, und miissen Lécher im Brennstoffbett
an dieser Stelle stets wieder zugeworfen werden.

Sofern der Regler geschlossen ist, mufl vor dem Offnen der Feuer-
tir der Hilfsbliser angestellt werden, damit keine Flammen heraus-
schlagen. Dies mufl gleichfalls geschehen, oder die Feuertir zu-
gemacht werden, wenn der Regler geschlossen werden soll; deshalb
verstindigt in diesem Falle der Fiihrer den Heizer durch Zuruf.

Sobald der Regler geschlossen ist, stellt der Heizer die Speisepumpe
auf ganz geringe Hubzahl (4 je Minute) ein. Bei geschlossenem
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Regler bedient er von Zeit zu Zeit Rauchkammer- und Aschkasten-
spritzhahn, um glithende Riickstinde abzuléschen.

Die Schmiereinrichtungen sind wihrend der Fahrt dauernd zu {iber-
wachen; machen sich Anzeichen bemerkbar, dafl ungeniigend ge-
schmiert wird, so ist reichlicher zu schmieren. Bei den Schmierpumpen
und -pressen ist die geforderte Olmenge durch Drehen an der Hand-
kurbel voriibergehend zu erhéhen.

Die Luftpumpe soll wihrend der Fahrt ununterbrochen arbeiten,
der hochste Betriebsdruck stéindig erhalten bleiben, aber nicht {iber-
schritten werden. Bleibt wihrend der Fahrt die Luftpumpe stehen,
so ist der Zug anzuhalten, sobald der Druck in den Hauptluftbehil-
tern unter 5 kg/ecm? sinkt. Liuft die Pumpe nach Eindrehen der
Schraubenspindel des Luftpumpendruckreglers (S.370) nicht an, so
sind die Druckluftbremsen von Hand zu lésen. Der Zug ist hand-
gebremst weiter zu beférdern, bis ihn eine Ersatzlokomotive iiber-
nimmt.

Steigt der Hauptleitungsdruck durch einen Schaden iiber den Regel-
druck, so ist die Luftpumpe zunichst abzustellen, bis der Druck
im Hauptluftbehilter auf den Leitungsdruck gefallen ist, darauf das
Fithrerbremsventil in Fiillstellung zu legen und der Druck in den
Hauptluftbehiltern und in der Hauptluftleitung durch den Gang der
Luftpumpe zu regeln.

Wird die Druckluftbremse der Lokomotive oder des Tenders
schadhaft, so ist sie auszuschalten. Beim weiteren Bedienen der
selbsttitigen Bremse ist der Ausfall an Bremskraft zu beriicksich-
tigen und notigenfalls mit verminderter Geschwindigkeit zu fahren.
Beim Anhalten des Zuges ist die Handbremse der Lokomotive oder
des Tenders anzuzichen, damit sich die Lokomotive nicht vom Zuge
trennt.

Sand, Wasser und Damp{ diirfen nicht auf Weichen, isolier-
ten Schienen, Drehscheiben und Schicbebiihnen abgelassen werden.
Ferner ist iiberall da, wo Menschen belistigt, Sachen beschidigt oder

Tiere scheu gemacht werden kénnen, verboten: die Zylinderventile

und den Hilfsbliser offen zu halten, die Kohle zu besprengen, die
Sicherheitsventile abblasen, die Lokomotive qualmen zu lassen, die
Dampfpfeife mifibriuchlich zu benutzen. Auch bei Schleudern der
Lokomotive am Bahnsteig in Verbindung mit Uberreiflen von Wasser
sind schon oft Kleider von Reisenden durch feuchten, aus dem
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Schornstein geschleuderten Rull beschmutzt worden, was Entschidi-
gungsanspriiche zur Folge hatte.

Um Unfille zu verhiiten, ist grofite Vorsicht geboten beim Hinaus-
lehnen aus dem Fiihrerhaus sowie beim Entnehmen der Feuergeriite
vom Tender. Auf Strecken mit elektrischen Fahrleitungen
ist besondere Vorsicht am Platze; an die Fahrleitung mit dem
Feuergerit oder dem Wasserstrahl zum Kohlennissen zu kommen,
hat fast immer einen t6dlichen Unfall zur Folge. Keine herab-
gefallenen Leitungen beriihten, nicht auf die hoher gelegenen Teile
von Lokomotive und Tender steigen!

2. Die Fahrtim Leerlaufund im Gefille

Vor dem Anhalten auf einem Bahnhof oder an einem ,Halt" zei-
genden Signal sowie vor Stellen mit Geschwindigkeitsbeschrinkung
muf} in den Leerlauf iibergegangen werden. Wie hierbei im allge-
meinen zu verfahren ist, wurde bereits angegeben (S. 216 u. folg.). Bei
sehr hoher Geschwindigkeit wiirden jedoch im Leerlauf die Trieb-
werkskriifte bei der Richtungsumkehr im Totpunkt so grofl, daf sie
die Lagereingiisse zerschlagen; hier muf3 daher (z.B. bei den Bau-
arten 01 und 03 bei mehr als 120 km/h) stets mit offenem Regler
gefahren werden, damit die hin- und hergehenden Triebwerksmassen
elastisch aufgefangen werden (vgl. S. 79 u. 214), und es darf der Reg-
ler erst geschlossen werden, wenn die Geschwindigkeit, gegebenenfalls
durch Bremsen, auf etwa 110 km/h ermifligt ist.

Triebwerk und Lager werden allgemein geschont, wenn bei linge-
ren Gefillestrecken, die mit mehr als 100 km/h zu befahren sind,
nicht in den Leerlauf {ibergegangen, sondern lediglich der Druck im
Schieberkasten auf 4—5 kg/em? ermifligt wird.

Sind von Ziigen mit kurzer Fahrzeit aus hoher Geschwindigkeit
heraus kurze Langsamfahrstellen zu befahren, bei denen nur eine
geringe Geschwindigkeitsermifligung (um etwa 30 km) erforderlich
ist, so ist es, um Fahrzeitverlust zu vermeiden, zweckmiiflig, eben-
falls nicht erst in den Leerlauf iiberzugehen, sondern den Schieber-
kastendruck auf 4—5 kg/cm? zu ermifligen und den Zug leicht an-
zubremsen. Bei grofierer Geschwindigkeitsermifligung ist immer
in den Leerlauf iiberzugehen.

Die Bremsen sind auf Gefillestrecken so anzuzichen, dafl die zu-
gelassene Geschwindigkeit moglichst gleichmiflig eingehalten wird.

Unfall-
verhiltung
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War die Bremswirkung zu stark, so ist sie je nach der Bauart der
im Zug vorhandenen Bremsen zu verringern:

a) An Ziigen mit einldsigen Bremsen sind zunichst die Bremsen
der Lokomotive und des Tenders durch die Liseeinrichtung ganz oder
teilweise zu lsen. Geniigt dies nicht, so miissen auch die Zugbremsen
gelost und der Hauptleitungsdruck so schnell wie moglich erhéht
werden. Dabei ist zu bedenken, dafl die einlésigen Bremsen schon
nach einer kleinen Druckerhthung vollstindig gelést werden.
Kleinere Gefillewechsel und Streckenabschnitte sind daher am besten
ohne Anderung der Bremskraft der Zugbremsen zu durchfahren.

Sinkt infolge hidufigen Bremsens und Losens wihrend langer Ge-
fillefahrten der Hauptleitungsdruck so weit, dafl die Erschépfung der
einlésigen Bremsen zu befiirchten ist, so mufl die Geschwindigkeit
stark vermindert werden, um dann nach dem Lésen Zeit zu gewinnen,
den Druck in der Hauptluftleitung und in den Hilfsluftbehiltern auf
den Regeldruck von b kg/cm? zu erhéhen.

b) An Ziigen mit mehrlésigen Bremsen ist die Geschwindig-
keit bei Gefillewechsel durch stufenweises Bremsen und Lésen
einzuhalten. Kleinere Lo&sestufen lassen sich bereits in Fahrtstel-
lung, kleinere Bremsstufen in der Abschlufistellung des Fithrerbrems-
ventils erreichen. Die Folgen unvermeidbarer kleinerer Undicht-
heiten der Hauptluftleitung, durch die ein Nachbremsen verursacht
wird, sind dadurch abzuwenden, dafl der Fiihrerbremshebel zeit-
weilig in die Fahrtstellung gelegt wird.

c) Fiir Ziige, dic einlésige und mehrlésige Bremsen fithren,
ist das Verfahren a oder b zu wihlen, je nachdem einldsige oder
mehrlésige Bremsen iiberwiegen.

Wenn an Ziigen mit iiberwiegend einlésigen Bremsen die Wirkung
der selbsttiitigen Bremse infolge ofteren Bremsens oder Lésens nach-
gelassen hat, und der Regeldruck in der Hauptluftleitung und in den
Hilfsluftbehiltern wieder erreicht werden soll, darf zum Regeln der
Geschwindigkeit die Zusatzbremse oder die Handbremse in mifligen
Grenzen benutzt werden. Es mufl dann aber geschehen, bevor die
selbsttitige Bremse gel6st wird. Bei Ziigen mit mehrlésigen Bremsen
sollen die Zusatzbremse und -die Handbremse nur ausnahmsweise
mitbenutzt werden.

Mufl die Geschwindigkeit eines Zuges ermifligt werden, und
bleibt beim Lésen der Bremse ein Wagen fest, so ist die
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Betriebsbremsung zu wiederholen. Lést die Bremse des Wagens auch
dann nicht, so ist der Hauptleitungsdruck durch Verstellen des Druck-
reglers auf 5,2 kg/cm? zu erhhen und allmihlich wieder zu ermifii-
gen. Bleibt die Bremse fest, so ist der Zug zu stellen, die Bremse des
Wagens auszuschalten und von Hand zu entliiften.

3. Das Anhalten des Zuges

Zum Anhalten des Zuges ist, sofern nicht Schnellbremsung er-
forderlich ist (vgl. S.500), stufenweise zu bremsen; bei jeder Stwfen-
Stufe ist der Leitungsdruck nur um wenige Zehntel (aber mindestens P
bei der ersten Bremsstufe bei Ziigen mit einldsigen Brémsen um
0,6 kg/em?, bei mehrlésigen Bremsen um 0,3 kg/ecm?) zu erniedrigen,
der Fihrerbremshebel darauf wieder in die Abschlufistellung zu legen.
Damit keine St6fle und Zerrungen im Zuge entstehen, ist bei langen
Ziigen vor jeder neuen Bremsstufe die Wirkung der vorausgegangenen
abzuwarten. Es ist so zeitig mit dem Bremsen zu beginnen, daf} bis
zum vollstindigen Halten der Druck in der Hauptluftleitung héch-
stens um 1,0 kg/em? erniedrigt wird.

Damit keine Stéfle und Zerrungen auftreten, ist auch wiederholtes,
schnell aufeinanderfolgendes Bremsen und Losen zu ver-
meiden. Bei cinlosigen Bremsen darf erst, aufler in Gefahrfillen,
nach einem Losen wieder gebremst werden, wenn alle Bremsen im
Zuge gelost sind.

Vor Kopfbahnhéfen oder besonders bekanntgegebenen Stellen, wie
z.B. Drehbriicken, ist die Wirkung der Bremsen im Zug durch Be-
triebsbremsung so frith zu priifen, dal der Zug beim Ausbleiben
der Bremswirkung auf das Notsignal des Lokomotivfithrers hin mit
den Handbremsen allein rechtzeitig zum Halten gebracht werden
kann.

An einem zum Halten gekommenen Zug oder Zugteil sind die
Bremsen im allgemeinen sogleich vollstindig zu lésen, damit das Ly
Wiederanfahren nicht verzdgert wird, und zwar ist das Losen schon Bremsen
unmittelbar vor dem Stillstehen emzuiqltcn, um den Riickstofl zu
vermeiden; das darf jedoch nicht in Gefahrfillen, beim Anhalten
in Kopfbahnhéfen und im Gefille von mehr als 1:400 geschehen.

An den Stellen, die im Fahrplanbuch besonders gekennzeichnet sind,
darf die Bremse wihrend des Haltens nicht gelést werden.

Im allgemeinen ist beim Lésen zu beachten: der Fiihrerbremshebel
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ist aus der Abschlufistellung schnell in die Fillstellung, nicht etwa
in eine Zwischenstellung zu legen (Fiillstof}).

Sollen einlésige Bremsen gelost werden, und befindet sich der
Bremshebel noch in der Bremsstellung, so darf er nicht unmittel-
bar in die Fiillstellung gelegt werden; er muf vielmehr zuerst in
die Abschlufistellung gedreht, hier kurze Zeit gelassen und erst dann
in die Fiillstellung gelegt werden. Im iibrigen ist weiter wie beim
Fiillen des Zuges zu verfahren.

Besonders zu beachten ist bei Ziigen mit einldsigen Bremsen,
dafl diese zwar sofort nach dem Fiillstofl ldsen, aber erst nach
lingerer Zeit wieder auf den Hauptleitungsdruck aufgefiillt sind.
Mufl also bei einl6sigen Bremsen notgedrungen unmittelbar nach einem
Lésen gebremst werden, so ist der Hauptleitungsdruck vorerst um
0,5 kg/cm?® mehr zu vermindern als beim vorangegangenen Bremsen,
weil der Druckunterschied vor dem Steuerkolben sonst nicht aus-
reicht, um die Steuerventile in die Bremsstellung umzusteuern (vgl.
S.392). So manches Uberfahren von Bahnsteigen und Signalen um
mehrere Wagenlingen ist auf das Nichtbeachten dieser Eigentiim-
lichkeit zuriickzufithren.

Zum vollstindigen Lésen mehrldsiger Bremsen mufl in der
Hauptluftleitung stets der Druck wieder hergestellt werden, der vor
dem Bremsen bestanden hat.

Hat der Lokomotivfithrer versechentlich den Druck in der Haupt-

Uberladene luftleitung zu hoch ansteigen lassen, so sind auch die Bremsen iiber-
laden und kénnen nach dem niichsten Bremsen nur dadurch gelést
werden, dafy die Hauptluftleitung wieder auf die erreichte Druckhohe
gefiillt wird. Damit die Bremsen in einem solchen Fall nicht von
selber wiithrend der Fahrt anlegen, stellt der Lokomotivfiihrer den
Leitungsdruck mit dem Druckregler etwa 0,2 kg/cm? héher ein, er-
niedrigt ihn jedoch im Laufe einer lingeren Fahrt; der zu hobhe Druck
in den Bremsen entweicht dann allmihlich. Kann der Druck bis zum
Lokomotivwechselbahnhof nicht wieder auf b kg/cm? ermifligt wer-
den, so hat der Zugfithrer dem Lokomotivfiihrer der iibernehmenden
Lokomotive die Hoéhe des Druckes mitzuteilen,. der danach seinen
Leitungsdruckregler einstellt.

Nach Bremsungen, bei denen die Zugbremse wieder ausgelst wird,
ohne daf} der Zug zum Stillstand kommt, ist beim Lésen der Brem-
sen und Wiederdffnen des Reglers besondere Vorsicht geboten,
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damit keine Zugtrennung eintritt. Soweit erforderlich, ist vor dem
Losen der Zugbremse die Zusatzbremse oder die Handbremse der
Lokomotive einzulegen. Bei der Kkgbr und der Hikgbr darf erst nach
ciner der Linge des Zuges und dem Grad der Bremsung entsprechen-
den Losezeit (bis zu 45 sec) die Zusatz- oder Handbremse langsam
gelost und der Regler vorsichtig gedffnet werden.

Bei durchgehend gebremsten Ziigen, an die eine bediente Hand- H-ndbreml-
bremsgruppe angehiingt ist, oder bei Ziigen, die wegen cines *
Schadens an der selbsttitigen Bremse handgebremst weiterbeférdert
werden, mufl der Lokomotivfithrer vor dem Bremsen oder Lésen
die vorgeschriebenen Signale mit der Lokomotivpfeife geben. Hat er
das Signal ,Bremse anzichen' gegeben, so ist im erstgenannten Fall
die selbsttiitige Bremse, aufier in Gefahrfillen oder nach Wahrnehmen
von Notsignalen, vorsichtig und erst dann zu bedienen, nachdem sich
dic Wirkung der im hinteren Zugteil bedienten Handbremsen be-
merkbar gemacht hat.

Auf das Signal ,,Bremse losen’* darf der Lokomotivfithrer mit dem
Losen der selbsttitigen Bremse erst nach angemessener Zeit beginnen,
damit die Handbremsen vorher gelést werden kénnen. Um Zug-
trennungen zu verhiiten, mufl er vorher die Zusatzbremse oder die
Handbremse vorsichtig anziehen und erst dann allmihlich wieder
losen, wenn die selbsttitige Bremse vollstindig gelost ist.

Die Zusatzbremse soll allein nicht zum gewéhnlichen An- Benutzen
halten benutzt werden, sie darf jedoch angewendet werden, um das Zusatz-
Anhalten an einer bestimmten Stelle zu erleichtern, wenn vorher mit “*™*
der selbsttitigen Bremse gebremst worden ist. Sie mufl benutzt wer-
den, wenn eine Schnellbremsung notwendig oder zu befiirchten ist, dafl
der Zug nicht an der vorgeschriebenen Stelle angehalten werden kann.

Zur Regelung der Geschwindigkeit und zum Anhalten allein-
fahrender Lokomotiven darf die Zusatzbremse benutzt werden;
ferner zum Heranfahren an den Zug, an den Wasserkran, an die Be-
kohlungsanlage, zum Befahren der Drehscheibe und in #hnlichen
Fiillen. P

Welcher Bremszylinderdruck mit der Zusatzbremse anzuwenden
ist, richtet sich nach der Witterung und der mit abnehmender Ge-
schwindigkeit wachsenden Reibung zwischen Bremsklotz und Rad.

Aus hohen Geschwindigkeiten kann man daher einen hohen Brems-
druck anwenden, mufl ihn aber mit abnehmender Geschwindigkeit



500 X. Die Behandlung und Bedienung der Lokomotive

allmihlich verringern und so rechtzeitic — auch in Gefahrfillen —
wieder ganz aufheben, dafl vor dem Stillstand der Lokomotive in den
Bremszylindern nur noch der von der selbsttitigen Bremse stammende
Druck herrscht.

pochaell-  Zum gewdhnlichen Anhalten ist die Schnellbremsung zu vermeiden.
remsung
Wird aber die Bremsung eines Zuges, der nur die vorgeschriebenen
Bremshundertstel hat und mit Héchstgeschwindigkeit fihrt, erst in
Hohe des in Warnstellung stehenden Vorsignals einge-
leitet, so ist die Schnellbremsung anzuwenden. Ebenso ist an
einer Geschwindigkeitstafel mit Angabe der einzuhaltenden Geschwin-
digkeit (Kennzeichen K 5) zu verfahren.
_Anhalten  Zum Anhalten in Gefahrfidllen ist ebenfalls Schnellbrem-
in Gefahr-
fillen s un g anzuwenden; hierzu ist der Fiithrerbremshebel sogleich in die
Schnellbremsstellung zu legen — bei Vorspann auch auf der Zug-
lokomotive — auflerdem sofort dic Zusatzbremse anzuziehen
und der Sandstreuer zu 6ffnen. Hierauf ist erst der Regler zu
schlieflen, Der Fithrerbremshebel darf erst in die Abschlufistellung
zuriickgelegt werden, wenn der Zug zum Stehen gekommen ist.
Ausbleiben  ‘T'ritt bei einem Versuch zu bremsen keine hinreichende
der Brems- - = - -
witkung Bremswirkung ein, so hat der Lokomotivfiihrer das Notsignal
zu geben, die Zusatzbremse zu bedienen, den Sandstreuer
zu bedienen und die Handbremse anzuziehen. Bleibt die
Wirkung der Treibradbremse aus, so mufl er Gegendampf geben,
gleichzeitig aber die Treibradbremse mit dem Léseventil lésen, um
Schleifen der Rider zu verhiiten.
‘;:hgft? Bemerkt der Lokomotivfiihrer eine unerwartete Abnahme der
bremsung Geschwindigkeit oder ein von ihm nicht veranlafites schnelles
Sinken des Hauptleitungsdruckes, so muff er den Fiihrerbrems-
hebel sofort in die Schnellbremsstellung drehen, um den Zug
zum Halten zu bringen. Es kann diec Notbremse gezogen worden
oder eine Zugtrennung oder ein Schaden an der selbsttitigen
Bremse eingetreten sein. Wihrend nach der Ursache der plétzlichen
Druckverminderung in der Hauptluftleitung gesucht wird, gibt der
Lokomotivfiihrer von Zeit zu Zeit einen Fiillstof}, damit die Sto-
rungsstelle durch das Zischen austretender Luft gefunden werden
kann.
Bremsen Hat der Zug eine Vorspannlokomotive, so ist im allgemeinen von
Vorspann dieser aus zu bremsen. (Uber die Mafinahmen, die auf der Zugloko-
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motive bei Vorspann zu treffen sind, vgl. S.378, 381 und 383.) Nur
wenn die Bremseinrichtung auf der Vorspannlokomotive schadhaft
ist, wird von der Zuglokomotive gebremst; hat diese ein Fithrerbrems-
ventil Bauart Westinghouse, so ist in diesem Fall der Absperrhahn
zum Fiihrerbremsventil (vgl. S.381) wieder zu &ffnen. Der Fiihrer
der Vorspannlokomotive hat das Signal zum Bremsen zu geben und
hiernach die Handbremse der Lokomotive oder des Tenders zu be-
dienen. Die Fahrgeschwindigkeit darf hochstens 60 km/h betragen.

Wenn auf der Zuglokomotive mit dem Fiihrerbremsventil Bauart
Knorr der Druck in den Hauptluftbehiltern infolge cines Schadens
nicht auf mindestens b kg/cm? gehalten werden kann, so ist der
Hahn 8 am Fiihrerbremsventil zu schlielen, damit der Drehschicber
nicht abklappt (vgl. S.379). Darauf ist der Fiithrerbremshebel in
Fiillstellung zu legen.

Wird bei Schiebedienst die Schiebelokomotive an die selbst- Bremsen
titige Bremse angeschlossen, so wird die Bremse vom Lokomotiv- S;;ﬁgbg-
fihrer der Zuglokomotive an der Spitze bedient; auf der Schiebe- “***
lokomotive ist zu verfahren wie auf der Zuglokomotive bei Vorspann-
lokomotiven. Es ist hier der héchste Druck zu halten, damit die
Bremse auch vom Zugschlufl bedient werden kann.

Auch in Gefahrfillen und wenn der Druck infolge eines Schadens
nicht mindestens auf 5 kg/cm? gehalten werden kann, ist wie bei
Zuglokomotiven mit Vorspann zu verfahren.

Ist die Schiebelokomotive nicht an die durchgehende Bremse an-
geschlossen, so ist der hochste Betriebsdruck zu halten, damit die
Bremse von Lokomotive und Tender jederzeit bedient werden kann,

Sind kaltlaufende Lokomotiven an die Hauptluftleitung angeschlos-
sen, so ist wie auf Lokomotiven mit schadhafter Luftpumpe oder mit
Undichtheiten an den Hauptluftbehiltern zu verfahren (siche oben).

4. Auflergewdhnliche Vorkommnisse

Macht der Lokomotivfithrer unterwegs Wahrnehmungen, die ihn
eine Unregelmifligkeit oder einen Schaden an den Bremsen des Zuges
vermuten lassen, so ist der Zug in Gefahrfillen sofort an-
zuhalten und nachzusehen; andernfalls meldet der Lokomotiv-
fithrer seine Wahrnehmung wihrend des nichsten fahrplanmifigen
Haltens dem Zugfiihrer oder dem Wagenmeister am Zug, damit jetzt
nachgesehen wird. Liegt eine Unregelmifligkeit oder ein Schaden

NiederstraBier, Lokomotivdienst a2
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vor, wodurch nach der Auffassung des Lokomotivfithrers oder des
Wagenmeisters withrend der Weiterfahrt cine Betriebsgefahr ein-
treten koénnte, so mufl die Ursache vorher behoben oder das
schadhafte Fahrzeug ausgesetzt werden. Dem Lokomotiv-
fithrer ist das Priifungsergebnis in jedem Falle vor der Weiter-
fahrt zu melden.

Bemerkt der Fiihrer einer Schiebelokomotive eine betriebsge-
fihrliche Unregelmifligkeit am Zuge, so mufl er versuchen, den
Zugzum Halten zu bringen. Ob er hierzu die selbsttitige Bremse
benutzt oder die Zugbegleiter durch Notsignale aufmerksam zu
machen hat, mufl er selbst entscheiden. Die Zusatzbremse oder die
Handbremse ist in diesem Fall vorsichtig anzuzichen, damit der Zug
nicht zerreifit.

Wenn wihrend der Fahrt ein Heizrohr undicht wird, so ist zu ver-
suchen, es bei niedrigem Dampfdruck durch Pfropfen (werden auf
der Lokomotive mitgefiihrt) am hinteren Ende zu verschlieflen. Auch
das vordere Ende zu verschliefien ist, weil gefihrlich, verboten. Beim
Brechen von Tragfedern, Federgehingen, Ausgleichhebeln oder bei
dhnlichen Schidden kann vorsichtig weitergefahren werden, wenn die
Lokomotive noch lauffihig ist. Treten wihrend der Fahrt Schiden
an Triebwerk oder Steuerung auf, so hat der Lokomotivfiihrer zu
priifen, ob eine Ersatzlokomotive angefordert werden muf}, oder ob

Lahm- die Fahrt gegebenenfalls nach Auflerbetricbsetzen (Lahmlegen) ciner

Maschinenseite fortgesetzt werden kann. Die Leistung der Lokomotive
geht natiirlich erheblich zuriick, auch kann eine Zwillingslokomotive
nicht anfahren, wenn die Kurbel der unbeschidigten Maschinenseite
nahe dem Totpunkt steht. Wenn Teile des Triebwerkes beschidigt
sind, ist zu bedenken, daf} das Lahmlegen nur méglich ist, wenn das
Lokomotivpersonal zusammen mit dem Zugbegleitpersonal auch die
schweren Teile abnehmen kann.

In den Fillen, in denen eine Hilfslokomotive schnell zu erreichen
ist, soll sich die Arbeit des Lokomotivpersonals darauf beschrinken,
die Lokomotive so herzurichten, dafl sie abgeschleppt werden kann.

Die Arbeiten, die beim Lahmlegen vorzunchmen sind, sind fiir
die einzelnen Bauarten verschieden und in einer Dienstvorschrift
(DV 947, Behandlung der Dampflokomotiven im Betrieb) festgelegt;
die nachstehenden Angaben sind daher nur als allgemeine Richt-
linien anzusehen.
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Vor allen Dingen miissen in jedem Falle die Dampfkanile,
dic zu dem lahmzulegenden Zylinder fithren, abgeschlossen wer-
den; hierzu wird der betreffende Schieber bei Lokomotiven mit ein-
stufiger Dampfdehnung (Zwillings-, Drillings- und Vierlingslokomo-
tiven) in der Mittelstellung festgelegt, und zwar der Flachschieber,
indem man die Schieberstangenstopfbiichse einseitig anzieht, der Kol-
benschieber mit der Feststellschraube an der Schieberstangenfithrung.
Der Schieber steht in Mittelstellung, wenn der zugehorige Voreilhebel
bei ,,Steuerung auf Mitte™ senkrecht steht. Ferner sind Lenker- und
Schwingenstange zu entfernen. Die Verbindung der Schieberschub-
stange mit dem Hiingeeisen oder dem Aufwerfhebel wird geldst und
die Schwinge, Schieberschubstange und der Voreilhebel festgebun-
den. Die Zylinderventile sind offen zu halten und zu dem
Zweck die Nockenstange vom Zylinderventilzug abzunehmen. Der
Druckausgleicher der lahmgelegten Maschinenseite mufl mit dem
Anstellhahn dauernd offen gehalten werden. Auf der unbeschiddigten
Maschinenseite sind die Luftleitungen zum Druckausgleicher blind
abzuflanschen, so dafl er durch die Feder stindig geschlossen ge-
halten wird; der Druckausgleicher mit Eckventilen ist vorher mit
dem Anstellhahn (Stellung 1) zu schlieflen. Damit nun nicht Rufl und
Losche aus der Rauchkammer angesaugt werden, soll méglichst
die ganze Fahrt iiber mit Dampf (also nicht im Leerlauf) gefahren
werden.

Hat die Lokomotive keinen Druckausgleicher, so daf} der Kolben
nicht mitlaufen darf, oder sind Triebwerksteile beschiddigt, so miissen
der Dampfkolben festgelegt und die Treibstange abge-
nommen werden. Der Kolben ist bis an den Zylinderdeckel nach
hinten zu schieben und der Kreuzkopf durch ein stindig mitzu-
fiihrendes Spreizholz festzulegen. Wo Kolben und Kreuzkopf in einer
anderen Stellung festzulegen sind, ist dies auf einem Schild auf dem
Kreuzkopf angegeben. Mufl eine Kuppelstange abgenommen wer-
den, so ist auch die gleiche Stange auf der gegeniiberlicgenden Lo-
komotivseite zu entfernen.

Bei Lokomotiven, bei denen die Steuerung der innenliegenden Zy-
linder von der Steuerung eines oder der beiden auflenliegenden Zy-
linder abgeleitet wird, miissen beim Lahmlegen eines Aufienzylinders
auch der Innenzylinder (Drillingslokomotive) oder einer der beiden
Innenzylinder (Vierlingslokomotive) ausgeschaltet werden.
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Muf} bei einer Verbundlokomotive einer der HD-Zylinder aus-
geschaltet werden, so ist, falls keine Anfahrdampfhihne oder Anfahr-
ventile vorhanden sind (s.S.245), auch der zugehdrige ND-Zylinder
lahmzulegen. Mufi ein ND-Zylinder lahmgelegt werden, so wird der
zugehorige Schieber auf Durchblasen gestellt, d.h. so weit nach vorn
oder hinten geschoben, wie es die Schieberbauart zulifit; der aus dem
HD-Zylinder tretende Dampf strémt dann ohne weitere Arbeits-
leistung zum Blasrohr. Hierbei ist stets der zugehérige Dampfkolben
festzulegen. Die ND-Schieber sind in der Regel bei duflerer Ein-
stromung nach hinten, bei innerer Einstrémung nach vorn zu legen,
damit der Dampfkolben in der hinteren Endlage festgelegt werden
kann. Die Nockenstange vom Zylinderventilzug wird in diesem Falle
nicht abgenommen.

C. Die Behandlung nach der Fahrt

1. Das Abriisten

Gegen Ende der Fahrt wird das Feuer gleichmiiflig iiber den Rost
gezogen, damit es gut ausbrennt. Auf dem Wege vom Zuge zum
Lokomotivbahnhof wird der Druck im Kessel mit der Strahlpumpe
abgesenkt, so dafl das Feuer bei niedrigem Druck entfernt werden
kann. Es tritt dann nicht so leicht Rohrlaufen ein, auch kann die
Lokomotive mit niedrigem Druck und hohem Wasserstand abgestellt
werden. Nun wird Kohle und Wasser genommen, Rost und Asch-
kasten von den Brennstoffriickstiinden gereinigt, die Losche aus der
Rauchkammer geschaufelt, der Sandvorrat erginzt und Gas nach-
gefiillt. Die Lokomotiven mit Stahlfeuerbiichse vertragen das
plétzliche Absenken des Druckes vor dem Feuerreinigen jedoch
nicht, da durch die plétzliche Abkiihlung schidigende Spannungen
entstehen; bei ihnen soll daher der Druck nur bis auf etwa 2 bis
b kg/em? unter Kesselhochstdruck abgesenkt werden. Beim Feuer-
reinigen diirfen Aschkastenklappen und Feuertiiren nicht gleich-
zeitig mit der Rauchkammertiir gedffnet sein, um schnelle Ab-
kithlung zu verhindern, auch ist das Speisen des Kessels verboten.
Der Hilfsbliser ist nur so wenig anzustellen, daf} die Rauchgase die
Entschlacker nicht belistigen.

Die Reihenfolge der Arbeiten ist nach den 6rtlichen Verhiltnissen
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verschieden (vgl. S. 469). Wenn die Lokomotive nach kurzer Zeit
wieder Dienst leisten soll, wird unter der Rohrwand ein Reserve-
feuer angelegt und unterhalten.

Nun wird die Lokomotive in die Halle unter den Rauchabzugs- Abstellen

. . . . v ., der Loko-
trichter gefahren, die Steuerung auf Mitte eingeklinkt, die motive
Handbremse angezogen; ferner werden die Zylinderven-
tile gedffnet, die Kesselventile und Absperrventile am Tender
geschlossen, die Aschkastenklappen je nach Bedarf mehr oder weniger
geschlossen, damit der Kessel nicht auskiihlt; bei Lokomotiven mit
Stahlfeuerbiichsen sollen die Schornsteine mit Hauben abgedetkt wer-
den, in denen nur eine kleine Abzugséffnung ist. Die Schmierdochte
sind aus den Schmiertiillen zu zichen. Ist ein Speisewasserreiniger
vorhanden, so wird der Schlamm durch Offnen der Kesselabschlamm-
ventile abgeblasen. Die Vorratsbehilter der Schmierpumpen werden
gefiillt, die Olvorriite erginzt.

Weiter sind noch Lokomotive und Tender auf Schiden und Mingel

zu untersuchen. Besonderes Augenmerk ist auf Stangenlagerbeilagen
und Achslagerstellkeile zu richten, die nicht lose sein diirfen. Nicht
zu vergessen ist der Funkenfinger: er mufl Blasrohr und Schornstein
dicht umschlieflen, darf nicht klaffen und keine Rostlécher aufweisen.
Die Aschkastensiebe miissen in Ordnung sein, Tiiren und Klappen am
Aschkasten einwandfrei schliefien. Auch die Bremseinrichtungen sind
in allen Teilen zu priifen, wobei auch darauf zu achten ist, ob etwa
Bremsklotze oder Bremsklotzsohlen Stellen haben, die bereits weniger
als 10 mm dick sind; diese miissen ausgewechselt werden. Notigen-
falls ist das Bremsgestinge nachstellen zu lassen. Endlich sind Haupt-
luftbehilter, Hauptluftleitung usw. zu entwiissern; die Entwisserungs-
hihne bleiben offen. Schiden, die nicht sofort vom Lokomotivpersonal
beseitigt werden konnen, sind der Lokomotivleitung auf Ausbesse-
rungszetteln anzuzeigen, damit sie bis zur niichsten Dienstleistung der
Lokomotive behoben werden konnen.

Zum Abschlufi sind Kisten und Schrinke zu verschlieflen und
die Schliissel an der vorgeschriebenen Stelle abzugeben.

Wenn Lokomotiven mit Feuer im Freien aufgestellt werden, muf} Aufstellen
der Bliser etwas ziechen und ecine Aschkastenklappe etwas ga.:t’:i"fm:tmFrmn
sein, damit der Qualm nicht zur Feuertiir heraustritt. Verbleibt
Personal auf der Lokomotive, so hat sich dieses, insbesondere wenn
die Vorhinge geschlossen werden sollen, davon zu iiberzeugen, daf}
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die obengenannte Bestimmung durchgefiihrt ist. Es besteht sonst die
grofie Gefahr einer Rauchgasvergiftung.

2. Mafinahmen bei Frostgefahr

Bei Frost sind besondere Mafinahmen zu treffen, um zu verhiiten,
dafl Bauteile oder Rohrleitungen durch Eis zersprengt werden. Bei
unter Dampf stehenden Lokomotiven lifit man die Luftpumpe
ganz langsam weiterlaufen; damit sie durch den hohen Gegendruck
nicht stehenbleibt, hilt man einen Absperrhahn in der Bremsleitung
ein wenig offen. Die Hauptluftbehilter, Tropfbecher und Luft-
schliuche zwischen Lokomotive und Tender sind zu entwiissern. Auch
die Speisewasserkolbenpumpe ist dauvernd in Gang zu halten; die
zugehorige Saugleitung ist miflig zu beheizen (vgl. S. 319), desgl.
die zur Strahlpumpe fiihrende iiber das Anstellventil dieser Pumpe
(vgl. S.144). Durch den Abdampf wird auch das Einfrieren des Vor-
wirmers verhiitet. Ferner sind die Schmierpumpen auf dem Fiihrer-
stand gegen Einfrieren zu schiitzen.

Bei Lokomotiven, die ohne Feuer abgestellt werden sollen, sind
an der Speisewasservorwiirmeeinrichtung sémtliche Entwiisserungs-
und Entliftungshihne zu 6ffnen. Um die letzten Reste an Wasser zu
entfernen, wird das Kitken des zur Nifleinrichtung fithrenden Hahnes
angeliiftet und dann die Pumpe mit hoher Hubzahl so lange (in der
Regel etwa 3 Minuten) betrieben, bis an keiner Stelle mehr Wasser
austritt. Die Speisewasserkupplungen zwischen Lokomotive und Ten-
der sind zu entwiissern (Entwisserungshihne bleiben offen) oder
Zu trennen.

Bei Tenderlokomotiven mit seitlichen Wasserkiisten ist der in die
Saugleitung eingeschaltete Dreiwegehahn, der bei freiem Durchgang
die Saugleitung mit dem Wasserkasten verbindet, umzulegen; er ent-
wissert dann den zur Pumpe fithrenden Teil der Saugleitung.

Die Luftpumpe, die Hauptluftbehiilter, die Tropfbecher und die
Leitungen und Bremskupplungen sind ebenfalls zu entwissern und
die Entwisserungshiihne offen zu lassen.



Elfter Teil

Untersuchungen und Ausbesserungen

So wie die BO zur Sicherung des Eisenbahnbetriebes genaue Vor-
schriften fiir den Bau der Bahnanlagen und Fahrzeuge gibt, so regelt
sie zu dem gleichen Zweck auch die Priifungen vor Inbetriebnahme
sowie die Untersuchungen der Fahrzeuge in bestimmten Zeitriumen:

(1) Neue Lokomotiven und Tender sowie Lokomotiven, die andere Vor-
Dampfkessel erhalten haben, diirfen nur in Betrieb genommen wer- P 3
den, wenn sie amtlich gepriift und fiir betriebssicher befunden wor-
den sind.

(2) Lokomotiven und Tender miissen, abgesehen von den unter (7)
zugelassenen Abweichungen, mindestens alle 5 Jahre einer Haupt-
untersuchung, alle 3 Jahre einer Zwischenuntersuchung unterzogen
werden. ;

(3) Die Hauptuntersuchungen miissen sich auf alle Teile erstrecken.
Bei der Untersuchung der Fahrgestelle und Treibwerke miissen die
Achslager, Federn und Achsen herausgenommen werden. Der Rah-
men ist durch Abnehmen des Kessels zur Untersuchung freizulegen.
Die Dampfkessel sind nach Entfernen der Heiz- und Rauchrohre
auch im Innern zu untersuchen.

(4) Die Zwischenuntersuchungen umfassen die Untersuchung der
Fahrgestelle und Treibwerke mit allen Nebenteilen sowie der Dampf-
kessel nach (3), wobei jedoch im allgemeinen ein Freilegen des Rah-
mens sowie der Ausbau der Heiz- und Rauchrohre und die Abnahme
der Kesselbekleidung entfallen kénnen.

(5) Wird bei der Zwischenuntersuchung nach (4) ein Wasserdruck-
versuch vorgenommen, so kann die Regelfrist fiir die nichste Haupt-
untersuchung nach (3) von 5 auf 6 Jahre verlingert werden.

(6) Bei neuen Lokomotivdampfkesseln (Anm. des Verf.: gemeint
sind solche, die noch keine Hauptuntersuchung gehabt haben) kann
die erste Hauptuntersuchung bis auf 8 Jahre hinausgeschoben wer-
den, wenn vorher zwei Zwischenuntersuchungen stattgefunden haben,
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von denen die erste spitestens nach 3 Jahren vorzunehmen ist. Die
zweite mufl 5 Jahre nach der Inbetriebnahme mit Wasserdruckversuch
ausgefithrt werden. Wurde bereits die erste Zwischenuntersuchung
mit einem Wasserdruckversuch verbunden, so kann die Frist fiir die
zweite Zwischenuntersuchung, bei der dann gleichfalls ein Wasser-
druckversuch auszufiihren ist, bis auf 6 Jahre verlingert werden.

Die Untersuchungsfrist von 8 Jahren kann bis auf 9 Jahre um
so viel verlingert werden, wie anrechnungsfihige Zeiten nach (7)
vorhanden sind.

(7) Die Fristen fiir die Untersuchung der Lokomotiven und Tender
rechnen vom Tage der Ubergabe der betriebsfertigen Lokomotive
an den Betrieb nach beendeter Untersuchung oder Abnahme bis zur
Auflerbetricbstellung fiir die Untersuchung.

Die Untersuchungsfrist zwischen zwei Hauptuntersuchungen bzw.
zwischen Abnahme und der ersten Hauptuntersuchung darf um die
Zeiten etwaiger Abstellungen oder Ausbesserungen verlingert werden,
wenn die Abstellungen oder Ausbesserungen oder Abstellungen und
Ausbesserungen zusammenhingend linger als 10 Tage gedauert haben.

Probe- und Ubergabefahrten unterbrechen den Zusammenhang zwi-
schen Ausbesserung und Abstellung nicht.

Die Verlingerung der Fristen zwischen zwei Hauptuntersuchungen
oder zwischen dem Ubergabetag und der ersten Hauptuntersuchung
darf jedoch insgesamt héchstens 1 Jahr betragen.

(8) Die Dampfkessel miissen durch Wasserdruck gepriift werden:
a) bei der Abnahmepriifung nach (1), b) bei den wiederkehrenden
Hauptuntersuchungen nach (3), c¢) bei einer Zwischenuntersuchung
nach (5) oder (6), d) nach jeder umfangreichen Ausbesserung, e) vor
einer Wiederinbetriebnahme, wenn der Kessel linger als 2 Jahre
aufler Betrieb gesetzt war.

(9) Bei den Wasserdruckversuchen nach (8) miissen die Dampf-
kessel von der Bekleidung entbléfit sein. Bei einem zuldssigen Dampf-
druck p mufl ein Versuchsdruck von 1,3-p kg/cm®, mindestens aber
(p-+5) kg/em?, angewendet werden. Alle Driicke sind als Uberdriicke
zu messen. Der Versuchsdruck ist mit einem Priifungsdruckmesser
zu messen, der von Zeit zu Zeit auf seine Richtigkeit zu untersuchen ist.

(10) Kessel, die bei den Wasserdruckversuchen nach (8) und (9)
ithre Form bleibend idndern, diirfen in diesem Zustand nicht in Dienst
genommen werden,
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(11) Bevor die nach (8) und (9) gepriiften Kessel in Betrieb ge-
nommen werden, miissen auch die Kesseldruckmesser und Ventil-
belastungen gepriift werden.

(12) Der bei der Untersuchung festgesetzte hiochste Dampfiiber-
druck mufy auf dem Fabrikschild leicht sichtbar verzeichnet werden.

(13) Uber die Untersuchungen nach (1), (2), (5), (6) und (8)
mufl Buch gefiihrt werden.

Die gesetzlich vorgeschriebenen Untersuchungen werden meistens
mit einer anfallenden Ausbesserung der Lokomotiven verbunden.

Untersuchungen und Ausbesserungen werden méglichst nach einem,
fiir jede Lokomotive vom Erhaltungswerk (das ist das Reichs-
bahn-Ausbesserungswerk, das fiir dic Unterhaltung verantwortlich
ist) fiir cinen lingeren Zeitraum im voraus aufgestellten Plan
vorgenommen; dadurch sollen der Aufwand sowohl an Aufarbei-
tungs- wie an Betriebskosten fiir die Leistungseinheit einer Lokomo-
tive ein Mindestmal und die durch dic BO zugelassenen Unter-
suchungsfristen nach Méglichkeit ausgenutzt werden. Aufgabe dieser
sogenannten planmifligen Erhaltung ist es nun, den Umfangphnmmmc
der Arbeiten im RAW, insbesondere die Beseitigung der Verschleif3- g
schiden, so festzusetzen, dafl die Lokomotive fiir die vorgegebene
Laufzeit (d.h. bis zur nichsten planmifligen Zufiihrung zum RAW)
in dem fiir sie vorgesehenen Dienst betriebstiichtig erhalten bleibt.
Das Lebensalter der Lokomotive und der Erhaltungszustand sowic
die Eigenart ihres Dienstes und die Strecken- und Wasserverhiltnisse
werden dabei beriicksichtigt.

Die Lebensdaver der Lokomotive wird in Erhaltungsab- Esbalinges
schnitte eingeteilt: Ein Abschnitt rechnet vom Tage der Ubergabe
an den Betrieb nach einer Hauptuntersuchung bis zum gleichen Tage
nach der niichsten Hauptuntersuchung. Der Abschnitt wird durch
die Zwischenuntersuchung in zwei etwa gleiche Teile geteilt: Teil I
rechnet bis zur Ubergabe an den Betrieb nach der Zwischenunter-
suchung, Teil II von da an bis zur chrgabe an den Betrieb nach der
Hauptuntersuchung.

Um die mit gewisser Regelmifligkeit wiederkehrenden Verschleifi-
schiden zu beseitigen, wird noch bei der Mehrzahl eine planmiflige
Zwischenausbesserung in jedem Teil des Erhaltungsabschnit-
tes ausgefiihrt, die etwa in der Mitte zwischen zwei Untersuchungen
liegt.
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Sdmd- Nach dem Vorstchenden unterscheidet man vier planmiflige
einteining Schadgruppen:

Schadgruppen- Ausfithrende
Ausbesserungsart bezeichnung Stelle
Betriebsausbesserung ........... 2 A | Bw
Zwischenausbesserung .......... L2 RAW*)
Zwischenuntersuchung .......... L3 RAW
Hauptuntersuchung ............ L4 RAW

Neben den planmifligen Ausbesserungen kommen auch aufler-
planmiflige vor, z.B. bei Briichen wichtiger Teile oder bei Schi-
den durch Unfall; sie heilen Bedarfsausbesserungen, Schad-
gruppe L 0, und werden je nach Lage des Falles im RAW oder Bw
ausgefiihrt.

Bei der Hauptuntersuchung werden die Bauteile mindestens
in dem Umfange ab- oder ausgebaut, wie es in der BO (vgl. S. 507)
gefordert wird. Die Bauteile werden so aufgearbeitet, dafl die Loko-
motive bis zur niichsten Hauptuntersuchung betriebssicher und be-
triebstiichtig bleibt, und inzwischen nur die fiir die Zwischenunter-
suchung und Zwischenausbesserung vorgeschricbenen Planarbeiten
auszufiithren sind.

Bei der Zwischenuntersuchung werden zunichst nur die
Teile abgebaut, die zur Erfiilllung der Forderungen der BO (vgl.
S. b07) aus Griinden der Betriebssicherheit untersucht werden
miissen. Fiir die Aufarbeitung ist mafigebend, daf} die Lokomotive bis
zur nichsten Hauptuntersuchung betriebssicher und betriebstiichtig
bleibt, und inzwischen nur die fiir die Zwischenausbesserung vor-
geschenen Arbeiten auszufithren sind.

Fiir die Zwischenausbesserungen ist im allgemeinen der
Verschleifs der Radreifen maflgebend; es kénnen aber auch sonstige
regelmiflig wiederkehrende Miingel, z.B. Rohrschiden, den Anlafl
zur Zwischenausbesserung geben. Werden wihrend der Ausbesserung
noch Schiden betriebsgefihrlicher Art gefunden, so werden sie be-
seitigt.

Der Tag der letzten Untersuchung wird am Fahrgestell ange-
schrieben und in das Kcsscluntersuchungqsch:ld eingestempelt.

*) Falls ein Bw iiber die nétigen Einrichtungen verfiigt, kann die L2 auch
hier vorgenommen werden.
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Die Kosten der Untersuchungen und Ausbesserungen sind recht Kosten
erheblich, selbstverstindlich nach der Inanspruchnahme und der
Pflege der Lokomotiven im Betriebe verschieden. Als ungefihrer
Anhaltspunkt kénnen folgende Zahlen gelten:

Lokomotivbauarten 01 8810—40 5810-21

RM RM RM
Kosten der Zwischenausbesserungen 13000 5400 6500
Kosten der Zwischenuntersuchungen 26 800 16 500 18900
Kosten der Hauptuntersuchungen 41000 23 600 30400

Bevor cine Lokomotive das Ausbesserungswerk verlifdt, werden mit
ihr Probefahrten ausgefiihrt, und zwar eine Leerfahrt und eine Last-
fahrt nach jeder Untersuchung, eine Leerprobefahrt nach jeder Zwi-
schenausbesserung. Fiir diese Aufgabe der Lokomotivabnahme sind
dem RAW besondere Lokomotivfithrer, sogenannte Abnahmelokomo-
tivfihrer, zugeteilt, die aber dem nichstgelegenen Maschinenamt
unterstehen, Die Abnahmefithrer haben die Pflicht, wihrend der Fahrt
zu priifen, ob alle gemeldeten Schiden bzw. bei der Untersuchung ge-
fundenen Schiiden ordnungsmiflig beseitigt sind und die Lokomotive
sich wieder in einem betriebstiichtigen Zustand befindet.

Der Anfall der Betriebsausbesserungen wird bestimmt
durch kleinere Mingel und Schiden, die leicht zu beheben sind, und
durch die planmiflig vorgesehenen Untersuchungen einzelner Einrich-
tungen und sonstigen Arbeiten fiir die pflegliche Unterhaltung der
Lokomotiven. Diese Arbeiten, wie z.B. das Auswaschen der Loko-
motivkessel, die Untersuchung der Vorwirmer (allmonatlich), der
Dampfschieber (alle 6 Wochen), der Dampfkolben und gufleisernen
Stopfbuchsen (alle 6 Monate), sind durch die Dienstvorschrift 947
fiir die Behandlung der Dampflokomotiven und Tender im Betriebe
geregelt.



Anhang

1

Verzeichnis
der Einheitslokomotiven und Reichsbahnbauarten¥)

1. Schnellzuglokomotiven

Bauart- Betriebs-
S gattung Bauart Bemerkungen
01 S 36.20 2C1"h2
(R S 36.20 2'C1THSD
03 S 36.17 2Cl'h2 ab Lok 03123: S 36.18
0310 S 36.18 2’Cl' h3
05 S 37.19 22C2°h3 Schnellfahr- (Stromlinien-) Lok
06 S 48.20/18**)) 2'D2'h3
\
2. Personenzuglokomotiven
23 P 35.17 EC1h2
24 P 34.15) 1'Ch2
3. Giterzuglokomotiven
a1 G 46.18/20**)) 1'D1’h2 | Schnellfahr-Giiterzuglok
43 G 56.20 I'Eh2
44 G 56.20 I"Eh3
45 G 57.20/18**)) 1’E1’h3 Schnellfahr-Giterzuglok
50 G 56.15 I'Eh2
4. Schnellzug- und Personenzug-Tenderlokomotiven
61 St 37.18 202 2 Lok 61002: 22C3'h3
62 Pt 37.20 2'C2"h2
64 Pt 35.15 1’'C1'h2
7 Pr 24.15 1"’B1’h2

*) Ein weitergehendes Verzeichnis, das auch die Linderbauarten und die ge-
schichtliche Entwicklung beriicksichtigt, bringt das ,,Verzeichnis der Dampf-

lokomotivgattungen der Deutschen Reichsbahn® nebst Nachtrag 1936 von

Maey und Born, Verlag VWL.
**) Kuppelachsdruck wahlweise 20 oder 181.
T) Bis Lok 24095 mit Bisselgestell, ab Lok 24096 mit Krauss-Helmholtz-

Drehgestell.
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5. Giiterzug-Tenderlokomotiven

B:;;;? ]'E:r‘tr:f,:; Bauart Bemerkungen
80 Gt 33.17 Ch2 Verschiebelok
81 Gt 44.17 Dh2 Verschiebelok
83 Gt 57.18 1"E1"h2
84 Gt 57.18 1'E1'h3 mit Eckhardt-Lenkgestellen
84 Gt 57.18%) ElVh2 mit Luttermoller-Antrieb
85 Gt 57.20 IYE1T'h3
86 Gt 46.15%*) I"'D1’'h2
87 Gt 55.17 Eh2 Einheits-Hafenbahnlok (mit
Luttermoller-Antrieb)
89N Gt 33.15 Cn2 Verschiebelok (Lok-Nr. 89 001-003)
89 H Gt 33.15 Ch2 Verschiebelok (ab Lok-Nr. 89004)

6. Schmalspurlokomotiven

994 K 57.10 I’E1h?2 1000 mm Spurweite
g9 K 57.9 1B 1th2 750 mm Spurweite

*) Lok-Nr. 84003/004.
**) Lok-Nr. 86 293—296 und ab 86 336 mit Krauss-Helmholtz-Drehgestellen.
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Anhang 2

Zusammenstellung der Hauptabmessungen der Einheits-~

| By e 1 ' NS 1 o w
to |25 |85 E5 | EE  (23%%|5%|ya(EaE|etiE
55| 8% |S2| g5 | gE |32&5|EE|2s|ERjEfss
gE| R84 | &8 3% |6ZeF|A SEgN e

mm | mm| mm mm mm |kg/cm*| m* | m? m*
01 600 | 660 | 2000 1000%*)/1250| 20320 16 (4,5 | 247 85
0110 |3. ._500 660 | 2000 1000/1250 20370 16 14,32 |246,9 a6
03 570 | 660 | 2000 1000%)/1250| 20220 16 | 4,09 | 203,65 72,22
0310 |3.470| 660 | 2000 1000/1250 20225 16 |39 |203.4 72,22
05 3-.450] 660 | 2300 1100/1100 22075 20 |4,7 |256 90
06 3-520| 720 | 2000 1000/1000 22550 20 | 5,04 |289 1325
23 550 | 660 | 1750 1000/1250 19015 16 |39 |177.6 64,1
24 500 | 660 | 1500 850 13270 14 |2,04|104,4 37,18
41 520 | 720 | 1600 1000/1250 20180 20 4,09 | 203,65 72,22
43 720 | 660 | 1400 850 19190 14 14,7 1237 100
44 3 .550| 660 | 1400 850 19190 16 |4,55|238 100
45 3-520| 720 | 1600 1000/1250 21750 20 (4,8 |310,5 | 120,6
50 600 | 660 | 1400 850 18890 16 |39 |177,6 64,1
6l 3-390| 660 | 2300 1100 15025 20 |2,8 |150 - 69,2
62 600 | 660 | 1750 850 13300 1400'8.5 1| 195:251° 72.5
64 500 | 660 | 1500 850 9000 14 12,04 (1044 37.18
719 310 | 660 | 1600 850 8400 20 [1,37]| 67,43] 28,6
80 450 | 550 | 1100 — 3200 14 |15 69.6 25,5
81 | 500 | 550 1100 = 4200 | 14 |1,78| 959 | 34
83 600 | 660 | 1400 850 12200 16 |3,72| 200,5 70
84 3.500| 660 | 1400 850 11700 16 |3,76 | 210 85
85 3.600| 660 | 1400 850 12500 14 | 3,5 |195,85| 72,5
86 570 660 |31400 850 410300 14412341117,3 47
87 600 | 550 | 1100 — 6200 14 |2,34]117,3 47
B89N | 420 | 550 | 1100 p— 3300 141,42 | 82,21 —
89H | 420 | 550 | 1100 — 3300 14 [1,42| 67,89 24,1
oo 500 | 500 | 1000 550 8700 14 |1,78] 95,9 33
9973 | 450 | 400 a00 550 7600 14 |1,74| 80,3 29

*) Bis Lok 01101 und 03 162: 850 mm.



Anhang 2 516

lokomotiven und Reichsbahnbauarten¥*)

Lo | By [Seds L AhBlbelag| 28 g
g% g'g 5@%% Tender E'gg ZE|ZE g’,’g Bild | &
Ak | 3% 3T SEBS|GP|AL 4
kg kg km/h mm | m®| t kg ng-
111100 | 59700 | 130 22T 34%*)| 1000 (34 |10 |74200] 1 |3
113760 | 61140 | 150 2'3 T 38 St| 1000 |38 |10 |81600| 2 |3
100300 | 54300 | 130 2'27°T 34%%)| 71000 |34 |10 |74600| 3 |3
103200 | 55200 | 150 2°27°T 34 St-| 1000 |34 |10 | 75900 ]
129900 | 57600 | 175 273 T38St| 1000 |38 |10 |81600| 4 |3
141800 | 80000)| 140 2”3 T38St| 1000 |38 |10 |81600| 5 |3
88320 53920 | 110 22 T 26 1000 |26 | 8 |60000| 6 |3
57400 | 45200 90 3 T17 1000 (17 | 6 |41800
od. 16 16 | 6 43300 7 |3
101900 [780001)] 90 2727 T 34**)| 1000 |34 |10 |74200| 8 |4
110800 | 96600 70 22T 32 1000 |32 |10 | 73600
109800 | 95000 80 272 °T 34%*)| 1000 |34 |10 |74200| O |4
126740 |988301)| 90 2'3 T 38 1000 |38 |10 |81200| 10 |4
86850 | 75200 80 272" T 26 1000 |26 | 8 | 60000 | 11 |4
144400 | 55500 | 175 == = Ihilgi6 = 1277) 4
123600 | 60800 | 100 = = R P S = 135 |4
74900 | 45500 90 == =T = 14 |4
58600 | 20000 90 = == S = 15 |4
54400 | 54400 45 = = = 16 |5
67500 | 67500 45 = = o = 1715
118600 | 90000 80 = — |13 55| = 18 |5
125500 | 91300 80 = — (18:7)73 = 19 |5
133600 | 99700 80 - — = R T e 20 |5
88500 | 60600 80 == = = 21 |5
85600 | 85600 15 = == =
45800 | 45800 45 = = A=
46600 | 46600 45 = e I G = 22 |5
65800 [ 50500 10 = = T T =
56700 | 46100 30 = = i 58|25 =

*) Es ist im allgemeinen nur der letzte Entwicklungsstand der Bauartreihen
angegeben, daher kleinere Abweichungen gegenitber den Bildern im An-
hang 3—5.  **) oder 2’ 2' T 32 mit 73 600 kg (neuere Ausfithrung 74 600 kg)
Dienstgewicht. ~ 1) Bei 20 t Kuppelachsdruck. 1) Stellt Lok 61 001 dar,
Abmessungen abweichend.
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Anhang 3

Bild 1. 2' C 1’ h 2 Schnellzuglokomotive, Bauartreihe 01, Tender 2’ 2’ T 32
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Bild 2. 2' C 1'h 3 Schnellzuglokomotive, Bauartreihe 01'%, Tender 2’ 3 T 38 St
Urheberfirma Berliner Maschinenbau A.-G., vormals L. Schwartzkopff
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Bild 5. 2'D 2 h 3 Schnelizuglokomotive, Bauartreihe 06, Tender 2' 3 T 38 St
Urheberfirma Fried. Krupp A.-G., Essen
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T R 5
I bl LU g iom i I = S =
3 i
W H .SEEw:J? =2
g g T —""__"1 | = 2 2
g .= # o
= R S - 3800
5& ‘
L1y
% l = =) T

T 1 L 1 B
Ot 1125 el F9O e 100 —— - T1H0 i 1870 -‘-—fam — %600 . FESSRURRRRE 1.
—]:— —_——— T - — 00— - 2090 i
[ — —_— —_— 13270 - —_— . -
— —= —_— 16095
2|n ey Fes f%'s_r
o T | !
dm Drgnst: st T pat st her Fr



Anhang 4

Bild 8. 1’ D 1’ h 2 Schnellfahr-Giiterzuglokomotive, Bauartreihe 41, Tender 2’ 2' T 32
Urheberfirma Berliner Maschinenbau A.-G,, vormals L. Schwartzkopff
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Bild 15. 1'B 1'h 2 Personenzug-Tenderlokomotive, Bauartreihe 71

ik
§
P gz |
"-. I (s m
r =¥ 2 Loy T ) !
! ; i &t iy
8 == - §
| = = | i
L P— T, __.-L 1.7 SR " T S S e S
et = - N i
- — — R —— e e —
g o -+ ‘Et
&) ¥ !? @
foti Ehenst S5t i3 5t &5t



Bild 16. C h 2 Giiterzug-Tenderlokomotive, Bauartreihe 80
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Anhang 5

Bild 19. 1'E 1’ h 3 Giiterzug-Tenderlokomotive, Bauartreihe 84 (mit Schwartzkopff-Eckhardt-Lenkgestellen)
Urheberfirma Berliner Maschinenbau A.-G., vormals L. Schwartzkopff
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Sachverzeichnis

Die’ Zahlen geben die Seiten an. Die Seiten, auf denen die Sache vorzugs-
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Vierachsiger Tender....... 322, 329
Vierlingslokomotive ........ 15, 236
Vierpunktaufhingung . ......... 281
Vierwegehahn zurNifleinrichtung 167
Vierzylinderlokomotive.. .. .. 237, 243

Vierzylinder-Verbundlokomotive
15, 237, 243

AT e s | Sl M e s i 28
Vollbremsung ....... 359, 392, 420
Volldruckarbeit ............ 72, 18
Volldruckdampfmaschine ...... 70
Volle Bremsprobe ............ 488
Nollfiimg o it caes 70
Vollkommene Verbrennung .... 43
Vorausstrémung ............ 78, 90
Vorausstromungspunkt......... 78
Vorblasen des Kesselsicherheits-
LB e e ML 153
Voreilen, lineares ..... 86, 101, 102
NVoreilhebelh oo cos v 101
Ve e et 88, 95
Voreinstrémung . . .. .. 79, 86, 89, 90
Voreinstromungspunkt ....... 7, 79

Vorratsbehilter der Lokomotive 318

531
Vorratsluftbehélter ........ 410, 413
Vorratsluftbehilter derHik-Bremse 435
Vorspann, Fahren mit ........ 500
Vorspannung der Federn der
Zugeinrichtung ........ 254, 259
Vorsteuerkammer ......... 408, 445
Vorsteuerung an der Speise-
wasserkolbenpumpe ........ 174
Vorwirmer - Speisepumpe Patent
eIl oosraeiets vivs T S 189

Vorwirmer, Speisewasser- .. 56, 170
— mit geteilten Rohrwiinden .. 173
Vorwidrmung, Speisewasser-10, 56, 170

Vorwirtshubscheibe ........... 108
Wachsamkeitsprobe ........... 457
Wachsamkeitstaste ............ 461
Walzenlager in den Kuppel-
1T T W S s A 228
Rz e e e i 275230
Wanken der Lokomotive ...... 280

Wirmeabstrahlung des Kessels . 53

Wirmeeinheit ......uiiiuen 43, 51
Wirmeinhalt .....cocvnnnnn 47, 50
— des HeiBdampfes .......... 55
Wirmeschutzmatten ........... 125
Wirmetibergang ............ 26, 41
Wirmeverlust ..........00.. 43, 53
Warmfestigheit ......coepensos 36
- Warmwasserpumpe 58, 188, 189
AVaschRInGen: o B 121
Wasserabscheider ............. 137
Wasseraufbereitungsanlage ..... 475
W asserdampli ;s sitee bt 46
Wasserdruckversuch ........... 507
Wassereinldufe am Tender ..... 319
Wasserenthiirtungsanlage ....... 475
Wasserentnahmeeinrichtung .... 319
‘Wasserhirte .......covneeis 25, 475
Wasserkiisten ......... 250, 318, 332
‘Wasserkastentréiger ............ 324
A asseritrant & I e e i 475

Wasserpumpe, Speise-

176, 181, 188, 191
— der Wasserversorgungsanlage 473
‘Wasserschlag ............. 213, 490
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Sachverzeichnis

Wasserstand, Priifen des...
—, Marke des niedrigsten
128, 146, 150

148, 482

—, scheinbarer und wirklicher . 150
Wasserstandanzeiger .. ..... 128, 146
~— am Tender......coeeninneas 319
Wasserstandpritfhdhne ......... 146
NWasgerstoff Lt 43
LT o e A S e e S S O 474
Wechselstrom-Dampfmaschine .. 82
Weiflmetall ........... 39, 224, 270
Wellrohrkolben .............u. +384
Westinghouse-Bremse . 361, 390, 399
— -Fithrerbremsventil ......... 381
Widerstandsziffer (Fahrwider-

D1 T MR A U e 62
R e 289
Wiegebalken am Tenderdreh-

e e e A 330
wandkessel |l 177, 184
Windlertbleche . .. cova i, 299
Winkelausgleichhebel .......... 281
Winkelrost-Schlammfilter ...... 161
/ST e e o B S S SO W S 28
Wirkungsgrad des Lokomotiv-

Kesgels o et e 53
WM = Weimetall ........ 39
Wogen der Lokomotive ....... 280
Worfelkohlen . ..o cimai oo 23
Wurfhebelbremse ............. 354
X-Bohrung im Bremszylinder

der Kk-Bremse ........ 422, 425
Zahnradbetrieb, reiner ........ 336
—, gemischter Reibungs- und.. 336
Zahnradgekuppelte Radsitze

(Luttermodller) ............. 287
Zahnradlokomotive .......... 1, 336
Zihflissigkeit des Schmierdles.. 27
Tantenteibong 1. o0 s e 27
Zeitbehilter ... .coiviiananavnn 386
Zentrifugal-Staubfinger .. ... ... 388
Zerknall, Dampfkessel- ........ 61
errefestipkeit: S L vid i 20
77 1 30 1T IO R RO S . 448

Zucken der Lokomotive ... 233, 234
Zugbeeinflussung, induktive .... 454
Zugeinrichtung an der Loko-

IROTIVE B e ah s ted el 253, 258
—am Tender............ 253, 326
SErrhalen M 0 S 253, 326
Zughakenfithrung ............. 254
Zughakenkraft, mittlere ........ 76
Zughakenleistung ............. 80
Zugkraft, Entstehung ......... 64
GO e st ey e 15
—, mittlere ...... 76, Bild 150, 151
—, Steigerung der ............ 74
Zusatzbremse ........ 373, 396, 397
—, Bedienen der .....:....... 499
Zusatzbremshahn ............. 397
Zusatzbremsventil ............. 396
Zusatzbremszylinder .......... 443
Zwangsbremsung ..... 457, 459, 463
Zweiachsantrieb. ... i ovihnann 238
Zweifach gekropfte Achswelle .. 269
Zweikammerbremse ....... 359, 418
Zweikammerkolben ..-..... 359, 418
Zweizylindermaschine ...... 83, 231

Zweizylinder-Verbundlokomotive
15, 83, 231, 236
Zwillingslokomotive
15, 83, 231, 236
Zwischenausbesserung der Loko-

TOEIV AN e e A T 510
Zwischenmagnet ..........«... 457
Zwischenradsitze ......... 267, 285
Zwischenuntersuchung der Loko-

FEIVEN Lt n s v s e e ek e 507
Zwischenventil (Kkgbr) ....... 420
Zylinderblock . ... v aadenain s 206
Evhndérdeckel . ole atiie i, 209
Zylindergufistiick ......... 206, 239
Zylinderhebel an der Bremse .. 349
Zylinderlauffliche ..........0000 207
Zylimdertile Sl i ety s 29
Zylindersaugventil . . ... 207, 213, 219
—, vereinigtes — und Druckaus-

gleichventil . ...t ceietinian 219
Zylindersicherheitsventil ....... 213
Zylindexventdl! | . il diinv e 212
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DEUTSCHE
LOKOMOTIV-
NORMEN

" Einheifliche Benennung der Lokomolivleile

Gruppe: Kessel
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E*M @ . [Zavichn. e
Wr Benennung e N Benennung e e Benennung ot % Benennung oV Benennung L oviie
1 | Langk / 2.0f | 27| Feverlochring 2.20 | 53| Biigek 244 Py = 3.34 |703 Biasri 515
2| Vorderer Kesselschu 2.0/ | 28| Feuertochschoner 3.4f | 84| Bligslankerstehbol 2.44 | 84 Lukenelif? oo 3.36 |106] Hilfsbidser und Teile 522
3| HintererKesselschul 2.07_| 29| Foverhir 3.08 | 85| Boderanker 246 | 81| Renigungsschravbe 3.35|107| Furkenfanger S
4| Rundnahl. 2.0f | 30| Dom 2.22 | 56\ Lingsanker und Tréger 2.42 | 82 Schmelzpfropfen 337|108 Reuchkammerspritzrabr und Teile 5.27
5| Hinferkessel 2.0 | 3| Domlochring 222 | 57| Gueranker 2.3638| 83 Regler; Venlil~Schisberregler |3.42:43|10.9| PaBbleche fir Ausschaille imRauchkammermantel | 5.28
6| Feverbiichse 241 | 32| Domring auBenliegend 2.2 Querankerunierailze 2.39 | 84| Reglerkopf mit Schisber~ Ventil 3.44 | 110\ Rauchk badenschul: S
7| Feverblichsrolirwznd 241 _| 33| Domring innenli 2.2{ | 59\ Blachanksr an der Slehkesselrickwand 2.32 | 85 Reglerknisrohr 3.45 | 111 Ravchk Hiir 5.3
S Sewoglericaund EJ{ | 34 Domunjeriol 2.22 | 60 Blechanker an der Rauchkammerrohrwand | 2.3 | 86 Reglerrobr 3.47 | #42| Verschiud zur Ravchkammerfir 53
9| Feerblichsseilanwand 241 | 34 D feil 2.22 | 61 Vorsleifung am Slehkesselmantel | 2.35 | 87 Reglerstopfiuchse : 3.48 | 193\ VerschiuBbalken zur Rauchkammertir 536
10| Feverbiichadecke 2.4 | 36/ 0 fel 2.22 | 62| Loschenenden zum Kessal 2.09 | 88 Reglerwelle und Teite 3.4 | 1#i| Vorreiber zurRauchkammerlir 533
| 71| Feverbiicharmantel 241 _| 37| Domdeckel 2.22 | 63| Stehkessellriger 3.0 _| 89, Haler [ir Reglerwelle 3.5/ | 118 Schulzblech zur Rauchk i 53
12| Stehkessel 2,00 | 38| Domhaube 2.22 | 64| Schingerstiick 8.05 | 99 Untersalz zum Sicherheilsventi 8.57 | 116] Schonerbiech zur Rauchk Hilr &3
13| Stehkesselvorderwand 2.00_| 39| Domase 2.26 | 65| Feverschirm 3.72_| 9| Unfersalz zum Wasserstand 3,58 | 117| Abstandballer zurfavct i 53
14| Stehkesselrtickwand 2.0_| 40| Domhaken 2.26 | 66| Feverschirmirtiger 313 | 92| Untersatz zum Kesselspeisevent! 3.59-| 118| Laschefall 537
15| Slehkasssiseilenwand 2.0/ | 4| Wasserabscheider imDom 2.27 | 67| Roststibe 3.15 | 93 Unlersalz zum Dampfeninahmeslulzen 3.60 |19\ Enlwa: gastulzer an der Rauchk 539
16| Stehkesseldack 2.0f | 42| Mannloch zum Oom 2.22| 68 istibe 5.6 | 94 Ravchikarnmer (anordnung) 5.01_|f20|Verslorkungsring an der Ravchk Hirwand 2.0/
17| Slehkesselmantel 2.00_| 43| Dom zum Speisewasserreinigar 25.45 | 68| Roslbalken und Trager 6.18_| 95 Winkelring an der Ravch 2.0 |12f| Laternenstilze an der Ravchkammer 2406
18| Rotrleilung der Feverbijchse 212 | 44| Einful atise zum 5 reiniger 25,39 | 70| Niefschrauben fir Rostbalk 3.18 | 96 R schull 2.0f 22 agﬁmmmm .04
18| Rohrleflung der Ravehkammerrobrwand 213 | 45 Riesalblech zum Spei: einiger 28 40| 71| Vordere Welle mil Hebel zum Hippros! 3.21 | 97| Ravchkammertirwand 201|123 izereinhei 6,02
20| Heizrohr 244 | 46| Mannloch zum Speisawasserreiniger 2534 721” hluke mit Deckel S 3.37 | 98| Rauehk rofirwand 2.01 |f24|Uberhifzerrohrsalz £a2
2{| Ravchrohr 246 | 47| Schi fer zum Sp reiniger | 2536 | 73| Luk salz 3.3 | 99| Schornsfein 5.00
22| Brandring 2.7 | 48) Stehbolzen 2.28 | 7| Lukenpilz | 831|100 Schornsleinavfsar: 509
23| Dichiring 247 | 48| Deckenstehbolzen N 2.30 | 75| Lukendecke! L | 8.31 |70f| Dampfeirisiromrohr 512
24|\ Vorschuh 24é_| 50| Bewegliche Dackensiehbolzen B ] laschiuke mit Pilz 1] 3.34_|102 Ausstromkrimmer ST
28| Bodenring 249 | 57| Barrenarter 2,45 | 77 Lukenfulter 3.3 |03 Standrohr a1
26| Feverloch 2.0/ _| 82| Barrenankerstehbolzen == 2.45 | 78 Lukenpiz 3.36_|#04| Blasrohr 5.15
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DEUTSCHE |
LOKOMOTIV-
NORMEN

Einheiiche Benennung der Lokomolivieile

Lonorm
Tafel 2

Gruppe: Steuerung (Heusinger)

1 10
|
1 j — 3
7 &g
o ¢
7 i R
’ @
S ZEichn. Vi Zeichn.Nr,
iz Benenrnung <o\ Nz Benennung L, || Benennung e
1 | Zylinder 19. Of 24 | Nreuzkopfbolzen 20.05 || 47 |Sltevermulier F 21.46
2 | Vorderer Zylinderdeckel 19.13 || 25 | Lenkeransalz am Kreuzkasf gzz.r(zms)l 48 |Ziffersireifen zur Sleverschraube 21.47
3 | Hinferer " 19./6 || 26 | Schiebers 2f. 21 49 | Steverrad 21.49
4 | Vorderer Schieberkastendeckel 19.20 || 27 |Vereilhebel 21. 2 || 30 |Steverstangenfirung 2.5
5 | Hinferer a0 19.23 || 28 | Lenkerslange “ 57 | Ireibzapfen 12.08
6 | Vordere Holbensltangensiopyi 19.28 || 29 | Gleifbahn 20.47 52 |Gegenkurbel 12.10
7 | Hinfere “ e 19.29 || 30 | Kuppelslange zwischen f.und 2. Radsalz 20.20 || 53 | Muppelzapfen 12.09
8 | Vordere Tragbuchse [fir Schieberstange 19.20 || 31 " " 2«3 » 20.21 54 |Gelenkbolzen [fir Huppelsfangen 20. 20224 |
39 | Hinfere “ “ ST, 19.28 || 82 “ " & "4 @ 20.22_|| 35 |Schraubenslelikell for Tréibsiange 20.10
| 10 | Zylinderventil 19.44 || 33 | Treibsfange 20.70 || 36 | Lagerschalen [ir Treibslange "
11| Zylindersicherheitsventil 19.49 || 34 | Fangbiigel zur Treibsfange 20.75__ || 57 |Stellkeilschravbe for lreibslange [
12 | Holber mil Stange 20.01 || 35 | Schwingenstange 21.32_|| 38 | Schraubenslelikeil fir Kuppelsfange 20.20°24 |
13 | Holbenschieber 21,07 || 36 | Schwinge (mit Schwingensieir) 21.26 || 59 |Lagerschalen fir Kuppelsionge "
4 | Schiebersfonge 21.12 || 37 | Schwingeniager 21.28 || 60 |Slellkerilschraube fir Huppelstange [
15 | Areuzkopf zur Schieberstange 2N 38 | Steverwelle 21.36 || 61 |SchmiergefaB fir Treibsiange 20.14
16 | Schi wchse 19.06 || 39 | Aufwerfhebel ” 62 |Schrmiergefdfe zu den Huppelstangen 20.27
17 | Vorderer Auss/romkaslen 19.40 || 40 | Steverweleniager &1.38
78 | Hinlerer “ 19.1f 41 | Steverstange 21.50
19 | Arevzkopf 20.05 || 42 | Gleitbabn-uv.Layfblechirdger m. Sthwingen-v. Sleverwelenlager|  8.30
20 | Schmiergefaf zum Krevzkopf 20.08 || 43 | Sfeverstangenhebel 21.36
2f | Zwischenstiick “ 20.05 || 44 | Rickzugfeder zur Sfeverung 21.41
22 | Kreuvzkopfgleiiplale [ 45 | Steverbock 21.42
23 | Kreuzkopfreil 7|46 | Steverschravbe und Tele 27.44
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DEUTSCHE
LOKOMOTIV-
NORMEN

Einheitliche Benennung der |

Gruppe:Blechrahmen mit Zubehér

| okomotivieile

i : 5‘

Lwecivn M| oy
i N o E Benennung :%1"’ Nr| Benennung N Bererning e
.20 | 31| Bedage tur lragfeder 1| Radre 5 71 Polerl fﬁoa
10,02 32| Kol tur Fogfeder. Eo Fﬂ" ey T 0
Fedes 5 3 Ef v |"93[ Schraubenkuppling 10.57 |
4 2.08:08] 9 tshuppll 10.32
12,08 | 941 Vorderer Zughah 1044 |
_.; ¥ 12,10 | 96| Vordere Zughakenfihrung :%g_g,
37| 12.09 || 97) Zughakenfed 9 |
38 foithahntrdger mil Schwingen-und Steucrwellonlager 37 [ 08] Grife_auf den Pufferiragern 9.06 |
ET] der_Treibach .10 | 99] e 9.41
i om_Bremszylind 49 {900| Trifl an den Pufferirdgern .09
el hinler der_ersien Ruppelachse 10 _|101| Lalernenstilte om rorderen Puferirager 25,04
m e 5 17 _E_wz Vorderer_Bahnraumer :‘f:
fir Dreh—, Lankgestell und Zopfenioger | u___ Huhfdnger 2
bi| S P switchen _den Zylindern hneeschaufel 9-%{
45 erechls_Rahmenverbindung_ [105] Blechral 1807708
A . e ibor_der Loufachse 16_| 106, Rahmenwasserkasten lpiuet)
. Achslagersfeilkei = Rohmenverbindung vor Hinferhoszel .22 ro;s Durchfihrungsrahre im Rabh kaslen ;
7.0¢ | 48| Achelagersleliaischraube T ; - 18| 108] Wasserkasfenablofhahn 15,18
7.05 | 43| Achslagerfihrung .03 {109 Mannloch im Wasserkasten 16.42
7.09 | 50| Achs, = F] .26 | 11 0] Wasserkasfenverbindung 16,
7l 12.00 || 81 Ans 73,22 | {11] Wasserei 16.09
5 12, [ Drehzapfen 13.16
= [ 42,06 | 831 LoufWechtréger 16,09
..... 77| 84 Loufblech 14.01
= 12, 02| 85 forderer Puffeririger 9.0
| T TR 10,2,
& 1 87 ] Puffergrundpate "
8] L]
chi 10.39




1D 1’ h 2 Giiterzug-Tenderlokomotive, Bauartreihe 86

(dltere Ausfithrung mit Bisselachse)

Tafel 3

126
e 5 g 44 : 43 99
G - 135 = 30 , 135
F= = : 34 —— 46 Az, Lo
g 31 3 139 136 e
Pira — ey 97
185 , ¥ 127 88 . . = 111
: ‘ | '_ ! '8 ga 85 4 137 86 : i 124
e R — = |
g - : Il . [io ] . ] P |
| 1 | 20 il g 20 _
) { | ; | = o
;‘Il t G EET = ter " . =y o 414
r)—l 0 e . s o Bl = . "‘_- - 1 s =
| | | : & ; / o 177
7| 1, £ & 4ot \ [N "
1| SR : i 178 178 .- 119 176
[ 186 | 64 : P 4 179 167
| { [ 13 1 6 ﬁ4 = .'"" : =i . m 172 1?4
o - g 166 5
143 ; A b : . 180 = £y 145 B8 144
%0 . A/3E\ 130 : g "N £ ' : o 140
= = B \ .': 3 _ = I e a _ . i
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| ' /160 = : iy : = e (O T Bt o ——lJ V160 175
746 | DT o o) . — oy o == i= = - 156 146
g 61 : 148 161 e '
' 181 1
Bild: Schwartzkopf
Die Nummern der Kesselteile stimmen, abgesehen von einigen Abweichungen, mit denen auf Lonorm Tafel 1 iiberein
Nr. Benennung Nr. Benennung Nr. Benennung Nr. Benennung Nr. Benennung Nr. Benennung
1 Langkessel 46 Winkelrost-Schlammfilter a8 Rauchkammerrohrwand 127 Dampfentnahmerohr 149 Federspannschraube 171 Rahmenverbindung fiir Drehzapfenlager
4 Rundnaht 47 Schlammsammler zum Speisewasserreiniger 99 Schornstein 128 Dampfstrahlpumpe 150 Liangsausgleichhebel 172 Rahmenverbindung zwischen den Zylindern
6 Feuerbiichse 48 Stehbolzen 101 Dampfeinstrémrohr 129 Aschkasten 151 Bremszylinder 173 Rauchkammerstrebe
7 Feuerbiichsrohrwand 49 Deckenstehbolzen 102 Ausstromzweigrohr 130 Aschkastenklappen 152 Bremswelle mit Bremshebeln 174 Vorderer Puffertrdger
8 Feuerbiichsriickwand 53 Biigelanker 103 Standrohr 131 Aschkastenklappenzug 153 Riickzugfeder im Bremsgestinge 175 Tritt am Puffertriiger
11 Feuerbiichsmantel o4 Biigelankerstehbolzen 104 Blasrohr 132 Aschkastenbodenklappen 154 Bremszugstange 176 Signallaternen
13 Stehkesselvorderwand 55 Bodenanker 106 Hilfsbldser 133 Verriegelung fiir Aschkastenbodenklappen 156 Spannschlofi 177 Griff auf den Puffertrigern
14 - Stehkesselriickwand 57 Queranker 107 Funkenfinger 134 Kesselabschlammschieber 156 Lenkgestell mit Laufradsatz 178 Hauptluftbehilter
16 Stehkesseldecke 60 Blechanker an der Rauchkammerrohrwand 108 Rauchkammerspritzrohr 135 Sandkasten 157 Achslagergehduse zum Lenkgestell 179 Hilfsluftbehiilter
20 Heizrohr 61 Versteifung am Stehkesselmantel 110 Rauchkammerbodenschutz 136 Sandstreudiisen 158 Deichsel 180 Treibradsatz
21 Rauchrohr 64 Schlingerstiick 111 Rauchkammertiir 137 Sandabfallrohre 159 Drehzapfen 181 Kuppelradsatz
25 Bodenring 65 Feuerschirm 112 Verschluff zur Rauchkammertiir 138 Druckluftliutewerk 160 Pendelstangen 182 Wurfhebelbremse
27 Feuerlochring 68 Kipproststibe 113 Verschlufibalken zur Rauchkammertiir 139 Kesselbekleidung 161 Riickstelleinrichtung 183 Fiihrerhausdeckenleuchte
28 Feuerlochschoner 71 Kipprostwelle mit Hebel zum Kipprost 114 Vorreiber zur Rauchkammertiir 140 Puffer 162 Achslagergehiuse 184 Entliifrungsklappen
29 Feuertiir 83 Regler : 115 Schutzblech zur Rauchkammertiir 141 Schraubenkupplung 163 Oltrichter 185 Kohlenkasten
30 Dom 85 Reglerknierohr 116 Schonerblech zur Rauchkammertiir 142 Sicherheitskupplung 164 Achslagerstellkeil 186 Wasserkasten
31 Domlochring 86 Reglerrohr 119 Entwiisserungsstutzen an der Rauchkammer 143 Hinterer Puffertriger 165 Achslagersteg 187 Werkzeugschrank
33 Domring innenliegend 87 Reglerhandhgbél . 121 Laternenstiitze an der Rauchkammer 144 Zughaken 166 Stehkesseltriger
34 Domunterteil 88 Reglerwelle 122 Dampfsammelkasten 145 Zughakenfedern 167 Senkrechte Rahmenverbindung
43 Dom zum Speisewasserreiniger 94 Rauchkammer 123 Uberhitzereinheit 146 Bahnriumer 168 Kesselpendelblech
44 Speisewasserverteiler 96 Rauchkammerschufi 124 Uberhitzerrohrsatz 147 Barrenrahmenwange 169 Waagerechte Rahmenverbindung
45 Rieselblech zum Speisewasserreiniger 97 Rauchkammertiirwand 126 Dampfentnahmestutzen 148 Tragfeder 170 Rahmenstrebe




FU"S{E“UI"IQ Stellung beim erstmaligen Fillen und beim vélligen Gelastsein der Bremse

Hilfsluftbehalter B, Vorratsluftbehalter R, Ventilkammern B, und B, sowie Steuerkammer A und
die mit ihr in Verbindung siehende Ventilkammer A sind von der Hauptluffleitung L mit
Drucklult von 5 kg/em? gefiilll. Der Hauptsteuerkolben 1 steht in seiner rechten Endstellung.
Der Kolben 10 ist in seiner unfersten Lage, sodafy das Spiel x zwischen Kolben 10 und 11
frei ist.

B: Druckluft strémt von L iiber ep und zugleich iber fry, fr

durch fy und By nach B und B,
A: Druckluft strdmt aus B, iiber fa, fa; nach A
R: Druckluft sirdbmt von L dber fry und es, fr

durch Riickschlagventil 9 nach R E
Bremszylinder C ist entliiftet:

iiber ¢, n (im Schieber 12), o, d (im Schieber 2), 02, q ins Freie.

Obertragkammer U ist entliiftet:
ber ii, e (im Schieber 2), c,, Mindestdruckventil 5 nach ¢ und weiter wie der
Bremszylinder.
Die Entliftung tritt erst ein, hd der B ylinderdruck auf 0,6 kg/em?
gefallen ist.

Beseitigen von Uberladungen

Wird der Leitungsdruck bei iiberladenen Bremsen ganz langsam erniedrigt so entlédt sich
in der Fillstellung B und B, iiber die Bohrung ey alimahlich in die Haupfluftleilung und
ebenso die Steuerkammer A iber f,, B,, ey, ohne dah die Bremsen anspringen.

Benennung der Bauteile des Steuerventils Hikgl

Mebensteuerventil Hauptsteuverventil
10 grofjer Steuerkolben 1 Steuerkolben

11 kleiner Steuerkolben 2 Schieber

12 Schieber 3 Abstutventil

13 Belastungsfeder
18 Feder auf Kolben 11
19 Feder auf Kolben 10

4 Belastungsfeder

5 Mindestdruckventil
6 Stufenkolben

9 Riickschlagventil

Schaltbild 1 Hikgl (=]
FHOTOLITH, BECKER & MARCHAUSEN, KASSEL
000012, 40

Nebensteuerventil

Schaltbild 1: Fiillstellung

Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Giiterziige
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g
Ventilirager Haupisteuerventil
? / Hauptluftleitung
5 n
7 7
g i
7 __ i \
f 207 Ubertragkammer \
\ % 2?{- 4 \
Steuerkammer 2 ] N R
235 2 Bh
~N /) )7 [ '
NN TS ASILSSSIIII N VIS, PSS,
NN | N LA, || GAIIIIIY | AP IAII I, AT \
SN 777777 Y7 7 P27 = = N L 2 ks
N A "/ 77 /‘ CAIE I ITIII I IS : : w %
: - f ' '%“ Umstellhebel
C in Stellung |
7 o
Lastwechsel
Bremszylinder C
Ubersetzungswechselkasten

Zugstange 1

Zugstange 2




1. Bremsstellung

Beim Bremsen wird der Druck in der Haupflufileitung L vom Fiihrerventil aus erniedrigt.
Dadurch geht der Kolben 1 im Hauptsteuerventil nach links, schlielt die Empfindlichkeits-
bohrung ey, offnet das Abstufventil 3 und nimmt den Schieber 2 mit. Es werden verbunden:

L mit U dber |, e (im Schieber 2), ii
R mit C ungedrosselt dber r, g (im Schieber 2), c,, Mindestdruckventil 5 =]

Dadurch werden die Bremsklfye schnell zum Anliegen gebracht. Das Mindestdruck-
ventil 5 schlieft sich durch das Ubergewicht des Stufenkolbens 6 sobald der Druck
im Bremszylinder auf 0,6 kgscm? gestiegen ist. Danach erfolgt das weitere Fiillen
des Bremszylinders nur noch von B iber Schieber 2 im Haupisteuerventil und
von R iber Schieber 12 im Nebensteuerventil, c; und c.

B mit C dber b, hy, Abstufventil 3 EE, h, €2, be, € -

Im Nebensteuerveniil geht der Kolben 10 mit Schieber 12 infolge der Druckabnahme
in der Ventilkammer B, um das Spiel x nach oben und schiiefit die Bohrung fa.
Nun geht der Kolbensaty 10 + 11 in die Bremsstellung. Verbunden wird:

R mit C iber r E ny (im Schieber 12), c2, Diise be -

Unterbrochen ist die Verbindung zwischen B, und A, Der Druck in der Steuer-
kammer A bleibt also auf 5 kgsecm? erhalten.

2. Bremsabschlufystellung

Sobald der Druck im Hilfslufibehélter B, somit in der Ventilkammer By, etwas unter den Haupt-

luffleifungsdruck gesunken ist, geht der Kolben 1 des Hauptsteuerventils nach rechts, schlieht

das Abstufventil 3, wodurch Absirémen der Luft von B nach C unterbrochen wird:
Bremsabschlufgstellung des Hauptsteuerventils.

Im Nebensteuerventil wird durch den zunehmenden Bremszylinderdruck auch der Druck auf
den Kolben 11 erhéht, sodalj die gemeinsame Kraftwirkung des C- und B,-Drucks den
Kolben 10 mit Schieber 12 soweit abwirts driickt, daly das Uberstromen der Druckluft von R
nach C unferbrochen wird: Bremsabschlulistellung des Nebensteuerventils.

Die volle Bremskraft kann in einem Zug oder auch in zahlreichen Einzelstufen bis zum
Volldruck von 3,6 kgsem? in C (Ausgleich zwischen B und C) erreicht werden.

Selbsttatiges Nachspeisen

Hat das Nebensteuervenfil eine Bremsstufe abgeschlossen, und sinkt der Druck im Brems-
zylinder C infolge von Undichtheit, so nimmt die Kraft des Kolbens 11 ab, der Kolbensafy
10 + 11 steuert nach oben, laft wie beim Bremsen erneut Luft von R nach C iiber die
Muschel n; stromen bis der Druck in C so weit gestiegen ist, dalj der Kolben 11 den Weg
tber die Muschel ny wieder verschliekt.

Mechanische Lastabbremsung

Zur Erreichung einer héheren Bremskraft beim beladenen Giiterwagen wird das Ubersefjungs-
verhilinis im Bremsgestinge geandert. Durch den Ubersetjungswechselkasten wird in Stellung
Jleer” die Zugstange 1, in Stellung ,beladen” die Zugstange 2 eingeschaltet. Der Brems-
zylinder-Hachsidruck bleibt unverindert, am Steuerventil Hikgl wird nicht umgestellt. Die
Lastabbremsung erfolgt rein mechanisch. Der Bremsgestdngesteller gleicht das Klofispiel

selbsttatig aus.
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Schaltbild 3: Lésestellung

1. Losestellung steilung wahrend des Lasans der Bremse Hildebrand -Knorr-Bremse fiir Giiterziige
Zum Losen wird der Druck in der Hauptluftleitung nach einer Bremsung um ein gewisses Y : ;
Mak erhsht. Der Hauptsteuerkolben 1 mit Schieber 2 geht nach rechis in Losestellung. H'kg mit mrll S:.:::TSLE&EL
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Wird beim Lésen der Druck in der Hauptluffleitung wieder auf den Regeldruck (5 kg/em?)

Umstelthebel
erhoht, dann geht der Steuerkolben 10 mit Schieber 12 in die Fillstellung (Schaltbild 1).
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