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VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

A = Ampére (Maf} fiir elektrische Spannung)
atii = Atmosphiren-Uberdruck
BO = Eisenbahn-Bau- und -Betriebsordnung
.om = Zentimeter
kg/em® = Kilogramm je Quadratzentimeter
km/h = Kilometer je Stunde
‘ kw = Kilowatt (Maf fiir elektrische Leistung)
1 = Liter :
m = Meter
mm == Millimeter
s = Sekunde
U/min = Umdrehungen je Minute
v = Volt
WS = Wassersiule
«C = Grad Celsius -
VORBEMERKUNG

I. Hauptaufgaben der EISENBAHN-LEHRBUCHEREI:

Die Eisenbahn-Lehrbiicherei soll hauptsichlich der Ausbildung der
Bediensteten der Deutschen Bundesbahn dienen. Sie bringt in den
Heften

1;199 Leitfiden fiir den Unterricht in den Dienstanfinger-

lehrgingen

200-—299 Leitfiden fiir den Unterricht in den Verwaltungs-
lehrgingen

800 ff.  Andere Hefie fiir die Ausbildung und Fortbildung —
Fachhefte.

Die. ,Leitfaden” (Hefte 1—299) schliefien sich eng an die Dienst-
vorschrift fiir das Unterrichtswesen (DV 128) an. Sie sollen vor-
nehmlich zwei Aufgaben erfiillen: dem Schiiler der Dienstanfinger-
und Verwaltungslehrginge bei der hiuslichen Arbeit und dem Lehrer
fiir den Unterricht einen Anhalt geben.
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Lehrficher, Lehrstoff und Zahl der Unterrichtsstunden sind fiir die
einzelnen Teilnehmergruppen, der Dienstanfinger- wie der Verwal-
tungslehrginge, in der DV 128 festgelegt.

Der Leitfaden enthilt in einem Heft oder mehreren Teilheften den
Unterrichtsstoff des einzelnen Lehrfaches. Soweit die DV 138 fiir
einzelne Lehrficher mehrere Stufen vorsieht, wird fiir jede Stufe
ein besonderer Leitfaden herausgegeben.

Die Leitfidden ersetzen nicht das Studium der Dienstvorschriften,
erleichtern jedoch wesentlich das Eindringen in diese. Dem dienen
einmal der Aufbau nach methodischen Gesichtspunkten, zum anderen
das Herausarbeiten der Zusammenhinge und schlieflich die Muster-
beispiele.

Die ,,Fachhefte® 300 {f. behandeln einzelne allgemein wichtige
Sondergebiete, z B den Sozialdienst, die Zugbeeinflussung usw, die
in dieser Ausfiihrlichkeit im Dienstanfinger- oder Verwaltungs-
lehrgang nicht behandelt werden kénnen, oder sie fassen fiir ein-
zelne Dienste unter der Bezeichnung ,.Der Dienst des Lokomotiv-
heizers” usw das fiir den betreffenden Dienst Wichtige zusammen.

I1. Andere Verwendung der EISENBAHN-LEHRBUCHEREI:

Die Hefte kinnen im dienstlichen und freiwilligen Fortbildungswesen
mit Nutzen verwandt werden, Ferner kinnen sie zum Nachschlagen
und Wiederholen dienen, .

Dariiber hipaus wird eine solche Zusammenfassung der wesent-
lichsten Angaben aus jedem Gebiet auch brauchbar sein fiir Studie-
rende oder Besucher technischer Lehranstalten, fiir Beamte anderer
Fachrichtungen und fiir andere Verkehrsunternehmungen, insbeson-
dere Privatbahnen usw,

II. Der Leitfaden m 3 II Teil 1, Heft 139, ,,Allgemeine Einrichtun-
gen an Lokomotive und Tender®

Das vorliegende Heft behandelt ein Teilgebiet des Lehrfachs m 811
aus dem Abschnitt ,.Maschinentechnischer Dienst (m)* der Unter-
richtsvorschrift. Dieser Abschnitt umfafit im ganzen folgende Ficher:

m 1 Ubersicht iiber die Triebfahrzeuge

m 2 Uberblick itber den Betriebsmaschinendienst

m 3  Dampflokomotiven/Lokomotivkunde (2 Stufen)

m 4 Dampflokomotiven/Lokomotivbetrieb (2 Stufen)
5

m Elektrische Lokomotiven/Lokomotivkunde (2 Stufen)



Elektrische Lokomotiven/ Lokomotivbetrieb

Elektrischer Triebwagen — Fahrzeugkunde

Elektrischer Triebwagen — Triebwagenbetrieb
Schienenfahrzeuge mit Brennkraftmaschinen ~ Fahrzeug-
kunde

Schienenfahrzeuge mit Brennkraftmaschinen - Betrieb
Strafienkraftfahrzeuge — Fahrzeugkunde

_Strafienkraftfakirzeuge — Betrieb

Wagenkunde

. Wagenbetriebsdienst (3 Stufen)

Bremsen (2 Stufen)

Stoffkunde (2 Stufen)

Heiz- und Kraftwerke

Einrichtungen fiir elektrische Zugforderung (3 Stufen)

“Aufgaben und Aufbau des Werkdienstes (2 Stufen)

Fertigungswesen

« Werkstittenbetriebsfithrung (2 Stufen)

Werkstéttenbuchfithrung (2 Stufen)

Das Lehrfach m 8 II wird in 6 Einzelheften behandelt:
Heft 1: Entwicklung der Lokomotiven, Der Lokomotivkessel
Heft, 2: Die Ausriistung des Lokomotivkessels

Heft 8: Wdrme- und Dampfwirtschaft und Feuerbehandlung

der Lokomotive

Heft 4: Die Lokomotivdampfmaschine
Heft 5: Lokomotivgestell und Tender
Heft 6: Allgemeine Einrichtungen an Lokomotive und Tender

Das vorliegende Heft st bestimnit fiir den Unterricht der Bundes-
bahninspektorenanwirter (maschinentechnischer Fachrichtung), der
Bewerber filr die Lokomotiofiihrerlaufbahn und der Bewerber fiir die
Laufbahn der Werkfiihrer fiir Dampflokomotiven.
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EINLEITUNG

Bei der Ausriistung der Dampflokomotive muB darauf Riidsicht
genommen werden, dal3 sie nicht nur Antriebsfahrzeug des nach-
folgenden Zuges ist, sondern nebenher auch noch eine Reihe anderer
Aufgaben zu erfiillen hat. Thr Hauptzweck ist zwar, die zur Zug-
forderung notwendige Zugkraft zu liefern. AuBerdem ist sie aber
meistens Spitzenfahrzeug des Zuges und trigt als solches den
Fihrerraum, von dem aus der fiir die sichere Zugfahrt verantwort-
liche Lokomotivfithrer die F ihrung des Zuges beherrschen, die
dafiir erforderlichen MeB- und Anzeigegeriite verfiigbar haben und
die betrieblich vorgeschriebenen Signale abgeben muf.

Allerdings hat die Lokomotive ihre bisher unumstrittene Stellung
an der Spitze des Zuges jetzt nach Einfilhrung der geschobenen
Ziige (Vorort- und Stidtenahverkehr) z T eingebiifit. Im geschobe-
nen Zuge lduft die Lokomotive am SchluB und braucht nicht mehr
wie frilher beim Wechsel der TFahrtrichtung .in Kopf- odér Wende-
bahnhéfen mit verhiltnisméBig hohem Zeitaufwand jeweils vom
SchluB3 an die Spitze umgesetzt zu werden. Der Vorteil dieser Be-
triebsweise liegt vor allem in der Entlastung der Bahnhofsgleise
und im Zeitgewinn beim Wenden des Zuges. Die Lokomotive bleibt
tiber lingere Zeit fest mit dem Zug verbunden, damit entfallt der
Personal- und Zeitaufwand fiir das Umsetzen und Kuppeln der Lok.
Der Fithrerraum mit allen zur Zugfithrung notwendigen Geriiten
muf3 dann jedoch #hnlich wie bei den Triebwagen, denen die ge-
schobenen Ziige in verkehrlicher Hinsicht nahekommen, an beiden
Zugenden vorhanden sein. Der zweite F tihrerraum ist ‘am’SchluB
des Zuges eingebaut, weil fiir die Gegenrichtung der SchluBwagen’
Spitzenfahrzeug wird. Von dort aus kann der Lokomotivithrer die
Strecke genau so gut iibersehen wie von ‘der, sonst vorn laufenden
Lokomotive aus. Die Lokomotive als Triebfahrzeug wird in diesem
Fall vom Heizer allein bedient.

Die Dampflokomotive als fahrendes Kraftwerk vereinigt in sich die
wesentlichen Bestandteile einer Krafterzeugungsanlage, niimlich den
Kessel zur Entwicklung hochgespannten Dampfes und die Dampf-
maschine zur Umwandlung der im Dampf enthaltenen Energie in
die zum Antrich der Lokomotivachsen notwendige mechanische
Arbeit. Zum sicheren Betrieb der ganzen Anlage gehiren eine Rejhe
von Einrichtungen, die technisch notwendig oder gesetzlich wvor-
geéschrieben sind. Ein groBer Teil davon wurde im Zusammenhang
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mit dem Kessel und der Dampfmaschine beschrieben. In diesem
Heft soll noch die Schmierung der bewegten Teile eingehend be-
handelt werden, deren einwandfreies Arbeiten wichtig fiir den Lauf
der Dampfmaschine, der Achsen und Stangen sowie den Gang
aller Pumpen ist.

Die Lokomotive als fithrendes Fahrzeug muf3 so ausgeriistet sein,
dafl jederzeit die gesetzlich geforderte Betriebssicherheit gewihr-
leistet ist. Das gilt besonders fiir die schnellfahrenden Reiseziige.
Die Lokomotive muB3 nachts die vorgeschriebenen Lichtsignale tra-
" gen, auflerdem soll eine’ zweckentsprechende Beleuchtung dem Per-
sonal ein rasches und sicheres Arbeiten auch in der Dunkelheit
gestatten. ‘Der Lokomotivfithrer muf} sich standlg iiber die Fahr-
geschwindigkeit untérrichten -und notfalls Warn- und andere hor-
bare Signale abgeben kinnen. Schlielich gehért eine sicher wir-
kende Bremsausriistung zur Lokomotive.

Vom Dampfkessel wird im Winter noch die Heizung der ange-
hingten Reisezugwagen verlangt. Dazu leiten besondere Rohr-
kupplurigen den Dampf vom Kessel iiber den Tender zum Zug.
Alle diese Einrichtungen gehdren nicht unmittelbar zur Krafterzeu-
gung, sind aber fiir den Betrieb der Lokomotive heute notwendig.
Frither konnte man bei niedrigeren. Fahrgeschwindigkeiten wohl
ohne einen Teil der genannten Gerite auskommen. Man gestal-
tete auch die Schmierung, Sandstreuer und Liutewerk einfacher.
Mit dem technischen Fortschritt im Lokomotivbau und vor allem
der Steigerung der Fahrgeschwindigkeiten, auch bei den Giiter-
ziigen, kommt den zusitzlichen Einrichtungen erhdhte Bedeutung
zu. Die Beschreibung der #lteren und neueren Geriite legt von der
technischen Entwicklung ein deutliches Zeugnis ab. Man ist be-
strebt, auch die #lteren Lokomotiven moglichst mit Geriiten neuer
Bauart zu versehen, um die Zahl der Ersatzteile zu verringern und
die. Ausbésserung zu vereinfachen. So wird die Gasbeleuchtung
durch elektrische Beleudhitung ersetzt, die #lteren Schmierpumpen-
bauarten werden allmahlich aussterben und verschiedene andere
Ausriistungsteile werden auf die neueste Bauform umgestellt wer-
den. Aus finanziellen Griinden beanspruchen diese MaBnahmen
jedoch einen lingeren Zeitraum. Daher werden wir im Betrieb die
alten Ausriistungsteile noch lingere Zeit vorfinden und miissen sie
in diesem Leitfaden noch mit kennenlernen.



[
EINRICHTUNGEN ZUR _
VERKEHRSSICHERHEIT DER LOKOMOTIVE

a) Der Geschwindigkeitsmesser

Um sicher fahren zu kénnen, muBl der Lokomotivfiihrer die Ge-
schwindigkeit des Zuges rasch und zuverlissig ermitteln konnen. Die
Bauart der Lokomotive und der angehingten Fahrzeuge, der Ver-
lauf der Strecke z B in scharfen Kriimmungen oder Weichen, Behelfs-
briicken oder Umbaustellen auf freier Strecke, die Art der Bahn-
hofsanlagen, z B Kopfbahnhofe, Drehscheiben, alle diese Faktoren
begrenzen die Geschwindigkeit auf ein jeweils verschiedenes Hochst-
maf}, das ohne gefihrliche Folgen fiir Personal und Fahrzeug
nicht iiberschritten werden darf. Eine zu hohe Fahrgeschwindigkeit
in Cleisbdgen oder Weichen fithrt zu Entgleisungen, ein Uber-
schreiten der hchstzulissigen Geschwindigkeit der Lokomotive ver-
_ursacht Zerstérungen an Triebwerksteilen und leitet unter Umstiin-
den auf diesem Wege eine Entgleisung ein. Vor Gefahrenpunkten,
wie Halt zeigenden Signalen, abzweigenden Weichen usw muf
der Zug so rechtzeitig abgebremst werden, daBl er zuverlissig die
niedrigere Geschwindigkeit erreicht oder zum Halten kommt. Da
der Bremsweg von der Fahrgeschwindigkeit abhingig ist, muf3 der
Lokomotivfithrer gerade an solchen Stellen iiber die Geschwindig-
keit genau unterrichtet sein. Andererseits soll an Langsam-Fahr-
stellen auch nicht erheblich unter die zugelassene Geschwindigkeit
abgebremst werden, da das nachfolgende Beschleunigen des Zuges
unnétig viel Kohle verbraucht.

Diese’ wenigen Beispiele zeigen, wie wichtig die stindige Beobach-
tung der Geschwindigkeit fiir den Lokomotivfithrer ist. Mit einiger
Erfahrung kénnen wohl niedrige Geschwindigkeiten noch einiger-
mafen sicher geschitzt werden, fiir hohe Geschwindigkeiten ist
unbedingt ein sicher arbeitendes Anzeigegeriit im Fithrerraum not-
wendig. Bei den Bundesbahn-Lokomotiven wird dafiir der Deuta-
Geschwindigkeitsmesser Type LG verwendet.
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Deuta-
Geschwindig-
keitsmesser

Der Deuta-Messer zeigt die Geschwindigkeit auf elektrischem Wege
durch Wirbelstromerzeugung an. Wenn man zwischen oder tiber
den Polen eines Magneten einen Anker beweglich aufhingt und
den Magneten dann in drehende Bewegung versetzt, so erzeugen
seine Pole durch die von ihm ausgehenden magnetischen Kraft-
linien im Anker sogenannte Wirbelstréme, Diese verursachen dann
eine Drehbewegung des Ankers, gleichgerichtet der Bewegung des
Magneten. Je hoher die Drehzahl des Magneten wird, mit desto
stirkerer Kraft wird auch der Anker bewegt.

Diese Erscheinung macht man sich beim Deuta-Messer zunutze, in-
dem man einen Anker aus Aluminium zwischen zwei Magnetpolen
drehbar einsetzt (Bild 1). Die Drehbewegung des Ankers wird jedoch

Zeiger

Bild1 Deuta-Geschwindigkeitsmesser Type LG

durch eine Spiralfeder begrenzt. In der Ruhelage, “solange die
Magnetpole nicht bewegt werden, ist die Spiralfeder entspannt, der
mit dem Anker fest verbundene Zeiger des Geschwindigkeitsmessers
steht auf 0. Sowie der Magnet gedreht wird, versucht der Anker
dem ihm auf elektrischem Wege erteilten Antrieb zu folgen. Er kann
das jedoch nur, bis die elektrische Antriebskraft und die ent-
gegenwirkende Kraft der Spiralfeder, die den Anker stets in die
Ruhelage zuriickzufithren versucht, im Gleichgewicht sind. Je hther
die Magnetdrehzahl steigt, desto stirker ist die elektrische Kraft-
wirkung auf den Anker und desto weiter wird der Zeiger aus der
Null-Lage abgelenkt, Eicht man nun das Zifferblatt des Messers
nach der Drehzahl des Magneten auf die erreichte Geschwindigkeit
in km/h, so bekommt man eine zuverlissige Geschwindigkeits-
anzeige.

Der Magnet wird iiber eine bewegliche Glzederwelle von der Nabe
des Laufrades oder einer kleinen Gegenkurbel angetrieben, die am
Kurbelzapfen eines Kuppelrades befestigt ist. Die Eichung muf}
dem Durchmesser des Rades entsprechen, von dem der Antrieb
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ausgeht, da eine Laufachse mit kleinem Durchmesser bei gleicher
Fahrgeschwindigkeit natiirlich mehr Umdrehungen macht, als eine
gréBere Kuppelachse.

Bei Tenderlokomotiven, die im Betrieb vorwirts und riickwirts mit
gleicher Geschwindigkeit fahren, ist die eine Hilfte des Zifferblattes
fiirVorwiirts- und die andere fiir Riickwirtsfahrt ausgebildet. Schlepp-
tenderlokomotiven erhalten Geschwindigkeitsmesser mit einer Ziffer-
blatteinteilung, die fiir Vorwirtsfahrt erheblich gréBer ist als fiir
Riickwirtsfahrt. Neuerdings ist im Zusammenhang mit dem Einbau
eines Steuerpults fiir alle MeBgerite im Antrieb des, Geschwindig-
keitsmessers ein automatisches Wechselgetriebe vorgesehen, das die
wechselnde Drehrichtung der Lokomotivachse in eine gleichbleibende
am Geschwindigkeitsmesser umwandelt. Das Anzeigegerit kann
dann fiir die Geschwindigkeitsanzeige jeder Fahrtrichtung stets den
ganzen Skalenbereich ausnutzen und die Anzeige wird deutlicher.
Das kommt vor allem den mit hoher Geschwindigkeit vorwirts und
riickwiirts fahrenden Lokomotiven zugute.

Die hichstzulissige Fahrgeschwindigkeit der Lokomotive ist auf dem
Anzeigegerit durch einen roten Strich gekennzeichnet. Eine auf die
Einteilung des Zifferblattes aufgebrachte Leuchtmasse i3t den
Zeigerstand auch im Dunkeln leicht erkennen.

b) Indukiive Zugbeeinflussung

Man ist schon seit den ersten Jahrzehnten der Eisenbahn stindig
bemiiht, die Sicherheit des Betriebes auf den bestmoglichen Stand
zu bringen. Die Verbesserungen in der Bauart der Fahrzeuge, in
der Entwicklung der Bremseinrichtungen dienten diesem Ziel. Ebenso
wurde stindig an der Verbesserung der Strecken-Sicherungseinrich-
tungen gearbeitet, Bedienungsfehler sollten weitgehend durch mie-
chanische Sicherungen ausgeschaltet werden. Einer der grundsitz-
lichen Unterschiede zwischen dem Eisenbahnzug und dem viel
leichteren Straflenfahrzeug besteht darin, daf3 der Zug infolge der
wesentlich geringeren Reibung zwischen Rad und Schiene einen
erheblich lingeren Bremsweg beansprucht. Die steigenden Fahr-
geschwindigkeiten lieBen die Bremswege trotz Verbesserung der
Bremseinrichtungen immer linger werden und riickten die Forde-
rung nach unbedingt zuverlissiger rechtzeitiger Bremsung des Zuges
immer mehr in den Vordergrund. o

Eine Liicke blieb aber bei allem technischen Fortschritt der Siche-
-rungsanlagen lange Zeit offen. Wihrend in der Streckensicherung
durch Einbau verschiedenster technischer Hilfsmittel die menschliche
Unzulinglichkeit schon weitgehend ausgeschaltet war, kam es beim
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fahrenden Zug immer noch allein auf die Zuverldssigkeit und Wach-
samkeit des Lokomotivfilhrers an, ob- auch wirklich entsprechend
den gegebenen Signalen gefahren wurde. Jeder gréflere Unfall, der
auf das Uberfahren yon Haltsignalen zuriickzufithren war, rief da-
her immer wieder eine Anzahl von Erfindern auf den Plan, die
technische Einrichtungen zur zwangsweisen Bremsung des Zuges
bei Halt zeigendem Signal vorschlugen. Versuche mit solchen Ein-
richtungen reichen bis in die 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts
zuriick. Im allgemeinen beruhten die Vorschlige darauf, daB durch
einen Sperrhebel am Halt zeigenden Signal ein Anschlag an der
Lokomotive beriihrt wird, der dann entweder eine Warneinrichtung
im Fiihrerraum auslost, um den Lokomotivfithrer auf die Gefahr
aufmerksam zu machen, oder der sogleich eine Zwangsbremsung
herbeifiihrt. Fiir schnellfahrende Fernziige konnten derartige Ein-
richtungen aber nie zu brauchbaren Formen entwickelt werden,
weil allein schon die mechanischen Beanspruchungen bei Geschwin-
digkeiten diber 80 km/h zu hoch sind, als daf} ihnen rein mecha-
nische Fahrsperrhebel am Signal gewachsen sein kénnen. AuBerdem
geniigt es bei schnellfahrenden Ziigen nicht mehr, am Halt zeigen-
den Signal eine Zwangsbremsung einzuleiten, weil .dann der etwa
200 m hinter dem Signal liegende Gefahrenpunkt weit {iberfahren
wiirde. Man muf} mit der Zwangsbremsung schon soweit vor dem
Signal beginnen, dafl der Zug unbedingt vor dem Gefahrenpunkt
zum Stehen kommt.

Die rein mechanischen Fahrsperren blieben daher auf die lang-
samer fahrenden Vorortbahnen in Hamburg und Berlin beschrinkt.
Fiir die Ziige mit Geschwindigkeiten: iiber 100 km/h mulBite ein
Geriit geschaffen werden, das eine Beeinflussung des fahrenden
Zuges erreicht, ohne dall sich dabei die Teile an der Lokomotive
und an der Strecke. gegenseitig beriihren. Langjihrige Versuche mit
optischen Einrichtungen (Beeinflussung durch einen Lichtstrahl) und
mit elektrischen Geriiten (Beeinflussung durch magnetische Kraft-
felder) haben schlieflich zu der heute fiir die Hauptstrecken ge-
biiuchlichen induktiven Zugbeeinflussung der Dreifrequenz-Bau-
art” gefithrt. '

Grundsatz bei allen erprobten Bauarten sollte sein, den Lokomo-
tivfiihrer mdglichst wenig in seiner Fahrweise einzuschrinken und
ihm auch nicht die Verantwortung fiir die Signalbeobachtung ab-
zunehmen, sondern ihn gerade zu besonders aufmerksamer Signal-
beobachtung anzuhalten und in Gefahrfillen zu unterstiitzen, Die
Zugbeeinflussung soll nur dann mit einer Zwangsbremsung ein-
greifen, wenn auch der Lokomotivfithrer zum rechtzeitigen An-
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halten des Zuges zur Notbremse greifen muf}, andererseits soll der
Geschwindigkeitsverlauf moglichst iiber den ganzen Bremsweg vor
dem Gefahrenpunkt stindig iiberwacht, und in den Bereich der Be-
einflussung sollen nicht nur Hauptsignale, sondern auch andere Ge-
fahrenpunkte wie Langsamfahrstellen, Wegiibergiinge eingeschlossen
werden. Die letzte Forderung ist mit der Dreifrequenz-Bauart noch
nicht vollstéindig zu erfiillen, es ist aber durchaus méglich, durch
Weiterentwicklung des vorhandenen Geriits dieses Ziel zu erreicher.

Bevor wir die Bauart der induktiver Zugbeeinflussung an der
Lokomotive betrachten, wollen wir kurz das Grundsitzliche dieser
Zugsicherung erdrtern.

Leitet man einen Wechselstrom in Drahtwindungen um einen Fisen-
kern, so entsteht ein magnetisches Kraftfeld, dh von den Enden
des magnetisch gewordenen Eisenkerns gehen Kraftlinien aus, die
sich im umgebenden Luftraum wieder schlieBen. Unter Wechselstrom
versteht man einen Strom, dessen Stirke und Spannung stindig von
einem positiven zu einem negativen Hochstwert wechselt. Die Zahl
der Wechsel in der Sekunde bezeichnet man- als Frequenz des
Wechselstroms. Der allgemein fiir. die Beleuchtung gebrauchte Wech-
selstrom hat eine Frequenz von 50 Perioden/Sekunde, dh er wech-
selt 50 mal in der Sekunde (50 Schwingungen/sec) (Bild 2). Wiirde
unser Lichtstrom mit nur 10 oder weniger Schwingungen/sec ge-
liefert werden, so wiirden wir das Flimmern, dh das Hell- und
Dunkelwerden des Leuchtfadens bei den einzelnen Schwingungen
auch mit dem bloBen Auge wahrnehmen kénnen.

1Schwingung in ﬁsec
——— Z0j}

S‘{romsfﬁrke

Bild2 Verlauf des Wechselstroms

Die Zugbeeinflussung arbeitet mit einer Frequenz von 500, 1000
und 2000 Schwingungen/sec (in technischem Sprachgebrauch , Hertz“
genannt).

Fithrt man ein mit Wechselstrom erzeugtes Kraftlinienfeld so dicht
an einem anderen mit einer Drahtspule umwundenen Eisenkern
vorbei, daf3 die Kraftlinien die Drahtspule des Eisenkerns schneiden,
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$o entsteht in dessen Spule ebenfalls ein Strom, der nun seinerseits
einMagnetfeld aufbaut (Bild3). Beide Magnetfelder beeinflussen sich
gegenseitig, solange sich ihre Kraftlinien beriihren. Der zweite Ma-
gnet hat dabei keine eigene Kraftquelle, sondern nur einen geschlosse-
nen Stromkreis. Sind die Stromkreise in den beiden aneinander vorbei-
gefiithrten Magneten durch entsprechende Kondensatoren genau auf
die gleiche Fréquenz abgestimmt, so ist die gegenseitige Beeinflus-
sung sehr kriftig, es tritt dann die sog. Resonanzwirkung ein. .

Untér Resonanz versteht man allgemein das Mitschwingen von Kor-
pern oder in der Elektrotechnik von Schwingkreisen, wenn sie von
aufen im Rhythmus ihrer Eigenfrequenz angesto3en werden. Eine
gespannte Stahl- oder Darmseite schwingt mit und gibt den ihr eige-
nen Ton ab, wenn dieser Ton in ihrer Nihe angeschlagen wird; ein
Haus oder eine Briicke getiit in starke Schwingungen, wenn durch
voriiberfahrende Wagen oder marschierende Kolonnen auf der Briicke
Schwingungen in der Nihe ihrer Eigenfrequenz erzeugt werden.
Solche von auBlen auftreffenden Schwingungen konnen zur Zersts-
rung oder erheblichen Beschidigung von groBen Bauteilen, wie z B
Briicken oder schweren Turbinenwellen fithren (kritische Drehzahl),
wenn sie genau der Eigenfrequenz des Bauteils entsprechen. Auf
elektrischern Gebiet erleben wir die Resonanz tiglich bei der Ab-
stimmung der Schwingungskreise im Rundfunkempfiinger auf die
von den Sendern ausgestrahlten verschiedenen Schwingungsfrequen- '
zen (Wellenlingen). Je genauer die Abstimmung auf die ausge-
strahlte Frequenz gelingt, desto klarer und lauter ist der Empfang.

Das gleiche finden wir bei der induktiven Beeinflussung der festen
Streckenstromkreise durch die vom Lokomotivmagneten ausgehenden
Schwingungen. Bei Resonanzwirkung wird die Stromstiirke in dem be-
wegten Magnetstromkreis (Lokomotivmagnet) um 80 %6 und mehr
herabgesetzt. Die Stromstirke betrigt im unbeeinfluBten Zustand
1 A. Wihrend der Fahrt diber den Gleismagneten in Resonanzschal-
tung sinkt diese Stromstirke auf weniger als 0,2 A ab (Bild 4). Ist
jedoch der feste Gleismagnet nicht auf die Frequenz des Lokomotiv-
magneten abgestimmt, was man durch KurzschlieBen des Abstimm-
kondensators erreichen kann, $o tritt zwar auch eine gegenseitige
Beeinflussung ein, aber die Stromschwichung im Lokomotivmagneten
betridgt nur noch etwa 10 %o, d h.die Stromstirke geht von 1 A auf
0,9 A zuriick. Diese gegenseitige ,,induktive” Beeinflussung zweier
Magnetspulen (vom Kraftfeld des Lokomotivmagneten wird in der
Spule des Gleismagneten ein Strom ,,induziert), macht man sich nun
fiir das Ubertragen der Signalstellung auf die Lokomotive zunutze.
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Stellung 1 Stelfung 2 Stellung 3

RS
Hauptrelais .,
M/Zﬁ Ha Hi %:Ma
Mio = Mio BE
Lokmagnet
[ pppd l I Lpaaas I
Fohrtrichtung ——
Feststehender Gleismagnet
. Fliigelstromschalter
4 (Bei, Halt offen, bei, Fahrt frei”
Ay

geschlossen)

Bild3 Induktive Beeinflussung zweier Magnetfelder

ausgezogene Stellung mit Resonanzwirkung
gestrichelte Stellung ohne Resonanzwirkung

Hauptrelais

Bild 3a Hauptrelais

4 Abfallwert des Hauptrelais —~_  _~ T~

L907

Stromstdrke in Resonanzwirkung (Signol in Haltstellung)
—————— Stromstdrke ohne Resonanzwirkung(Signal in Stellung ,Frei”)

Bild4 Stromstirkenverlauf (vereinfacht) beim Uberfahren
des Gleismagneten
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Ein betriebswichtiger Teil des Gerites ist das aus zwei Magnet
spulen Mi und Ma und einem Drehanker bestehende Hauptrelais
(Bild 3a). Die Ma-Spule wird stindig vom Gleichstrom der Schalt-
einrichtung durchflossen, die Mi-Spule liegt im Wechselstromkreis
des Lokomotivmagneten. In Betriebsstellung iiberwiegt die Anzugs-
kraft des Wedhselstrommagneten, der Drehanker wird von der Wech-
selstromspule festgehalten. Sowie aber die Stromstirke im Wechsel-
stromkreis durch Beeinflussung von der Strecke her um mehr als
50 %/o absinkt, iiberwiegt die Anzugskraft des Gleichstrommagneten,
der Kippschalter des Hautprelais steuert um und 16st alle die Vor-
ginge in der Schalteinrichtung aus, auf die nachfolgend noch néher
eingegangen werden soll.

‘Bei der Dreifrequenz-Bauart sind auf dem Eisenkern des Lokomotiv-

magneten drei verschiedene Spulen angebracht, eine fiir 1000, eine
fiir 500 und eine fiir 2000 Schwingungen pro s. Die 1000er Spule
ist fiir die Beeinflussung am Vorsignal, die 500er Spule fiir die Be-
einflussung 150 m vor dem Hauptsignal und die 2000er Spule fiir
die Beeinflussung am Hauptsignal vorgesehen. Die an der Strecke
fest verlegten Gleismagneten tragen jeweils nur eine Spule und sind
auf die fiir sie 'vorgesehene Frequenz abgestimmt.

Zeigt das Hauptsignal ,Fahrt frei“, so werden sémtliche drei
Spulen . des Gleismagneten durch den Fliigelstromschliefier des
Haupt- oder Vorsignals kurzgeschlossen und es tritt keine Beein-
flussung ein (Bild 8). Zeigt das Hauptsignal ,Halt“, so sind die
Fliigelstromschliefer gedffnet, es stellt sich die Resonanzwirkung
zwischen beiden Magneten ein, die Stromstiirke in der Mi-Spule des
Hauptrelais sinkt, der Kippanker schaltet um und es tritt die Zug-
beeinflussung in Titigkeit. Der Lokomotivfiihrer hat dann innerhalb
von 5 Sekunden nach der Vorbeifahrt am Vorsignal in Warnstellung

- die Wachsamkeitstaste zu driicken zum Zeichen, daf3 er die Annihe-

rung an den Gefahrenpunkt bemerkt hat. Anschliefend muf} er
innerhalb von 22 Sekunden nach der Vorbeifahrt am Vorsignal die
Fahrgeschwindigkeit auf weniger als 90 km/h ermiBigen. Wird die
Wachsambkeitstaste nicht rechtzeitig bedient oder lduft der Zug
99 Sekunden nach der ersten Beeinflussung noch schneller als 90 km/h,
dann wird ér zwangsgebremst (Prifpunkt V 1, Bild 5). Man spricht
hier von der angehiingten Geschwindigkeitspriifung. Solange sie
wirksam ist (22s), leuchtet am Geschwindigkeitsmesser eine gelbe
Lampe auf. Zeigt inzwischen das Hauptsignal ,Fahrt frei, darf
erst nach Erloschen der gelben Lampe dh dem Ablauf der ange-
hingten Geschwindigkeitsiiberpriifung die Fahrgeschwindigkeit wie-

“der erhsht werden (Bild 5).
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Bild5 Geschwindigkeitsiiberpriifung bei der induktiven
Zugbeeinflussung der Dreifrequenz-Bauart

Zum zweiten Mal wird die Geschwindigkeit 150 m vor dem Haupt-
signal durch den Gleismagnet 500 tiberpriift. An diesem Punkt (V 2,
Bild 5) muf} die Fahrgeschwindigkeit auf weniger als 65 km/h ab-
gesunken sein, wenn das Signal ,,Halt“ oder ,Fahrt frei mit Ge-
schwindigkeitsbeschrinkung® zeigt, sonst 16st die Zugbeeinflussung

die Zwangsbremsung aus. Die leizie Beeinflussung erfolgt am
Haupisignal. Féhrt der Zug am ,Halt” zeigenden Signal vorbei, so

wird er sofort zwangsgebremst.

Aus Bild 5 erkennt man, da3 die Zugfahrt iiber einen groBen Teil
der vor dem Gefahrenpunkt liegenden Bremsstrecke iiberwacht wird.
Auf diese Weise ist die Sicherheit gegeben, dal der Zug vor dem
Gefahrenpunkt zum Halten kommt. Bleibt die Fahrgeschwindigkeit
durch richtiges Handeln des Lokomotivfithrers unter den Priif-
geschwindigkeiten, so spricht die Zugbeeinflussungseinrichtung
nicht an,

Als Zeichen der Betriebsbereitschaft leuchtet am Geschwindigkeits-
messer eine blaue Lampe; sowie sie erlischt, ist die Einrichtung ge-
stort, Gleichzeitig ertént dann eine Lufipfeife im Fiihrerraum.

Muf3 auf schriftlichen Befehl am ,Halt“ zeigenden Signal vorbei-
gefahren werden, dann muf3 das Ansprechen der Einrichtung durch
Driicken einer Befehlstaste verhindert werden.

Sobald der Zug gebremst wurde, kann der Lokomotivfithrer die
Bremsen erst wieder 16sen, nachdem  der ‘Zug zum Stehen ge-
kommen ist und sich die sogenannte Freitaste betitigen liBt. In
der Betriebsstellung stehen sowohl der Bremsmagnet wie der Stiitz-
magnet unter Strom (Bild 6a). Die von beiden Magneten angezo-
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genen Anker halten das Ubertragungsventil und das Sperrventil ge-
schlossen. Im Falle einer Zwangsbremsung wird der Bremsmagnet
stromlos und sein Anker 6ffnet das Ubertragungsventil, das mit dem
unteren Raum des: Notventils in Verbindung steht. Die Ventilplatte
des Notventils steht von oben mit einer ringformigen, von unten
mit der vollen kreisférmigen Fliche unter dem Druck der Haupt-
luftleitung, Da die Kreisfliiche unten erheblich giéBer als die obere
Ringfliche ist, wird das Ventil im Betriebszustand fest auf seinen
Sitz gedriickt. Die Verbindung vom oberen zum unteren Raum des
Notventils besteht nur aus einer kleinen Diise. Offnet nun das Uber-

Hauptieifung 5kg/em?

—
Houptiuftbehdlter
Bkg fem? Doppel-Absperrhahn
Verzdgerungsbehditer
Nullventil
Luftpfeife

Sperrventil L8 Ubertragungsventil

Brems-Stitz-Magnet

a) ; mit Sperrklinke

N

Bild 6 Wirkung und Abhiingigkeit des Bremsmagneten
und Stiitzmagneten

BM = Bremsmagnet bm = Kontakt des Bremsmagneten

SM = Stiitzmagnet sm = Kontakt des Stiitzmagneten



tragungsventil den Austritt zur freien Luft, dann kann sich der
Druck zwischen dem oberen und unteren Raum im Notventil durch
die enge Verbindung nicht so schnell ausgleichen, die Ventilplatte
wird an der unteren kreisférmigen Fliche entlastet und der von
oben auf ibr lastende Luftdruck reit das Notventil auf, wodurch
dann die Hauptluftleitung unmittelbar ins Freie entliiftet wird, Zur

Unterstiitzung der Zwangsbremsung soll das Fiihrerbremsventil in
Schnellbremsstellung gelegt werden. Uber einen Verzigerungsbe--

hélter wird auch der linke Zylinderraum des Null-Ventils drucklos,
jedoch erst einige Sekunden spiter als .der Hauptluftleitungsdruck
schon vollstindig auf Null abgesunken ist, da der Verzdgerungsbe-
hilter nur {iber eine enge Diise mit der Hauptleitung in Verbindung
steht und sich dementsprechend nur langsam entleeren kann. Der
Zug ist inzwischen zum Stehen gekommen. Der Kolben des Null-

Ventils wird dann durch Federkraft in die like Endlage gedriickt:

und in dieser Stellung der elektrische Kontakt des Null-Ventils ge-
schlossen. Erst jetzt kann der Lokomotivfithrer durch Driicken der
Freitaste iiber das Null-Ventil das Hauptrelais (Spule Ma) umsteu-
ern und wieder Strom in den Bremsmagneten schicken, damit das
Ubertragungsventil schlieBen und den Betriebszustand herstellen.

Der Stiitzmagnet dient dazu, Zwangsbremsungen durch Stérungen
im Gerit bei Drehzahlschwankungen usw zu verhindern. Fallt die
Drehzahl des Wechselstromerzeugers und damit die von ihm ge-
lieferte Stromstiirke erheblich ab, so kénnte das Hauptrelais durch
Umsteuern des Kippschalters in gleicher Weise eine Zwangsbrem-
sung einleiten, als sei der Wechselstromkreis vom Gleis aus beeinfluf3t
worden. In diesem Falle wird der Stiitzmagnet durch Fliehkraft-
kontakte des Generators stromlos gemacht. Sein Anker fillt ab und
sperrt mechanisch den Bremsmagneten (Bild 6¢), so daf} dessen An-
ker nicht abfallen kann, auch wenn der Magnet stromlos wird.
Gleichzeitig ertont im Fiihrerraum eine Luftpfeife, um die Stirung
anzuzeigen, da iiber das vom Stiitzmagneten freigegebene Sperr-
ventil Luft zur Pfeife strémen kann.

Andererseits sperrt der abgefallene Anker des Bremsmagneten me-
chanisch den Anker des Stiitzmagneten (Bild 6b), so daf3 eine einmal
eingeleitete Zwangsbremsung durch Drehzahlinderung bzw Ab-
stellen des Turbo-Generators nicht mehr beeinfluBt oder aufgehoben
werden kann.

Der mit einem elektrischen Schalter gekuppelte Doppel-Absperr-
hahn (Bild 6a) dient dazu, die ganze Anlage ein- und auszuschalten;
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Bild7 Schaltung der induktiven. Zugbeeinflussungseinrichtung

A == Ausschalter
BM = Bremsmagnet
bmy-g = Kontakte am Bremsmagneten
fl = Frequenziiberwachungskontakt
M = Falirzeugmagnet ~
G = Prifmagnet im Geschwindigkeitsmesser
g3, gm = Geschwindigkeitspriifkontakte
H = Hupe )
K = Relais zur Riickstellung des Hauptrelais nach Wachsam-
k-3 = Kontakte zum Relais K [keitstaste
Lb = Blaue Lampe
Lg = Gelbe Lampe
N = Relais zur Riickstellung des Hauptrelais nach Beeinflussung
01-2 = Kontakte am Nullventil [am Gleismagnet 500
= Frequenziiberwachungsrelais
SM = Stiitzmagnet
sm = Kontakte am Stiitzmagneten
T. = Zeitschalter
Tb = Befehlstaste
Tf = Freitaste
Tw = Wachsamkeitstaste
ti-g- = Zeitschalterkontrolle
\A = Voltmesser
Zb, Zf, Zg, Zv, Zw,Zz = Schreibmagneten zur Aufzeichnung des Fahrt-
verlaufs, im schreibenden Geschwindigkeits-
messer
500, 1000, 2000 = Hauptrelais und Kippschalterkontakte

Der Strom fiir die Zugbeeinflussungsanlage wird, soweit es sich um
den Gleichstrom handelt, der mit Turbine angetriebenen Lichtma-
schine der Lokomotive entnommen. An die Lichtmaschine ist ein
Wechselstromgenerator angeflanscht, der den Wechselstrom fiir die
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Beeinflussungsstromkreise am Lokomotivinagneten liefert. Die ge-
samte Schaltung des Gerits ist in Bild 7 wiedergegeben. Man sieht
links die drei Hauptrelais fiir 500, 1000 und 2000 Hertz mit je
einem besonderen Kippanker. Links unten ist der Lokomotivmagnet
(FM) mit den Stromspulen dargestellt.

Die fiir-die Bedienung wichtigen Tasten, Wachsamkeitstaste, Befehls-
taste, Freitaste sind in einem Tastenkasten an der rechten Seiten-
wand des Fiihrerraumes iber dem Apparatekasten vereinigt (Bild 8).
Beim Bedienen der Wachsamkeits- und Befehlstaste sowie wihrend
einer Zwangsbremsung ertént eine Hupe.

- Um das Arbeiten der Zugbeeinflussung zu iiberwachen und die
Vorgénge auf der Strecke festhalten zu konnen, ist ein schreibender
Geschwindigkeitsmesser eingebaut, der auf einen entsprechend dem

Fahrweg ablaufenden Papierstreifen die jeweilige Geschwindigkeit

und eine Reihe anderer Vorginge durch Schreibmagneten aufzeich-
net. Im Geschwindigkeitsmesser ist bei den nur elektrisch gesteuerten
Anlagen auch die Einrichtung zur Geschwindigkeitspriifung ent-
halten.

Von der Zeigerwelle, die sich wie beim gewdhnlichen Geschwindig-
keitsmesser nach dem Wirbelstromprinzip entsprechend der Fahr-
geschwindigkeit einstellt, wird iiber eine Zahnstange ein Isolier-
pldttchen verschoben. Im Zeitpunkt der Geschwindigkeitspriifung

(22 Sekunden nach dem Vorsignal bzw 150 m vor dem Hauptsignal) .

erhilt der Priifmagnet im Geschwindigkeitsmesser Strom und zieht
seinen Anker an. Liegt die Fahrgeschwindigkeit unter dem fest-
gelegten Hochstwert, bleibt das Isolierplitichen auflerhalb der Kon-
taktarme. Der Kontaktarm kann sich abwirts bewegen, ohne den
Priifkontakt zu ©6ffinen. Liegt jedoch die Fahrgeschwindigkeit zu
hotch, dann tritt das Isolierplittchen unter den verlingerten Kontakt-
arm, hilt ibn fest und der Priifmagnet 6ffnet beim Anziehen den
Pritfkontakt gm fiir 65 km/h 150 m vor dem Hauptsignal bzw ga

Lok-Seitenwand

Voitmeter

Bild 8 Tastenkasten
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fiir 90 km/h 22 Sekunden nach dem Vorsignal. Dadurch wird der
Bremsmagnet stromlos und die Zwangsbremsung eingeleitet; bei der
Bauart VES-Knorr ist ein besonderer Geschwindigkeitspriifer vor-
handen.

ﬁ“;]ﬁzgfflém Der Schreibstreifen im Geschwindigkeitsmesser hilt aufler dem Ver-
Ece;?:r\x‘gsx;gxl's lauf der Fahrgeschwindigkeit folgende Angaben fest (Bild 9):

a) den betriebsbereiten Zustand durch einen Dauerstrich (Aufzeich-
nung Zv, Vorsignal). Der Strich wird bej Beeinflussung am Vor-
signal bis zum Ablauf der angehingten Geschwindigkeitsiiberprii-
fung unterbrochen. Danach setzt der Strich mit kleiner Kriimmung
wieder ein. Beim Ausschalten der Anlage setzt der Dauerstrich aus.

b) Die Bedienung der Wachsamkeitstaste nach einer Beeinflussung
am Vorsignal oder Langsamfahrsignal durch einen kurzen Strich
(Aufzeichnung Zw, Wachsamkeitstaste).

¢) Die Beeinflussung am Gleismagnet 500 vor dem Hauptsignal
durch einen kurzen Strich (Aufzeichnung Zg, Gleismagnet).

d) Die Betitigung der Befehlstaste durch einen kurzen Strich (Auf-
zeichnung Zb, Befehl). :

e) Die richtige Drehzahl des Stromerzeugers und dementsprechend
richtige Frequenz durch einen Dauerstrich, der bei Frequenz-
schwankungen unterbrochen wird (Aufzeichnung Zf, Frequenz).

f) Die Zwangsbremsung durch einen Strich wihrend der Dauer der
Bremsung (Aufzeichnung Zz, Zwangsbremsung).

g) Die Zwangsbremsung am Hauptsignal und vor nichtgeschlossenen
Schranken durch Striche auf Linie Zz und Zb wihrend der Dauer

der Bremsung (Aufzeichnung Zh, Hauptsignal = Zz + Zb).

Aus dem in Bild 9 wiedergegebenen Streifen des schreibenden

Geschwindigkeitsmessers ist folgender Fahrtverlauf abzulesen: Mit

betriebsbereiter Anlage nihert sich der Zug einem die Warnstellung

zeigenden Vorsignal. Die Wachsamkeitstaste wird rechtzeitig ge-
driickt und der Zug am Hauptsignal durch Betriebsbremsung zum

Halten gebracht. Die angehingte Geschwindigkeitsiiberpriifung und

Einwirkung des Gleismagneten 500 hat stattgefunden, ohne daf} es

" zu einer Zwangsbremsung kam, Der Zug ist dann auf schriftlichen

Befehl am ,, Halt“ zeigenden Hauptsignal vorbeigefahren. Auf dem

weiteren Weg arbeitet zeitweise die Lichtmaschine nicht ordnungs-

miBig. Das nichste in Warnstellung stehende Vorsignal wird vom

Lokomotivfithrer nicht beachtet, 5 Sekunden danach setzt die

Zwangsbremsung ein, die den Zug vor dem Gefahrenpunkt zum

Halten bringt. Wihrend des weiteren Fahrtverlaufs ist die Anlage

ausgeschaltet.
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Bild9 Aufzeichnung des Fahrtverlaufs auf dem schreibenden
Geschwindigkeitsmesser

a) Betriebsbremsung

b) Beeinflussung am Vorsignal

¢) Driicken der Wachsamkeitstaste

d) Angehingte Geschwindigkeitsiiberpriifung

e) Beeinflussung am Geschwindigkeitsmagneten,

Geschwindigkeitsiiberpriifung

f) Driicken der Befehlstaste bei Fahrt auf Befehl
g) TFrequenzinderung (Stérung am Stromerzeuger)
h) Beeinflussung am Vorsignal

i) Verzégerung durch Zeitschalter

k) Zwangsbremsung infolge Unachtsamkeit

1) Beeinflussung am Geschwindigkeitsmagneten
m) Gefahrpunkt

Der Schreibstreifen wird von rechts nach links gelesen.

Einem Fahrweg von 1km entspricht ein Papiervorschub von 1 cm.
Ein Papierstieifen reicht fiir einen Fahrweg von etwa 2500 km.
Neue Streifen miissen vom Lokomotivfithrer eingesetzt werden,
Fiir Schnelltriebwagen mit 160 km/h Héchstgeschwindigkeit gelten
andere Werte fiir die Dauer der angehingten Geschwindigkeitsiiber-
wachung und die Priifgeschwindigkeit.

Die Betriebsbereitschaft der Anlage wird durch einen Priifgleis- I:\g‘l{“g;g der
magneten mit der Frequenz 2000 festgestellt, der auf dem Weg
vom Lokomotivschuppen zum Bahnhof eingebaut ist. Die von ihm
eingeleitete Zwangsbremsung ist wie jede andere Zwangsbremsung
zu 16sen. Falls die Zugbeeinflussungsanlage wegen Storungen auer
Betrieb gesetzt werden muB, darf die fiir Fahrten ohne Zugbeein-

27



Tastenkasten Stromerzeuger
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Bild 10 Anordnung der Zugbeeinflussungseinrichiung
auf der Lokomative

flussung Vorgeschriebene Hochstgeschwindigkeit nicht tiberschritten
werden,

Die Anordnung der Geriite auf der Lokomotive zeigt Bild 10.

Die induktive Zugbeeinflussung wird nicht nur in Verbindung mit
Haupt- und Vorsignalen verwendet. Sie dient auch zur Sicherung der
Zugfahrt vor-anderen Gefahrenstellen. Auf Indusistrecken wird der
1000 Hz-Magnet in Verbindung: mit Signal Lf 1, vor beschrankten
Uberwegen versuchsweise der 2000 Hz-Magnet verwendet

¢)- Signaleinrichtungen
1. Dampfpfeife

Dampipfeife Nach der BO § 36, (3) miissen Lokomotiven mit einer Dampfpfeife
oder einer anderen zur Erteilung hérbarer Signale geeigneten Vor-
richtung versehen sein, Diese Warneinrichtung dient dazu, Personen,
die sich im Fahrweg des Zuges befinden, wie z B Streckenldufer,
Baukolonnen, auf das Nahen des Zuges aufmerksam zu machen.
AuBerdem sind im Betrieb zur Verstindigung zwischen Lokomotiv-
und Bahnhofspersonal bestimmte Signale mit der Dampfpfeife vor-
geschrieben, die dem Sichern und schnellen Abwickeln des Zug-
verkehrs dienen. Ohne gebrauchsfihige Dampfpfeife darf die Loko-
motive nicht betrieben werden.

Der Ton wird bei der Dampfpfeife dadurch erzeugt, daf3 aus einem
Ringspalt Dampf gegen die Kante einer dariiber befestigten Glocke
geblasen wird. Diese gerit in Schwingungen und bringt den Pfeif-
ton hervor, dessen Hohe und Stirke von der Kraft des Dampf-
strahls, der Entfernung der Glockenkante vom Ringspalt und der
Form der Glodke bestimmt wird:’

In der Pfeife der Einheitsbauart (Bild 11) wird der Dampf dem
Glockenunterteil iiber ein Ventil zugefiihrt. Dort stromt er durch
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Bild 11 Dampfpfeile mit fest gefiithrtem Kegelventil

den Ringspalt gegen den nach unten spitz auslaufenden Glocken-
rand. Vom Fiihrerraum aus wird das Dampfeinlaf3ventil iiber ein
Gestiinge durch Anheben der Ventilspindel das DampfeinlaBventil
gedffnet. Eine Feder an der Ventilspindel sorgt fiir das selbsttiitige
SchlieBen des Ventils, sobald der Betitigungshebel im Fiihrerraum
wieder losgelassen wird, Die in der ersten Einheitsausfithrung der
Dampfpfeife vorgenommene Teilung des Dampfeinlafventils in ein
Haupt- und ein Zusatzventil fillt jetzt fort.
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E?{“fiﬁlf:ife Da die Dampfpféife in der beschriebenen Form durch Verschmutzen
federventit  der Ventilsitzfliche zur Undichtigkeit neigt, ist eine verbesserte Aus-
fithrung entwickelt worden (Bild 12), bei der das festgefithrte An-
stellventil durch ein Lenkfederventil ersetzt ist. Infolge der Seiten-
beweglichkeit reinigt dies Ventil seine Sitzfliche selbst und sorgt
fiir zuverlissiges Dichthalten. Das Lenkfederventil wird durch eine

quer im Gehéuse liegende Nockenwelle betitigt, die sich nach

4 ™
Nockenwelle 7z
S
A
Lenkfederventil—7
/

S

Entwdsserungsvents! -
Bild 12
U Dampfpfeife mit Lenkfederventil
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Bild 13 Dampfliutewerk

auBen hin gut abdichten 1d3t. Das beim Einheitsventil beobachtete
Ausblasen von Wasser und Dampf vor die Fiihrerhausfenster wird
dadurch vermieden.

Die Pfeife ist entweder rechts vorn an der Rauchkammer oder rechts
seitlich des Dampfdomes angeordnet und wird vom Dampfent-
nahmestutzen aus gespeist. Niederschlagswasser aus dem Ventilge-
hiuse fithrt ein Entwisserventil ab.

2. Liutewerk

Fiir Lokomotiven, die auf Nebenbahnen verkehren, auf denen vor
Wegiibergingen geliutet werden muB, schreibt die BO in § 36 (7)
eine Liutevorrichtung vor. Diese dient vor allem zur Warnung der
Benutzer der unbeschrankten Wegiibergiinge.

Bei den #lteren Lokomotiven sind noch Dampfliutewerke im Ge-
brauch. Im Glockengehiiuse sitzt das Hubventil, auf dem Gehiuse
die Glocke und der federnde Hammer (Bild 13).

Beim Offnen des Anstellhahnes strdmt Dampf durch die Bohrung
in den Dampfraum D des Geh#uses und 1483t dort den Druck an-
steigen. Uberschreitet der Dampfdruck eine gewisse Hohe, werden
das Hubventil v und die Druckstange s gehoben, der Federhebel h
hochgedriickt und der Hammer von der Glocke abgehoben. Nach
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Bild 14 Prefluftldutewerk Bauart Knorr

einem gewissen Hub gibt das Ventil v den Weg vom Dampfraum D
zum Heizmantel R frei. Der Dampf kann jetzt auf diesem Weg aus
dem Raum D nach R und von dort ins Freie abstrtémen. Dabei sinkt
der Druck in der Kammer D ‘sehr rasch ab, da iiber die groBe
Offnung des Ventils v viel mehr Dampf abstrémen, als iiber die
enge Eintrittshohrung wieder zustrémen kann. Infolgedessen fallt
das Hubventil durch sein Eigengewicht und das Gewicht des auf
ihm lastenden Hammers auf seinen Sitz herunter. Dabei schldgt
der Hammer an die Glocke. Das Spiel wiederholt sich fortlaufend,
solange der Kammer D Dampf zugefiithrt wird, Durch den Anstell-
hahn 1iBt sich die zustrdmende Dampfmenge und damit die Zahl
der Glockenschlige regeln.

Bei den meisten Lokomotiven finden wir- Prefluftliutewerke der
Bauart Knorr (Bild14). Ubei ein Anstellventil im Fithrerraum
strémt PreBluft zum Liutewerk und tritt zunichst durch eine Diise
mit enger Bohrung d in die Kammer A ein. Der ansteigende Luft-
drucdk hebt das dariiber sitzende Riickschlagveritil entgegen ‘der
Federkraft soweit an, bis die Ventilbohrung a in Hohe des Ring-
kanals r steht. Dann stromt die Druckluft aus der Kammer A iiber
den freigegebenen Weg im Ringkanal r in den Raum J iiber dem
Ventil und stoft die Stahlkugel K im Zylinder Z an die Glocken-
wand, wodurch die Glocke ertont. Sobald sich der Druck iiber und
unter dem Riickschlagventil ausgeglichen hat, wird das Ventil durch
die Federkraft wieder auf seinen Sitz gedriickt. Durch die Diise d
strdmt nur eine kleine Luftmenge nach, die nicht ausreicht, um das
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Riickschlagventil in seiner oberen Stellung festzuhalten. Beim Vor-
lauf an die Glockenwand 6finet die Kugel K der hinter ihr wirken-
den Druckluft den Weg durch die Bohrung b ins Freie, die Kugel
rollt infolge ihrer Schwere im schrigliegenden Laufzylinder in ihre
Ausgangsstellung zuriick. Inzwischen ist der Druck in der Kammer A
wieder angestiegen und das Spiel wiederholt sich von neuem.

d) Beleuchtung der Lokomotive

Um den Standort der Lokomotive bei Nacht sicher erkennen und die
Lokomotive bei Durikelheit zuverlissig bedienen zu konnen, muf3
auf ihr eine Beleuchtungseinrichtung vorhanden sein. Sie ist so aus-
zubilden, dafB3 bei Dunkelheit auch die vorgeschriebenen Lichtsignale
gegeben werden konnen. In fritheren Zeiten behalf man sich mit
Petroleumlampen. Spiter baute man in grolem Umfang Gasbeleuch-
tung ein, die noch an einer Zahl #lteter Lokomotiven zu finden ist.
Diese Beleuchtung wird heute durch die bequeme und unfallsichere
elektrische Beleuchtung ersetzt, mit der schon alle Einheitslokomo-
tiven ausgeriistet sind und die, soweit moglich, auch an iltere
Liinderbahnlokomotiven angebaut wird. Der Vorteil der elektrischen
Beleuchtung liegt vor allem darin, daB der Strom von der Loko-
motive selbst erzeugt wird, daf3 das zeitraubende Heranfiihren des
Beleuchtungsgases von der Gasanstalt zu den einzelnen Lokomotiven
eines groBen Versorgungsbezirks entfillt, und daB die Laternen auch
wihrend der Fahrt vom Fithrerraum aus rasch eingeschaltet werden
kinnen, was bei der Gasbeleuchtung nicht méglich ist.

1. Prefigasbeleuchtung

Als Beleuchtungsmittel wird aus Gasdl oder Braunkohlenteer ge-
wonnenes Olgas verwendet. Dieses Gas greift die eisernen Rohre
und Behilter nicht an und zeichnet sich durch gute Leuchtkraft aus.
Um einen moglichst groBen Gasvorrat auf der Lokomotive mitfiihren
zu kénnen, wird es im verdichteten Zustand von 6 kg/cm? Druck in
den Gasbehilter gefiillt. Da das Gas an den Verbrauchsstellen mit
nur ganz geringem Uberdruck entnommen wird, ergibt der Behilter-
inhalt von 800 Litern bei 6kg/cm® einen Gasvorrat von etwa
1800 Liter im entspannten Zustand, der bei drei brennenden Later-
nen fiir annidhernd 60 Stunden ausreicht.

Die Gasbeleuchtungsanlage besteht aus dem Gasbehdlter mit je
einem Sicherheitsventil an den beiden seitlichen Béden, dem Druck-
regler, dem Haupthahn, den Leitungen und Laternen, sowie einem
Fiillventil mit Druckmesser an jeder Lokomotivseite (Bild 15).
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Fullventil  Das Gas wird mit Schliuchen aus dem ortsfesten Gasbehilter des

Bahnhofs an das Fiillventil herangefithrt (Bild 16). Der Fiillschlauch-
anschluB3 ist gegen Verschmutzen durch eine Schutzkappe gesichert.
Wihrend des Fiillens wird das kegelformige AbschluBventil mit
einem Steckschliissel gedffnet und danach wieder fest verschlossen.
Neben dem Fiillventil sitzt der Gasdruckmesser, als Rohrenfeder-
druckmesser dhnlich .dem Kesseldruckmesser ausgebildet (vgl Eisen-

_ bahn-Lehrbiicherei Heft 135 S 63). An ihm ist zu erkennen, wieweit
der Behilter gefiillt ist.

f,;c‘;fi{he“& Vom Fillventil wird das Gas iiber das Sicherheitsventil in den Be-
hilter eingefiihrt. Dabei driickt das einstrdmende Gas das Einlaf3-
ventil V (Bild 17) auf und gelangt iiber die Seitensffnungen o und
die enge Bohrung y in den Behilter. Nach dem Fiillen wird das
Einlaf3ventil durch eine Feder selbsttiitig wieder auf seinen Sitz ge-
pref3t. Die Bohrungen o sind dann geschlossen.

Beim gewohnlichen Verbrauch strémt das Gas durch die enge Boh-
rung y mit miBiger Geschwindigkeit zu den Lampen. Falls durch
Beschidigung der Leitungen und Abstromen des Gases ins Freie in
den Leitungen ein starker Druckabfall eintritt, versucht sich der
Uberdruck im Behilter einen grofBeren Durchstrdmquerschnitt als die
Bohrung y freizumachen; durch den groBen Druckunterschied zwi-
schen Behilter und Leitung wird dann die Ventilkugel vom Sitz
abgehoben und vor die Ausstréméffinung di gerissen. Dadurch wird

.,
L
Hinteres Ende

der Lokamotive

Vorderes £nde
g’er Lokomotive

L

B = Gasbehilter

D = Deckenlaterne

F = Tiillventil

H = Gashaupthahn

L = Signallaternen

M = Gasdruckmesser
S = Sicherheitsventil
R = Druckregler

Bild 15 Schematische Darstellung der Prefgasbeleuchtungseinrichtung
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Bild 17  Sicherheitsventil
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der Behilter geschlossen, unnétiger Gasverlust vermieden, und das
Personal auf den Leitungsschaden aufmerksam gemacht,

Sobald die Undichtigkeit behoben ist, kann die Kugel wieder in ihre
Ruhelage gebracht werden, indem die Fliigelmutter des Sicherheits-
. ventils abgeschraubt und der Ventilkolben mit der eingesetzten
ditnnen Stange von Hand hineingedriickt wird. Durch Federkraft
kehrt der Ventilkolben wieder in seine Ausgangslage zuriick. Der
Weg fiir die Gasentnahme aus dem Behilter ist dann wieder frei.

g?lg;llck‘ Hinter das Sicherheitsventil ist der Gasdruckregler geschaltet
(Bild 18). Er hat den Zweck, den Druck des ausstrbmenden Gases
soweijt zu drosseln, dafl es mit 1500 mm WS = 0,15 kg/cm? zu den
Verbrauchsstellen gelangt. Vom Behilter stromt das Gas durch Ventil
V in die Kammer K des Reglers. Sobald dort der Druck von 1500 mm
WS iiberschritten ist, wird die iiber der Kammer K liegende Mem-
_brane entgegen der Kraft der Feder F nach oben gedriickt, damit
wird gleichzeitig der -Winkelhebel nach oben gezogen und das
Drosselventil V seinem Sitz genihert. Die Gaszufuhr zur Kammer K
wird dadurch solange vermindert, bis der Druck sich wieder auf
1500 mm WS eingestellt hat. Die Hohe des Gasdrucks ist also von
der Spannung der Feder F abhingig. ‘

Huaupthahn  Vom Regler stromt das Gas zunichst zum Haupthahn (Bild 19),
mit dem die Gasleitung abgesperrt wird, wenn die Lampen geldscht
sind. Der Haupthahn hat nur zwei Stellungen ,offen und ,,ge-
schlossen”

Federspannschraube
(Gosdruckregelung)

Ledermembrone

NN
PN

N
Vom e
i [ (o H— 2
SOENCHET NN ] Hochdruckleitung
SN

Bild 18 Gasdruckregler
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Bild 19 Gashaupthahn

Hinter dem Haupthahn zweigen die Leitungen zu den beiden vor-
deren und hinteren Signallaternen und zur Deckenlaterne im Fithrer-
raum ab. Die Verbindungen der ‘Gasleitungen mit den Laternen,

sowie die Verbindung zwischen Lokomotive und Tender werden -

mit Gummischliiuchen hergestellt. Jede festverlegte Gasleitung ist
an ihrem Ende mit einem einfachen Hahn abgeschlossen, so daf3
jede Latérne einzeln abgeschaltet werden kann, wenn sie beschidigt
ist oder nicht benutzt werden soll.

In den Signallaternen (Bild 20) dienen leicht auswechselbare Gliih-
striimpfe als Beleuchtungskorper. Zur Verbesserung der Leucht-
wirkung sind hinter die Gliithstriimpfe wei emaillierte Parabol-
spiegel eingesetzt.

Die Deckenlaterne im Fiihrerraum (Bild 21) a8t in ihrer VerschluB-
glocke nur bestimmte Ausschnitte fiir den Lichtdurchgang frei. So
fillt das Licht nur auf die Teile des Fiihrerraumes, die unbedingt
beleuchtet sein miissen wie z B Druckmesser fiir Dampf- und Druck-
luft, Wasserstand usw. Das Lokomotivpersonal soll beim Ausblick
auf die Strecke nicht geblendet werden.
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Turbo-
generator

2. Elektrische Beleuchtung

Die elektrische Beleuchtungsanlage besteht aus dem Stromerzeuger,
dem Schaltkasten, den Leitungen und den Laternen (Bild 22).

Als Stromerzeuger dient ein Turbo-Generator, der in sich auf glei-
cher Welle die mit Dampf angetriebene Turbine und den Generator
vereinigt. Er liefert bei einer Leistung von 0,5 kW Strom von
24 Volt Spannung (Bild 23).

Die Dampfturbine erhilt iiber ein vom Fithrerraum aus bedienbares
Anstellventil NaBdampf aus dem Dampfentnahmestutzen. (Dampf-
verbrauch etwa 55kg/h.) Bei Lokomotiven mit HeiBdampfregler
wird die Turbine mit HeiB3dampf betrieben und dadurch an Dampf
gespart. Das Turbinenrad ist freifliegend auf die Welle des Gene-
rators gesetzt (Bild 28). Vor dem Turbinenrad sitzt fest mit ihm
verbunden der Fliehkraftregler, der den DampfeinlaBschieber derart
steuert, daB bei allen Dampfdriicken zwischen 6 und 16 kg/em® eine
gleichbleibende Drehzahl von etwa 3750 Umdrehungen/Minute ein-
gehalten wird. Eine Zusatzfeder driickt den Einlaf3drosselschieber
in Richtung der Turbinenwelle iiber ein Spurlager aus Kohle stindig
gegen den Regler, so daf3 jede Bewegung des Reglers sofort die Stel-

Laternenkappe Platfenhalter

Kappe
Blendscheibenbehditer

Abzugrohr

VerschluBdecke/

Scheinwerferplatfe

Parabolspiege/
Verbindungsschlauch VerschluBglocke
Bild 20 Signallaterne Bild 21 Deckenlaterne
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Triebwerkleuchte Vierpolige Kupplung Trigbwerkleuchte
Bild 22 Anordnung der elektrischen Beleuchtungseinrichtung

lung des Drosselschiebers und damit die DampfeinlaB6ffnung ver-
dndert. Je geringer der Dampfdruck am Turbineneintritt ist, desto
mehr Dampf wird der Turbine zur Erzielung gleicher Leistung und
Drehzahl zugefiithrt,

Das Lokomotivpersonal darf keinesfalls irgendwelche Verdnderun-
gen am Regler vornehmen, da sonst die Turbine durch Uber-
schreiten der hochstzuldssigen Drehzahl zerstért werden kann (Tur-
bine geht durch).

Der einstrémende Dampf wird dem Laufrad durch schriigstehende,
erweiterte Diisen zugefiihrt (Bild 24). Darin wird er bis auf Ab-
dampfdruck entspannt und die in ihm enthaltene Energie in hohe
Dampfgeschwindigkeit umgewandelt. In dieser Form tritt er in das
Laufrad ein und setzt es durch Umlenkung an den Schaufeln in
Bewegung; nach dem Austritt aus den Laufradschaufeln wird er in
feststehenden Umbkehrschaufeln nochmals umgelenkt und zur rest-
losen Ausnutzung der Geschwindigkeitsenergie den Laufradschaufeln
erneut von der Generatorseite aus zugefiihrt (Bild 24, vgl Eisen-
bahn-Lehrbiicherei Heft 136 S 75). Da der Regler der Licht-
maschine gegeniiber dem Druck auf der Abdampfseite empfindlich
ist, wird der Abdampf neuerdings nach der Arbeitsleistung un-
mittelbar ins Freie geleitet.

Die Dampfturbinen vertragen kein pléitzliches Anfahren und kein
rasches Erwiirmen, da die Drehzahlen hoch sind, die Schaufeln sehr
leicht und die Spalte zwischen den feststchenden Diisen und dem
schnell umlaufenden Twbinenrad wegen der Damplverluste mog-
lichst klein gehalten werden miissen. Beim raschen Anfahren aus
dem kalten Zustand besteht deshalb die Gefahr, daB sich die diinnen
Schaufeln schneller erwirmen und ausdehnen als das sie umfas-
sende Turbinengehiiuse und dann am Gcehiuse anstoflen. Bei den
hohen Umlaufgeschwindigkeiten ist das meist mit erheblicher Zer-
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storung am Schaufelkranz verbunden. Ahnlich kann sich in die
Schaufeln milgerissenes Niederschlagswasser, das durch Dampfkon-
densation an den kalten Turbinenwiinden gebildet wurde, infolge
seiner Schwere auswirken. SchlieBlich werden die einzelnen Bauteile
auch mechanisch {ibermiBig beansprucht, wenn die umlaufende
Masse des Generators aus dem Stillstand zu schnell auf hohe Um-
laufzahlen beschleunigt wird.

Um Schiden zu vermeiden, muB der Turbogenerdtor daher sehr
vorsichtig angefahren werden. Vor allem soll er bei geringer Off-
nung des Anstellventils erst eine Minute lang vorgewdrmt werden,
damit alle Teile schon annihernd gleichmiBig erwiirmt sind, bevor
durch weiteres vorsichtiges Offnen des Ventils die Drehzahl all-
méhlich auf die volle Hohe gesteigert wird. Der Turbogenerator soll
nie leer anlaufen, vor dem Anstellen miissen einige Lampen als Be-
lastung eingeschaltet werden.

Empfindlich ist der Turbinenantrieb auch gegen Verschmutzen. Un-
reinigkeiten im Dampf kénnen schweren Gang des Drosselschiebers
hervorrufen und zum Nachlassen von Spannung und Drehzahl
fithren. Durch mehrfaches vorsichtiges An- und Abstellen der Tur-
bine wird der Drosselschieber iiber seinen vollen Hub bewegt und
kann vielleicht dadurch wieder gereinigt werden, Zum Fernhalten
von Schmutz ist in die Frischdampfleitung ein Sieb eingesetzt. Die
Entwisserleitung der Turbine muf} stets freigehalten werden.

Die Lichtmaschine hilt auch bei veriinderlicher Belastung (Einschal-

ten weniger Lampen) zwischen Leerlauf und Vollast annihernd die

gleiche Spannung von 24 Volt.

Infolge der verhiltnismiBig leichten Verteilung der erzeugten. elek-
trischen Energie durch einen gemeinsamen Schaltkasten im Fiihrer-

taum (Bild 25) kénnen bei elektrischer Beleuchtung der Lokomotive

T i)
Schalter Sicherungen
Bild 25 Schaltkasten
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wesentlich mehr Einzelstellen beleuchtet ‘werden als bei der Aus-
riistung mit Gas. Aufler den unbedingt notwendigen Signallaternen
werden daher bei den Einheitslokomotiven zusitzlich vielfach noch
Lampen fiir das Lokdmotivtriebwerk an beiden Seiten, fiir das
Tenderlaufwerk, die Tenderbithnenbeleuchitung, das Anstrahlen der

Hebel fur
Rotblendscheibe

Rotblendscheibe

Parabolspiegel

AnschluBkabel
a

' Bild 26 Signallaterne  a) weif} leudhtend  b) rot abgeblendet

Bild 27
Fiihrerraum-

_deckenleuohte

Lichtaustrittsschiitz
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Drahiglasglocke
a

Bild 28 Einzelleuchten  a) Triebwerksleuchte b) Wasserstandsleuchte

Wasserstinde, der Steuerungsskala im .Fiihrerraum, des Fahrplan-
halters und neuerdings auch nach vorn und hinten gerichtete Schein-
werfer iiber den Fiihrerhausfenstern zum Anstrahlen von Signalen
it Riickstrahlern eingebaut.

Der erzeugte Strom wird vom Generator zunichst iiber zwei 10 Amp
Sicherungen im Schaltkasten des Fiihrerhauses gefiihrt und von dort
auf die einzelnen Stromkreise verteilt, die jeweils getrennt ein- und
ausgeschaltet werden kénnen (Bild 25.) Die Sicherungen schiitzen
Lampen und Leitungen vor zu hohem Strom, falls durch Beschidi-
gungen irgendwo Kurzschluf3 auftritt,

Die Lampen der Triebwerksbeleuchtung sind. durch Glasglodken ge-
schiitzt,

Die Bauart der einzelnen Laternen ist aus den Bildern 26 bis 29 zu
erkennen. Die Glocke der Fiihrerhausdeckenleuchte ist wiederum
mit einzelnen Lichtaustrittsschlitzen versehen, um dem Personal
blendungsfreien Ausblick auf die Strecke zu sichern. Die meisten
Leuchten werden mit biegsamen Panzerkabeln und Steckern an das
festverlegte Lichtnetz angeschlossen.
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Bild29 Einzelleuchten  a) Fahrplanbuchleuchte b) Steuerbockleuchte

Hinter die Glithlampen der Signallaternen ist zur Verstirkung der
Leuchtwirkung ein Parabolspiegel eingesetzt. Um die Glithlampen-
fassung liegt ein korbférmiges Drahtgestell, in das beim Versagén
der elektrischen Beleuchtung ein Notlicht eingesetzt werden kann.
Auf der Riickseite der Signallampen finden wir einen Blendscheiben-
behdilter mit farbigen Signalscheiben, die bei Bedarf vor die Laternen
in die dafiir vorgesehenen drei hakenférmigen Ansitze des Dek-
kels eingeschoben werden, falls z B die Lampe als Zugschlullaterne
rot abgeblendet werden muf3. Die Einheitslaternen haben eine ein-
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gebaute, mit Handgriff von aufen umkippbare rote Blende (Bild 26),
die sich rasch bedienen 1iBt. Neue Lokomotiven erhalten festan-
gebaute Signallaternen, die statt bisher mit 40 Watt jetzt mit
60 Watt-Lampen ausgeriistet werden und so ausgerichtet sind, daB
sie die Signalbaken gut anstrahlen.

Eine Handlampe mit Schutzkorb und lingerem ‘AnschluBkabel, die

an verschiedenen Stellen der Lokomotive in die Steckdosen des.
festen Lichtnetzes eingefiihrt werden kann, ermdglicht die Beleuch-

tung auch wenig zugiinglicher Stellen. Lokomotive und Tender sind
durch ein 4poliges Bandpanzerkabel verbunden.

¢) Sandstreuer

Zum Ausnutzen der vollen Zugkraft miissen die Rider der Loko-
motive auf den Schienen geniigend Reibungswiderstand finden.
Dieser ist abhingig vom Gewicht, das auf den Treib- und Kuppel-
achsen liegt, und dem Haftwert zwischen Rad und Schiene. Das
Gewicht 148t sich genau ermitteln und wird so gewihlt, daf3 es der
entwickelten Zylinderleistung angepaBt ist. Der Haftwert kann je-
doch unter ungiinstigen Umstinden erheblich vom mittleren FEi-
fahrungswert (etwa 200 kg/t) abweichen. Es ist leicht einzusehen,
daB z B bei 6ligen Schienen (stindiger Halteplatz der Lokomotiven
am Bahnsteig oder Wasserkran), bei Laubfall und nachfolgendem
leichten Regen der Haftwert zwischen Rad und Schiene stark ver-
mindert wird (bis auf 70 kg/t Achsdruck). In solchen Fillen wird der
Reibungswiderstand auf der Schiene kleiner als die vom Zylinder
auf die Achsen iibertragene Kraft und die angetricbenen Achsen
fangen an zu schleudern. Das gleiche kann auch eintreten, wenn ein

schwerer Zug unvorsichtig mit vollem Kesseldruck angefahren wird,

oder wenn Lokomotive und Zug beim Anfahren in der Kriimmung
stehen, weil dann der Zugwiderstand besonders grof3 ist. Der Haft-
wert zwischen den treibenden Lokomotivachsen und der Schiene
kann auch mit steigender Geschwindigkeit niedriger werden als die
Zugkraft. Infolgedessen kdnnen die ILokomotiven auch bei hohen
. Fahrgeschwindigkeiten und niedrigen Zugkriften zu schleudern an-
fangen.

Bei eintretendem Schleudern der Rider wird nicht allein die Zug-
fahrt verzgert (unvorsichtiges Anfahren kann unter Umstinden
mehrere Minuten Fahrzeit kosten, die dann durch héhere Geschwin-
digkeit und entsprechend hoheren Kohlenaufwand wieder eingeholt
werden miissen), sondern durch die schlagartig auftretenden Be-
lastungen wird auch das Triebwerk ibermiBig hoch beansprucht
und lduft dadurch Gefahr, durch Anrisse oder Briiche an Trieb-
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Sandkasten

werksteilen und Lagern mehr oder weniger stark beschidigt zu
werden.

Um den Haftwert auf schliipfriger Schienenoberfliche zu erhohen,
miissen daher besondere Einrichtungen an der Lokomotive vorge-
sehen werden, die es dem Lokomotivfiihrer jederzeit gestatten,
beim Erkennen solcher gefihrdeter Stellen die Reibung kiinstlich zu
erhdhen. Das einfachste und bewihrteste Mittel hierzu ist das
Sandstreuen auf die Schienenoberfliche. Bei gut gesandeten Schie-
nen kann der Haftwert bis auf 330 kg/t verbessert werden. Die Loko-
motiven sind schon seit langer Zeit mit Sandstreuern ausgeriistet,
gewechselt hat mit fortschreitender Bauweise nur die Form. Am
einfachsten sind die von Hand bedienten Einrichtungen, die in
einem Sandkasten auf dem Kessel eine vom Fiithrerraum aus be-
titigte Riittelvorrichtung besitzen. Sie lockert den Sand auf und fithrt
ihn den Streurohren zu. Dort fillt er durch seine eigene Schwere
bis vor die Rider. Das Riitteln von Hand ist fiir den Lokomotiv-
fiithrer sehr ermiidend und fiir lingere Strecken, z B Steigungen,
gar nicht durchzufiihren. Mit dem Einbau der Druckluftbremsen
machte man sich daher bald die PreBluft zur Sandférderung zu-
nutze. Hierbei wird der Sandabfall zur Schiene durch die Forder-
kraft der PreBluft unterstiitzt, wodurch das Sanden zuverlidssiger
ist. Aus der ersten Zeit der Prefluftverwendung stammt noch ein
vereinigter Hand- und PreBluftsandstreuer, der aber heute nur noch
selten anzutreffen ist und daher nur nebenbei mit erwihnt werden
soll.

In den Lokomotiven der Deutschen Bundesbahn sind heute iiber-
wiegend die Prefiluftsandstreuer der Bauart Knorr und Borsig in
Gebrauch. Die allgemeine Einrichtung ist bei beiden Bauarten an-
nihernd gleich, der Unterschied liegt im wesentlichen in der Form
des Anstellhahns und der Streudiise. Der verwendete Sand muf
unbedingt feinkdrnig und trocken sein. Zusammengebackener Sand
wiirde die Streudiisen und Abfallrohre verstopflen, und die Wirkung
des Sandens bliebe dann aus. Daher hat man den Sandkasten bei
vielen Lokomotiven auf den Kesselscheitel gelegt, wo die abstrah-
lende Wirme stindig fiir das Trocknen des Sandes sorgt, muf
dafiir aber verhilltnismifBig lange Sandstreurohre in Kauf nehmen.
Im iibrigen soll der Sand vor dem Verbrauch auf der Lokomotive
durch ortsfeste Anlagen an der Ausgabestelle schon getrocknet wer-
den, so daB3 die Kesselwiirme eigentlich nur die Wiederaufnahme
von Feuchtigkeit aus der Luft zu verhiiten hat. Vom Vorratskasten
gelangt der Sand {iber die Streudiisen, die vom Fiihrerraum aus
betiitigt werden, zu den einzelnen Fallrohren, die ihn weiter bis
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dicht vor das Rad fithren (Bild 80). Bei neuen Lokomotiven werden
die Sandkisten in Hohe des Umlaufs beiderseits des Kessels ange-
ordnet, so daf3 sich ganz kurze Fallrohre ergeben. AuBerdem wird
dadurch nur noch eine einheitliche Ausfilhrung von Sandkisten
bendtigt und die Kesselverkleidung vereinfacht. Bei Schlepptender-
Lokomotiven geniigt es, wenn nur fiir die Vorwdrtsfahrt gesandet
werden kann. Bei Tenderlokomotiven, die gleichviel vor- und riick-
wirts betrieben werden, muf3 der Sand in gleicher Menge vor und
hinter die angetriebenen Riider gebracht werden kénnen.

Die Streurohre miissen moglichst dicht an die Schienenoberfliche
herangefiihrt werden, damit der Sand nicht durch Seitenwind fort-
geblasen werden kann oder aus schiefstehenden Rohren neben den
Schienenkopf fillt. Die Rohre sollen stets in vollem Querschnitt frei
sein. Das Lokomotivpersonal muf3 sich vor jeder Fahrt vom ord-
nungsmifligen Sanddurchgang iiberzeugen (Abklopfen der Rohre).
Im Winter konnen die Rohrmiindungen durch Schnee und Eis, im
Sommer durch Regen oder Feuchtigkeit aus leckenden Rohren ver-
stopfen, sie miissen dann schnellstens wieder freigemacht werden.
Verbogene, schiefstehende Rohre sind wieder gerade zu richten.
Nur mit einwandfreien Sandstreuern konnen Beschidigungen der
Lokomotive auf Schienenabschnitten geringen Haftwertes vermie-
den werden.

Der Anstellhalin des PreBluftsandstreuers Bauart Knorr hat drei
Stellungen (Bild 31).

Stellung I Abschluf3stellung: Die Leitung vom Hauptluftbehilter
zur Streudiise ist unterbrochen. Es wird kein Sand gefordert.
Stellung II Schwachstellung: Die PreBluft gelangt vom Luftbe-
hilter nur durch die enge Bohrung i des Hahnkiikens zu den Streu-
diisen. Dementsprechend werden die Schienen nur schwach ge-
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Bild 31 Stellungen des Anstellhahns Bauart Knorr

sandet, Diese Stellung ist wihrend der Fahrt auf solchen Strecken-
abschnitten zu benutzen, wo die Rider erfahrungsgemill zum
Schleudern neigen (lingere Steigungen, Laubwald an der Strecke).
Stellung III Starkstellung: Die PreBSluft strémt diber den vollen
Querschnitt des Hahnkiikens zu den Streudiisen. Diese Stellung
wird beim Anfahren und in Gefahrfillen (Notbremsung) benutzt.
Fiir Tenderlokomotiven mit beiderseitigem Sanden der Rider sind
die Stellungen II und III am Anstellhahn zweimal vorhanden, in
einer Richtung fiir Vorwirts-, in der anderen Richtung fiir Riick-
wiirtsfahrt.
Vom Anstellhahn strdmt die Druckluft zu den Streudiisen am Sand-
asten. Fiir jedes Abfallrohr ist eine besondere Diise vorgesehen;
alle Diisen wérden gemeinsam von einem Anstellhahn bedient. Aus
dem Sandkasten fillt der Sand der Streudiise zu (Bild 32), er wird
dann durch den aus der Bohrung austretenden PreBluftstrahl in die
Abfallrohre gefordert.
Der Anstellhahn des Sandstreuers Bauart Borsig hat auBer der Ab-
schluBstellung in der Mitte noch drei Betriebsstellungen (Bild 33,
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Bild 33 Sandstreuanstellhahn Bauart Borsig

34): Stellung I fiir schwaches Sanden gibt dem PreSluftstrom ein
Viertel, Stellung II fiir méBiges Sanden die Hilfte des vollen Durch-
gangsquerschnitts und Stellung III fiir starkes Sanden den vollen
Querschnitt im Hahnkiiken frei.

Die Streudiise ist bei dieser Bauart als sogenannte Sandtreppe aus-
gebildet, der Sand liuft der Forderdiise vom Sandkasten aus durch
einen schriig abfallenden Kanal zu (Bild 35). Die Diisen liegen in
einem aufklappbaren Deckel der Sandtreppe. Dadurch kénnen Sto-
rungen und Verstopfungen schnell und leicht beseitigt werden. Die
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Bild 34 Stellungen des Anstéllhahns Bauart Borsig

vom Anstellhahn kommende Preflluft strémt iiber eine Bohrung im
‘Dedkel gleichzeitig zur Druckdiise, die senkrecht iiber dem Abfall-
rohr sitzt und den Sand in das Rohr fordert, und zur Wiikldiise,
die schrig in den Raum der Sandtreppe gerichtet ist und den Sand
dort aufwirbelt und auflockert. Der Deckel ist so ausgebildet, daf} dex
obere Rand des Sandforderrohres etwas hoher liegt als die obere
Sandschicht in der Treppe. Dadurch befinden sich die Diisen im
sandfreien Raum unter dem Deckel. Das hat den Vorteil, daf} im
Ruhezustand kein Sand in die Diisenbohrungen gelangen und diese
verstopfen kann.
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Bild 85 Streudiise des Sandstreuers Borsig

Beim Benutzen des Sandstreuers ist allgemein folgendes zu be-
achten:

a)

b)

beim Anfahren: Um sicher anfahren zu kinnen, ist kurz vor dem
Halten des Zuges der Sandstreuer zu betiitigen, damit die Schie-
nen schon bei der ersten Radumdrehung gesandet sind. Das gilt
besonders beim Heranfahren der Lokomotive an einen Zug.

bei schliipfrigen Schienen: Auf Streckenabschnitten, auf denen
die Lokomotive erfahrungsgemif zum Schleudern neigt (Tunnel,
starke Steigungen usw), ist rechizeitig vorher der Sandstreuer
anzustellen und solange zu benutzen, bis die Schleudergefahr
voriiber ist. In Weichen darf wegen des damit verbundenen Ver-
schmutzens der beweglichen Weichenteile nitht gesandet werden.

nach eingetretenem Schleudern: Fingt die Lokomotive trotz
aller Vorsicht unvermutet an zu schleudern, so darf wihrend des
Schleuderns unter keinen Umstinden der Sandstreuer geiffnet
werden, weil die Rider und das Triebwerk dadurch ruckartig
abgebremst und durch die schlagartige Beanspruchung schwer
beschidigt werden kénnen. Der Regler muf sofort geschlossen
werden, bis das Schleudern der Rider aufhort, erst dann darf
gesandet werden. Nach dem Schlieflen des Reglers wird die
Steuerung ausgelegt und der Zug neu angefahren.
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Wirkung der
Schmierung

1.
SCHMIEREINRICHTUNGEN
FUR ACHS- UND STANGENLAGER

a) Zweck und Wirkung der Schmierung

Bei der Bewegung zweier aufeinanderliegender metallischer Ober-
flichen gegeneinander entsteht eine erhebliche Reibung und Wirme,
da solche Flichen trotz sorgfiltigster Bearbeitung nie vollkommen
eben hergestellt werden konnen. Je nach Art der Behandlung wei-
sen sie mehr oder weniger Unebenheiten auf, die manchmal zwar
nur noch mit dem Mikroskop zu erkennen, aber dennoch vorhanden
sind. Liegen zwei metallische Kérper aufeinander, so verhaken sich
die kleinen Unebenheiten ineinander und setzen der gegenseitigen
Bewegung einen gewissen Widerstand entgegen, der mit der
Rauhigkeit der Oberfliche und dem Druck zwischen den beiden
Korpern zunimmt. Daher erfordert die Bewegung solcher Bauteile
um so mehr Kraft, je ungenauer sie hergestellt und je hoher sie
belastet sind. Die beim Uberwinden der Oberflichenrauhigkeit, der
Reibung, entstehende Wirme wiirde bei rascher Bewegung schnell
zu Schiiden der Gleitflichen fithren, wenn man die Reibung nicht
durch Hilfsmittel vermindert. Man benutzt dazu geeignete, je dem
Verwendungszweck angepalBite Schmierfliissigkeiten. Da die Massen-
teilchen einer Fliissigkeit ihrer gegenseitigen Verschiebung nur ge-
ringen Widerstand entgegensétzen, entsteht bei der Bewegung der
Fliissigkeitsteilchen eine erheblich geringere Reibung als bei der
Reibung zwischen zwei metallischen' Oberflichen. Man legt daher
zwischen zwei metallischen Oberflichen jeweils einen Schmierfilm,

der die unmittelbare Berithrung der festen Flichen verhindert. Je

nachdeém, wie wirksam dieser Schmierfilm ist, spricht man von trok-
kener, halb fliissiger und fliissiger Reibung (Bild 86). Bei der trok-
kenen Reibung sind die einzelnen Unebenheiten der festen Ober-
flichen noch miteinander im Eingriff und verursachen rasche Ab-
nutzung der Lagerstelle. Fiir schnellbewegte Teile wird die fliissige
Reibung angestrebt, damit Verschleil und Wirmeentwicklung in
tragbaren Grenzen bleiben. Man erreicht das durch einen méglichst
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schlanken Ubergang. zwischen Zapfen und Lagerfliche. Hierdurch
bildet sich der sogenannte Olkeil, durch den das Schmiermittel bei
der Drehung zwischen die gleitenden Flichen gezogen wird, Die
geringe Reibung beim Gebrauch geeigneter Schmiermittel fiibrt na-
tiirlich auch zu erheblicher Krafteinsparung. Der Kraftverbrauch wird
um so niedriger, je vollkommener die Schmierung wirkt. Auférdem
dient das Schmiermittel .zur Abfuhr der an den Lagerstellen ent-
wickelten Wirme, denn eine gewisse Reibung entsteht auch in gut
geschmierten Lagerstellen. Die Wirmeabfuhr wird um so vollkom-
mener, je besser die Lagerfliche mit Ol iiberflutet ist.

Das verwendete Schmiermittel mufl an den Lageroberflichen gut
haften und darf durch den Lagerdruck nicht aus der Lagerstelle
herausgedriickt werden, da sonst der Schmierfilm zerstort wiirde.
Bei tiefster Betriebstemperatur soll es nicht dickfliissig werden odex
erstarren und bei hichster Temperatur nicht verdampfen oder ent-
flammen. In den Lieferbedingungen fiir Schmierble sind daher je
nach Verwendungsart bestimmte Flammpunkte verlangt, so fiir Mi-
neraldl nicht unter 160°C, fiir Sattdampfzylindersl nicht unter
260° C, fiir HeiBdampfzylindersl der -hochbeanspruchten Lokomo-
tiven nicht unter 380° C. Unter Flammpunkt versteht man die Tem-
peratur, bei der sich aus dem Schmierstoff Oldémpfe in solcher
Merige bilden, daB ein durch eine Flamme entzundbares Oldampf-
Luftgemisch entsteht.

Die Hei8dampftemperatur im Lokomotivzylinder ist an die Giite
des Schmiertls gebunden, man kann sie nur soweit erhthen, wie es
der Flammpunkt des Ols zulaBt.

Die Schmiermittel diirfen aiich keine leichtsiedenden Bestandteile
enthalten, die bei normalen Betriebstemperaturen verdampfen und
das Ol dadurch verdicken und verharzen lassen. SchlieBlich darf das
Schmiersl die Lagerflichen weder durch die mitgefithrten chemi-
schen Bestandteile angreifen, noch durch hineingekommene mecha-
nische Verunreinigungen (Schmutz) beschidigen. Der sauberen La-
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gerung der Schmiermittel ist daher besondere Aufmerksamkeit zu
widmen. ’

Da die Betriebsverhiltnisse an den einzelnen Schmierstellen sehr
verschieden sind, oft kommen noch jahreszeitliche Schwankungen
hinzu, ist es wichtig, fiir jede Schmierstelle das dafiir bestimmte Ol
zu verwenden. So wiirde zB NaBdampfsl im HeiBdampfzylinder
schuell verkrusten und Sommers! im Winter die Adhslager zu schwer
laufen lassen, weil es dann zu dickfliissig wire. Die technischen Ver-
besserungen an den Lagerstellen und deren Schmierung fithren nur
dann zum Erfolg, wenn im Betrieb auch tatsichlich die vorgeschrie-
benen Ole verwendet werden. Geschieht das nicht, so sind Heil3-
ldufer die kostspielige Folge.

Die Schmiertle werden meist aus Mineralslen gewonnen und fiir
den jeweiligen Verwendungszweck in den Olraffinerien besonders
aufbereitet. Fiir Achs- und Stangenlager verwendet man im Sommer
ein auf gleiche Temperatur bezogen etwas zihfliissigeres Ol als im
Winter, da die Ole mit zunehmender Temperatur diinnfliissiger
werden. Man bezeichnet die beiden verschiedenen Olsorten als
Sommer- und Wintersl. Fiir die Dampfzylinderschmierung werden
Naf- und HeiBdampfzylindersle gebraucht, die hoheren Tempera-
turen gewachsen sind.

Den Schmierstellen wird das Ol eritweder ohne Druck durch Docht- °
und Schleuderschmierung, oder unter Druck durch Schmierpumpen
zugefithrt. Die Pumpenschmierung wird hauptsichlich fiir unter
Druck stehende Ridume angewendet z B Zylinder und Schieberkasten.

b) Dochtschmierung

slz}f;f}:gmng ' Die. Dochtschmierung beruht auf der Tatsache, daf} sich bestimmte
Flissigkeiten wie zB Wasser und Ol in einem' Docht, der etwa
einem ganz diinnen Rohrchen vergleichbar ist, itber den Fliissig-
keitsspiegel eines groBeren GefiBes emporsaugen. Man kann also
durch .die Saugwirkung der Dochte Schmiersl aus einem Olgefif3
von unten her an Lagerstellen, wie z B Achslager heranfithren und
kann auch Schmiersl aus einem Olgefif zu Schmiertiillen leiten, die
oberhalb des 'Fliissigkeitsspiegels miinden. Dabei ist die Zahl der
Dochtfiiden fiir die Menge des geforderten Oles malgebend, sie
mulB3 'dem Bedarf der Schmierstelle angepal3t werden, um unnitigen
Olverbrauch zu vermeiden. Die Olférderung zur Schmierstelle wird
in einfacher Weise duirch Hochziehen des Dochtes unterbrochen. Das
soll bei jedem lingeren Stillstand der Lokomotive geschehen, da
dann kein Ol gebraucht wird und das Ol véllig unniitz auslaufen
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Bild 87 Dochtschmiergefif3

wiirde. Da in der Lokomotive eine grofle Zahl von Schmierstellen

vorhanden sind, kann durch sorgfiltiges Bedienen der Dochtschmle-l

rung erheblich an Ol gespart werden.

Die Dochtschmierung wird vor allem fiir Getriebeteile mit hin- und
hergehender Bewegung wie z B Gleitbahnen und andere Gleitfliichen
mit nur geringer Verschiebung wie Drehgestellfithrung, StoSpuffer,

Zughakenfithrung usw verwendet. Die OlgefiBe sind entweder als’

Hohlriume in die Getriebéteile eingelassen oder als besondere Ge-
fiBe in der Nihe der Schmierstelle aufgehiingt (Bild 37). Die Deckel

sind mit Federn oder anderen Verschliissen gegen selbsttitiges

Offnen wihrend der Fahrt gesichert, damit nicht unnétig Ol vei-
lorengeht und die Schmierung darunter leidet,

Den Achslagern wird das Schmiertl von unten durch das Schmier-
polster zugefithrt. Deren Dochte saugen das Ol aus dem darunter
liegenden Behilter an und fiihren es dem Achsschenkel: zu. Zu
beachten ist dabei, daB die Federn das Polster auch sicher an den
Schenkel driicken und nicht erlahmt sind, und dal3 das Polster nicht
verfilzt und verharzt ist, weil dann die Saugrohrchen in den ein-
zelnen Fiden verstopft sind und die Saugwirkung und Olférderung
erheblich beeintriichtigt wiirde. AuBBerdem kommt es sehr darauf
an, daB} die Saugfidenzahl nicht zu grof} ist, weil sonst iiber die an
sich zur Wirmeabfithrung erwiinschte Uberflutung der Gleitflichen
hinaus zuviel Ol an die Lagerabdichtungen gelangt und verloren-
gehen kann, Gebriuchliche Ausfithrungen fiir Schmierpolster der
Lokomotiv- und Tenderachslager zeigen die Bilder 38, 39.
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Einsetzbagel

Schmiergestell

Bild 38 Schmiereinrichtung fiir Laufachslager

Bei ‘allen nicht vollig dicht abgeschlossenen Olgefiflen der Docht-
schmierung mul} sorgfiltig darauf geachtet werden, daf3 kein Wasser
in das Olgefdf3 eindringt, das sich dann infolge seiner Schwere unter.
dem Ol am Boden des Gefies ansammelt. Es muf3 vor der Fahrt
unbedingt entfernt werden, da sonst die Lagerstellen unter Um-

Schmierpolster

Federn >
Saugdochre

Bild 39 Schmiereinrichtung fiir Lokomotivachslager
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stinden nur mit einem Wasser-Olgemisch, also unzureichend ge-
schmiert werden. AuBerdem behindert Wasser die Olférderungs-
leistung der Dochte und tiuscht einen ausreichenden Olstand vor.
GroBe Bedeutung fiir den Olverbrauch der Achslager hat die Ab-
“dichtung der Unterkisten gegen die Achsschenkel. Sie soll’ verhin-
dern, da3 Ol am Schenkel entlang aus dem Lagergehiuse heraus-
tritt, durch die Umdrehungen der Achswellen abgeschleudert wird
und so verlorengeht. Die Achslagerunterkiisten werden zu diesem
Zweck mit Filzstreifen gegen die Schenkel abgedichtet. -

¢) Fettschmierung fiir Rollenlager

Die in gréBerem Umfang fiir Tenderachsen und in geringerer Zahl
fir Lokomotiv-, Achs- und Stangenlager verwendeten Rollenlager
bediirfen als Dauerschmierlager keiner besonderen Sclimierstoffzu-
fuhreinrichtung. Der ganze Raum des Rollenlagers wird bei der
Untersuchung mit Lagerfett gefiillt, das eine genau festgelegte Zu-

sammensetzung und Giite haben muB. Da das Gehiuse zuverlissig

abdichtet, tritt praktisch kein Schmierstoffverlust ein, und es geniigt,
wenn das Lager nach 1!/2 Jahren oder 150.000 km Laufweg nach-
geschmiert wird und bei der Hauptuntersuchung nach 8 Jahren oder
300 000 km Laufweg eine neue Fettfiillung erhilt. Die Neufiillung
ist notwendig, weil das Fett im Lauf seinér Arbeitsleistung seine
Qualitit verliert und regeneriert werden muf3. Diese Arbeiten wer-
den im Ausbesserungswerk vorgenommen.

d) Nadelschmierung

Die Nadelschmierung wird vor allem fiir kreisférmig bewegte Ge-
triebeteile wie z B Stangenlager, aber auch fiir waagerecht laufende
Lagerstellen (Kreuzkopfe) verwendet. Man macht sich. dabei die
Wirkung der Schleuderkraft zunutze. In einem teilweise gefiillten
Gefi3 wird das Ol durch die Bewegung hin und hergescileudert
und gelangt dabei an die Schmier6ffnung. Die in die Schmiertiille
eingesetzte Nadel regelt die Menge des durchlaufenden Ols. Sie ist
abhéingig vom Ringspalt zwischen der beweglichen Nadel und der
Schmiertiille sowie der Linge der Nadelfithrung. Die Nadeln sind
neuerdings auf 50 mm Linge und eine Stirke von 1,8 mm fiir die
Sommernadel und 1,5 mm fiir die Winternadel vereinheitlicht, wo-
bei die Bohrung der Schmiertiille 2 mm betrigt. Die im Sommer ge-
brauchte Nadel ist oben durch einen Anschliff kenntlich gemacht
(Bild 40). Fiir die Schmiernadelfiihrung ist einheitlich die Lénge von
17 mm festgelegt.
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Bild 40 Schmiernadel

Die Nadelschmlerung arbeitet nur, wenn die Lokomotive sich be-
wegt, sie braucht daher im Stillstand nicht besonders abgeschaltet
.zu werden. Da die Offning des Olzufuhrungsrohles iiber den Ol-
spiegel des GefilBes hinausragt, fliefit im Stillstand kein Ol zur
Schmierstelle ab (Bild 41). Meist sind die Olriume in dem betreffen-
.- den- Getriebeteil, zB im Stangenkopf, ausgespart und oben mit
einem Deckel dicht verschlossen. Der zuverlissige Abschluf3 ist we-
gen der Schleuderwirkung bei diesen:OlgefiBen besonders wichtig,
.da sonst: das Ol nach kurzer Zeit verlorengeht und die Schmierung
dann aussetzt. Die Deckel sind deshalb heute meist angeschweif3t.
“Als Oleinfiilloffnung sind hiufig noch -einfache Schmierkegel (Bild 41
oben) vorgesehen. Die Einheitsausfithrung ist jetzt aber das Fiill-
ventil nach Bild 41 unten. Die Oleinfiillverschliisse werden entgegen
einer Federkraft beim Fiillen aufgedruckt und schlieBen sich danach
wieder selbsttitig. Beim Fiillventil der Elnheltsausfuhrung dichtet
atiBer dem Kegel noch eine Schleberﬂach»e zusitzlich ab, so daB selbst
bei Erlahmen der Feder und leichtem Abheben des Kegels durch die
Schleuderwirkung noch kein Ol austritt. Fiir. das Einbringen der
Schmiernadel ist ein besonderer Schraubverschlufl vorhanden. In ver-
einfachter Bauform dient der SchraubverschluB3 auch noch als Olein-
fiilléfinung, wenn durch ihn ‘gleichzeitig das Ol eingebracht und die
Schmiernadel eingesetzt wird. Diese Verschliisse dichten zwar mit
groBerer- Sicherheit gegen Olverlust ab, als die nicht immer zuver-
ldssigen federbelasteten einfachen Kegelverschliisse, eifordern aber
weit mehr Zeit zur Bedienung, weil jedesmal beim Offnen und
SchlieBen das Schraubgewinde in seiner ganzen Linge.herausge-
nommen werden muf3.
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Bild 41 Stangenlagerschmiergefife mit Kegel- und Ventilverschluf

Die Nadelschmierung arbeitet nur dann ordnungsmdfiig, wenn das
Ol sich bewegen kann und das dazu notwendige Luftpolster im
Schmiergefi vorhanden ist. Deswegen fithrt man die OlgefiBle mit
einem festen Kragen innen um die Einfiilloffnung aus, oder 14Bt
das Fiillventil weit genug in den Olraum hineinragen, damit ein
Uberfilllen unmoglich gemacht wird. Bei GefdBen ohne Olkragen
muf3 wihrend des Fiillens sorgsam darauf geachtet werden, daf3 das
Gefi3 nicht zu voll gegossen wird. Die Schmiernadel soll in senk-
rechter Richtung spielen konnen, damit sich im Olspalt nichts fest-
setzen kann.

Bei der Vielzahl der im Laufe der Zeit entwickelten SchmiergefiB3-
bauarten kénnen hier nur einige der wichtigsten Ausfithrungsformen
gezeigt werden, Die verschiedenen anderen Bauarten sind im grund-
siitzlichen Aufbau den beschriebenen Formen gleich. -
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1.
SCHMIEREINRICHTUNGEN FUR
SCHIEBER- UND ZYLINDER

Fiir dltere NafBdampflokomotiven mit niedrigen Dampfdriicken sind
vereinzelt noch Dampfiler verschiedener Bauart vorhanden, bei
denen einzelne Schmieréltropfen mit dem Dampf zur Schmierstelle
gefithrt, dort fein verteilt und mit dem Arbeitsdampf gemischt an
die Schmierflichen herangebracht werden.

Bei diesem Verfahren dauert es unter Umstinden bei Beginn der
Fahrt sehr lange, bis Ol an die Gleitflichen gelangt. In neuzeit-
lichen Lokomotiven wird das Ol deshalb zwangsliufig iiber nur der
Olférderung dienende Leitungen bis an die Schmierstellen gefordert
und das Leerlaufen. der Leitungen durch besondere Einrichtungen

verhindert. Bei den an sich geringen Mengen Ol, die zu férdern

sind, und dem betriichtlichen Anwachsen der Zihigkeit, des HeiB3-
dampfls bei niedrigen Temperaturen sird erhebhche Forderdriicke,
und zwar bis zu 200 kg/cm?, zu iiberwinden, denen die Olférderein-
richtungen gewachsen sein miissen. Hierfiir kommen nur Schmier-
pumpen in Frage.

Im Laufe der Zeit wurden eine ganze Reihe verschiedener Schmier-
pumpen entwickelt, von denen die heute noch .meist verbreiteten
beschrieben werden sollen. AuBer der nur fiir die Luftpumpen-
schmierung verwendeten Handpumpe Bauart Knorr. werden alle
ibrigen Schmierpumpen durch ein von der Achse oder dem Arbeits-
kolben angetriebenes. Schaltwerk bewegt. Sie besitzen aber zusitz-
lich eine Méglichkeit zur Handbedienung (Handkurbel), womit beim

- Stillstand der Lokomotive die Schmierleitungen vor der Fahrt ge-

{illt und das Arbeiten der Schmiereinrichtung an der Verbrauchs-
stelle diberpriift werden kann. AuBerdem liBt sich die Schmierung
bei Schiden am Antrieb von Hand aufrechterhalter.

Die Schmierpumpen bestehen aus dem Gehduse mit Olvorrats—
kammer, den einzelnen Olpumpen (Pumpenelemente) und dem
Trieb- und-Schaltwerk fiir den mechanischen Antrieb. Die Pumpen
fiir Schieber und Zylinder sind im Fiithrerraum untergebracht, die
Olférdereinrichtungen fiir den Betrieb der Speise- und Luftpumpen
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Bild 42 Schalt- und Triebwerk der Schmierpumpe Bauart Michalk

sitzen unmittelbar ‘auf diesen Pumpen und erhalten von dort ihren
Antrieb, Die Leitungen von den Pumpen zu den Schmierstellen
sind an der Abgabestelle durch eine Olsperre verschlossen, damit
sie beim Aufhdren der Férderung nicht leer laufen und dann vor
der nichsten Dienstleistung der Lokomotive erst wieder gefiillt
werden miissen.

a) Schmierpumpe Bauart Micha!k

In groBer Zahl sind noch die Schmierpumpen der Bauart Michalk
vorhanden. Der Antrieb wird von einer Gegenkurbel des letzten
Kuppelradsatzes abgeleitet und iiber Schwinghebel zum Schaltwerk
gefithrt (Bild 42). Durch die hin und hergehende Bewegung des
Schalthebels werden das Schaltrad und die Schaltwelle gedreht. Von
dort werden die drei Pumpenelemente iiber Zahnrider angetrieben.
Die Bewegung geht mit Hilfe der Klinken ruckweise vor sich, wobei
die Klinke am Schalthebel das Schaltrad bei der Hebelbewegung
von links nach rechts mitnimmmt, wihrend die Klinke am Gehiuse
den Riicklauf des Schaltrades sperrt, sobald der Schalthebel zuriick-
schwingt. Je niher das Schaltstangengelenk an die Schaltwelle ge-
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riickt wird (obere Lécher des Schalthebels), desto groBer wird der
Ausschlag des Schalthebels, desto schneller die Drehbewegung der
Pumpenelemente und dementsprechend grofer die Olférderung.

Die Pumpenelemente haben AnschluB3 fiir zwei oder drei Schmier-
~ stellen und schopfen ihr Ol aus je einer Glasvase auf dem Deckel
der Pumpe. Das Pumpenelement besteht aus der Antriebsachse mit
. dem Verteiler, die vom Zahnrad bewegt wird, und einem im Verteiler
axial verschiebbaren Pumpenkolben. Dazu gehtrt auBerdem das
im Gehiuse festgelagerte Knaggenstiick und die Verstelleinrichtung
S (Bild 44). Der hahnkiikenartige Verteiler wird durch Federkraft
in das keglige Gehiuse gezogen. Der darin verschiebbare Pumpen-
kolben trigt an einem Ende ein Knaggenstiick mit zwei oder drei
auf einer Seite allmihlich ansteigenden, auf der anderen Seite steil
abfallenden Knaggen (Bild 43) und gleitet mit zwei Mitnehmer-
stiften in Fithrungsschlitzen des Verteilers. Er kann sich auf diese
Weise wohl in axialer Richtung gegeniiber dem Verteiler bewegen,
ist aber fest an die Drehbewegung des Verteilers gebunden. Wih-
rend der Drehbewegung gleitet das Knaggenstiick an dem dhnlich
ausgebildeten feststehenden Gegenstiick entlang. Dabei wird es
gleichzeitig axial bewegt und zwar beim Drudchub zwangsliufig
durch die schrigen Knaggenflichen, die beide Knaggenstiicke aus-
einander driicken. Beim entgegengesetzt verlaufenden Saughub

rZur Schmierstelle
i Fuhrungsschraube
Pumpenkolben | Fihrungsstick
Verre/'/e< \ /%
Yom Vorrats- SILER WA H T o TRLD Deckel
behdlrer N Z/@ﬁ?"g\? <5
. e AN i3
SSTTYY, SN im.ﬂ,'! V5
mb | \ o E—— i ——

Gelenkkupplung 7 R\\% /7/;\ ’E\\\\;ﬁ’l-’!};’f 4§‘§!‘:§{'{\§,’

L]

1Zur Schmierstelle Zur Schmierstelle 1
Deckelknogge
V2 < 7 iy, .
D
AN N N\ N SN\ \\\\\ NN

Knagge am Fihrungsstick

Bild 43 Pumpenelement der Michalk-Pumpe
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Bild 44 Saug- und Druckvorgang bei der Michalkpumpe

driickt die Feder { beide Knaggenstiicke wieder ineinander. Da-
durch ergibt sich beim Drehen des Verteilerstiickes gleichzeitig eine
hin- und hergehende Bewegung des Pumpenkolbens. Der Verteiler
hat am Boden seines zylindrischen Hohlraumes drei kleine Bohrun-
gen, die in verschiedenen Ebenen zur kegligen Auflenfliche fithren.
Von ihnen sind a und b Saugbohrungen, i Saug- und Druckboh-
rung (Bild 44). .
Beim Saughub (in Richtung zum Knaggenstiick) wird Ol aus dem
Vorrats- zum Pumpenraum gebracht, beim Druckhub (in Richtung
zu den Bohrungen a, b, i) von dort in eine der angeschlossenen
Schmierleitungen gedriickt.

Wenn drei Knaggen vorhanden sind, fiihrt der Pumpenkolben bei
einer Verteilerumdrehung abwechselnd drei Saug- und drei Druck-
hiibe aus (Bild 44). Beim ersten Saughub wird Ol aus dem Vorrats-
behilter durch die Bohrung a in das Innere des Pumpenzylinders
gesaugt, beim darauffolgenden Druckhub durch die Bohrung i und
Kanal | zum ersten Rohranschluf3 geférdert. Beim zweiten Saughub
gelangt Ol durch die Bohrung b in den Pumpenzylinder und wird
beim folgenden Drudkhub durch die Bohrung i und den Kanal m
zum zweiten RohranschluB gedriickt. Beim dritten Saughub wird
das Ol durch die Bohrung i angesaugt, beim folgenden Druckhub
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durch die gleiche Bohrung i und Kanal k zum dritten Rohranschluf3
gepref3t.

Die Kolbenhubverstellung liegt im VerschluBdedkel des Pumpen-
zylinders. Dreht man den Zeiger S (Bild 44) auf Marke 8, dann
kann die Feder f die Knaggen ganz ineinander schieben. Dieser
Stellung entspricht der grofte Kolbenhub und die grofte Olforde-
rung. Stellt man den Zeiger S-auf Marke O, dann sind die beiden
Knaggenstiické durch die Druckschraube soweit auseinandergedriickt,
daf3 die schriigen Flichen iiberhaupt nicht mehr miteinander in Be-
rithrung kommen, wenn sich der Verteiler dreht. In dieser Stellung
fithrt der Pumpenkolben keine hin- und hergehende Saug- und
Druckbewegung mehr aus. Das betreffende Pumpenelement fordert
also kein Ol." Durch Emstellen des Zeigers auf Zwischenmarken
kann die Olférderung jedes Pumpenelements einzeln auf jede Teil-
menge der Hochstférderung eingestellt und so dem Verbrauch an
den Schmierstellen angepalBBt werden.

Beim Bruchi der Olvasen kénnen die Pumpenelemente behelfsmiBig
einzeln odér gemeinsam auch aus der Olwanne unter den Vasen
gespeist werden.

b) Schmierpumpe Bauart Bosch
Das Schaltwerk der Bosch-Pumpe besteht aus dem Schalthebel, der

‘Bavart Bosch Rollenkupplung mit Klemmwalzen (Bremse) und der Schnecke mit

Schneckenrad (Bild 45). Wird der Schalthebel H in Pfeilrichtung A
bewegt, dann ziehen sich die Klemmwalzen der Scheibe ¢ fest, und
damit wird.auch die durch einen Keil mit der Scheibe ¢ verbundene
Schaltwelle w in Richtung A mitgenommen. Beim Bewegen des
Hebels in Richtung B werden die Klemmwalzen der Scheibe c lose,
die der Scheibe b ziehen sich im Gehiuse fest. Die Klemmwalzen
der Scheibe b arbeiten entgegengesetzt denen der Scheibe ¢. Damit
bleibt die mit der Scheibe b verkeilte Schaltwelle in ihrer Lage
stehen und schwingt nicht mit dem Schalthebel zuriick.

Durch die hin- und hergehende Bewegung des Schalthebels wird
tiber die Schaltwelle und das Schneckengetriebe die senkrecht ste-
hende Pumpenwelle W in Drehung versetzt (Bild 46, 47). Mit ihr
drehen sich die beiden Taumelscheiben Hi und He, die eine Hi
(Arbeitshubrad) bewegt die kreisférmig um sie angeordneten Ar-

beitskolben Fk, die apdere Hz (Steuerhubrad) die kreisférmig um

sie angeordneten Steuerkolben Sk auf und ab. Der Arbeitskolben Fk
saugt das Ol aus der unten liegenden Olkammer durch die Bohrung
B in den Raum K und driickt es von dort durch die Nute N ini
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Einstellung
der Bosch-
Pumpe

Steuerkolben Sk und die Bohrung B in das Druckrohr und weiter
in die Schmierleitung. Der Steuerkolben stellt also einmal die Ver-
bindung zwischen Olkammer und Raum K und zum anderen die
Verbindung zwischen Raum K und der Druckleitung her. Die
Druckleitung kann infolgedessen nie unmittelbar mit der Olkammer
in Verbindung kommen. Vor dem Eintritt in die langen Schmier-
leitungen ist noch ein Riickschlagventil eingeschaltet.

Durch die Einstellschraube St kann der Hub des Arbeitskolbens und
damit die geférderte Olmenge geregelt werden. Dazu ist auf dem
Pumpengehiuse fiir jeden Arbeitskolben ein Einstellgriff angebracht,
dessen Drehung sich auf die Regelschraube iibertrigt. Die jeweilige
Einstellung 146t sich durch eine Schraube sichern (Bild 47).

Beim Bruch einer Olleitung oder starken Undichtigkeiten an einer
Rohrverbindung wihrend des Betriebes darf die Férderung des zu-
gehdrigen Pumpenelements nicht abgestellt werden. Da von einem

Arbeitshubrad

Steuerhubrad

Arbeilskolben

Gelriebewelle

Steuerkolben

Bild 47 Schnitt durch die Bosch-Pumpe

66



Pumpenelement zwei Leitungen gespeist werden, wiirde dann
auBer der schadhaften auch die gesunde Leitung kein Ol erhalten.
Ebenso darf die schadhafte Leitung unter keinén Umstinden blind
verflanscht werden, da dies durch die entstehenden hohen Driicke
zu Schiiden an der Pumpe fiihrt,

Unmittelbar unter dem OlauslaBstutzen fithrt von der senkrechten
Druckleitung ein waagerechter Abzweig in den Olraum zuriick
(Bild 47). In festeingeschraubtem Zustand verschlieft das untere
Ende des AuslaBstutzens den Abzweig. Das Ol kann' durch die
Drudkleitung nur zu den Leitungen geldngen. Sowie man den Aus-
laBstutzen jedoch um einige Umdrehungen herausschraubt, wird die
Abzweigleitung freigegeben und das Ol vom Pumpenelement un-
mittelbar in den Olraum zuriickgefordert.

Bei Schiden an einer Rohrleitung muf also der zugehorige Olaus-
laBstutzen um einige Umdrehungen. gelost werden. Wird ein Olaus-
laB3 fiir lingere. Zeit nicht benutzt, so ist eine VerschluBschraube
einzusetzen, die den waagerechten Abzweig zum Olraum freilifit.
Der Olbehilter wird von oben gefiillt, in der Einfiillsfnung legt
zum Schutz gegen Unreinigkeiten ein Sieb (Bild 47).

Die Hohe des Olstandes ist an einem seitlich angebrachten Glas zu
erkennen. Beim Bruch des Glases kann der Behilterinhalt durch
einen Dreiwegehahn gegen den Olstandsanzeiger abgeschlossen wer-
den, in einer anderen Stellung kann man mit dem gleichen Hahn
den Behilterinhalt ablassen..

Die Schmierleitungen von der Bosch-Schmierpumpe fithren zum Zy-
linder, dem vorderen und hinteren Schieberkdrper, der vorderen
und hinteren Schieberstange und der vorderen und hinteren Kolben-
stange.

¢) Schmierpumpe Bauart de Limon-Fluhme Klasse N III

Das Gehiuse dieser Schmierpumpe (Bild 48) ist in soviel Olkammern
eingeteilt, als Pumpenelemente vorhanden sind. Jede Olkammer be-
sitzt ein besonderes Schauglas und einen Priifhahn, mit denen der
Olverbrauch der betreffenden Stelle ermittelt werden kann. Der
Priifhahn hat drei Stellungen (Bild 49).

Stellung I (Hahngriff 1 zeigt auf Anschrift ,,normal®). Das Schauglas-

zeigt den Olstand bzw Olverbrauch der betreffenden Kammer an.
Stellung II (Hahngriff H auf Anschrift ,,Glasbruch®). Das Schauglas
ist ausgeschaltet, die Fordereinrichtung saugt das Ol unmittelbar aus
der zugehorigen Olkammer. k
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Bild 48 Schmierpumpe Bauart de Limon-Fluhme Klasse N 111

-

Vom Schouglos Von der Vom
und der Okammer Olkommer Schauglas
zum Saugraum zum Saugroum zum Saugraum
Vvon der Olkammer

Bild 49 Stellungen des Priifhahns

68



Stellung 111 (Hahngriff H zeigt auf Anschrift ,,Kontrolle“). Die For-
dereinrichtung saugt nur aus dem Schauglas. Das ruckweise Sinken
des Oles im Glas gibt jetzt den Olverbrauch der betreffenden
Schmierstelle an.

Diese Schmierpumpe hat den Vorteil, da3 gleichzeitig Ole von ver-
schiedenen Eigenschaften verwendet werden kionnen. Die Pumpe
kann gleichzeitig zum Schmieren der unter Dampf laufenden Teile,
der Stopfbuchsen und anderer zentral geschmierter Stellen benutzt
werden. Triebwerk und Fordereinrichtung sind von gleicher Bauart
und arbeiten in derselben Weise wie bei der nachfolgend noch
beschriebenen Schmierpumpe Bauart de Limon-Fluhme Klasse DK.
Das Schaltwerk ist dhnlich ausgefiihrt wie das der Boschpumpe.

d) Kolbendlverteiler

Innerhalb des Rahmens liegende Lagerstellen z B an Drehgestellen,
Achslagergleitplatten usw verschleiBen oft dadurch unnétig, daf3 sie
wegen ihrer schlechten Zuginglichkeit nicht immer regelmiBig ge-
schmiert werden. Thr Olbedarf ist zwar meist sehr gering, so daf3 sich
die fehlende Schmierung dem Lokomotivpersonal nicht durch HeiB3-
laufen bemerkbar macht, aber die Abnutzung der aufeinander rei-
benden Flichen wird entsprechend hoher und die Ausbesserung
teurer, wenn die Schihierung dort lingere Zeit {fehlt. Man geht da-
her neuerdings wieder dazu iibér, solche verdeckt liegenden Lager-
stellen zentral mit einer kleinen Boschélpumpe zu schmieren, so
z B die Lager am Lenkachsgehiiuse, die Gelenkzapfen und Gelenk-
bolzen des Lenkgestelles, die Treibachslagergleitplatten, die Steuer-
spindellager, die Steuermutter und die Gleitsteine im Aufwerfhebel
der Steuerschraube bei den Lokomotiven der Reihe 23 und 82.
Wegen des sehr geringen Olbedarfs kann man mehrere Verbraucher
an eine Olleitung anschlieBen und entsprechend viel Schinierstellen
gleichzeitig erfassen. Zur gleichmifBigen Olverteilung benutzt man
dann Kolbenélverteiler, durch die eine von der Schmierpumpe aus-
gehende Olleitung an ihrem Ende zu zwei, vier oder mehr Schmier-
stellen aufgeteili werden kann. Bild 50 zeigt zB den Verteiler
der Bauart de Limon, mit dem eine Leitung auf vier Anschliisse
aufgeteilt ist. Dabei wird das Ol den einzelnen angeschlossenen
Schmierstellen zwangsliufig zugeteilt, withrend bei einfacher Ver-

zweigung einer Leitung das Ol stets vorzugsweise den Weg des

geringsten Widerstands gehen wiirde, sodal3 die verschiedenen Be-
darfsstellen nicht gleichmiiBig beteiligt werden. Dieser Verteiler
arbeitet so, dafl das Ol jeder Schmierstelle im Takt der Zahl der
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Zur Schmierstelle

ad
Bild 50 Kolbendlverteiler

Anschliisse nacheinander zustrémt und zwar in Abhingigkeit von
den Forderhiiben des Pumpenelements in der Schmierpumpe. Zwei
gekreuzt angeordnete Kolben K und Ky, die sich-gegenseitig steuern,
verteilen das Ol auf die vier Zweigleitungen 1, 2, 3 und 4, Wihrend
der eine Kolben seinen Forderhub ausfiihrt, bleibt der andere in
seiner Endlage. Die Kolben sind hierzu in der Mitte mit Ausspa-
rungen N versehen, die einen Kolben nur dann fiir seinen Arbeits-
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hub freigeben, wenn sich der andere in seiner Endlage befindet.
Bild 50 a zeigt die Kolben in der Stellung, in der iiber die Mittel-
aussparung N des Kolbens K1 die Zuleitung von der Schmierpumpe
zum Raum R des Kolbens K freigegeben ist. Det Oldruck bewegt
den Kolben K in Richtung zum Raum Ri, wobei der Kolben K Ol
aus dem Raum R: iiber die Seitenaussparung Ki zur Austrittsboh-
rung 1 fordert (Pfeilrichtung). Hat der Kolben K seine Endlage
erreicht, so gibt seine Mittelaussparung N die Zuleitung von der
Schmierpumpe zum Saugraum des Kolbens Ki frei und Kolben K1

fordert das Ol iiber die Seitenaussparung des Kolbens K zur Aus-
trittsbohrung 2 (Pfeilrichtung, Bild 50b). Hat Kolben Ki seinen
Hub beendet, dann férdert wieder Kolben K zur Austrittsbohring
3 (Bild 50 c¢) und anschlieBend Kolben Ki zur Austrittsbohrung 4
(Bild 50d). Auf diese Weise wird nacheinander das Ol durch den
Verteiler zu allen 4 Austrittsbohrungen gefiihrt.

e) Olsperre

Unmittelbar vor jeder unter Dampfdruck stehenden Schmierstelle
ist als Abschlufl der Olzufiihrungsleitung eine Olsperre eingebaut.
Sie verhiitet das Leerlaufen der Schmierleitung bei stillstehender
Pumpe und das Eindringen von Dampf in die Leitung. Gleichzeitig
ermdglicht sie es, die richtige Olférderung bis zur Schmierstelle vor
der Fahrt zu priffen. Wegen des sonst eintretenden starken Ver-
schleiBes der aufeinander gleitenden Teile wie z B Kolbenringe und
Zylinderwand ist es sehr wichtig, daB3 die Schmierslzufuhr. sofort
nach Fahrtbeginn einsetzt. Sobald Dampf in die Schmierleitungen
eingedrungen oder die Leitung teilweise leergelaufen ist, dauert es
erst eine verhiltnismiBig lange Zeit, bis die Schmierpumpe die
Leitung wieder aufgefiillt hat, Wihrend dessen wiirde dann die
Schmierstelle trocken laufen. Die Priifung der Olférderung an den
Schmierstellen bzw Olsperren vor jeder Fahrt ist daher unbedingt
notwendig. Die Schmierpumpe wird dazu mit der. Handkurbel so-
lange in Téhtigkeit gesetzt, bis an allen Priifstellen Schmiersl aus-
tritt.

Uberwiegend ist heute die Olva-Membranélsperre von de Limon in
Gebrauch (Bild 51). Das von der Pumpe geforderte Ol trifft zu-
nichst auf den aus Blech halbkreisférmig gebogenen Schmutzfang,
der etwa noch vorhandene Unreinigkeiten zuriickhalten soll, und
tritt dann unter die mit dem Ventilkege! verbundene Doppelmem-
bran. Da die Membran einen grofien Durchmesser hat, geniigt ein
mifiger Oldruck, um sie entgegen dem auf ihr lastenden Feder-
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Membrane
///
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Schmierpumpe Y7 7
Schmutzfang
Bild 51 Olva-Olsperre Kegel des
Bodenventils
Zur
Schmier-
stelle

druck mitsamt dem Ventilkegel anzuheben. Das Ol gelangt dann
durch die senkrecht unter dem Ventil liegenden Bohrungen zum
Bodenventil und durch die Bohrungen in der Verschraubung des
Bodenventils zur Schmierstelle. Der Druck der Belastungsfeder
schlieBt die Olleitung sicher vom Dampfraum ab, auSerdem ver-
hindert auch das von unten her federbelastete Bodenventil das Ein-
dringen von Dampf oder Niederschlagswasser, solange kein Ol ge-
fordert oder die Priifschraube der Olsperre gedffnet wird. Mit der

Bild 52 Riickschlagventil fiir Kolbenstangenschmierung
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Priifschraube wird festgestellt, ob die Pumpe richtig arbeitet, die
Olleitungen in Ordnung sind und das Schmiermittel vor Beginn der
Fahrt auch tatséichlich vor der Schmierstelle steht. Die Priifschraube
wird zu diesem Zweck um ein bis zwei Gang geldst, bei betriebs-
bereiter Anlage tritt das Ol dann an der kleinen Priifbohrung
unterhalb der Schraube aus.

Beim Bruch der Membrane tritt das Ol seitlich ins Freie und macht
dadurch auf den Schaden aufmerksam. Die Olzufuhr zur Schmier-
stelle ist dann unterbrochen.

Fiir die Kolben- und Schieberstangenschmierung wird als Olsperre
das Riickschlagventil nach Bild 52 verwendet.

Hohe Anforderungen an Wissen und Kénrien stellt der Dienst
unseren Maschinentechnikern und Werkstittenbediensteten.
Fiir sie ist deshalb dls eigene Fachzeitschrift DER EISEN-
BAHNER, Ausgabe B, geschaﬂen'worden. Erfahrene Sach-
kenner berichten darin iiber den Lokomotivfahrdienst, den
technischen Wagendienst, den Werkstittendienst, iiber das.

_ gesamte Maschinemwesen und die Stoffverwaltung.

bER EISENBAHNER, den von Monat zu Monat mehr Kol-
legen lesen, ist wirklich das geeignete Fachblatt fiir alle Lehr-
linge, Handwerker und Beamte dieser Dienstzweige. Er ér-
scheint monatlich einmal bei 32 Seiten Umfang und kostet
bei Bezug auf dem Dienstwege je Ausgabe 60 Pfennig ein-
's‘chlie/)’lich Zustellung,

Bestellungen bei den Vertrauensleuten oder direkt beim

VERLAG DER EISENBAHNER
iiber Bahnhof Starnberg/Obb.
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A
SCHMIEREINRICHTUNGEN
FUR LUFT- UND SPEISEPUMPEN

a) Handschmierpumpe Bauart Knorr

An Lokomotiven #lterer Bauart findet man zum Schmieren der
Dampfzylinder der Luftpumpen noch gelegentlich die Handpumpe
Bauart Knorr (Bild 53). Sie ist im Fiihrerraum an der Stehkessel-

Bild 58 Handschmierpumpe
Bauart Knorr
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wand angebracht. Dort sorgt die ausstrahlende Wirme des Kessels fiir
gleichmifiges Warmhalten des Schmierdls. Wird der Kolben K mit
dem Handhebel hochgezogen, dann gelangt das Ol aus der Vor-
ratskammer durch Bohrungen unter den Kolben. Beim Herabdriicken
wird das Ol iiber zwei Riickschlagventile V (Bohrungen b) in die
Schmierleitung gepref3t. Die beiden Riickschlagventile verhindern,
dafl das unter Druck stehende Ol aus der Schmierleitung in den
Olraum des Pumpengehiuses zuriickstrémt. Die Spannfeder S driickt
die Tellerscheibe T an die Unterseite des VerschluBdeckels und
schliefft dadurch das Geh#use nach auBen &ldicht ab.

b) Schmierpumpe Bauart de Limon-Fluhme Klasse DK mit
mechanischem Antrieb

Bei den meisten Lokomotiven finden wir zum Schmieren der Dampf-
zylinder und Stopfbuchsen der Luft- und Speisepumpen und der
Luftzylinder der Luftpumpen die DK-Schmierpumpe Bauart de
Limon. Sie ist auf dem Deckel des Hochdruck-Danmipfzylinders be-
festigt und wird mit zwei bis fiinf Anschliissen gebaut, zwei An-
schliisse fiir Spelsewasserpumpen drei Anschliisse fiir zwelstuﬁge
und fiinf fiir Doppel-Verbund-Luftpumpen.

Das Ol wird von mehreren nebeneinander liegenden Pumpen-
elementen gefordert. Fiir verschiedene Olsorten hat die Schmier-
pumpe zwei getrennte Olkammern (Schmierung der Dampf- und
der Luftzylinder). Jedes Pumpenelement hat nur einen Pumpen-
stempel, der gleichzeitig als Forder- und Steuerkolben dient.

Das Schaltwerk (Bild 54) wird durch eine Hubspinde! angetrieben,
die in den Hochdruckdampfzylinder hineinragt. Bei jedem Auf-
wirtsgang des Dampfkolbens wird die Hubspindel hochgestoB3en.
Mit ihr steht der Schalthebel durch einen Antriebsbolzen im Ein-
griff. Die Hubspindel driickt die Hubmuffe hoch und gleichzeitig
bewegt der Schalthebel iiber das Rollenschaltwerk die Antriebs-
welle. Beim Abwirtsgang des Hochdruckkolbens der Luftpumpe
driickt die Hubfeder den Stoflkolben und die Hubspindel wieder
nach unten, wobei der Schalthebel mit zuriickschwingt. Eine Sperr-
kupplung im Schaltwerk verhindert das Zuriickgehen der Antriebs-
welle dhnlich wie bei der Bosch-Schmierpumpe. Die Antriebswelle
wird also ruckartig immer in einer Drehrichtung bewegt. Durch

Anderung des Hochststandes der Federhaube kann der Schalthebel-

ausschlag und damit die Drehzahl der Pumpenantriebswelle ver-
dndert werden. Entsprechend #ndert sich auch die geforderte Ol-
menge. Der tiefsten Stellung der Federhiille entspricht der grofte
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Bild 54 Schaltwerk der DK-Schmierpumpe mit mechanischem Antrieb

Schalthebelausschlag und die grofite Fordermenge. Mit einer Hand-
kurbel kann man die Pumpe bei Stillstand der Luftpumpe bedienen
und die Schmiertlleitungen auffiillen (Bild 55).

Der Antrieb der Forderelemente besteht aus der Kulissenstange (ws)
mit dem Antriebskugelzapfen a und dem Kugelzapfen b sowie dem
als Hubscheibe s ausgebildeten Ende der -Antriebswelle (Bild 56).
Die Zahl der auf der Kulissenstange sitzenden Kugelzapfen richtet
sich nach der Zahl der eingebauten Pumpenelemente.

Mit. dem Drehen der Antriebswelle wird der Kulissenstange ws
iiber  die Hubscheibe gleichzeitig eine Schwingbewegung um ihre
'Achse und eine hin- und hergehende Seitenbewegung in Richtung
der. Achse erteilt (Bild 56, 57). Beide Bewegungen iibertriigt die
Kulissenstange mittels des Kugelzapfens b auf den Férderkolben d.
Dieser vollfiihrt ebenfalls eine hin- und hergehende Lingsbewegung
in Richtung ‘seiner -Achse (Saug- und Druckhub) und eine Schwing-
bewegung um seine Achse {(Steuerhub zum Saug- und Druckraum).
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Antriebskugelzapfen
Bild 55 Querschnitt durch die DK-Schmierpumpe

a) Saugvorgang (Bild56)

Die Drehung der Hubscheibe s aus der Stellung 1 itber 2 nach 3
fiilpt den Antriebskugelzapfen a nach oben, gleichzeitig schwingt
die Kulissenstange entgegen dem Uhrzeigersinn zuriick; wobei auch
der Kugelzapfen b nach rechts geht. Die Feder f kann nun den
Férderkolben d nach rechts heriiberdriicken, wobei dieser den Saug-
hub (m) ausfithrt. Die Drehung der Hubscheibe.s aus Stellung 1
nach 2 verschiebt den Antriebskugelzapfen a in Richtung der Ku-
lissenstange (Pfeil); dabei wird der Forderkolben durch den Kugel-
zapfen so gedreht, daB er den Weg von der Saugleitung zum
Zylinderraum unter dem Forderkolben iiber Schopfnute y und Boh-

* rung i 6ffnet. Der Druckraum ist wihrenddessen abgeschlossen. Das
Ol wird aus dem Vorratsbehilter angesaugt. In Stellung 3 sind die
Kulissenstange und der Férderkolben b wieder in die Lage zuriick-
gegangen, in der Saug- und Druckleitung geschlossen sind. Hinter
dem' Forderkolben steht das angesaugte Ol

b) Druckvorgang (Bild 57)
Wird die Hubscheibe s weiter aus Stellung 3 iiber 4 in Stellung 1.
gedreht, so wiederholt sich der gleiche Vorgang nach der anderen
Seite. Der Antriebskugelzapfen a geht nach unten, die Kulissen-
stange schwingt zuriick und driickt iiber Kugelzapfen b den Forder-
kolben d in die linke Endlage (Druckhub m). Gleichzeitig schwingt
die Kulissenstange jetzt aus ihrer Mittellage nach der anderen Seite
aus (Pfeilrichtung, Stellung 4) und dreht dabei iiber Kugelzapfen b
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Emstellung
- der
.DK- Pumpe

den Forderkolben so, daB der Weg vom Raum unter dem Forder-
kolben iber Bohrurig i und Schépfnute y zur Druckleitung frei-
gegeben ist. Der Saugraum ist dabei abgeschlossen. Das 0Ol wird
durch die Druckleitung iiber ein am Pumpenausgang sitzendes
Riickschlagventil (Bild 55) zur Schmierstelle gepreft, Das Riickschlag-
ventil ist als federbelastetes Kegelventil ausgebildet. Es wird vom
Oldruck entgegen der Federkraft aufgedriickt und schlieBt sich nach
dem .Druckhub. wieder selbsttitig.

Mit den im Gehiusedeckel angebrachten Einstellkdpfen kann der
Saughub des Forderkolbens verindert werden (Bild 55, 58). Steht
der Einstellkopf auf Ziffer 1, so wird der Férderkolben d durch die

“ Schnecke r festgehalten. Die Olf¢rderung ist dann abgestellt und
~der Kugelzapfen b schwingt in der Lingsnute hin und her, ohne.

daf3 der Kolben ihm folgt. Steht der Einstellknopf auf Ziffer 10, so
gibt die Schnecke den vollen Saughub frei (gréfite angesaugte Ol-
menge). I den Zwischenlagen ist die Olférderung entsprechend
geringer. Die Einstellung soll nur bei laufender Pumpe vorgenom-
men werden. Man kann auf diese Weise die Forderung jedes ein-
zelnen Pumpenelements dem Verbrauch an der Schmierstelle an-

passen.

¢) Schinierpumpé Bauart de Limon-Fluhme Klasse DK mit
Dampfantrieb

Dampfantrieb Als verbesserte Ausfithrung der DK-Schmierpumpe wurde eine

DK-Puinpe

Pumpe mit 'Dampfantrieb entwickelt. Bei ihr ist die vom Hoch-
druckkolben mechanisch betitigte Hubspindel durch einen Jdampf-
dicht in den Zylinderdeckel eingebauten Kolben ersetzt, der nicht
mehr in den Zylinderraum hineinragt. Er wird vom Dampfdruck
nach oben gestolen, wenn der obere Raum des Hochdruckzylinders
der Luft- oder Speisepumpe Frischdampf erhilt. Dabei betitigt der
Dampfkolben den Pumpenantrieb dann in gleicher Weise wie die
Hubspindel. Diese Pumpe ist im wesentlichen der élteren Ausfiihrung

“gleich und mit ihr austauschbar; die Einstellképfe und die Einfill-

6fnungen sind unter einen gemeinsamen groflen Deckel mit Feder-
verschluBl gelegt (Bild 55,59). Die Skala am Einstellkopf ist zur
Berichtigung auf die genaue. Fordermenge verstellbar eingerichtet.
Der Zeigerring mit den Einstellziffern liBt sich gegen den Einstell-
kopf durch eine einfache Kupplung verdrehen und auf die tatsich-
liche Forderleistung in der Nullstellung berichtigen.
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V.
SCHMIEREINRICHTUNGEN
FUR SPURKRANZE

a) Fettschmierung Bauart de Limon

?é’t‘:fkra“z' Die fithrenden Radsitze von Lokomotiven, die auf kurvenreichen

schmierung  Strecken verkehren, unterliegen einem starken Verschleil und be-

Bauart o  stimmen mit jhrer Abnutzung an den Spurkrinzen, sobald eine
Kuppelachse fiihrt, die Lebensdauer der ganzen Radsatzgruppe. In
gleichern Mal tritt auch ein Verschlei3 an den Schienenképfen solcher
Strecken auf. Bei besonders schwierigen Betriebsverhiltnissen wer-
den die Lokomotiven deshalb mit Spurkranzschmiervorrichtungen
ausgeriistet. Bild 60 zeigt die Bauart de Limon, bei-der Feit mittels
Druckluft in die Hohlkehle des Spurkranzes gespritzt wird, um die
Reibung an dieser wichtigsten Verschleif3stelle zu vermindern, ohne
dabei den Haftwert zwischen. der Lauffliche des Rades und der
Schiene zu verringern. Das ist vor allem auf kurvenreichen Strecken
zu beachten, weil dort im allgemeinen auch starke Steigungen vor-
handen sind und die volle Zugkraft der. Lokomotive nur bei aus-
reichenider Haftung zwischen Rad und Schiene ausgenutzt werden
kann, - Deshalb wird Fett als Schmiermittel verwendet. Es haltet
am Spurkranz besser als Ol und luft nicht zur Lauffliche weiter.
In der Presse,-die das Fett der Spritzdiise zufiihrt, wird in bestimm-
ten Abstiinden Drudkluft an die Diisen gesteuert, die das Fett ver-
teilen.
Die Pumpenwelle wird vom Triebwerk der Lokomotive angetrieben;
sie wirkt iiber ein Schneckengetriebe auf den Férderkolben im Ober-
teil der Pumpe. Neben der Drehbewegung um seine. Achse, der
Steuerbewegung fithrt der Forderkolben gleichzeitig noch eine auf-
und abgehende Bewegung in Richtung seiner Achse aus, den Saug-
und Druckhub. Die senkrechte Forderbewegung erzeugen Hub-
kurven am Schneckenrad, die mit entsprechenden Druck- und Ein-
stellnocken am Gehiuse zusammenarbeiten. Ahnlich wie bei der
DK-Schmierpumpe fiir Luft- und Speisepumpen fithrt der Forder-
kolben gleichzeitig den Saug- und Druckhub sowie die Steuerbe-
wegung dus, wobei er den Hubraum b abwechselnd mit dem
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Spurkranz-
niBeinrich-
tung

Saugraum s (Saughub) und der Bohrung zu den Rohranschliissen
(Teil 98, Druckhub) verbindet. Jeder Rohranschluf@ ist mit den
Spritzdiisen durch eine Fettleitung verbunden.

Die Druckluft zur Fettzerstiubung wird dem Hauptluftbehélter
{iber einen Absperrhahn und Luftreiniger entnommen. Sie tritt zu-
nichst in den Luftbehilter am Pumpenunterteil. Die Zufuhr vom
Hauptluftbehilter und Weiterleitung zu den Spritzdiisen steuert ein
Luftverteiler, der gleichachsig unter dem Férderkolben liegt und
mit ihm fest gekuppelt ist. Der Luftverteiler folgt also der Drehung
des Forderkolbens. Wihrend des Pumpensaughubs liBt er Druck-
luft aus dem Hauptbehilter in das Pumpenunterteil einstrémen und
beim Druckhub 6ffnet er die Leitung.zu den Spritzdiisen, so dal3
sich der Luftinhalt des Behilters zu den Diisen hin entleeren kann.
Nach dem Forderhub wird die Luftzuleitung zu den Diisen wieder.
abgeschlossen. Eine unmittelbare Verbindung vom Hauptluftbehalter

.zu den Spritzdiisen ist danach unmoghch

Das Gehiiuse der Spritzdiise trigt Rohranschliisse fiir Fett- und
Druckluft und endet in der auswechselbaren Spitze (Diise). Luft
und Fett werden dort innig gemischt und treffen als diinner, sehr
kriftiger Strah! auf die Flanke des Spurkranzes.

Die Fettleitung wird durch den Kegel eines Membran-Riickschlag-
ventils geschlossen, der durch eine Feder belastet ist und erst bei

‘15 kg/em? Druck in der Leitung 6ffnet. Das Riickschlagventil halt

die Fettleitungen stets unter diesem Druck. So gelangt der Schmier-
stoff nur wihrend des Férderhubs und gleichzeitig mit der Luft-
zufuhr zur Diise.

Die Spritzdiise ist mit einem Triger am Fahrzeug oder Drehgestell-
rahmen befestigt.

b) Spurkranzniileinrichtung

Bei weniger schwierigen Gleisverhiltnissen verringert schon die
Nissung der Spurkrinze die Spurkranzabnutzung hinreichend. Hier-
zu wird mit einem einfachen kleinen Dampfstrahlapparat im Fiihrer-
raum (Bild 61) durch Leitungen (Bild 62) Wasser an die Spur-
kriinze gespritzt. Durch einen Umstellhabn im Fiihrerraum kann
das Spritzwasser bei Vorwirtsfahrt an die vorderen, bei Riickwirts-
fahrt an’ die hinteren Radsiitze geleitet werden.
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Heiz-.
einrichtungen

VI
HEIZEINRICHTUNGEN

In der BO § 39 (4) ist fiir die Reisezugwagen eine Einrichtung zur
Heizung vorgeschrieben. Frither verwendete man dazu fiir jeden
Wagen einen eigenen mit Kohle beheizten Ofen. Heute sind fast
alle Reisezugwagen mit Dampfheizung ausgestattet, zu deren Be-
trieb der Dampf vom Kessel der Lokomotive geliefert wird. Der
Dampfanschlufl zu den angehingten Wagen muf3 sowohl vom Ten-
der wie auch vom vorderen Ende der Lokomotive aus hergestellt
werden konnen, da heute Schlepptenderlokomotiven auch in Riick-
wirtsfahrt zur Zugforderung eingesetzt werden und beim Vor-
heizen von Ziigen gelegentlich riickwirts am Zuge stehen. Zur
Heizeinrichtung gehéren folgende Teile: Das Dampfheizventil, der
Dampfdruckmesser, die Umschaltvorrichiung und die Absperrhihne
der Heizleitungen. Die Anordnung der einzelnen Teile an der Lo-
komotive zeigt Bild 63.

Dampfheizventil

o D s I

Dreiweghahn, ]
O Dampfieitung

4. i
r - - Ny

Heizkupplung Absperrhahn

Alte Ausfdhrung

Druckmesser Sicherheitsventil

Dampfentnahme

LUmschalfvenﬂ'l Dampfleitung

. 4 i -
Heizkupplung Neue Ausfohrung

Bild 63 Anordnung der Heizeinrichtung
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a) Dampfheizventil

Von dem Heizdampf wird hauptsichlich die Niederschlagswirme
ausgenutzt, die den groften Teil der im Dampf enthaltenen Wirme-
menge ausmacht. Man braucht daher als Betriebsdruck fiir die Hei-
zung nicht den vollen Kesseldruck zu wihlen und darf ohnehin mit
Riicksicht auf die Festigkeit der Heizschlauchverbindungen einen
Hochstdruck von 4,5 kg/cm? nicht iiberschreiten, Bei geringer Kilte
und kurzen Ziigen ist mit geringerem Heizdruck auszukommen.
Mit dem Dampfheizventil im Fiihrerraum wird der Druck in der
Heizleitung geregelt, es muB3 daher so ausgebildet sein, daf} jeder
beliebige Druck bis zu 4,5 atii eingestellt werden kann.,

Das Dampfheizventil dlterer Ausfithrung (Bild 64) ist entweder un-
mittelbar auf den Kessel aufgesetzt oder an einen Dampfentnahme-
stutzen angeflanscht, bei neueren Lokomotiven ist es mit anderen
Anstellventilen in einem gemeinsamen Gehiuse vereinigt (Bild 65).
Hinter dem Damptheizventil ist ein federbelastetes Sicherheitsventil
eingebaut, das bei Uberschreitung des Hochstdrucks von 4,5 kg/cm?
abbldst und die Heizkupplungen vor zu hoher Beanspruchung
schiitzt (Bild 64). Dadurch wird dem Heizer jedoch die Verantwor-
tung fiir das Einhalten des vorgeschriebenen Heizdrucks nicht ab-
genommen. Die Feder F des Sicherheitsventils ist durch die Regel-
schraube S so eingestellt, da3 das Ventil R sich von seinem Sitz

Dampf-
heizventil

" 2um Druckmesser

S

- R

2 Handrad

Bild 64 Dampfheizventil (Gltere Ausfithrung)
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Bild 65 Dampfheizventil (neue Ausfiihrung)

abhebt und abzublasen beginnt, wenn der Héchstdruck in der Heiz-
leitung erreicht ist.

b) Umschalteinrichtung

Vorn Damptheiz- und Sicherheitsventil gelangt der Heizdampf zur
Umschalteinrichtung, die ihn entweder an das vordere oder hintere
Ende der Lokomotive oder in geringer Menge gleichzeitig an beide
Enden leitet.

An ilteren Lokomotiven verwendet man hierzu einen Dreiwegehahn
(Bild 66) mit drei Stellungen. In Stellung I strémt der Dampf zum
vorderen, in Stellung II zum hinteren Ende der Lokomotive (Bild 67).
Dabei ist immer die entgegengesetzte Leitung abgeschlossen. In

.Stellung III ist der Dampfeintritt nach beiden Enden freigegeben,

diese Lage dient bei geschlossenem Dampfheizventil zur Entleerung
der Heizleitung.

Bei den Einheitslokomotiven verwendet man zur Lenkung des Heiz-

“dampfes ein Umschaltventil (Bild 68), bei dem ein gréBerer Durch-

gangsquerschnitt eine geringere Drosselung ergibt. Es ist ein
Doppelsitzventil mit zwei Stellungen. In Stellung I ist die Dampf-
leitung nach dem hinteren, in Stellurig II nach dem vorderen Ende
der Lokomotive getffnet, Die Gegenleitung ist jeweils gesperrt. In
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Dampfeintritt

Hahngriff

22

Zum hinteren Ende

0
der Lokomotive Zum vorderen Fnde

der Lokomotive

Bild 66 Dreiwegehahn

Stellung Il Steltung il Stellung I
Dampfeintritt
p p p
Zum hinteren Ende Zum vorderen £nde
der Lokomotive der Lokomolive

Bild 67 Stellungen des Dreiwegehahns

einer Stellung zwischen I und II kann Dampf in geringer Menge
nach vorn und hinten strémen (Bild 69). Die Einstellung des Um-
schaltventils ist an der Beschriftung des Handrades zu erkennen.
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Vom Absperrventil

2ur vorderen
Hejzleifung l

P ——

Zur hinferen
Heizleitung

Bild 68 Umschaltventil

Stellung I Stellung I

Yom Absqerrvenr/‘/ Vom Absperrventil

Zur vorderen
Zur hinteren Heizlgitung
Heizleitung

Bild 69 Stellungen des Umschaltventils .

¢) Absperrhahn der Heizleitungen

Absperthahn Mit dem Absperrhahn der Heizleitung wird das Ende der an Loko-
motive oder Tender nicht benutzten Leitung abgeschlossen (Bild 70).
In Stellung I (Bild 71) gibt der Hahn den vollen DurchlaBquer-
schnitt frei, er ist so einzustellen, wenn die Heizschlauchverbindung
zum Zug angelegt ist. Vor dem Abnehmen der Heizschlaudhver-
bindung zwischen Lokomotive und Tender muB der Hahn erst in
Stellung IT (Hahn geschlossen) gebracht werden: Der im Kupplungs-
schlauch noch stehende Dampf entweicht dann iiber Bohrung: ‘b
und i ins Freie, ohne den Rangierer zu gefihrden. : o
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Der gleiche Hahn wird auch an den Reisezugwagen verwendet. Am

ZugschluB3 wird dann die Stellung III benutzt, in der das Ni

eder-

schlagswasser aus der Heizleitung durch die Bohrung i abfliefen
und der iiberschiissige Dampf durch den gedrosselten Hahndurch-
gang d ins Freie entweichen kann. Ein schwaches Dampfabstrémen
am Zugschluf ist notwendig, um das Stehenbleiben und Einfrieren

des Niederschlagswassers zu verhiiten.

Dieser Hahn ist in seinen Abmessungen international festgelegt,
damit auch Wagen verschiedener Verwaltungen an die durchgehende

Heizleitung angeschlossen werden kinnen, er hat aber einen

ver-

hiiltnismiBig kleinen Durchgang. Dadurch wird der Dampfdruck

Absperrhahn
1 gedftnet
Stellung 1
I Von der
! Heizleitung
I ¥ M/
7
Zum Heizschlauch Z
=
b
Lo 7
. |
| ; ] Absperchahn
[ | geschiossen
Stellung Il
b
2
o
. Dampf aus dem Heizschiauch
Bild70 ~ Absperrhahn dber b und i s Freie
der Heizleitung 7 Absperrhahn
/ als SchluBhahn
(N der Heizleitung
Stellung I Dampf aus der Heiz-
leitung Uber d ins
Bild71 Stellungen des freie
Absperrhahns
Niederschlagwasser| Z
Uber d und i ins Frefe
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gedrosselt und die Heizung bei langen Ziigen in den hinteren Wa-
gen unzureichend. Reisezuglokomotiven haben deshalb an der Puffer-
bohle zusiitzlich einen zweiten Hahn mit vergréBertem Querschnitt
und mit Anschluf3 der Bauart Pintsch nach Bild 72, iiber den den
Wagen im Inlandsverkehr eine gréBere Wirmemenge angeboten
werden kann, Um die Rohranschliisse zu vereinfachen, erhalten die
Lokomativen neuerdings den kombinierten Hahn nach Bild 78, bei
dem enger und weiter Anschlul beiderseits des Hahnes angeordnet
sind.

N\

/

O
W

X

PN

7, W
[ 1]
\\~ _/I //

77

<

N %N
il |

e

ht—-50 ¢ —-
Bild 73 Absperrhahn der Heizleitung mit 2 Anschliissen
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ViI. |
WINDLEITVORRICHTUNGEN

Zur sicheren Fiihrung der Lokomotive muf} das Personal ]edelzext
einen unbehinderten Uberblick iiber die vor ihm liegende Strecke
behalten. Man fithrte deshalb schon friiher den Rauch und Dampf
aus dem Lokomotivschornstein so weit wie mdglich iiber die Hohe
des Fiithrerhauses hinaus,. wobei allerdings das zugelassene Fahi-
zeugprofil nach oben eine festliegende Grenze bildete. Bei den
dlteren Lokomotiven mit verhiltnismiBig kleinen und niedrig. lie-
genden Kesseln gelang es auch mit Hilfe eines langen Schornsteins,
die Sicht von Rauch und Dampf im wesentlichen freizuhalten. Die
heute von der Lokomotive verlangten Leistungen bedingen aber
meist einen groBen Kesseldurchmesser, auflerdem liegt der Kessel
heute hoher als frither. Dementsprechend kann man den Schorn-
stein bis zur oberen Grenze des Fahrzeugprofils nur noch ein kurzes

Stiick iiber die Rauchkammer hinausfithren und bleibt dann mit der-

Schornsteinmiindung in der Néhe des Langkessels. Dabei wird der
freie Ausblick auf die .Strecke oft behindert, wenn man nicht Ffiir
Ablenkung des Dampf-Rauchgemisches sorgt. ‘

Wenn ein Luftstrom auf eine eberie Platte trifft, so wird die Luft
vor der Platte gestaut, und es bildet sich eine Zone hheren Drucks,

hinter der Platte entsteht dagegen eine Unterdruckzone, in die die

Luft aus der Umgebung unter Wirbelbildung einzustrbmen ver-
sucht. Ahnliches tritt bei der vorderen Rauchkammerfliche bzw an
den Seiten des Kessels auf, wenn die Lokomotive sich gegen die
ruhende Luft bewegt, und in noch stirkerem Malle, wenn eine
Windstrémung den Kessel von vorn oder seitlich trifft. Es entstehen
hinten-am Langkessel und bei seitlich einfallendem Wind auf der
dein Wind abgewandten Kesselseite Unterdruckzonen, in die die
Luft aus der Umgebung des Kessels hineingezogen -wird. Dadurch
wird der aus dem Schornstein tretende Dampf und Rauch gerade
vor die Fithrerhausfenster gezogen. Diesen unerwiinschten Zustand
hat man erfolgreich durch die Windleitbleche beseitigen konnen,

Die Windleitvorrichtung besteht aus je einem seitlich der Rauch-
kammer angeordnetem Blech, das nach vorn um etwa 1m iiber die
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Bild74 Anordnung der grofen Windleitbleche

Rauchkammertiir hinausragt. Die von vorn oder seitlich auf die
Lokomotive zustromende Luft wird durch diese Bleche gerade den
Zonen zugeleitet, in denen sich sonst Unterdruck und Wirbel bil-
den. Die Réume vor dem Fiihrerhausfenster ziehen dann das Dampf-
Rauchgemisch nicht mehr an und die Sicht bleibt frei.

Bei der ersten Ausfiihrung der Windleitbleche glaubte man, sie vom
Umlauf bis zum Kesselscheitel iiber die ganze Hohe der Rauch-
kammer fithren zu miissen, IThre Wirkung sollte auch noch durch
eine schriig von der Pufferbohle zur Rauchkammertiir ansteigende
glatte Verkleidung unterstiitzt werden. So entstanden die groBen
Windleitbleche, die alle vor dem Kriege gebauten Streckenlokomo-
tiven erhielten (Bild 74). Solche groBen Bleche miissen aber wegen
des hohen Flichendrucks sehr gut ausgesteift und dementsprechend
schwer ausgefiihrt werden. AuBerdem behindern sie den Zugang zu
den seitlich der Rauchkammer liegenden Luft- und Speisepumpen.

Weil man beim Lokomotivbau im Krieg mit dem Gewicht und den
verwendeten Stoffen sehr sparsam sein muflte, lieB man voriiber-
gehend die Windleitbleche fort. Die Sicht wurde dann aber wieder
s0°schlecht, da3 man nach anderen Lésungen suchen mufte. Daraus
entstanden die kleinen Windleitbleche, die in der Linge den ur-
spriinglichen Blechen gleich sind, bei denen aber die untere Hilfte
mitsamt der vorderen Verkleidung zwischen Pufferbohle und Rauch-
kammer fortgelassen ist (Bild 75). Die kleinen Leitbleche sind ledig-
lich .deshalb gewdlbt, um sie duszusteifen. Versuche im Windkanal
und im Betrieb bestitigten, daf3 die verkleinerten Windleitbleche
mindestens ebenso wirksam sind wie die groBen Bleche alter Aus-
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fiihrung. Gleichzeitig wurden auf diese Weise alle Nachteile der
ersten Windleitbleche beseitigt und eine bedeutsame Ersparnis an
Gewicht und Instandhaltungskosten erzielt.

Bild75 Anordnung der kleinen Windleitbleche

Wir hoffen, daf3 dieser Leitfaden Ihnen eine wertvolle Hilfe
fiir Ihr Fachgebiet ist - Bitte iiberpriifen Sie, ob Ihnen nicht
das eine oder andere der auf Seite 116 aufgefiihrien Lehr--
hefte Ihres Dienstzweiges fehlt + Wenn ja, bitten wir Ihre
Bestellung zum Eisenbahner-Vorzugspreis iiber Ilhren Ver-
trauensmann des EISENBAHNER oder bei uns direkt auf-
zugeben.

Verlag

EISENBAHN-LEHRBUCHEREI /| DER EISENBAHNER
iiber Bahnhof Starnberg/ Obb.
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Kupplung
zwischen
Lokomotive
und Tender

Tender-
kupplung

VI
DIE KUPPLUNG
ZWISCHEN LOKOMOTIVE UND TENDER

Lokomotive und Tender diirfen nicht starr miteinander verbunden
sein, sondern miissen sich wihrend der Fahrt entsprechend den Un-
ebenheiten der Gleislage in senkrechter und waagerechter Richtung
gegeneinander bewegen kénnen. Sie miissen sich auch entsprechend
der Gleiskriimmung schrig zueinander einstellen kénnen, da ein
Fahrzeug von der Linge der Lokomqtivé mit Tender sonst nicht
durch enge Kriimmungen (Weichen, Drehscheiben) zu bewegen
wire. Andererseits miissen sie so kraftschliissig fest miteinander ge-
kuppélt werden, daf} sie eine zusammenhingende Masse bilden,
dann werden die von den hin- und hergehenden Massen der Kolben
und Stangen ausgehenden Zuckbewegungen von der Masse des
Tenders weitgehend gedimpft und {ibertragen sich dementsprechend
weniger auf den angehiingten Zug. SchlieBlich miissen sich Loko-
motive und Tender zur Ausbesserung leicht und rasch voneinander
trennen lassen. Diese drei Bedingungen sind von der mechanischen
Kupplung zwischen Lokomotive und Tender und zum Teil auch von
den Heiz-, Wasserrohr- und Druckluftkupplungen zu erfiillen.

a) Tenderkupplung

Mit der Tenderkupplung (Bild 76) wird die vom Lokomotivzylinder
erzeugte Zugkraft an den Tender weitergeleitet. Die Kupplung be-
steht aus dem Hauptkuppeleisen, in der Mittelachse von Lokomotive
und Tender. gelegen, und den beiden seitlich dazu angeordneten
Notkuppeleisen (Bild 76 u 80). Die Kuppeleisen sind mit dem Haupt-
und Notkuppelbolzén im Kuppelkasten der Lokomotive und des Ten-
ders befestigt. Die Augen der Kuppeleisen sind nicht zylindrisch ge-
bohrt, sondern oben und unten ‘aufgeweitet, so daf3 die Bolzen an
einer balligen Fliche anliegen. Dadurch wird die senkrechte. Be-
weglichkeit zwischen Lokomotive und Tender ohne Verbiegung der
Kuppelbolzen gewihrleistet (Befahren von Gleisstéf3en, Drehschei-
ben, Schiebebithnen usw). Die Notkuppeleisen sollen erst beim
Bruch des Hauptkuppeleisens in Titigkeit treten. Das eine Auge der
Notkuppeleisen ist daher als Langloch ausgebildet. Auf diese Weise
kénnen die Notkuppeleisen auch seitlichen Verschiebungen zwischen
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Tender und Lokomotive ohne Zwingen nachgeben. Um die Tender-
kupplung stets kraftschliissig zu halten und’Lokomotive und Tender
zu einer Masse zusammenzufassen, driickt eine stark vorgespannte,
drehbar gelagerte Stofifeder zwei Stofpuffer seitlich der Kuppel-
eisen gegen die Stofpufferplatien, die fest mit dem Tender ver-
bunden sind (Bild 76 u 80a). Dadurch wird der tote Gang im Haupt-
kuppeleisen ausgeschaltet und die Kupplung stets gespannt- gehal-
ten. Die Vorspannung der StoBfeder mul} so grof3 sein, daf3 sie auch
bei der Hochstgeschwindigkeit und der dabei auftretenden groften
Neigung zu Zuckbewegungen einwandfrei erhalten bleibt. Infolge
der Kupplungsvorspannung kénnen Lokomotive und Tender nur mit
einer besonderen Vorrichtung ge- und entkuppelt werden. Die.
Spanneinrichtung zieht nach Uberwinden der Federvorspannung
die beiden Kuppelkisten soweit zusammen, daf3 dann die Kuppel-
bolzen leicht ein- und ausgebaut werden kénnen. -

Die Sto3pufferplatten steigen von der Mitte ausgehend keilformig
an. Bei seitlichen Bewegungen zwischen Lokomotive und Tender
klettern die StoBpuffer auf die keilférmigen Flichen und spannen
die Stof3pufferfeder stiirker als in der Mittellage (Bild 76). Dem-
zufolge versucht nun die Feder die Stof3puffer wieder in die Mittel-
lage zuriickzufithren und dimpft so die vom Schlingern und Be-.
fahren von Gleisbtgen herrithrenden Seitenbewegungen dés Fahr-
zeugs. Um die Gleitflichen zu schonen, miissen die Pufferplatten
von Hand oder durch Schmiergefile ausreichend gedlt werden.

Tender

StoBpufier Tender

StoBpufferplatte

L Notkuppeleisen

ILHaupfkuppe/eisen

| Hauptkuppelbolzen

U-Notkuppelbolzen
Stol3reder
Lokomotive . Lokomotive
StoBpufferfihrung
Stellung im geraden Gleis Stellung in der Gleiskrimmung

Bild 76 Tenderkupplung
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Wasserrohr-
kupplung

b) :Wasserrohrkupplung

Das Speisewasser vom Tender wird der Lokomotive vom Tender

aus in einer der &lteren Bauarten durch Schlauch- und Trompeten-

rohy zugefiihrt (Bild 77). Das. Schlauchrohr ist an einer Feder auf-
gehingt, damit es seine Lage beibehilt, wenn Lokomotive und Ten-
der getrennt werden, und mit Gummiringen wasserdicht in trom-
petenformigen Fiithrungen an Lokomotive und Tender eingesetzt.
Es kann sich darin in bestimmten Grenzen nach allen Richtungen
hin bewegen und ohne Zwingen den Verschiebungen zwischen bei-
den Fahrzeugen folgen.

Die Wasserrohrkupplung der Regelbauart (Bild 78 und 80b) besteht
aus einem dickwandigen Gummischlauch mit Drahteinlagen, der an
einem Ende fest mit dem Tender verbunden und am anderen Ende
mit einer Kupplung versehen ist. Die Uberwurfmutter M wird beim
Kuppeln iiber die Hiilse H geschoben, die kegelférmigen Ansitze
m und n werden dann durch einen bajonettartigen Verschluf3 dicht.
gegeneinander gezogen. Das Gewicht G verhindert das selbstitige
Losen der Kupplung. Im AnschluBstiick an der Lokomotive sitzt
an der tiefsten Stelle ein Entleerungshahn.

Lokomolive

Wasserbehdller

Sougleitung
2ur Pumpe

Schiauchrohr \. - )
-Aufhéngevorrichtung

Gummiring

)

Yom Wasserbehdifer Zur Speisepumpe

Bauart fir Guterzuglokomotiven 1553
Bild 77 Wasserrohrkupplung alter Bauart
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¢} Heizrohrkupplung

Die ungeteilte Heizrohrkupplung wird in der ilteren .Ausfiithrung ﬁ‘;;‘lggg
mit einem Gummischlauch und beiderseits zwei Anschliissen mit
Uberwurfbiigeln in shnlicher Form hergestellt, wie sie auch bei den
dlteren Reisezugwagen iiblich ist. An der tiefsten Stelle befindet sich
ein Entwisserhahn oder Ventil (Bild 80a). Diese Heizrohrverbin-
dung findet sich noch vielfach zwischen Lokomotive und Tender.
Eine neue geteilte Heizrohrkupplung als Metallschlaqchkupplung
zeigt Bild 79. Sie besitzt eine mit Kupplungshebel leicht lgsbare
Verbindungsstelle. Die Isolierschniire schiitzen gegen Wirmeverlust.
Das Entwisserventil arbeitet selbsttitig. Solange die Kupplung an-
ter Dampfdruck steht, wird die in einer Vertiefung des Entwisser-
ventils liegende Kugel durch den Dampf vor die AusfluBsfnung
gedriickt. Sobald der Dampfdruck auf Atmosphiirendruck gesunken
ist, rollt die Kugel selbsttitig in die. Vertiefung zuriick und  gibt
die Offnung frei, so daB das gebildete Kondenswasser abflieBen
kann. Diese Kupplung ist auch als Verbindung zwischen Lokomotive
und Tender an einigen neuen Lokomotiven eingebaut.

d) Druckluftkupplung der Bremse

Die Druckluftleitungen der Lokomotive und des Tenders sind durch 1’?;;‘;]1‘3]‘:1%‘
einen Gummischlauch miteinander verbunden, der einerseits an das
Leitungsende der Lokomotive angeschraubt, andererseits mit dem

Leitungsende des Tenders durch eine Uberwurfmutter verbunden
ist (Bild 80).
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Bild78 Wasserrohrkupplung der. Regelbauart
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IX.
TENDEREINRICHTUNGEN

a) Wasserabsperreinrichtungen

xg;sgfr-_ Vom Wasservorratsraum des Tenders wird das Kesselspeisewasser

einrichtung  durch zwei gelenkige Waserrohrkupplungen den Pumpen an der
Lokomotive, zugefiihrt, Die Kuppiungen schlieBen an zwei rechts
und links an der tiefsten Stelle des Wasserbehilterbodens liegende
Offnungen an. Sie kénnen durch einen Wasserabsperrhahn oder
Ventil abgeschlossen werden (Bild 81, 82), wenn die Lokomotive
abgestellt, der Tender abgekuppelt wird oder der Verbindungs-
schlauch schadhaft, geworden ist. Ohne Absperreinrichtungen treten
bei undichten Schlauchverbindungen unnétige Wasserverluste “ein.
Die Absperrventile werden mit Hebeln an der Tendervorderwand
bedient und miissen stets betriebsfihig erhalten werden. Um die
Leitungen und Pumpen vor Schmutz zu schiitzen, ist vor das Ventil
ein Sieb géschaltet (Bild 82). An der tiefsten Stells des Tender-
bodens ist auBerdem eine Entleerungsschraube eingesetzt;
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Bild 82 Wasserabsperiventil

b) Schwimmereinrichtung und Wasserstandpriifhiihne

Der Betrieb der Lokomotive ist wesentlich abhingig vom mitge-
lithrten Wasservorrat. Ist kein Wiasser mehr vorhanden, so miissen
Kessel und Lokomotive stillgesetzt werden. Das Lokomotivpersonal
muf} sich daher wihrend des Dienstes stets zuverlissig iiber den
vorhandenen Wasservorrat unterrichten kénnen. Hierzu dient die
Schwimmereinrichtung (Bild 83). Ein hohler Metallkérper (Schwim-
mer), der leichter ist als das von ihm verdringte Wasser, schwimmt
stets auf der Wasseroberfliche des Vorratsbehilters und iibertrigt
die Hohe des jeweiligen Wasserstandes iiber Hebel und Welle auf
den Zeiger einer nach dem Tenderinhalt geeichten Wasserstand-
skala. Am Zeigerstand ist so stindig abzulesen, wieviel Kubikmeter
Wasser im Tender noch enthalten sind.
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AuBler der Schwimmereinrichtung befinden sich mitunter an der
Tendervorderwand noch ein Sichiwasserstand (Wasserstandglas)
oder an der Langseite des Wasserbehilters Wasserstandpriifhihne
(Bild 84). Solche Einrichtungen besitzen aber nur noch wenige il-
tere Lokomotiven.

¢) Tenderbremse (Handbremse)

Nach der BO muf3 jede Tenderlokomotive und jeder Terider neben
anderen Bremsausriistungen auch mit einer Handbremse ausge-
stattet sein, damit diese Fahrzeuge bein Ausfall oder dem’ Still-
setzen der- anderen Bremseinrichtungen stets- sicher festgebremst
werden kénnen. Auf den Tenderlokomotiven ist an der Fithrerhaus-
riickwand, bei Schlepptenderlokomotiven an der ‘Tendervorderwand
eine Spindel- oder Wurfhebelbremse angebracht.

Die Spindelbremse trigt ihren Namen nach der Schraubenspindel,
die mit einer Handkurbel ‘gedreht wird und dabei eine Mutter in
Lingsrichtung der Spindel bewegt. Zwei Zuglaschen iibertragen
diese Bewegung iiber Hebel und Bremswelle auf das Bremsge-
stinge. Dreht man die Spindel im Uhrzeigersinn, so wird die Bremse
angezogen, im umgekehrten Sinn geldst (BO §.35 (1) Bild 85).

Die meisten Lokomotiven sind mit der Exterschen Wurfhebelbremse
ausgeriistet (Bild 86). Der lange Schenkel eines Winkelhebels liuft
in ein Gegengewicht mit Handgriff aus. Bewegt man diesen langen
Hebel nhach abwirts, so geht der kurze Hebel nach oben und wirkt
iiber ein nachstellbares Gestinge und Hebel auf die Bremswelle in
dhnlicher Weise wie die Spindelbremse. Die Wurfhebelbremse kana
vom Fithrerraum aus mittels einer Spannvorrichtung nachgestellt
werden. Thr Vorteil besteht darin, daf3 sie schneller als die Spindel-
bremse wirksam wird.

d) Anbringung von Signalmitieln und Unterbringung von Werk-
zeugen und Betriebsstoffen

Zur Anbringung von Signalmitteln sind an der Hinterwand des
Tenders und iiber den Puffern Laternen und Signalstiitzen vor-
gesehen.

Zum Aufbewahren von Kleidern, Werkzeugen und Schmierstoffen
sind zu beiden Seiten des Tenders unterhalb des Wasserkastens,
tiber dem Puffertriger und an der Tendervorderwand verschlief3-
bare Kisten eingebaut.
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Bild 86 Wurfhebel-Handbremse

Das Schiirzeug wird bei ilteren Lokomotiven seitlich des Kohlen-
kastens auf vorspringenden Einhinghaken und Tragstiitzen unter-
gebracht. Dabei ist nachteilig, daB das Schiirzeug vor dem Ge-
brauch jedesmal iiber den ganzen Tender hinweg geschwenkt wer-
den muB. Es besteht die Gefahr, daB bei unvorsichtiger Hand-
habung Briickenbauten oder Signalmaste an der Strecke, Fahrzeuge
entgegenkommender Ziige oder auf elektrischen Strecken die Ober-
leitung beriihrt werden und dadurch schwere Unfallgefahren fiir das
Lokomotivpersonal entstehen kénnen. Beim Wenden des Schiirge-
rdtes ist stets gréfite Vorsicht erforderlich. Auf:den Einheitsloko-
motiven ist das Schiirzeug in einem schrigliegenden Rohr innérhalb
des Wasserkastens untergebracht, das in der Mittelachse des Tenders
verlduft. Zum Gebrauch kann es aus diesem Rohr leicht heraus-
gezogen und ohne Schwenken unmittelbar in die Feuerbiichse ein-
gefiihrt werden. Bei nachtriglichem Einbau auf #lteren Tendern
wird das Rohr seitwirts im Kohlebehilter angeordnet. :

107



o

@I =D U O

11.

12.

13.
14,

15.
16.
17.
18.

19.
20.

21.

22.

106

X.
WIEDERHOLUNGSFRAGEN

1. Einrichtungen zur Verkehrssicherheit der Lokomotive

. Welchen Zweck hat der Geschwindigkeitsmesser?

Auf welchem physikalischen Vorgang beruht seine Wirkung?
Wovon hingt der Zeigerausschlag am Zifferblatt ab?

. Welche Geschwindigkeit zeigt der Deuta-Messer an?
. Von wo aus wird der Geschwindigkeitsmesser angetrieben?

Wie ist das Zifferblatt an Tenderlokomotiven eingeteilt?

. Wozu, dient die Zugbeeinflussung?

. Welche verschiedenen Arten der Zugbeeinflussung gibt es?
. Wo werden die einzelnen Bauarten angewendet?

10.

Was versteht man unter induktiver Zugbeeinflussung?

Wie arbeiten der Lokomotivmagnet und der Gleismagnet zu-
sammen?

Mit welcher Art von elekirischem Strom arbeitet die Zug-
beeinflussung? '

Was versteht man unter Dreifrequenz-Bauart?

Mit welchen Frequenzen arbeitet die induktive Zugbeeinflus-
sung und an welchen Stellen werden sie angewendet?

An welchen Stellen der Strecke wird die Fahrgeschwindigkeit
iiberwacht?

Wann muB der Lokomotivfithrer die Wachsamkeitstaste
bedienen?

Wann miuf3 die Befehlstaste bedient werden?

Wann mul3 die Freitaste bedient werden?

Wodurch wird die Wirkung der Zugbeeinflussung ausgelost?
Welche Merkzeichen hat der Fiihrer fiir das Arbeiten der Zug-
beeinflussung?

Wann ertont die Hupe?

Wann ertont die Luftpfeife?



26.

7.
928.
20.
30.
31. W
39,
33.
34.
35.
36.

37.

38.
39,
40.

41.
42.
43.

44,

45.
46.
47,
48.

49,
50.

. Wozu dient der Bremsmagnet?
24.
25.

Wozu dient das Nullventil?

Was versteht man unter angehingter Geschwindigkeitsiiber-
wachung und wann setzt sie ein?

Welche Aufschreibungen werden auf dem Streifen des schrei-
benden Geschwindigkeitsmessers aufgezeichnet?

Wozu dient die Dampfpfeife?

‘Wie wirkt die Dampfpfeife?

Welche Bauarten der Dampfpfeife gibt es?

Wodurch unterscheiden sich die Bauarten der Dampfpfelfe'r’
Welchen Zwedk haben die Liutéwerke?

Welche Arten von Liutewerken gibt es?

Aus welchen Hauptteilen besteht das PreBluftliutewerk?

Wie arbeitet das Dampfliutewerk?

Wie arbeitet das PreSluftliutewerk?

Wie kann die Zahl der Glockenschlige be1 den. Liutewerken
geregelt werden?

Welche Beleuchtungsarten gibt es bei den Bundesbahn-
Lokomotiven?

Aus welchen Hauptteilen besteht die Prefgasbeleuchtung?
Welchen Zweck hat der Gasbehilter?

Welchen Zweck hat das Sicherheitsventil am Gasbehiilter und
wie arbeitet es?
Welchen Zweck hat der Gashaupthahn?

Welchen. Zweck hat der Gasdruckregler und wie arbeitet er?
Was fiir Beleuchtungskorper werden bei der Prefgasbeleuch-
tung verwendet?

Aus welchen Hauptteilen besteht die elektrische Beleuchtung
der Lokomotive?

Aus welchen Teilen ‘besteht der Turbo-Generator?

Wie wird der Turbo-Generator angetrieben?

Welchenn Zweck haben. die Sicherungen?

Welche Beleuchtungskérper gibt es bei der elektrischen Be-
leuchtung? k

Wie wird die Dampfzufuhr zur Turbine geregelt?

Was ist bei der Bedienung der Turbine zu beachten?
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51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.

59;

60.

61.
62.

63.

64.
65.

66.
67.

I11..

68.

69.
70.

71.

72.

73.
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Welchen Zweck hat der Sandstreuer?

Welche Arten von Sandstreuern gibt es?

Aus weldien Teilen besteht der Sandstreuer?

Wozu dient die Streudiise?

Welche Stellungen hat der Anstellhahn?

Woraus besteht die Wiihleinrichtung des PreBluftsandstreuers?

Wie arbeitet der. PreBluftsandstreuer?

Was ist béim Sandstreuen zu beachten, wenn die Rider zu
schleudern beginnen?

Wann darf-kein Sand gestreut werden?

Wie ist die Sandstreueinrichtung bei Tenderlokomotiven be-
schaffen?

II. Schmiereinrichtungen fiir Achs- und Stangenlager

Welche Arten von -Schmiereinrichtungen unterscheidet man?
Bei welchen Lokomotivteilen wird Dochtschmierung, bei
welchen Nadelschmierung angewendet?

Aus welchen Teilen besteht die Schmiereinrichtung der Achs-
lager?

Wie werden die Achslager gegen Olverlust abgedichtet?

Wie arbeitet die Dochtschmierung?

-Wie arbeitet die Nadelschmierung?

Wie kann die Dochtschmierung unterbrochen werden?

Schmiereinrichtung fiir Schieber- und Zylinderschmierungen

Welche Lokomotivteile werden durch Schmierpumpen mit Ol
versorgt?

Welche Vorteile haben die Schmierpumpen?

Welche Schmierpumpen werden bei den Lokomotiven ver-
‘wendet?

Welche Hauptteile unterscheidet man bei allen Arten von
Schmierpumpen?

Aus welchen Teilen besteht die Fordereinrichtung der Michalk-
Pumpe?

Wie arbeitet die Michalk-Pumpe?



74.

75.
76.
77.

78.
79.

80.

81.
82.

83.
84.
85.

86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.

93.

94.
95.

Wie werden die Pumpenelemente der Bosch-Pumpe ange-
trieben?

Wie arbeitet das Schaltwerk der Bosch-Pumpe?

Wie arbeitet die Fordereinrichtung der Bosch-Pumpe?

Welche besonderen Einrichtungen hat die Schmierpumpe de
Limon Klasse N 1117

Welche Stellungen hat der Priifhahn der Pumpe Klasse N III?
Wie kann der Olverbrauch mit dem Priifhahn kontrolliert
werden?

Welche Riume sind bei Stellung auf Glasbruch voneinander
abgeschlossen und welche miteinander verbunden?

Welchen Zweck haben die Olsperren?

Wo sind die Olsperren eingebaut?

IV. Schmiereinrichtungen fiir Pumpenschmierung

Wozu dient die Schmierpunipe de Limon-Fluhme Klasse DK?
Wie wird das Schaltwerk dieser Pumpe angetrieben?

Aus welchen Teilen besteht die Fordereinrichtung der
DK-Pumpe?

Wie arbeitet die Férdereinrichtung a) beim Saugvorgang
und b) beim Druckvorgang?

Wozu dienen die Einstellkopfe der DK-Pumpe?

Wie steht der Einstellkopf, wenn kein Ol gefordert wird?
Welche verschiedenen Antriebe hat die DK-Schmierpumpe?
Wie sind die Antriebe gebaut?

Wie unterscheiden sich die Schmierpumpen der Klasse DK 2
und DK 57

Aus welchen Teilen besteht die Handtlschmierpumpe Bauart

" Knorr?

Wie arbeitet die Handschmierpumpe?

V. Schmiereinrichtungen fiir Spurkrinze

Wann und wozu miissen Spurkrinze geschmiert werden?
Welche verschiedenen Einrichtungen gibt es zur Spurkranz-
schmierung?
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96.
97.

98.

99.
100.

101
102.
108.

104.
105.
106.
107.

108.

109.
110.

111.
112,

1138.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
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Wie arbeitet die Fettschmierung Bauart de Limon?
Wie arbeitet die SpurkranzniBBeinrichtung?

VI. Heizeinrichtungen

Welche Teile der Heizeinrichtung befinden sich an der
Lokomotive?

Welchen Zweck hat das Dampfheizventil?

Wie kann die Dampfspannung in der Heizleitung geregelt
werden?

Welchen Zweck hat der Dreiwegehahn?

Welchen Zweck hat das Umschaltventil?

Wozu dient der Absperrhahn am Ende der Heizleitung?

VIII, Die Kupplung zwischen Lokomotive und Tender

Aus welchen Teilen besteht die Tenderkupplung?

Wann soll die Notkupplung in Titigkeit treten?

Warum ist das eine Auge der Notkuppeleisen linglich geformt?
Aus welchen Teilen besteht die Wasserrohrkupplung?

Wie wird die dichte Verbindung zwischen Lokomotive und
Tender bei der Wasserrohrkupplung hergestellt?

Woraus besteht die Heizrohrkupplung?

Wodurch wird erreicht, daf3 der Heizschlauch frei beweglich
bleibt?

Wie arbeitet das Entwisserventil?

Wie wird die Druckluftkupplung hergestellt?

IX. Tendereinrichtungen

Welchen Zweck hat das Wasserabsperrventil am Wasserkasten?
Aus welchen Teilen besteht es?

Wozu dient die Schwimmereinrichtung?

Wie arbeitet die Schwimmereinrichtung?

Aus welchen Teilen besteht die Tenderhandbremse?

Welche Arten von Tenderhandbremsen gibt es?

Aus welchen Hauptteilen besteht die Wurfhebelbremse?

Wie wird die Wurfhebelbremse gehandhabt?



121. Wo werden die Signalmittel untergebracht?

122. Wo werden Kleider, Werkzeuge und Schmierstoffe aufbewahrt?
123:; Wo wird das Schiirzeug untergebracht?

124. Worauf ist beim Bewegen des Schiirzeugs zu achten?
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