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im Betrieb:

Bild 1: in Dénemark
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Bild 3: in Brasilien
Bild 9: in der Schweiz

Auch in Holland, in Schweden, in Bul-
garien und in der Tiirkei sind selbst-
tatige Fihrerbremsventile in Betrieb.
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Neue Deuchluftbremsen -
neue Fiheerbeemsuentile

Die bisher iblichen Fiihrerbremsventile sind ehemals fiir die Steuerung der nicht
stufenweis |osbaren Bremsen gebaut worden. Als spater die mehrstufig |6sbaren Bremsen
autkamen, wurde verlangt, dafy sich beide Bauarten mit den schon vorhandenen Fiihrer-
bremsventilen einwandfrei steuern lassen. So ist es zu erklaren, daf das Fiithrerbrems-
ventil bei der Weiterentwicklung der Bremsen seit iiber zwei Jahrzehnten fast unberiihrt
blieb. Erst nach der nahezu allgemeinen Einfilhrung mehrlésiger Bremsen richtete sich
der Blick wieder auf das Fiihrerbremsventil, weil man erkannte, dak die alten Ventile der
Ausniilung des bremstechnischen Fortschritts Grenzen seften.

Besonders beim Lésen langer Ziige mit mehrlésigen Bremsen machten die alten
Fihrerbremsventile Schwierigkeiten. Bei einlésigen Bremsen war es nur nétig, den Druck
in der Hauptluftleitung etwas zu erhdhen; die Steuerventile gingen in Lésestellung,
blieben dort, und die Bremsen l&sten ganz aus. Das endgiiltige Auffiillen der Hauptlufi-
leitung und der Hilfsluftbehalter bis auf den Regeldruck konnte danach allmahlich er-
folgen, ohne dafy die Fahrbereitschaft verzégert wurde. Bei mehrlésigen Steuerventilen
entspricht nun beim Lésen jedem Hauptluftleitungsdruck stets ein bestimmter Brems-
druck, so dafy die Hauptluftleitung und die Hilfsluftbehélter im Zug erst bis fast auf den
Regeldruck aufgetiillt sein miissen, ehe die Bremsen ganz |6sen. Schnelles Fillen ist des-
halb fiir die neuzeitlichen Bremsen sehr wichtig. Bei Beniiung der alten Fiihrerbrems-
ventile ist ein schnelles Fillen nur auf eine recht umstdndliche und grofhes Geschick er-
tordernde Weise méglich: durch sorgfaltiges Beniiken der Fiill- und Lésestellung und
durch langsames, bedachtsames Uberleiten in die Fahristellung; ein Verfahren, das an
das Kénnen und die Aufmerksamkeit des Lokfiihrers erhebliche Anforderungen stellt,
weil er je nach der Lange des Zuges, nach der Zahl und Gréhe der Bremsen, nach der
Hohe des Hauptluftbehélterdrucks und nach der Hohe der Lésestufe einen ganz be-
stimmten Druckverlauf steuern mufs, um die kiirzesten Lésezeiten zu erhalten. Gelingt ihm
dies nicht, so enistehen sehr lange Lésezeiten mit verzégerter Fahrbereitschaft oder es
kommt zu den gefiirchteten Uberladungen.

Diese Uberladungen entstehen bei zu langer Beniitung der Fiillstellung. Die Steuer-
ventile und Luftbehélter werden dabei auf einen Druck aufgeladen, der {iber dem Regel-
druck liegt. Bremst man mit derart iiberladenen Bremsen und versucht anschlieend mit
dem Regeldruck zu |8sen, so bleiben die Bremsen fest. Die daraus entstehenden Schaden
wie schwergéngige Ziige, groher Verschleify an Radreifen und Kléhen, lose Radreifen,
feste Achsen, sind genug bekannt. Deshalb niifst selbst der gut geschulte Lokfiihrer beim
Losen seine Geschicklichkeit aus Angst vor der gefiirchteten Uberladung meist nicht aus,



was eingehende Priifungen in der Schweiz zeigten.”) Bei den einlésigen Bremsen liek sich
die Uberladung durch einmaliges Bremsen und Lésen beseitigen. Bei den mehrlésigen
Bremsen kann eine Uberladung nur im gel6sten Zustand der Bremse durch ganz lang-
sames Senken des Hauptluftleitungsdrucks vorsichtig weggenommen werden, weil die
Steuerventile sonst anbremsen. Diese Eigenart der mehrl3sigen Bremsen hat man héufig
als einen Mangel bezeichnet und hat dabei Gbersehen, dah es sich eigentlich um einen
Mangel des Fiihrerbremsventils handelt, das eben die Uberladegefahr in sich tragt.

Auch die durch die mehrlésigen Bremsen verbesserte Regelbarkeit des Bremsens
und L8sens machte ein feineres Arbeiten des Fiihrerbremsventils nétig. Die Ausgleich-
vorrichtung der alten Fiihrerbremsventile erleichterte nur beim Bremsen die Einstellung
eines bestimmten Hauptluftleitungsdrucks. Beim Lésen mubte man dagegen den ge-
winschten Hauptluftleitungsdruck durch Handhaben des Hebels zwischen Fiill-, Fahri-,
Mittel- und Abschluhstellung allméhlich herstellen. Das langere Halten einer bestimmten
Brems- oder Lésestufe war aber mit diesen Fiihrerbremsventilen im praktischen Betrieb
wegen der nie vollkommen dichten Leitungen nur unter dauerndem Nachregeln méglich.

Ein anderer wesentlicher Vorzug der neuesten mehrldsigen Bremsen — das selbst-
tatige Ersetien von Luftverlusten bei undichten Bremszylindern — verlangte eine Umge-
staltung des Fihrerbremsventils. Luftverluste der Zylinder kénnen anfanglich zwar aus
einem genligend grofsen Vorratsbehélter am Wagen ersetit werden; ist er aber erschopft,
so mufs die Hauptluftleitung imstande sein, das Fehlende zu liefern. Das Fiihrerbremsventil
mufs also den eingestellten Hauptluftleitungsdruck aufrechterhalten, auch wenn undichte
Bremszylinder abzapfen. Das taten die alten Fiihrerbremsventile nicht und hinderten so
die neuen Bremsen an der vollen Leistungstahigkeit. Diese Unzulanglichkeit der Fiihrer-
bremsventile hatte tibrigens schon in der Zeit der einlésigen Bremsen zu gesteigerten
Anforderungen an die Dichtheit der Hauptluftleitung gefiihrt, weil Undichtheiten ein Er-
schopten der Bremsen oder unerwiinschtes Einbremsen verursachten. Ein Ventil mit selbst-
tatiger Druckerhaltung hatte daher schon fiir einlésige Bremsen einen Fortschritt bedeutet.

Schliehlich mufy noch auf das grofe Bediirfnis nach einer einfacheren Bedienung hin-
gewiesen werden, das durch die standig steigenden Fahrgeschwindigkeiten, das Ab-
kiirzen der betriebsmahigen Haltezeiten, die wachsende Vielteiligkeit der Lokomotiven
und Signaleinrichtungen entstand, weil damit die Aufmerksamkeit des Lokomotivfiihrers
immer mehr belastet wurde. Einfach zu bedienende Ventile sind die bisherigen Fiihrer-
bremsventile mit ihren vielen nicht sehr sinngemafs liegenden Stellungen und mit den
Anforderungen an Umsicht und Geschick zweifellos nicht; sie beanspruchen die Aufmerk-
samkeit dazu meist dann, wenn sie ganz den Signalen, der Strecke und der Lokomotive
gelten miifte.

*) Dr. Ing. F. Christen: Das vollautomatische Fiihrerventil der Knorr-Bremse AG.
Zeitung des Vereins Mitteleuropaischer Eisenbahnverwaltungen 1935, Heft 36, S. 760,
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Unter diesen Gesichtspunkten wurde ein neues Fithrerbremsventil entwickelt, das
nun auch den neuzeitlichen Bremsen und den héheren Anforderungen des Betriebs ge-
recht wird: das selbsttatige Fiihrerbremsventil Bauart Knorr. Es ist zu einem druckerhalten-
den Ventil vervollkommnet und beriicksichtigt die beim Lésen fiir den Lokomotiviiihrer
schwierigen Uberlegungen tiber den Einflul der Zugart, der Lésestufe und des Hauptluft-
behalterdrucks véllig selbsttétig, sodah der Lokfithrer das Lésen ohne Riicksicht auf diese
Einfliisse immer in der gleichen Weise durch einen einzigen kurzen Griff nur einzuleiten
braucht. Das selbsttatige Fiihrerbremsventil erzielt so die denkbar kiirzesten Lésezeiten
bis zu den langsten Ziigen und vermeidet die Gefahr des Uberladens. Es erméglicht
auch das gefahrlose Entladen von iiberladenen Bremsen. Die Bedienung ist beim Bremsen
und Lésen so sinngemak wie nur méglich und deshalb denkbar einfach.

Alle Aufgaben liefen sich auf einem im Vergleich zu ihrer Fiille {iberaus einfachen
Wege l6sen; ein Fihrerbremshebel, der einen Drehschieber fiir die verschiedenen Vor-
géange steuert, wirkt gleichzeitig so auf einen Druckregler, dafy dessen Druck und damit
der Hauptluftleitungsdruck iiber ein Ausgleichventil von der Stellung des Fithrerhebels
stetig abhéngig ist. Durch diese Verbindung Drehschieber — Druckregler werden alle
Vorgange zu einem einwandfreien Zusammenspiel gebracht. Eine am Fiihrerbremshebel
angebrachte Fiillstofiklinke ist an die Stelle der ehemaligen Fiillstellung getreten.
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Bild 5

Aufbau des selbsttatigen Fiihrerbremsventils Bauart Knorr

Bild 5 zeigt den zweiteiligen Aufbau des selbsttatigen Fihrerbremsventils: das turmartige Ober-
teil, das die Regelorgane enthélt, und das kastenférmige Unterteil mit den Vollzugsorganen. Durch
die gedringte, raumsparende Bauweise mit glatten Flachen war es moglich, den rechtwinklig um-
schriebenen Raum des Ventilkdrpers geringer zu halten als beim bisherigen Drehschieber-Fiihrer-
bremsventil.

Im Oberteil befindet sich der Druckregler D mit Wellrohrkolben und spitsengelagerter Druck-
reglerfeder, die mit der Stellschraube C einstellbar ist. Ein Démpfer verhitet das Brummen des
Druckreglers. Der Fihrerbremshebel H dreht beim Schwenken mit Hilfe der Spindel Q den Dreh-
schieber) und hebt oder senkt die Steuerstange E fiir die Druckreglerventile V8 und V9. Die Stangen-
bewegung wird durch den festeingeprehien Schraubgang G erzwungen, in dem der Querbolzen
der Steuerstange E durch die geschliste Spindel Q herumgefiihrt wird. Die Fillstokklinke P am
Fihrerbremshebel H driickt auf das Fiillstolventil F, dessen hohler Stéhel, der die Abzaptkammer B
entliftet, durch einen Nuistulp abgedichtet ist. Das Oberteil triagt ferner den Rastenring mit den
Marken fiir die Hebelstellungen und den anhebbaren Riegeln fiir die Vorspann- und Sonderstellung.
Die Dise D4 — Entliftung fir den Ersatshilfsbehéalter EB — bildet den Sify des Ventils 9.

Im Unterteil liegt als Hauptstiick das Ausgleichventil mit dem Kolben A, der mit einer Schnapp-
kupplung fliegend auf der Kolbenstange steckt und die Ein- und Auslasse V3, V4, V6 bedient. Der
Nachstellkolben N mit lederbewehrier Walzhaut befindet sich im Deckel. Zwischen Deckel und Ge-
hause wird hinter der Schnittebene die Diise D1 fir die Zeitbehalterfillung sichtbar. Der Eckschnitt
zeigt die Zeitbehélterentliiftdise D3 und den Angleicher L, der beim Ziehen Luft in den Zeitbe-
hélter einlaht. Der linke Schnitt zeigt das Hochdruckfiillventil K — einen Wellrohrkolben mit Feder
und Ventil V1 —, die Dise 7, die das Anreifen des Flillstofes ermdglicht und das Strémungsventil S.
Dieses besteht aus dem Stromungsteller mit Ventil V11, dessen Zapfen wéhrend des Fiillstokes als
Schliehkolben wirkt, und aus der Stange mit der Fiilldiise D 6 fiir den Ersakhilfsbehalter EB und dem
Ventil V5, das im geéffneten Zustand das Hochdruckfillventil K kurzschlieht. Stréomungsteller und
Stange sind durch einen in eine Nut eingreifenden Bund miteinander gekuppelt. Das Schnellbrems-
ventil V, das mit Hilfe des Kolbens den Leifungsauslafy geschlossen halt, zeigt die Diise D2, die seit-
lich gebohrt ist.



Arbeitsweise des selbsttatigen Fihrerbremsventils Bauart Knorr

Zum leichteren Versténdnis ist die Arbeitsweise im folgenden in einzelne Vorgénge
und Gesichtspunkte zerlegt, dieanHand des Schaltplans (Tafel 1 am Anhang) erklartwerden.
In diesem Schaltplan sind die Einzelteile des Ventils sinnbildlich dargestellt; die zu ihnen
fihrenden Kanéle gehen von einem Liniengerist aus, dem Schaltbild des Drehschieber J,
dessen Flachen a bis h die Muscheln des Drehschiebers J darstellen, die in den verschie-
denen Stellungen des Fiihrerbremshebels die einzelnen Kanédle miteinander verbinden.
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1. Der Hauptluftleitungsdruck ist in Abhangigkeit von der Stellung
des Fihrerbremshebels regelbar.

Diese Regelbarkeit wird dadurch erreicht, dafy der Fithrerbremshebel H beim Schwenken eine
Steuerstange E mit Hilfe eines in einem Schraubgang G gefiihrten Bolzens je nach der Drehrichtung
hebt oder senkt. Diese Steuerstange E enthélt den Sify fir ein Doppelkegelventil, das aus einem Ein-
lafiventil 8 und einem Auslafiventil 9 besteht. Hebt sich die Steuerstange, so 6ffnet sich Ventil 8 und
die vom Hauptluftbehéalter kommende Luft fillt den Raum unter dem federbelasteten Wellrohr des
Druckreglers D so lange auf, bis der mit steigendem Druck zuriickweichende Wellrohrkolben das Ventil 8
wieder schlieft. Sinkt hingegen die Steuerstange E, so offnet sich das Ventil 9 und laht so lange Luft
ins Freie abstrémen, bis die sich entspannende Feder des Druckreglers das Ventil 9 wieder schliekt.
Der so geregelte Druck tritt in der Fahristellung und im Betriebsbremsbereich des Fithrerbremshebels H
Uber den Kanal a im Schaltbild des Drehschiebers hinter den Ausgleichkolben A, der die gréheren
Ein- und Auslalventile 3 und 6 steuert und entsprechend dem Sinken oder Steigen des Druckregler-
drucks die Hauptluftleitung vom Hauptiuftbehilter her fullt oder ins Freie entliftet.

Der Regelbereich des Fihrerbremshebels H ist (Tafel 1 rechts oben) so eingerichtet, dafy der
Hauptlufileitungsdruck in der einen Endstellung, der Fahristellung, 5 kg/cm? betrégt, am Ende des Be-
triebsbremsbereiches 3,5 kg/cm? und am Ende des Schwenkbereiches, in der Schnellbremsstellung,
0 kg/cm?. Der Gesamtbereich, in dem man beliebig fein regeln kann, ist durch gut fihlbare und
sichtbare Rasten unterteilt. Die erste Rast des Betriebsbremsbereichs liegt mit Riicksicht auf das sichere
Ansprechen der Bremse bei etwa 4,5 kg/cm?
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2. Der am Fiihrerbremshebel eingestellte Druck wird selbsttitig erhalten.

Sinkt der Hauptluftleitungsdruck aus irgendeinem Grund, so steuert der Ausgleichkolben A
nach links und offnet das Ventil 3, bis der Hauptluftleitungsdruck wieder dem Druckreglerdruck ent-
spricht; steigt er, so steuert der Ausgleichkolben nach rechts und entfliiftet die Hauptluftleitung bis
zur Druckgleichheit.

]
[ 1

3. Entliiften der Hauptluftleitung im vorgeschriebenen Tempo (Vollbremsung).

Der mit dem Druckreglerraum in Verbindung stehende Behalter EB fiillt und entleert sich ent-
sprechend dem Druckreglerdruck. Die Fiillung erfolgt iiber grofe Offnungen schnell, die Entleerungs-
zeit hingegen wird durch die Dise 4 im Druckregler D bestimmt. Im gleichen Tempo entliiftet das
Ausgleichventil die Hauptluftleitung.

Der Ausgleichkolben kann vor Beginn der Bremsung am rechten oder linken Stangenanschlag
stehen; steht er links, so dffnet er dank der elastischen Schnappkupplung mit der Kolbenstange das
Ventil 6, ohne erst an den rechten Anschlag wandern zu missen.

4, Rasches Entleeren der Hauptlufileitung bei Schnellbremsungen.

Wird der Fiihrerbremshebel tiber den Betriebsbremsbereich hinaus in die Schnelibremsstellung
gelegt, so entliftet sich der Raum hinter dem Kolben des Schnellbremsventils V so kraftig Gber die
Muschel d im Drehschieber, dak die Kolbenkraft des Schnellbremsventils verschwindet und der Haupt-
luftleitungsdruck den Grohauslafy des Schnellbremsventils V aufdriickt: die Hauptluftleitung entleert
sich schnell.

Die grohen Entliftquerschnitte sind nicht iiber den Drehschieber gefiihrt, der infolgedessen klein
und auch leichtgangig bleibt, weil er vor dem Schmuf; der Hauptlufleitung geschiitit ist. In der Schnell-
bremsstellung ist aukerdem die linke Seite des Ausgleichkolbens {iber die Muschel e mit Haupi-
behalterluft beschickt, so dak auch das Auslakventil 6 ganz gedffnet ist.

Nach dem Entleeren der Hauptluftleitung schlieht sich das Schnellbremsventil V unter Feder-
kraft. Wird der Hauptluftleitungsdruck durch Verlegen des Fithrerbremshebels wieder erhoht, so fiillt
sich der kleine Raum hinter dem Schnellbremskolben durch die Diise 2 schnell mit auf; dadurch wird
der Auslah durch die weit grofere Kolbenflache des Schnellbremsventils fest verschlossen. Die Form
des Schnellbremsventils (Bild 5) wiirde auch beim Bruch der Feder fiir dessen Schlieken sorgen.
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5. Schnellstes Fiillen der Hauptluftleitung und Lésen der Bremsen durch selbst-
tatige Abhangigkeit des Fiillvorgangs.

a) Es ist moglich, den fiir das schnelle Fiillen wichtigen Fiillstof an jedem Punkt
des Regelbereichs einzuleiten, sodafi auch das stufenweise Léosen durch Fiill-
stofie beschleunigt werden kann, ohne daf3 ein weites Schwenken des Fiihrer-
bremshebels und ein treffsicheres Zuriickgehen in die gewiinschte Stellung nétig
ist.

Zu diesem Zweck wird beim selbsttatigen Fiihrerbremsventil der Fiillstoly durch Driicken einer
Fillstofklinke P am Fihrerbremshebel H eingeleitet, wodurch im Fahrt- und Betriebsbremsbereich
ein Fillstofventil F geoffnet wird. Das Fillstolventil bringt durch Abzapfen von Lufl auf der einen
Seite des Wellrohrkolbens das Hochdruckfiillventil K zum Ansprechen. Dieses lakt iiber Ventil 1 vom
Druckregler Druck auf einen Nachstellkolben N am Ausgleichventil A trefen, der das Ventil 3 und
das grofie Ventil 4 éffnet und so den Hauptluftbehélter mit seinem hohen Druck unmittelbar mit der
Hauptluftleitung verbindet.

b) Der durch den Lokfiihrer eingeleitete Fiillstof dauert selbsttitig gerade so
lange, daf3 die Hilfsluftbehdlter der Bremsen nicht iiberladen werden.

Das Hochdruckfiillventil K wird durch den Druck eines Behalters EB beeinflulst. Dieser Behalter
entleert und fillt sich beim Bremsen und Lésen ohne Fillstofy mit dem Druckreglerdruck und daher
entsprechend dem Hauptluftleitungsdruck. Beim Einleiten eines Fiillstoles hingegen geht das Stromungs-
veniil S nach oben und unterbricht mit Hilfe des Ventils 5 die Verbindung zwischen der rechten und
linken Seite des Hochdruckfiillventils K, sodaf sich der Behélter EB nur durch eine Diise 6 von der
Hauptluftleitung her auffillt. Das Fiilltempo entspricht dem des ersten Hilfsluftbehalters im Zug (daher
»Ersafhilfsbehalter”). Nach dem Anreifien des Fillstohes steht der Druck des Ersafshilfsbehalters iber
Diise 7 auf der linken Seite des Hochdruckfilllventils K. Auf die rechte Seite des Ventils K wirkt der
am Fihrerbremshebel H eingestellte Druckreglerdruck.

Sobald sich der Ersatshilfsbehalter EB annahernd auf diesen Druckreglerdruck aufgefiilt hat,
steuert das Hochdruckfiillventil K um und beendet den Fiillstok, indem es mittels Ventil 1 den Druck-
reglerdruck vom Nachstellkolben N abschliefit. Der hinter dem Nachstellkolben stehende Druck ver-
liert sich Giber die Diise 1 in einen Behalter Z.

Die Dise 7 stort die Fillwirkung der kleineren Dise 6 nicht, sie hat nur den Zweck, das An-
reiffen des Hochdruckfiillventils durch Zuriickhalten der Luft aus EB zu erleichtern.

¢) Der Fiillstof3 ist um so kiirzer, je kleiner die Losestufe ist.

Der Umstand, dak der Druck des Ersakhilfsbehalters EB beim Bremsen mit dem Druckregler-
druck gleichlauft, und die Tatsache, dafy auf der rechten Seite des Hochdruckfiillventils beim Lésen
mit Fillstofy der héhere Druckreglerdruck sofort auftritt, lassen die zum Schalten nétige Druckgleichheit
am Hochdruckfiillventil in um so kiirzerer Zeit erreichen, je geringer der Druckunterschied am Hoch-
druckfillventil war, oder je weniger der Druckreglerdruck wahrend des Fiillstohes erhdht worden ist,
d.h. je kleiner die Lésestufe war.
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d) Der Fiillstof ist um so kiirzer, je hoher der Hauptluftbehdlterdruck ist und
umgekehrt. :

Wahrend des Fiillstohes sind Hauptluftbehalterdruck und Druck am Hauptluftleitungsanfang nahe-
zu gleich; derErsatshilfsbehalter EB fillt sich daher tiber Dise 6 von der Hauptlufileitung um so schneller
auf, je hoher der Hauptlufibehalterdruck ist. Diese Abhangigkeit des Fiillstoes vom Hauptlufibehalter-
druck ist ndtig, weil sich bei hoherem Hauptlufibehélterdruck wahrend des Fullstokes auch die Hilfs-
luftbehélter der Bremsen schneller fillen.

e) Der Fiillstof3 ist um so kiirzer, je kiirzer der Zug ist.

Die bei kurzen Zigen in die Hauptluftleitung bis an das Hauptluftleifungsende eingeschossene
Luft von hohem Druck hat nach Beendigung des Fiillstofes keine Méglichkeit, weiter nach hinten ab-
zuflieken und wiirde daher die Bremsen tberladen.

Dies verhindert das Stromungsventil S. Das Strémungsventil, das zu Beginn des Fiillstokes
durch die Luftstrdmung angehoben wird, unterbricht die Verbindung der beiden Seiten des Hoch-
druckiillventils K tiber Ventil 5 und stellt dafiir die Verbindung zwischen Ersatshilisbehalter und Haupt-
luftleitung Gber die Diise 6 her. Wahrend des Fillstofses flaut nun die Stromung in der Hauptluft-
leitung um so schneller ab, je kleiner das Hauptluftleitungsvolumen ist, d. h. je kiirzer der Zug ist.
Sinkt der Strdmungsdruck unter die Riickstellkraft des als Kolben wirkenden Schaftes am Kolben-
ventil 11, so fallt das Strémungsventil ab. Die Filllung des Ersafshilfsbehélters EB durch die Dise 6
hért auf und es ffnet sich iiber Ventil 5 die Verbindung zwischen den beiden Seiten des Hochdruck-
fullventils K, sodafy das Hochdruckfilllventil infolge des Druckausgleichs nach rechts geht und durch
Schlieken des Ventils 1 die Hochdruckfiillperiode abbricht.

Die Riickstellkraft des Kolbenventils 11 ist wihrend des Fiillstohes um so gréker, je hoher der
Hauptluftbehalterdruck ist, wodurch neben der unter d) genannten Dilse 6 eine weitere Berlicksichtigung
der Hohe des Haupfiuftbehalterdrucks bei der Fiillstoflange erfolgt.

Das abgefallene Stromungsventil sefit sich auf den Ventilsity 11 und wird dort saugnapfartig so
festgehalten, dafy es nur durch einen neuen Fiifistofy abgerissen werden kann.

3

f) Der Lokfiihrer braucht den Fiillstof§ nur durch einmaliges Driicken der Fiill-
stof3klinke einzuleiten.

Die durch den hohlen Stékel des Fiillstofventils F entliftete kleine Abzapfkammer B wird beim
Driicken der Fillstolklinke P von der Aukenluft abgeschlossen und bei weiterem Driicken an die
linke Seite des Hochdruckfiillventils K geschaltet. Der dadurch hervorgerufene Druckunterschied geniigt,
um das Hochdruckfilllventil K anzureiken. Der Lokfihrer kann daher die Klinke sofort nach dem Ein-
leiten des Fiillstohes loslassen, der Filllvorgang nimmt trotidem seinen Verlauf. Wird die Klinke aber
doch gedriickt gehalten, so fillt sich die Abzapfkammer B zugleich mit dem Ersatshilfsbehalter EB auf,
und der Fillstol geht zu Ende, sobald der Ersathilfsbehalter EB oder das Stromungsventil S es be-
stimmen. Die Abzaptkammer B ist dann eben nur ein kleines Teilvolumen des Ersafshilfsbehélters EB,
das seine Fillzeit kaum beeinfluft. Die Diise 7, die beim Anreifsen des Fillstokes das Nachschiefen
der Luft aus EB verhindert, ermdglicht die Verwendung einer kleinen Abzaptkammer. Wird jedoch
die Maglichkeit eines beliebig langen Fillstofes aus besonderen Griinden gewlinscht, so gentigt es,
die Abzapfkammer B mit einer Diise nach aulen zu versehen. Eine solche Diise verzodgert die Fiillung
der Abzapfkammer bei festgehaltener Fiillstolklinke; die selbsttatige Arbeit wird nicht gestort, wenn
die Fillstokklinke nach dem Einleiten des Fullstolses vorschriftsméhig losgelassen wird.



g) Das Fiillen langer Ziige wird nicht nur durch den ldngstmoglichen Fiillstofs,
sondern auch durch den Verlauf des Weiterfiillens im Anschlufi an den Fiill-
stof8 beschleunigt.

Dem Fiillstol mit dem Hochdruck mufs eine Niederdruckfiillperiode folgen, in der der Speise-
druck des Ausgleichventils zweckmafig zunachst noch etwas iiber dem eingestellten Druckreglerdruck
liegt, sich ihm aber selbsttatig in dem Mafse nahert, in dem die Hilfslufibehélter der Bremse diesen
Druckreglerdruck erreichen. Mit einem solchen Druckverlauf soll der Lokfiihrer schon an den bisherigen
Ventilen arbeiten, indem er von der Fiillstellung ganz langsam und minutenlang in die Fahristellung
zuriickgeht. Die Gefahr des Miklingens (Anspringen der Bremsen) ist dabei aber so grofs, dafs dieses
Verfahren sehr unbeliebt und ungebrauchlich ist.

Das selbsttatige Fiihrerbremsventil regelt auch diesen Vorgang selbsttatig. Der wahrend des Full-
stohes hinter dem Nachstellkolben N liegende Druckreglerdruck fiillt den Zeitbehalter Z langsam iber
eine Diise 1 etwas mit Druck, und zwar mit einem um so hdheren, je langer der selbsttatige Fiill-
stofs ist. Geht der Fiillsto nun zu Ende, indem das Hochdruckfiillventil K den Druckreglerdruck vom
Nachstellkolben N abriegelt, so sinkt der Nachstellkolbendruck auf den im Behélter Z entstandenen
Druck ab. Dadurch schlieht sich zunachst zwar das Groheinlahventil 4, der Nachstellkolben drickt aber
weiterhin mit der Kraft, die sich aus dem Zeitbehalterdruck ergibt, auf den Ausgleichkolben A und
erzeugt so einen elwas hoheren Hauptluftleitungsdruck, als ihn der Druckreglerdruck allein am Aus-
gleichkolben A bewirken wiirde. Diese Druckerhéhung verschwindet aber langsam, da sich der Be-
halter Z tber die Diise 3 entliftet. Der Hauptluftleitungsdruck nahert sich damit selbsttétig allméhlich
und stetig dem eingestellten Druckreglerdruck. — Je langer der Zug und je grofer die Losestufe, um
so langer ist der Fullstofs; je langer aber der Fiillstolf um so hoher ist der Druck im Behalter Z und
um so héher und gleichzeitig langer die Niederdruckfiillperiode; aus diesem Grunde heifst der Be-
halter Z ,Zeitbehalter”.

h) Bei einer Notbremsung vom Zug aus speist das Fiihrerbremsventil nur ge-
drosselt nach, sodaf3 die Bremsen sicher ancziehen.

Das Ventil 3 &ffnet sich wohl wahrend des Fiillstoles und wihrend der Niederdruckfiillperiode
im Anschluf an einen Fillstofy véllig infolge des Drucks hinfer dem Nachstellkolben N, nach dem
Ende des Fiillvorganges laht es sich aber wegen der fehlenden Mitwirkung des Nachstellkolbens nur
teilweise offnen. Zu diesem Zweck steckt der Ausgleichkolben A fliegend auf seiner Kolbenstange
und der Kolbenanschlag im Gehéuse ist so bemessen, dafy der Ausgleichkolben A allein das Ventil 3
nur im Rahmen des zylindrischen Ansafies am Ventil 3 6ffnen kann.

6. Bei der Ubermahme iiberladener Ziige laht sich der Hauptluffleitungsdruck
voriibergehend liber den Regeldruck steigern und die Uberladung ein-
fach und gefahrlos beseitigen.

Bei den alten Fihrerbremsventilen mufy zu diesem Zweck der Hauptluftleitungsdruck mit der
Druckreglerstellschraube C zunachst erhéht und dann sehr vorsichtig und langandauernd mit der
Stellschraube wieder erniedrigt werden, ein Vorgang, der dem Lokomotivfiihrer oft nicht gliicki.
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Beim selbsttatigen Fiihrerbremsventil zieht der Lokfiihrer einfach den Angleicher L und I3kt so
lange Luft in den Zeitbehilter Z, bis der gewiinschte hohere Hauptluftleitungsdruck durch die Wirkung
des Nachstellkolbens N erreicht ist. Dieser Zeitbehalterdruck verschwindet wieder wie nach dem Fiill-
stoly durch die Diise 3 und erniedrigt den erhohten Hauptluftleitungsdruck ohne Zutun des Lokfiihrers
langsam wieder auf den Regeldruck. In der Vorspannstellung, in der Sonderstellung und in der
Schnellbremsstellung sperrt der Drehschieber den Luftzulauf zum Angleicher ab und macht ein Fillen
des Zeitbehélters unméglich.

7. Das selbsttatige Fiihrerbremsventil ist abschaltbar, sodah es die Bedienung
der Bremse von einer Vorspannlokomotive aus nicht stért.

Hierfir hat das selbsttitige Fiihrerbremsventil eine besondere ,Vorspannstellung” (siche Hebel-
stellungen), in der die rechte Kammer des Ausgleichkolbens A mit der Hauptluftleitung iiber den
Kanal g im Schieber kurz geschlossen und iber Diise 5 mit der linken Kammer verbunden ist. Alle
tibrigen Schieberkanile sind abgedeckt, sodafs das selbsttatige Fiihrerbremsventil lahmgelegt ist. Diese
Vorspannstellung liegt im Gegensaty zur entsprechenden ,Mittelstellung” der alten Fishrerbremsventile
nicht stérend mitten im allgemeinen Arbeitsbereich des Fithrerbremshebels, sondern aukerhalb neben

der Fahristellung und ist als seltene Stellung nur nach dem Anheben eines beweglichen Riegels er-
reichbar.

8. Die Hauptluftleitung laht sich auch unmittelbar vom Hauptlufibehalter

fullen.

In einer ,Sonderstellung”, die durch einen zweiten anhebbaren Riegel eingeschaltet wird, ist der
Hauptluftbehélter der Lok iiber den Kanal h direkt mit der Hauptluftleitung verbunden. — Der Riegel
fir die noch seltenere Sonderstellung liegt hinter dem Riegel fiir die Vorspannstellung.

Diese Sonderstellung kann im normalen Verkehr jederzeit dazu dienen, den Zug unter Umgehen
des Druckreglers und des Ausgleichventils vom Hauptluftbehalter her zu fiillen, wobei die Vorspann-
stellung als Abschlufstellung dient. Damit ist im Hinblick auf einen etwaigen Schaden am Fiihrerbrems-
ventil eine erhdhte Sicherheit gegeben.

Die Hauptaufgabe der Sonderstellung besteht jedoch darin, bei Dampflokvorspann vor einer
elekirischen Lok in stromlosen Abschnitten den Hauptluftbehalter der elekirischen Lok von der Dampf-
lok her Gber die Hauptluftleitung filllen zu kdnnen, damit druckluftbetitigte Ausriistungen weiter-
benutit werden kénnen,



Q. Die Handhabung des selbsttatigen Fiihrerbremsventils ist einfach und
schlieht lrrtiimer aus. '

Der normale Gebrauchsbereich des Fiihrerbremshebels ist durch die Verriegelung auf den Regel-
bereich zwischen 5 und 3,5 kg/cm? und die Schnellbremsstellung beschrénkt. Die Fahrtstellung braucht
nicht gesucht zu werden, sie ist die eine Endstellung des Bereichs, die Schnellbremsstellung die andere.
Einfacher und sicherer 135t sich die Handhabung kaum machen. Schwenken des Fiihrerbremshebels
in der einen Richtung bremst, Schwenken in der anderen Richtung 16st; je groker die Schwenkung,
um so kraftiger die Wirkung.

Infolge des selbstabschlieflenden Ausgleichventils genligt es, den Fiihrerbremshebel in die
gewiinschte Stellung zu legen; das Bremsen oder Ldsen vollzieht sich dann selbsitatig und stets
bedingungsgerecht, ohne daf der Lokfiihrer den Leitungsdruckmesser zu beobachten braucht. Will
er mit Fillstofy 18sen, driickt er nur kurz die Fillstokklinke dazu.

Beispiel

Bei den bisherigen Fiihrerbremsventilen mufte der Lokfiihrer beim Bremsen und
Losen so lange in der Brems- oder Losestellung verharren, bis ihm die Druckmesser
den gewiinschten Zustand anzeigten, dann legte er den Hebel in eine Abschluk-
stellung; alle diese Vorgange muhte der Lokfiihrer mit dem Auge verfolgen. Das
Lésen einer Stufe mit Fillstofs kann dabei aus vielen Einzelvorgéngen bestehen, z.B.:

1. Schwenken des Hebels aus der Abschlufsstellung in die Fiillstellung.

2. Abschatien und Abzéhlen der Fillstobdauer je nach Zuglénge, Zugart,
Hauptluftbehélterdruck und beabsichtigter Losestufe.

3. Zurickgehen in die Abschlufsstellung.

4. Beobachten des Hauptluftleitungsdruckmessers, ob sich der gewiinschte
Hauptluftleitungsdruck nach dem Abklingen des Fiillstokes auch einstellt.

5. Etwaiges Nachregeln in der Fahristellung oder in der Betriebsbrems-
stellung, falls der Druck zu niedrig oder zu hoch ausfiel.

6. Druckeinstellung am Druckmesser abwarten.

7. Zuricklegen des Hebels in die Abschlukstellung.

Das Lésen mit Fillstols vollzieht sich dagegen beim selbsttatigen Fihrerbremsventil
Bauart Knorr so:
Verlegen des Hebels in die Stellung des gewiinschten Drucks unter
gleichzeitigem kurzen Driicken der Fiillstohklinke.

Die Fillstofiklinke ist so gebaut, daly sie nur im Regelbereich zwischen 5 und 3,5 kg/cm? mit dem
Fullstoventil F in Eingriff kommt; in der Schnellbremsstellung, der Vorspann- und Sonderstellung
hat das Driicken der Fiillstofsklinke keinerlei Folgen.

Das selbsttatige Fiihrerbremsventil léht sich infolge dieser eindeutigen Hebelstellungen und der
gut fiihlbaren Rasten selbst bei Lichtschaden auf dem Fiihrerstand in Dunkelheit sicher bedienen.
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Bild 6

Bedienungsanweisung
fiir das selbsttatige Fiihrerbremsventil Bauart Knorr

Fahristellung
Hauptluftleitungsdruck mittels Druckreglerstellschraube auf 5 kg/cm? einstellen

Bremsen

Fihrerbremshebel je nach gewiinschter Bremswirkung in eine der Rasten des
Betriebsbremsbereiches legen. Je weiter die Rast von der Fahrtstellung entfernt
ist, umso grofer die Bremswirkung. Der jeweilige Hauptluftleitungsdruck wird
durch Nachspeisen erhalten.

Vollbremsen

Die gréhte Bremskraft ist erreicht, wenn der Fihrerbremshebel am Ende des
Betriebsbremsbereiches liegt.

Losen

Fuhrerbremshebel je nach gewiinschtem Lésegrad um eine oder mehrere Rasten
nach der Fahristellung hin bewegen. Soll die Witkung schneller eintreten,
gleichzeitig Fullstofiklinke driicken und loslassen.

Vollosen a) langsam
Fiihrerbremshebel in Fahristellung legen,
b) schnell
Fihrerbremshebel unter gleichzeitigem Dricken der
Fallstofklinke in Fahristellung legen. Fillstofklinke nicht
unndtig oft dricken, da sonst u. U. der Zug iberladen wird.

Schnellbremsen
Fithrerbremshebel in Schnellbremsstellung legen.

Vorspannfahrt

Fihrerbremshebel der zweiten Lok nach Anheben des ersten Riegels in
Vorspannstellung legen.

Sonderstellung

Fithrerbremshebel nach Anheben des ersten und zweiten Riegels in Sonder-
stellung legen. Sonderstellung bewirkt direktes Fiillen der Hauptluftleitung
vom Hauptluftbehélter her. Sie kann bei Druckreglerschiden zum Lésen
benutit werden, wobei die Vorspannstellung als Abschlufistellung dient. Die
Sonderstellung ermdglicht auch umgekehrt Fillen des Hauptluftbehélters von
der Hauptluftleitung her.

Angleichen

Wird ein Zug mit Gberladenen Bremsen iibernommen, so laht sich die Uber-
ladung durch Ziehen am Angleicherring beseitigen. Das Ziehen des Angleichers
erhéht den Hauptluftleitungsdruck voribergehend. Hierbei ist das am Zeit-
behalter angeschlossene Manometer zu beachten. Das Fiihrerbremsventil
regelt den Hauptluftleitungsdruck selbsttatig herunter.




Bedienung des selbsttitigen Fiihrerbremsventils

Bauart Knorr

Auf Bild 7 sind die Hebelstellungen und die Teile des Ventils hervorgehoben, die fir den Loko-
motiviihrer Bedeutung haben.

1. Der Fihrerbremshebel H mit Fillstokklinke P, dazu der Rastenring mit den gut fihlbaren und
sichtbaren Rasten und den anhebbaren Riegeln fiir Vorspann- und Sonderstellung,
2. die Stellschraube C zum Einstellen des Druckreglers,

3. der Angleicher L zum voriibergehenden Erhdhen des Hauptluftleitungsdrucks.

Bild 6 zeigt eine kurzgefahite Bedienungsanweisung fir den Lokomotiviiihrer.

Stellschraube C

Riegel
Sonderstellung

Vorspannstellung
Fahttstellung 5 kg/cm?

Fiihrerbremsheb

FillstoBklinke

Angleicher

Bild 7
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Schaltplan und Druckschaulinien

Aut der Tafel 2 am Anhang ist der Schaltplan den verschiedenen Stellungen entsprechend in
mehreren farbigen Abwandlungen gezeigt. Der begleitende Text beschreibt kurz alle Vorgénge ohne
Begriindungen.

Druckschaulinien, die an Ziigen verschiedener Lange unter mannigfachen Bedingungen aufge-
nommen sind, bringt die Tafel 3 am Anhang.

Anbau des selbsttatigen Fiihrerbremsventils

Das selbsttstige Fihrerbremsventil laft sich im Fiihrerstand an der Wand durch zwei Stift-
schrauben %" unmittelbar befestigen. In diesem Fall werden die Anschlukrohre der Lufileitungen in
die Innengewinde des Bodens eingeschraubt (Bild 8).

Es kann aber auch mit einem besonderen Ventiltrager angebaut werden, auf den es mit seiner
glatten Bodenflache einfach aufgesefst und mit vier 12" Schrauben befestigt wird (Bild 8). Bei diesem
Anbau werden die Anschlufirohre mit Uberwurfmutiern am Ventiltrager festgeschraubt; das Fihrer-
bremsventil kann also abgenommen werden, ohne daf die Rohranschliisse gelést werden miissen
Am Ventiltrager sind aufierdem seitlich noch weitere Rohranschlukmdglichkeiten vorgesehen, die auch
zum Anschliefien der Druckmesser, der Zusatsbremse, des Lautewerks, der Zugsicherung, der Speise-
pumpenbeliiffung u. dgl. verwendet werden kdnnen.

Vier Rohranschliisse fiihren zum Hauptiuftbehalter H, zur Hauptluftleitung L, ins Freie O (Auslaly)
und zum Zeitbehélter Z. Die Anschlufistellen sind mit den entsprechenden Bezeichnungen versehen.
Der Anschlufy zum Ersatshilfsbehalter EB geht seitlich vom Fithrerbremsventil ab.

Ein Ersafshilfsbehalter von 14 Liter und ein Zeitbehilter von 20 Liter Inhalt sowie Druckmesser
gehéren zur Ausriistung.
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“ Hauptluftleitung Hauptluftleitung L
Zusatzbremse = Nl  Anschlisse fir
Entlaftung far die Zusatzbremse Druckmesser usw. Hauptluftbehdlter H
ohne Ventiltrdger mit Ventiltrdger



Schbufoct

Das selbsttatige Fiihrerbremsventil Bauart Knorr ist in mehrjahriger Arbeit Schritt fir
Schritt entwickelt und vervollkommnet worden. Eingehende und langfristige Versuche,
nicht nur wahrend seiner Entwicklung, sondern auch anschliekend bei den Bahnverwaltun-
gen mehrerer europaischer Lander im Fahrbetrieb und auf Dauerpriifstanden, haben die
Richtigkeit der Uberlegungen und die Verlahlichkeit der Bauart erwiesen. Seine An-
wendungsmdglichkeit ist nicht beschrankt. Fiir langste und kirzeste Ziige, fir alle be-
kannten Bremsbauarten der Eisenbahndruckluftbremse, einlésige und mehrlésige, ist es
ein selbsttatig arbeitendes Fuhrerbremsventil. Wenn es auch vor Ziigen mit mehrlésigen
und druckerhaltenden Bremsen fahr- und bremstechnisch seine vollkommensten Auswir-
kungsméglichkeiten findet, so hat es anderseits seine Vorziige jahrelang gerade in der
Schweiz bewiesen, die durch grofie und zahlreiche Gefalle und noch mehr durch die
vielen dort durchlaufenden fremden Wagen mit den verschiedensten Bremsbauarten
Europas zum schwierigsten Fahrgebiet gehéort.
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Verdffentlichungen Giber das selbsttatige Fithrerbremsventil:

Dr. Ing. F. Christen: Les robinets de mécanicien pour le frein automatique d air comprimé
o.La Traction Electrique” 1935, Heft 3/4

Dr. Ing. F. Christen: Das vollautomatische Fahrerventil der Knorr-Bremse AG
,Zeitung des Vereins Mitteleuropaischer Eisenbahnverwaltungen®” 1935, Heft 36

E. Wagner: Knorr-Selbstregler C, das vollautomatische Fihrerbremsventil seine Bedienung u.seineVorziige
,NSBZ Voraus" 1938, Heft 1

E. Wagner: Knorrs fuldautomatiske Férerbremseventil "C", dens betjening og dens fortrin
.Dansk Lokomotiv Tidende" 1938, Helt 6

Dr. Ing. Fr. Hildebrand - Dr. E. Méller: Selbsttitiges Fiahrerbremsventil fir Lokomotiven
,VDI-Zeitschrift” 1938, Heft 4

Dr. Ing. Fr. Hildebrand - Dr. E. Méller: Ein selbsttétiges Fahrerbremsventil far Druckluftbremsen
.Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens” 1938, Heft 8

Priifstand fir selbsttatige Fiihrerbremsventile
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Wirkungsweise
des selbsttatigen Fiihrerbremsventils
Bauart Knorr

Die nebenstehenden Schaltbilder und Begleittexte erkldren alle Vorgénge im selbst-
tatigen Fiihrerbremsventil Bauart Knorr rein ablaufméhig, ohne nahere Begriindung.

Die Farben der Plane zeigen, welche Drucke jeweils in den einzelnen Bauteilen des
selbsttatigen Fiihrerbremsventils Bauart Knorr wirken; es bedeutet:

S Hauptluftbehalterdruck Hauptluftleitungsdruck
- Druckreglerdruck drucklos (Aukenluft)
[ braun ] Ersathilfsbehalterdruck grau | Zeitbehalterdruck

Die Hebelstellungen zeigt das nachstehende Stellungsbild.

Sonderstellung \

Vorspannsfel[ung .
Fahrtstellung \* Riegel

Betriebs -
bremsbereich

Schnellbremssfelluné



Stellschraube C
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1. Ruhestellung

Fiihrerbremshebel H steht in Fahrtstellung oder im Betriebsbremsbereich. Alle Ventile sind geschlossen. Dreh-
schieber J verbindet mit gelber Muschel a alle zum Schieberschaltbild filhrenden gelben Kanile. Die roten
Riume haben Hauptbehalterdruck, die gelben Rdume Regeldruck, entsprechend der Stellung des Fihrerbrems-
hebels. Der blaue Hauptluftleitungsdruck ist gleich dem Druckreglerdruck. Die griinen Réume sind entliiftet.

2. Bremsen

Fihrerbremshebel H im Sinne des Bremsens bewegen. Steuerstange E wird gesenkt mittels in Schraubgang G
gefithrten Bolzens und &ffnet Ventil 9. Druck in gelben Rdumen sinkt (Drucksenkung zeitlich bestimmt durch
Entliftung des Ersahilfsbehalters EB Uiber Diise 4). Sinkender gelber Druck zieht Ausgleichkolben A an rechten
Stangenanschlag, 6ffnet Ventil 6 und verringert blauen Hauptluftleitungsdruck entsprechend sinkendem gelben
Druckreglerdruck. Sobald sich entspannende Druckreglerfeder Ventil 9 wieder schlieht, geht auch Ausgleich-
kolben A an linken Stangenanschlag und schliefst Ventil 6 (Bremsabschluf).

3. Losen ohne Fiillstofy

Fihrerbremshebel H im Sinne des Losens bewegen. Steuerstange E wird gehoben und &ffnet Ventil 8. Druck
in gelben Raumen steigt, schiebt Ausgleichkolben A nach links und &ffnet Ventil 3. Blauer Hauptluftleitungs-
druck steigt entsprechend Druckreglerdruck bis Ausgleichkolben A infolge Schliefens von Ventil 8 an rechten
Stangenanschlag geht und Ventil 3 abschliekt (Léseabschlufs).
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4, Schnellbremsen

Fahrerbremshebel H in Schnellbremsstellung legen. Drehschieber J entliiftet Schnellbremsventil V iiber Muschel d
(griin) ins Freie nach O (griin). Schnellbremsventil V ist gedfinet, Hauptluftleitung entliiftet sich (griin). Linke
Seite des Ausgleichkolbens A (rot) steht iiber Muschel e (rot) mit Hauptluftbehalter (rot) in Verbindung, sodafs
auch Ventil 6 geéffnet ist.
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5. Losen mit Fiillstof

Fihrerbremshebel H im Sinne des Lésens bewegen und Fiillstofsklinke P driicken. Fillstohventil F schliefst
Abzapfkammer B von Aufenluft ab und verbindet sie mit braunem Raum, dessen Druck dadurch plotslich sinkt.
Hochdruckfiillventil K fliegt nach links, gelber Druckreglerdruck tritt Gber Ventil V1 hinter Nachstellkolben N.
Nachstellkolben N 6ffnet Ventil V3 und Venti! V4, Hauptbehalterluft {rot) strémt in Hauptluftleitung (rot), hebt
Strémungsventil S, schliekt Ventil V5 und &ffnet Dise D 6.

6. Verlauf des Fiillstofes

Einstrdmen der Hauptbehilterluft (rot) in die Hauptluftleitung dauert so lange, bis sich Ersahilfsbehalter EB
(braun) dber Dise D6 im Stromungsventil S auf Druckreglerdruck (gelb) gefillt hat und Hochdruckfillventil K
das Ventil V1 schliekt (langer Zug). Fallt Strémungsventil S jedoch wegen sinkender Strémung (kurzer Zug)
vorher ab, so gleicht sich der Druck des braunen Raums durch das gedffnete Ventil V5 rasch mit gelbem Druck
aus und schlieft Ventil V1 am Hochdruckfiillventil K friher. Sobald Ventil V1 geschlossen, sinkt Druck hinter
Nachstellkolben N durch Diuse D1 ab auf geringen Druck, der wéhrend des Fiillstokes im Zeitbehilter Z (grau)
entstanden. Ausgleichkolben A schiebt nach rechts und schliest Ventil V4. Fillstok ist beendet, Niederdruck-
fullperiode mit erhéhtem Druck (siche 7.) beginnt.
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7. Niederdrudkfiillperiode im Anschlufy an Fiillstofy

Druck in Hauptluftleitung (blau) ist infolge Schliekens von Ventil V4 abgesunken auf Druckreglerdruck {gelb),
vermehrt um Einfluk des Zeitbehilterdrucks Z (grau), der sich durch Dise D3 allmahlich verliert.

8. Angleichen (Beseitigen von Uberladungen)

Derselbe Zustand (wie unter 7.) stellt sich ein, wenn Druck im Zeitbehélter Z (grau) nicht durch Fillstofs sondern
durch Ziehen des Angleichers L erzeugt wird.
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9. Vorspannstellung

Nachstellkolben N

Fihrerbremshebel H unter Anheben des ersten Riegels in Vorspannstellung legen. Drehschieber J schaltet
gelben Druckreglerdruck von Ausgleichkolben A ab, schliekt die rechte Kolbenkammer mit der Hauptluftleitung
lber Muschel g kurz und verbindet sie (iber Diise 5 mit der linken Kolbenkammer.

10. Sonderstellung

Fuhrerbremshebel H unter Anheben des ersten und zweiten Riegels in Sonderstellung legen. Drehschieber J
vermittelt Verbindung vom Hauptluftbehslter (rot) iiber Muschel h zur Hauptluftleitung und rechten Seite des

Ausgleichkolbens A.



Tafel 3

Druckschaulinien . ,
kglem? hgfem? kgfem
[ 1] L} an ] 1 5 . 5
deS serSiiailgen FUhI'erbremsvenhI j ] ] . Hauptluftleitung (Ende) . P | Hauptluftleitung (Ende) . _"‘"——u.._‘__ Hauptluftleitung
=<
3 ” L . 3 — 3
Ba uarl' Knorr , Hauptluftleitung 1 wagen Hauptluftleitung (Anfang) 75 Wagen 2T Foaptiafieang (m ~—] 75 Wagen 2 -‘I(_\BI'GMSZy”n e ﬁﬂ‘;l Wagen
1 1 } = 1
B , T
Die nebenstehenden Druckschaulinien zei inigen Beispielen, wie das selbsttiti 27 Sebundon ¥ L e y " o
eKUN .
ie nebenstehenden Druckschaulinien zeigen an einigen Beispielen, wie das selbsttatige T Selunden 1. Vollbremsung 2. Schnellbremsung 3. Stufenbremsen und Stufenlésen
Fithrerbremsventil Bauart Knorr unter verschiedenen Bedingungen arbeitet. Diese Schau-
linien sind unter Verwendung von Giiterzug-Steuerventilen aufgenommen, um die Wir- "9/“’;"‘
kungsweise des selbsttitigen Fithrerbremsventils auch bei grofien Zugldngen zeigen ,
zu kénnen. s __— Hauptluftleitung (Anfang) Hauptluftleitung (Anfang) \ _— Hauptluftleitung (Anfang) A _— Hauptluftleitung (Anfang) __—Hauptluftleitung { Anfang) \
| Sa N — —
1. Vollbremsung: Der Druckabfall am Anfang der Hauptluftleitung ist bei betriebsmahkigem . T VHilfsluftbehilter |t Hifstuftbenlter 1. Wagen__ T Hilfstuftbehdter | 7. Wagen___ Lot Hilfsluﬂbehdlferﬁj. Wagen__ L
i a angi - [ Hilfstuftbehiilter 1. Wagen -
Bremsen bis zur Vollbremsung von der Zuglinge unabhéangig. . , N 1 Wagen N 5 Wagen 71 Wagen K 15J Wagen N H;f:‘:;llsz;eifung] (Ende)g 75 Wagen
2. Sc}l;mellllbr‘emsung: Selbst bei langen Ziigen erfolgt die Entleerung der Hauptluftleitung i ‘-di r Bremszylinder I ABremszylinder |1. Wagen “T{Bremszylinder 1. Wagen ™~ [Bremszylinder 1. Wagen I _{Bremszylinder 1. Wagen
schnell. —
3. Stufenbremsen und Stufenldsen: Das selbsttatige Fiihrerbremsventil Bauart Knorr regelt R Pl % .. , N .
sehr feinstufig. (Die Schaulinie ist mit ganz langsam laufender Schreibtrommel auf- 4. FillstoB nach VO[[bI‘e;rI)lSlx)g n fbhfa”g’gke’f von der Zuglinge
. e Wagen gebrems 2
genommen.) kg/c: L kglc;" 100°l» Bremswagen 30° Bremswagen
4.Fiillstol nach Vollbremsung in Abhangigkeit von der Zugldnge: Die Fiillstohlange , ,
wachst mit steigender Wagenzahl. ] \ __—Hauptluftieitung (Anfang) X Hauptluftleitung (Anfang) LA Hauptluftleitung { Anfang) /0\ | Hauptluftieitung (Anfang)
- — V4
5. Fiillstok nach Vollbremsung in Abhiéngigkeit vom Hauptluftbehalterdruck: Die Fillstok- 5 = — 5
lange wéchst mit sinkendem Hauptluftbehalterdruck. ¢ Hilfstuftbehdlter 1. Wa = Hilfsluftbehdller 1. Wi ‘ ) , q
. Wagen Waaen ilfsluf e.a 'er 1. Wagen . w \
6. Fillstofs in Abhéngigkeit von der Zahl der Bremswagen: Der Fiillstof ist um so kirzer, ; auptluftleitung | (Ende) 15 9 Hauptluftleitung |(Ende) 75 Wagen Nh 30 Wagen R 30 Wagen
je weniger Bremswagen der Zug fiihrt. ) , ™~ Bremszylinder 1.Wagen -—TBremszylinder 1. Wagen
7. Stufenlésen mit Fiillstéhen in Abhangigkeit von Zahl und Gréhe der Stufen: Die 5 7 %

—= Sokndor 6 FiillstoB in Abhéingigkeit von

75 100 125
5. FiillstoB nach Vollbremsung in Abhdngigkeit vom Hauptluftbehdilterdruck
der Zahl der Bremswagen

Alle Wagen gebremst

Fiillstdke sind um so kiirzer, je zahlreicher sie sind und je kleiner die Lésestufe ist. —— Sehunden

8.Beseitigen einer Uberladung (Angleichen): Der Druck des Gberladenen Wagens sinkt
nach dem Ziehen des Angleichers selbsttétig auf den Regeldruck.

kgfom’ , Hauptluftieitung (Anfang ) . Hauptluftleitung (Anfang) Hauptluftleitung (Anfang) _Hauptluftieitung (Anfang)
7 - '
, 4 [/ . ~
i \ |- \ -
5 ‘k — ‘
‘ :A J 30 Wagen 30 Wagen Q 30 Wagen 30 Wagen
3 }
, _~Bremszylinder 1. Wagen \\@Zylinder 1. Wagen T\ Bremszylinder 1. Wagen N\ Bremszylinder 1. Wagen
1 . & : ..
7. Stufenlosen mit FiillstoBen in Abhdngigkeit von Zahl und GroBe der Stufen
Alle Wagen gebremst
Druck des Ziehen Druck des
dberladenen  des .
Selbsttdtiges Angleichen wgﬂ;chenen

kglem* Wagens @ Angleichers /Haupfluﬂ/eifung (Anfang)
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8. Beseitigen einer Uberladung (Angleichen)
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