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KunzeKnorr-Bremse fiir Guterziige

1. Einleitung

Es ist heutzutage allgemein anerkannte Notwendigkeit, die Giliterwagen ebenso wie d.e Per-
-sonenwagen mit einer durchgehenden selbsttdtigen Bremse zu versehen. Die Vorziige gegen-
tber der Handbremse sind folgende:

Erhéhung der Betriebssicherheit

Das rechizeitige Anhalten des Zuges war friiher von der Aufmerksamkeit und richtigen Tatig-
keit mehrerer Bremser abhingig. Die Bremser konnten sich wihrend der Fahrt untereinander
und mit dem Lokomotivfihrer nicht verstindigen, bei langen Ziigen, unsichtigem Wetter oder
im Tunnel die Bremssignale des Lokomotiviiihrers mit der Dampfpfeife oft gar nicht héren.
Zugtrennungen wurden von den Bremsern nicht oder zu spéat bemerki.

Jefit hat der fir die Sicherheit des Zuges in erster Linie verantwortliche Lokomotiviiihrer den
Zug wahrend der Fahrt vollkommen in seiner Hand. Er kann allein den Zug jederzeit an der
vorgeschriebenen Stelle sowie in Gefahrféllen zum Halten bringen und jede Zugtrennung
sofort erkennen. Bei luftgebremsten Ziigen werden alle Zugtrennungen vermieden, die friiher
bei Handbremsbedienung méglich waren. Die lufigebremsten Giiterziige erleiden demnach
viel weniger Stérungen und Unfélle als die handgebremsten Giiterziige.

Ersparnisse an Personal

Der Handbremsbetrieb erforderte ein grokes Heer von Bremsern. Bei den luftgebremsten
Giiferziigen genligt je ein Zugbegleiter an der Zugspite und am Zugschluf.

Weitere Vorziige sind:

Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit,
Beschleunigung des Giiterverkehrs,
Erhshung der Leistungstahigkeit der Bahnen,

Beschleunigung des Wagenumlaufes.



Zug von 150 Achsen mit Kunze Knorr-Giterzugbremse auf-Bahnhof
Langen am Arlberg mit anschliefendem mittleren Gefille von 1:33




Im Anfang dieses Jahrhunderts hat man versucht, die damals bei den Personenziigen ge-
brauchlichen selbsttatigen Druckluft- bzw. Saugluftbremsen auf die Giiterziige zu Ubertragen.
Diese Versuche fiihrten zu Mikerfolgen, zeigten aber, wo die Schwierigkeiten lagen.

Die Giiterziige sind bedeutend linger als die Personenziige, und auferdem sind bei diesen
die Zugkupplungen stramm angezogen, so dafy die Puffer gegeneinander gedriickt werden,
wahrend Giiterziige, um das Anfahren zu erleichtern, lose gekuppelt sind und bis zu 100 mm
Spiel zwischen den Puffern haben. Da ferner die Giiterziige aus leichten und schweren, leeren
und beladenen, kurzen und langen Wagen sowie solchen mit Bremse und ohne Bremse zu-
sammengesefit sind, enistanden bei den Versuchen geféhrliche Stdhe und Zugtrennungen.

Iim Berner Programm vom 11. Mai 1909 wurden durch die Internationale Eisenbahnkommission
25 Bedingungen aufgestellt, die eine Giterzugbremse erfillen mufs, und 31 Punkte, nach -
denen die Erprobung vorzunehmen ist. Besonders hervorzuheben sind folgende:

1. Die Bremse soll mit den vorhandenen Personenzugbremsen zusammenarbeiten.

2. Die Bremse soll unter der Voraussefjung, dafj die Entfernung der Pufferscheiben
nicht mehr als 10 cm betrage, unter allen Verhéltnissen ohne gefshrliche Stéhe und
Zerrungen wirken.

3.Die Bremse mufy derart beschaffen sein, dak sich der Vorrat an Bremskraft auch
bei Fahrten auf langen und starken Geféllen nicht erschépft und dafy die langsten
und stérksten auf Hauptbahnen vorkommenden Gefille mit voller Sicherheit und
mit méglichst geringen Schwankungen der vorgeschriebenen Geschwindigkeit be-
fahren werden kénnen.

4. Die Bremswege sollen kleiner sein als die mit Handbremsen erreichbaren Bremswege.
Im September 1926 wurden die Bedingungen von dem Internationalen Eisenbahn-
verband erweitert und unter anderem neu hinzugefiigt:

5.Die Bremswagen miissen mit einer Einrichtung versehen werden kénnen, die es
gestattet, beladene Wagen mit gréherer Kraft (Lastabbremsung) zu bremsen als
leere Wagen (Eigengewichtsabbremsung).

Nachdem die Kunze Knorr-Bremse im Jahre 1917 alle Bedingungen des Berner Programms
erfillt hatte, wurde sie in Deutschland und dann in Schweden eingefiihrt. Im Jahre 1926 wurde
von dem Internationalen Eisenbahnverband anerkannt, dafy die Kunze Knorr-Bremse auch
den Bedingungen vom September 1926 voll und ganz entspricht.



Schema der Einkammerbremse

Y,

ZAIIIIIIIIPY.

s
- x\\\\ \|§§
/ - |
T— -—=freie Luft

Hauptiuftleitung - G- | S
£ Absperrhabn | |
z I
b
o
C
B
—— L]
Abb. 1 Llésestellung

n v n

e

2]

O

errrrisres

7,

N

£
=iliG ,

7/////////////////

| % / | 1Z
| L—-}C ——freie Luft | Ly freie Luf
' — reie Lu 3 — freie Luft
I 2 r / 7 T_ T—
. T
Hauptluftieitung- | r Haupﬂufﬂekung.@— | “—
3 Absperrhahn ‘ | Absperrhahn
z - z | |
!
i | | |
o .l
e A 1
C B c B
—
Abb.2 Bremsstellung Abb. 3 Bremsabschlufystellung

6



2. Von der selbsttatigen Einkammerbremse zur Kkg-Bremse

Zum leichteren Verstandnis sei kurz die Wirkungsweise der selbsttdtigen Einkammerbremse,
wie sie bei den Personen- und Schnellzigen verwendet wurde, dargestellt.

Die Bremseinrichtung besteht aus der Hauptluftleitung E, dem Steuerventil, dem Hilfslufi-
behélter B und dem Bremszylinder C. Die Bremsung geschieht durch Vermindern des Luft-
druckes in der Hauptluftleitung E infolge von Luftauslaf am Fihrerbremsventil oder an
irgendeiner Stelle der Hauptluftleitung.

1. Fiillen

Die Druckluft in der Hauptluftleitung tritt bei E durch den Absperrhahn Z in den
Steuerkolbenraum, driickt den Steuerkolben K mit den Steuerschiebern in die
Lésestellung, tritt Gber die hierbei freiwerdende Nut n in den Steuerschieberraum
und von hier in den Hilfsluftbehélter B. Leitung, Steuerkolben- und Steuerschieber-
raum sowie Hilfsluftbehalter werden daher mit Druckluft von gleicher Spannung

(5 kg/em?) gefiillt (Abb. 1).

2. Bremsen

Beim Auslassen von Druckluft aus der durchgehenden Hauptluftleitung E wird der
Steuerkolben K nebst Grundschieber S und Abstufungsschieber Sa (oder Ab-
stufungsventil) in die Bremsstellung bewegt (Abb. 2), so daf Druckluft aus dem
Hilfsluftbehalter B durch Kanal ¢ in den Bremszylinder C eintritt. Der Druck in B
nimmt ab, derjenige in C zu; der Bremskolben wird daher in die Bremsstellung
gedriickt; die mit ihm durch das Bremsgestdnge verbundenen Bremsklste legen
sich an. Das Uberstrdmen von Druckluft in den Bremszylinder dauert so lange, bis
der sinkende Druck im Hilfsluftoehalter geringer wird als der Leitungsdruck, so dafs
der neue auf der Leitungsseite entstehende Uberdruck den Steuerkolben K in eine
Zwischenstellung, die Bremsabschlufistellung (Abb. 3), bewegt und mit dem Ab-
stufungsschieber  (Abstufungsventil) die Verbindung vom Hilfsluftbehilter zum
Bremszylinder unterbricht.

3. Stufenweises Bremsen

Durch nochmaliges Auslassen von Leitungsluft geht der Steuerkolben K wieder in
die Bremsstellung; es fritt weiter Luft aus dem Hilfslufibehalter in den Brems-
zylinder, die Bremskraft wird gréker. Dann wird der Kolben wieder in die Brems-
abschlufstellung geschoben. Bei weiterem Luftauslafy wiederholt sich das Spiel.

4. Vollwirkung

Die Bremskraft laht sich in dieser Weise bei der Einkammerbremse stufenweise er-
hshen, bis im Hilfsluftbehélter und Bremszylinder Druckgleichheit erreicht ist: das
ist der Fall bei einem Luffauslah von etwa 11/, kg/em? aus der Leitung.

5. Lésen

Soll die Bremse gelést werden, so erhdht man den Druck in der Hauptluftleitung
wieder; der Kolben K steuert in die Lésestellung um und verbindet die Hauptluft-
leitung E iiber die Nut n und den Steuerkolben K mit dem Hilfsluftbehélter B, der
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Abb. 4 Schnellwirkendes Steuerventil der
Einkammerbremse, Schnellbremsstellung

nun mit Leitungsluft aufgefiillt wird. Gleichzeitig ist in der Losestellung der Brems-
zylinder C iiber die Kanéle ¢ und o mit der freien Luft verbunden, so dafy der
Bremskolben durch die Rickdruckfeder in die Lésestellung getrieben wird.

6. Kein stufenweises Losen

Die Bremse lést stets vollstandig, auch wenn der Leitungsdruck nur teilweise erhsht
wird, da keine Kraft vorhanden ist, die den Lésevorgang unterbrechen kann. Dieser
Nachteil der Einkammerbremse kann wahrend der Fahrt auf langen und steilen
Gefillen gefshrlich werden, wenn nacheinander wiederholt gebremst und gelést
werden muf;, weil nach dem Lésen oft die Zeit fehlt, um bis zum néchsten Bremsen
Hauptluftleitung und Hilfsluftbehalter wieder voll aufzufillen.

7. Erschdplbarkeit

Auf diese Weise kann sich der Vorrat an Druckluft in der Einkammerbremse all-
mahlich erschépfen, ohne daf der Lokomotiviithrer dies merkt.

8. Schnellwirkung

In Abb. 4 ist das schnellwirkende Einkammer-Steuerventil, Bauart Knorr, dargestelit.
Dieses Ventil hat zwei Bremsstellungen: Betriebs- und Schnellbremsstellung. Bei
langsamem Luftauslafy geht der Steuerkolben nebst Schieber in die Betriebsbrems-
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stellung, wéhrend er bei plotlich einsefendem kréftigen Lu'tauslaly in die Schnell-
bremsstellung getfrieben wird. Neben Luft aus dem Hilfsluftbehélier stréomt gleich-
zeitig Leitungsluft Gber Riickschlagventil 19 und Kanidle h, m, g und y zum Brems-
zylinder. Da an allen Steuerventilen auf diese Weise Leitungsluft abgezapft wird,
ptlanzt sich die Druckminderung in der Leitung mit groher Geschwindigkeit fort,
und alle Bremsen springen sofort mit voller Kraft an.

Ag /em?

5 ard Infolge des Zuflusses aus der Leitung steigt der
4 #és&rlzﬁim e Bremszylinderdruck schnell an, wie dies die

p5 ‘(/y , e stark ausgezogenen Linien in Abb. 5 zeigen.
l/ T Gitterzerg Brdmasia || Fir Giterziige ist wegen ihrer Ldnge und der
1= lose gekuppelten Wagen ein so schnelles An-
[ steigen des Bremszylinderdruckes nicht zulassig,
0|l S W 15a0 & 3-7[."‘0 49 50 55 Sek.  weil das Auflaufen der hinteren Wagen auf die

vorderen betriebsgefahrliche Stéhe und Zer-

rungen hervorrufen wiirde. Bei Giterziigen darf

Abb. 5 Bremsdruckschaulinien fur Personen- das schnelle Ansteigen des Bremszylinder-

und Giterzugbremsen druckes nur bis etwa 0,6 kg/cm? gehen und

muff von diesem Punkt an stark verzégert

werden. Das Anspringen der Bremsen muh vom ersten bis zum lefsten Wagen méglichst

gleichzeitig stattfinden, und zwar bei allen Betriebsbremsungen, nicht nur bei Schnellbrem-
sungen. Dies wird durch die strichpunktierten Linien in Abb. 5 gezeigt.

v = vorderster Wagen, h = hinterster Wagen

Wie nun die Kkg-Bremse die in der Einleitung angedeuteten Aufgaben |6st und wie dieses
Ziel durch Verbesserung und Ergénzung der Einkammerbremse erreicht wurde, geht aus der
folgenden Beschreibung hervor.

3. Bauart und Wirkungsweise der Kkg-Bremse

In Abb. 6 ist die Bremseinrichtung Kkg mit dem Gestdnge dargestellf, und zwar in Lése-
stellung. Man erkennt den in einem Stiick gegossenen Bremszylinder, der aus dem Einkammer-
zylinder mit der C-Kammer und dem Zweikammerzylinder mit der A-Kammer und der B-
Kammer besteht.
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Abb. 6 Lage der Bremskolben und des Gestinges bei geléster Bremse



Die A-Kammer ist durch Verbindung mit dem A;-Behélter auf angemessene Gréfe gebracht.
Bei geldster Bremse stehen beide Kolben in der gezeichneten Endlage. Die B-Kammer ist
durch die sog. x-Bohrung in der Zylinderwand iiber das Steuerventil mit der A-Kammer ver-
bunden. Beide Kammern und der A;-Behilter sind mit Druckluft von 5 kg/cm? aufgetillt. Die
C-Kammer ist entliftet, und der Einkammerkolben wird durch die Riickdruckfeder in seiner
Endlage gehalien. Der Zweikammerkolben besitit auf der A-Kammerseite einen kleinen
Gegenkolben, weshalb bei gleicher Spannung der Druckluft in A und B der Zweikammer-
kolben stets in seiner Endlage gehalten wird. Die Kolbenstange des Zweikammerzylinders
tragt einen Langloch-Kreuzkopt, so dak der Zweikammerkolben sich eine gewisse Strecke
ungehindert bewegen kann, was fir ihn als Steuerorgan nétig ist.

Die B-Kammer dient als Hilfsluftbehélter. Wenn das Steuerventil infolge einer Druckminderung
in der Hauptluftleitung in die Bremsstellung geht, so fliehi Druckluft von B nach C, der C-
Kolben geht vor und zieht das Bremsgestinge an. Hierbei bewegt sich der Gestingebolzen
am Zweikammerkolben lose im Langloch. Infolge der Druckminderung in B geht der Zwei-
kammerkolben, wie in Abb.7 dargestellt, in Betriebsbremsstellung, wobei er sich ebenfalls
frei bewegen kann. In der A-Kammer und der mit ihr verbundenen Steuerventilschieber-
kammer vermindert sich infolgedessen der Druck, wodurch die Bremsstufe abgeschlossen wird.
Bei weiteren Bremsstufen tritt schliehlich Druckgleichheit in B und C ein und der Zweikammer-
kolben bewegt sich weiter, ohne dafy das Gestange am Ende des Langlochs zum Anliegen
kommt, also ohne dak der Zweikammerkolben Bremskraft ausiibt.
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Abb.7 Lage der Bremskolben und des Gestdnges bei Stufenbremsung

Die vorstehend geschilderte Bremswirkung ist fiir leere Wagen zutreffend. Bei beladenen
Wagen wird mittels einer Umstellvorrichtung, des sog. Lastwechsels, ein Umstellhahn am
Steuerventil von Hand derart verstellt, dafy bei weiteren Druckminderungen in der Hauptluft-
leitung die Druckiuft der B-Kammer ohne Unterbrechung ins Freie strémen kann. Infolge-
dessen driickt die Lufi in der A-Kammer den Zweikammerkolben in seine Bremsstellung
(Abb.8), das Spiel im Langloch des Kreuzkopfes wird aufgehoben und die Bremskraft des
Einkammerzylinders um die des Zweikammerzylinders erhSht.

Die Durchmesser von Einkammerzylinder und Zweikammerzylinder sind so gewéhlt (280 mm
bzw. 210 mm), daf die Bremskraft fiir die allermeisten Giiterwagen, sowohl im leeren als
auch im beladenen Zustand, ausreicht. Fiir Sonderwagen mit hohem Eigengewicht wird die
Kkg,-Bremse gebaut, die genau so wirkt wie die Kkg-Bremse; die Bremszylinder-Durchmesser
sind dort 406 mm und 330 mm.
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Abb.8 Lage der Bremskolben und des Gestinges bei Vollbremsung von beladenen Wagen

Fir die Sonderwagen, welche im Verhéltnis zum Eigengewicht ein hohes Ladegewicht zu-
lassen und als Schwerlastwagen bezeichnet werden, kommt die Kkgi-Bremse in Frage, die
durch Hinzufiigen eines Zusal-Bremszylinders zur Kkg-Bremse entsteht. Bei Schwerlastwagen
mit hohem Eigengewicht wird die Kkgs-Bremse angewandi, welche aus dem Kkg,-Brems-
zylinder und einem Zusatzylinder besteht.

Diese Sonderbauarten wie Kkgi, Kkg, und Kkgs;-Bremse sollen in einem besonderen Ab-
schnitt behandelt werden. '

Vorgang beim stufenweisen Losen im Kkg-Bremszylinder

Zum Lésen wird der Druck in der Hauptluftleitung wieder erhdht. Durch Umsteuerung des
Steuerventilkolbens wird die C-Kammer mit der freien Luft verbunden und die B-Kammer
wieder aulgefiillt. Infolge der Druckerhdhung in B geht der Zweikammerkolben zuriick, ver-
kleinert die A-Kammer und erhéht hier den Druck, der infolge des kleinen Gegenkolbens
ohnehin etwas hdher ist als in der B-Kammer. Sobald der steigende A-Kammerdruck gréher
geworden ist als der zu gleicher Zeit sinkende Leitungsdruck (infolge Abstrémens nach B),
wird der Steuerkolben im Steuerventil aus der Lésestellung in die Léseabschlufstellung be-
wegt und der Lésevorgang untferbrochen. Bei méhiger Erhdhung des Leitungsdrucks wird
demnach die Bremse nicht voll gelést, und das 'stufenweise Lésen der Bremse kann durch
Druckerhéhung in der Leitung so lange forigesefst werden, bis der Zweikammerkolben in
seine Endlage getrieben und in A und B der Druck von 5 kg/cm? wiederhergestellt ist; dann
ist die C-Kammer vollstdndig entliiftet.

In Stellung , Leer” wirki der Zweikammerkolben also lediglich als Steuerorgan und sichert
das stufenweise Lésen. In Stellung ,Beladen” wird auferdem die Kraft des Zweikammer-
kolbens zur Bremsung benutt.

Die Bestdndigkeit der Bremswirkung wird dadurch gewéhrleistet, dafy die C-Kammer erst voll-
sténdig entliiftet ist, wenn die B-Kammer wieder voll aufgeladen, die Bremse also wieder voll
betriebstshig ist. Im Zweikammerzylinder besifit die Kk-Bremse eine gute Reserve, die im
Notfall auch in Stellung ,Leer” wirksam werden kann. Wird z.B. die C-Kammer durch Un-
dichtheit entliiftet, so entliiftet sich auch die B-Kammer, und der Zweikammerkolben wird
selbstétig wirksam.
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4. Das Steuerventil der Kunze Knorr-Giiterzugbremse
Tafeln | und Il

Um die Bedingungen einer Giiterzugbremse zu erfiillen, ist das Kkg-Steuerventil mit fol-
genden Eigentiimlichkeilen ausgestatiet:

1. Die Steuerschieberkammer sieht mit der A-Kammer des Bremszylinders in Verbin-
dung, deren Luftdruck mit den Bremsvorgangen féllt oder steigt, deren Druckluft
aber nicht verbraucht wird. Hierdurch wird ,stufenweises Lésen'' erreicht,

2. die Ubertragungskammer (U-Kammer),

3. das Mindestdruckventil M (M-Ventil) und Zwischenventil V (V-Ventii), und

4. Der Umstellhahn U (U-Hahn).

Alle diese Teile sind mit dem Steuerventil in einem Apparat vereinigt.

Steuerkolben Grundschieber Abstufungsschieber

s o
/ Y, A
/
7—N “
Al .
E %
7 3 Jreie Luft
von der Hauptiuft- /
leftung N
Ubertragungs-
kammer U —
Mindestdruck-.
ventil
Ay-Behilter
—f f /
C 8 —
i~

Abb.9 Schema der Kunze Knorr-Giterzugbremse, Lésestellung
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Abb. 10 Schema der Kunze Knorr-Guterzugbremse, Bremsstellung
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Die Ubertragungskammer

Die Ubertragungskammer U, die den Steuerventilkérper mantelférmig umgibt, hat einen Inhalt,
der so grofy ist wie der Raum, den der Steuerkolben K beim Umsteuern von der Lése- in die
Bremsstellung durchschreitet.

Lésestellung

Bei geléster Bremse ist die Ubertragungskammer durch die beiden Schieber iiber
die Kanéle 4, c und o mit der freien Luft verbunden.

Bremsstellung

Die bei einer eingeleiteten Bremsung vom Steuerkolben bei seinem Weg zur
Bremsstellung in die Steuerkolbenkammer und damit in die Hauptluftleitung hinein-
gedréngte Luftmenge wird durch die beiden Schieber und die Kanile f und i in
die Ubertragungskammer geleitet. Die Leitungsdruckverminderung bleibt deshalb
unveréndert erhalten, so dal sich die Bremswirkung ungestért und rasch von Wagen
zu Wagen fortpflanzen kann.

Wirkung

Alle Steuerventile steuern infolgedessen, auch bei kleinem Leitungsluftauslafs, vom
ersten bis zum lefsien Wagen in rascher Aufeinanderfolge in die Bremsstellung um.
Der Zug bleibt also bei Einleitung einer Bremsung annshernd gestreckt.

Bei allen weiteren Bremsstufen ist die Ubertragungskammer unwirksam, desgleichen
bei allen Lésestufen. Solange im Einkammerbremszylinder noch Luft von mehr als
'/2 kg/cm? Druck vorhanden ist, kann die in die Ubertragungskammer eingetretene
Leitungsluft nicht entweichen.

Entliiffung

Erst beim vélligen Lsen der Bremse entweicht die Luft wieder aus der Uber-
tragungskammer.

Abb. 12 Steuerkolben mit Grund- und
Abstufungsschieber

=

Abb. 13 Abstufungsschieber

Abb. 11  Kkg-Steuerventil Abb. 14 Grundschieber
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Das Mindestdruckventil M, Zwischenventil V und Umstellhahn U

Das Mindestdruckventil hat den Zweck, nach Einleitung einer Bremsung rasch eine zunéchst
nur kleine Bremswirkung zuzulassen.

Von der B-Kammer fiihren zwei Wege zur C-Kammer, das sind die Kanile ¢ und ¢c;. Im
Kanal ¢, liegt das Mindestdruckventil M mit weitem Durchgang, im Kanal ¢; das V-Ventil mit
enger Bohrung be.

In der Lésestellung sind M-Ventil gesffnet, V-Ventil geschlossen, beide Ventile durch die
Kanéle ¢ und o mit der Aukenluft verbunden.

Wird eine Bremsung eingeleitet, so werden durch das Umsteuern der Schieber S und Sa in
die Bremsstellung die Verbindungen des M- und V-Ventils mit der freien Luft unterbrochen
und dem Uberstromen der Bremsluft aus der B-Kammer in den Einkammerbremszylinder
gleichzeitig beide Wege freigegeben. Der eine Weg fiihrt durch den Kanal b iiber die beiden
Schieber nach Kanal ¢; durch das offene M-Ventil mit weitem Durchgang; der andere Weg
wird durch die Kandle b und ¢,, das sich éffnende V-Ventil und die Drosselbohrung b im
V-Ventil hergestellt.

Langsames Ansteigen des Bremsdrucks

Das M-Ventil schlieft sich durch die Wirkung des Stufenkolbens sofort wieder, wenn im Brems-
zylinder ein Druck von ungeféhr 1/, kg/em? erreicht ist. Es bleibt dann nur noch der Weg iiber
die Drosselbohrung be im V-Ventil frei, der das weitere Ansteigen des Bremsdrucks im Ein-
kammerzylinder langsam erfolgen laht.

Im Einkammerbremszylinder entsteht also sofort ein kleiner Bremsdruck, der nur langsam zu-
nimmt (s. Abb. 17 u. 18).

Bei weiteren Bremsstulen

Sobald die erste Bremsstufe beendet
und der dem Leitungluftauslafs ent-
sprechende Druck in der C-Kammer
erreicht ist, tritt bei nochmaligem
Luftauslals zur Erzielung einer star-
keren Bremskraft wiederum Druck-
luft von der B- in die C-Kammer
tber, jeit aber nur durch die enge
Bohrung be im V-Ventil, weil der
Weg liber das M-Ventil geschlossen
bleibt; der Bremsdruck bei weiteren
Bremssiufen steigt also stets allmah- Abb. 15 Abb. 16

lich an. Mindestdruckventil M Zwischenventil V
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Zeitdauer

Die Drosselbohrung be im Ventil ist so klein, daf der héchste Bremsdruck im Einkammer-
zylinder erst in 45—55 Sekunden erreicht wird. -

Einkammerwirkung

p3 & . —
2 b | | 4T
Vi
0 S 70 715 20 85 30 35 40 #5 50 55 60 Sec.
—_—¢

Abb. 17 Bremsdruckschaulinien bei Voliwirkung im Ein- Aq, Bo, Co, Schaulinien fiir den ersten Wagen,

. . Ca0 Schaulinie fiir den lefsten Wagen
kammerzylinder (Umstellhahn auf,,Leer") o S ines Giterzuges vo:" 300 Adaen

Bis hierher wirkt die Kkg-Bremse wie eine Einkammerbremse. Der freibewegliche Zwei-
kammerkolben dient nur zur Regelung.

Zweikammerwirkung

Das Vorhandensein des Zweikammerkolbens gibt aber die Méglichkeit, die Bremskraft weiter
zu steigern und auch das Gewicht der Last des beladenen Wagens mit abzubremsen. Dies
wird erreicht durch Entliiften der B-Kammer, weil dann die in der A-Kammer eingeschlossene
Druckluft mit voller Kraft auf den Zweikammerkolben, dieser auf das Bremsgestdnge einen
Druck ausiibt, der die Bremswirkung des Einkammerkolbens verstarkt.

Entlifien der B-Kammer

Zum Entliften der B-Kammer dienen der Umstellhahn U und eine Bohrung b, im unteren Teil
des V-Ventils. Der Umstellhahn ist ein Mehrweghahn mit zwei Stellungen ,Leer’ und ,,Be-
laden”. In beiden Stellungen des Hahnes muf die von der B-Kammer kommende Bremsluft
auf threm Wege zur C-Kammer durch eine Bohrung u; oder u; im Umstellhahn zum V-Ventil
stromen. Der Umstellhahn hat aber aukerdem noch eine Aussparung u; von segmenttérmigem
Querschnitt. Diese Aussparung steht in der Bremsstellung des Steuerventils, sofern der Um-
stellhahn in der Stellung ,,Beladen” steht, {iber die beiden Schieber mit dem ins Freie fih-
renden Auslafikanal in Verbindung; bei geschlossenem V-Ventil liegt dessen untere Bohrung
by dieser Aussparung u; gegeniiber. Sobald also das V-Ventil sich schlieft, geht die Entliiftung
der B-Kammer vor sich.

Das V-Ventil dient fiir die B-Kammer gleichzeitig als Rickschlagventil, es laft nur Luft von
B nach C, nicht aber von C nach B strémen.

Bei den Fahrzeugen, deren Umstellhahn in Stellung ,,Beladen” steht, tritt, sobald im Einkammer-
bremszylinder die Vollwirkung erreicht ist, folgendes ein:
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Mit der Vollwirkung in der C-Kammer entsteht Druckausgleich zwischen B und C. Das V-
Ventil schlieht sich dann ohne weiteres von selbst; durch seine untere Bohrung b, 14kt es die
noch in der B-Kammer vorhandene Luft (iber den Ausschnitt u; im Umstellhahn ins Freie
stromen. Der A-Kammerdruck auf den Zweikammerkolben kommt nun voll zur Geltung. Seine
Kolbenstange zieht jeft am Bremsgestinge und erhdht dadurch die Bremswirkung des Ein-
kammerkolbens befrachtlich. Da das V-Ventil geschlossen bleibt, wird der Druck in der C-
Kammer hierbei in voller Héhe erhalten (Abb. 18).
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Die Werte der D-Linien stellen die Summe der Bremsdrucke

. . . . f beide Kolben dar
Abb. li e au
bb. 18 Bremsdruckschaulinien bei Voliwirkung im Aoy Bor Co, Do, Schaulinien fiir den ersten Wagen

Einkammer- und Zweikamm'?rbremszylinder Coo, Dz, Schaulinien fir den lefsten Wagen
(Umsiellhahn auf ,,Beladen ) eines Gliterzuges von 200 Achsen

Kein Entliiften der B-Kammer

Bei den Fahrzeugen, deren Umstellhahn in Stellung ,,Leer” steht, ist der Entliiftungsausschnit
uz im Umstellhahn um 90° verschoben, ein Entliften der B-Kammer und damit eine Brems-
wirkung des Zweikammerkolbens ist dann nicht méglich.

Gleichartige Abbremsung der beladenen und leeren Wagen

Die Bohrung im Umstellhahn, durch welche die Bremsluft von B nach C strémt, ist bei der
Stellung ,,Leer” enger (u;) als bei der Stellung ,Beladen™ (u;). Der héchste Bremsdruck im
Einkammerzylinder wird deshalb bei der Stellung ,Beladen” des Umstellhahns schneller er-
reicht als bei der Stellung ,Leer” (Abb. 18).

Da aber bei beladenen Wagen die stirkste Abbremsung erst dann eintritt, wenn nach Er-
reichung des Héchstdruckes in der C-Kammer das Entliiften der B-Kammer erfolgt, so wird
beim beladenen wie auch beim unbeladenen Wagen die volle Bremswirkung in ungeféhr
derselben Zeit erzielt (sieche Abb.17 u.18).

Die Wagen werden demnach in der gleichen Zeit im Verhalinis zu ihrem Gewicht annéhernd
gleichartig abgebremst.
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Erlauterung der einzelnen Stellungen

Die Bohrungen in den Schiebern und im Schieberrost sind in zwei nebeneinander liegenden
Reihen angeordnet (Tafel 1I). Die senkrechten Schnitte durch die beiden Reihen im Schieber
und Schieberrost sind zum besseren Verstindnis nebeneinander besonders gezeichnet. Die
auf Tafel Il nicht gezeichneten Lé&seabschluf- und Bremsabschlufistellungen sind ohnedies
verstandlich.

1. Fiillen

Die Leitungsluft tritt bei E durch den Absperrhahn Z in den Raum links vom Steuer-
kolben K und driickt K mit dem Grundschieber S und dem Abstufungsschieber Sa
nach rechts in die Lésestellung (Abb. 1 bis 3 auf Tafel Il).

Die Leitungsluft strémt ferner durch 1, u, d, e und b in die B-Kammer, schiebt hier
den Zweikammerkolben in die Lésestellung, in der die Bohrung x frei wird, und
stromt durch die freigelegte Bohrung x tber x4 in die Steuerschieberkammer, A-
Kammer und in den Aj-Behilter. In der Losestellung des Zweikammerkolbens sind
also die A- und B-Kammer nicht unmittelbar verbunden, sondern durch die x-Boh-
rung und den x;-Kanal (ber die Steuerschieberkammer.

Gleichzeitig ist in der Lésestellung des Steuerventils die C-Kammer mit der
Auhenluft verbunden durch die Kanédle ¢, g, r, p und o.

Ferner ist in der Lésestellung die Ubertragungskammer U entliiftet durch 4, n, iy,
das gedtinete M-Ventil, ¢, q, r, p und o.

Die Bremse ist gelést und jederzeit betriebsféhig; beide Rdume des Zweikammer-
zylinders (und Hilfsluftbehélters A() sowie die Steuerschieber- und Steuerkolben-
kammer sind wie die Leitung mit 5 kg/em? Druckluft getfiillt; der Einkammerbrems-
zylinder und die Ubertragungskammer sind entliftet.

2. Bremsen

Durch Luftauslafs aus der Hauptluftleitung E entsteht in der Steuerkolbenkammer ein
kleinerer Druck als in der Steuerschieberkammer. Der Steuerkolben K geht deshalb
mit den beiden Schiebern S und Sa in die Bremsstellung (Abb. 4 bis 6 auf Tafel 1).
Die Verbindung der Leitung mit der B-Kammer und die Verbindung der C-Kammer
sowie der U-Kammer mit der freien Luft sind jefst unterbrochen.

Da die Hauptlufileitung E durch f, n und i unmittelbar mit der Ubertragungs-
kammer U verbunden ist, wird lefitere mit Leitungsluft gefiillt.

Aus der B-Kammer stromt die Druckluft in die C-Kammer, und zwar anfinglich
gleichzeitig auf zwei Wegen; namlich auf dem mit weiten Durchgangsquerschnitten
ausgerusteten Wege b, g, h, i, ¢c;, M-Ventil und auf dem Wege b, g, h, i, ¢y, us
(Umstellhahn auf ,Beladen’) oder u, (Umstellhahn auf ,,Leer’’), Drosselbohrung bc
im V-Ventil, das sich durch den Druck der zustrémenden B-Luft 6ffnet.

Das M-Ventil schlieht sich selbsttitig durch die Wirkung des Stufenkolbens D sofort
wieder, weil der Anfangsbremsdruck von 1/, kg/cm? im Einkammerzylinder schnell
erreicht ist, so daff dem weiteren Abstrémen der Luft von B nach C bis zur Be-
endigung der Bremsstufe nur noch der zweite Weg iiber die Drosselbohrung be im

V-Ventil frei bleibt.

Die Bremsklétse legen sich daher rasch an, der Bremsdruck in C steigt aber nur
langsam; der Druck in B sinki, der Zweikammerkolben geht langsam nach links;
damit sinkt auch der Druck in der A-Kammer, im A;-Behilter und in der Steuer-
schieberkammer.
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Sobald der A-Kammerdruck unter den Leitungsdruck gesunken ist, geht der Steuer-
kolben K mit dem Abstufungsschieber Sa, ohne den Grundschieber S mitzunehmen,
um den Betrag des Spieles zwischen K und S langsam nach rechis in eine Zwischen-
stellung.

Bremsabschlufistellung.

In der Bremsabschlufistellung wird die Verbindung von B mit C wieder unter-
brochen; das weitere Abstromen von Druckluft aus der B-Kammer nach der C-
Kammer hért damit auf. Die erste Bremsstufe ist erreicht. Der Zweikammerkolben
kommt zur Ruhe.

3. Stufenweises Bremsen

Bei einer nochmaligen Leitungsdruckverminderung geht der Steuerkolben K mit
dem Schieber Sa wieder in die Bremsstellung und stellt die unterbrochene Ver-
bindung von B mit C wieder her; es tritt nun weiter Luft von B nach C durch die
Drosselbohrung bc iber; der Bremsdruck wird héher. Der Zweikammerkolben geht
hierbei wieder etwas nach links; der Druck in der A- und Steuerschieberkammer
sinkt deshalb weiter, bis dann, falls der Druckabfall in der Leitung unterbrochen
worden ist, der Steuerkolben wieder in die Bremsabschlufistellung riickt. Dieses
Spiel zum Zwecke der stufenweisen Erhéhung des Bremsdruckes im Einkammer-
zylinder kann mehrfach wiederholt werden, bis die volle Bremswirkung im Ein-
kammerzylinder erreicht ist.

Die Vollwirkung im Einkammerzylinder ist mit dem Druckausgleich zwischen B und
C erreicht. Das V-Ventil bleibt geschlossen.

Steht der Umstellhahn auf ,Beladen”, dann strémt nach dem Schliechen des V-
Ventils durch die Bohrung by, den Ausschnitt us im Umstellhahn und die Kanile
o4, m, r, p und o die noch in der B-Kammer befindliche Luft ohne Unterbrechung
ins Freie. Die Druckluft in der A-Kammer driickt deshalb den Zweikammerkolben
so weit nach B, bis die Kolbenstange am Ende des Langloches am Bremsgestinge
zieht; zur Vollwirkung im Einkammerzylinder tritt nun noch die Bremswirkung des
Zweikammerzylinders hinzu.

In der Stellung ,Leer” des Umstellhahns dagegen steht bei geschlossenem V-Ventil
die bp-Bohrung nicht mit der Aukenluft in Verbindung. Die B-Kammer wird nicht
entliftet, und es bleibt bei der Vollwirkung im Einkammerzylinder.

4. Lésen

Durch eine Leifungsdruckerhéhung wird der Steuerkolben K mit den beiden
Schiebern S und Sa in die Lésestellung getrieben. Die Luft tritt aus der C-Kammer
ins Freie und Luft aus der Hauptluftleitung E in die B-Kammer.

Der Druck im Einkammerzylinder sinkt, das Lésen beginnt; der Zweikammerkolben
geht durch das Auffiillen der B-Kammer langsam nach rechts, wodurch auch der
Druck in der A-Kammer und in der Steuerschieberkammer steigt. Ist der Leitungs-
druck nur teilweise erhéht worden und unterbleibt eine weitere Zufuhr von Druck-
luft zur Leitung, so sinkt durch das Auffilllen der B-Kammer der Druck der Haupt-
luitleitung E. Infolge der Wirkung des kleinen Gegenkolbens ist wihrend des Zu-
rickgehens des Zweikammerkolbens der Druck in der A-Kammer etwas gréher als
in der B-Kammer.



Sobald nach einer nur teilweisen Erhéhung des Leitungsdruckes der Druck in der
A-Kammer und damit in der Steuerschieberkammer den Leitungsdruck iibersteigt,
wird der Steuerkolben K mit dem Abstutungsschieber Sa, ohne den Grundschieber S
mitzunehmen, um das Spiel zwischen K und S langsam in eine Zwischenstellung
bewegt. Das Auffiillen der B-Kammer mit Leitungsluft sowie das Entliften der C-
Kammer wird dadurch unterbrochen.

* Léseabschlufistellung.

5. Stufenweises Losen

Bei einer weiteren Erhdhung des Leitungsdruckes wiederholt sich das Spiel; der
Steuerkolben geht wieder in die Lésestellung; es tritt weiter Leitungsluft in die B-
Kammer, und es entweicht weiter Bremsluft aus der C-Kammer ins Freie. Die
Bremswirkung wird geringer. Der Zweikammerkolben geht weiter nach rechts. Die
Bremse kann also stufenweise geldst werden.

Die Ubertragungskammer U wird wahrend des stufenweisen Lésens nicht entliiftet,
da der Entliiftungskanal iiber das Mindestdruckventil M fithrt und das M-Ventil so
lange geschlossen bleibt, als im Einkammerzylinder noch Bremsluft von ungeféhr
1/, kg/cm? Druck vorhanden ist.

Die bei der Einleitung der Bremsung in die U-Kammer abgezapfte Leitungsluft
bleibt daher eingeschlossen, bis der Druck in der C-Kammer unter '/, kg/cm? ge-
sunken ist und dadurch ein Offnen des M-Ventils zuldht. Erst wenn dies der Fall
ist, entweicht diese Luftmenge iber die Kanile i, n, {is, gedffnetes M-Ventil, c,
a, t, p und o ins Freie.

Da die Bohrung q im Grundschieber S sehr eng ist, kann die aus dem Brems-
zylinder C austretende Druckluft nur langsam entweichen. Im Gegensafs zu den
Einkammerbremsen dauert der volle Lésevorgang bei der Kunze Knorr-Bremse
30 bis 60 Sekunden, je nach Groke der jeweiligen Bremsstufe.

In Abb. 19 und 20 stellt die C-Linie das Sinken des Bremsdruckes im Einkammerzylinder, die
B-Linie das Auffiillen der B-Kammer beim Lésen nach einer Vollbremsung dar.
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Abb. 19 Léseschaulinien fir vollgebremsten leeren Giterwagen
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Abb.20 Léseschaulinien fiir vollgebremsten beladenen Giterwagen
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5. Bremszylinder der Kkg-Bremse

Abb. 21 Kkg-Bremszylinder

Der Kkg-Bremszylinder besteht aus dem Einkammerzylinder von 280 mm @ mit der Arbeits-
kammer C und dem Zweikammerzylinder von 210 mm @ mit der Vorderkammer B und der
Arbeitskammer A. Beide Zylinder sind in einem Gubhstiick vereinigt, das am Untergestell des
Wagens, gegen Verschiebung durch Pahstiicke fest gesichert, angeschraubt ist.

Die Arbeitskammer A ist durch eine 3/, "-Rohrleitung mit dem A-Behilter von etwa 25 | Inhalt
verbunden. An dem seitlich unten liegenden runden Flansch wird das Steuerventil ange-
schlossen, an dem ovalen Flansch der Gegenseite die Lésevorrichtung.

Fir die Umstellwelle des Lastwechsels ist am Einkammerzylinderdeckel ein Lager vorgesehen,
so dafy die Entfernung vom Umstellhahn am Steuerventil stets gleich bleibt. Es wird dadurch
erreicht, dafi die Gesténgeteile des Lastwechsels einheitlich geliefert werden kénnen ohne
Ricksicht aut das Untergestell des Fahrzeuges und ohne die Stellungen des Umstellhahns
zu beeinflussen.

Der Einkammerkolben ist mittels loser in einem Rohr gefiihrter Kolbenstange mit dem Brems-
gestange verbunden. Die Zweikammerkolbenstange, mit welcher der Zweikammerkolben und
Gegenkolben fest verbunden sind, tragt einen Kreuzkopf mit Langloch, damit Ein- und Zwei-
kammerkolben sich unabhéngig voneinander bewegen kénnen.

In der Lésestellung besteht zwischen dem Gestangebolzen und dem Ende des Langloches ein
Spielraum von etwa 50 mm. Entsprechend diesem Vorhub des Zweikammerkolbens hat dieser
einen Gesamthub von 270 mm gegeniiber 220 mm des Einkammerkolbens.
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Kkg geteilte Bauart
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Abb. 24 Einkammerzylinder und Zweikammerzylinder Kkg mit seitlich liegendem Steuerventil

Bei manchen Spezialwagen ist es nicht moglich, den normalen Kkg-Zylinder wegen seiner

Lange unterzubringen. In solchen Fallen laht sich die getrennte Bauart verwenden, also ein
Zweikammerzylinder Kkg und ein Einkammerzylinder Kkg.

vom Einkammer-
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Abb. 25 Zweikammerzylinder Kkg mit hinten liegendem Steuerventil
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Losevorrichtung Schaitt a-b
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Abb. 26 1dsevorrichtung
pach B
-4 -
a~ 1A =
An einem Flansch des Bremszylinders, dem Steuerventil a (&) @) Al e -
gegeniber, ist die Lésevorrichtung angeschraubt; sie N2 A
besteht aus den beiden Léseventilen W, und W, und 1 AN Z Wa
einem Riickschlagventil W;. Beide Léseventile kénnen &)
gleichzeitig durch einen Drshtzug mit rotem Grift von w;
beiden Wagenlangsseiten aus gedffnet werden. Die
Griffe des Drahtzuges sind pendelnd aufgehéngt. Abb. 27 Lé&sevorrichtung

Das Léseventil W, liegt in einem von der A-Kammer ins Freie fiihrenden Kanal, das Lose-
ventil W, in einem Verbindungskanal von der C-Kammer zur B-Kammer; in dem gleichen
Verbindungskanal, und zwar zwischen dem Loseventil W, und der B-Kammer, ist das Riick-
schlagventil W3 angeordnet.

Wirkungsweise

Mittels der Lésevorrichtung wird die Kkg-Bremse eines einzelnen Fahrzeuges von Hand
gelést.

Lsen nach einer Vollbremsung Stellung .Beladen”

Werden die beiden Léseventile Wy und W, angehoben, wenn Vollwirkung im Einkammer-
und Zweikammerzylinder besteht, wenn also Druckluft nur in der C- und A-Kammer ent-
halten ist, dann entweicht die Druckluft in der A-Kammer und damit auch im A-Behilter
durch das gedffnete Ventil Wy und Kanal o4 unmittelbar ins Freie; die Druckluft in C dagegen
strdmt durch das gedffnete Ventil W, tiber das Riickschlagventil W3, das sich durch den Luft-
druck &ffnet, in die B-Kammer. Durch den in der A-Kammer und damif auch in der Steuer-
schieberkammer sinkenden Druck wird der Steuerkolben K mit den beiden Schiebern S und
Sa in die Lésestelling bewegt. Der Einkammerkolben geht durch die Kraft der Rickdruck-
feder, der Zweikammerkolben durch die in die B-Kammer iibertretende Luft in die Lose-
stellung, die Bremse 16st.
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Abb. 28 Anordnung der Lésevorrichtung

Wird die Lésevorrichtung zum vélligen Entieeren noch weiter offen gehalten, so entliifien
sich auch die B-Kammer und die Hauptluftleitung durch die x-Bohrung, Steuerschieber-
kammer, A-Kammer, Léseventil Wy und Kanal o4.

War die Hauptluftleitung der zu Iésenden Bremse bereits entleert, dann steuert das Steuer-
ventil nicht in die Lésestellung um. A-Kammer nebst A;-Behélter werden wieder durch Ventil

W; entliftet; die B- und C-Kammer,
die bei der Bremsstellung des Steuer-
ventils in Verbindung stehen, entliiften

sich in diesem Falle durch Ventil W,.

Losen bei reiner Einkammerwirkung

Werden die beiden Léseventile ange-
hoben, wenn nur der Einkammerbrems-
zylinder Bremskraft ausiibt, wenn also
A-, B- und C-Kammer Druckluft ent-
halten, so wird die A-Kammer durch
Ventil W, und Kana! o4, die C-Kammer
durch Ventil W, entliiftet; die beiden
Bremskolben sowie der Steuerkolben K
mit den beiden Schiebern S und Sa
gehenindie Lésestellung; beildngerem
Liehen entweichen auch die B-Luft und
die noch in der Hauptlufileitung vor-
handene Druckluft iiber die x-Bohrung,
Steuerschieber- und A-Kammer durch
Ventil W, und Kanal o4 ins Freie.

Abb. 29 Schema der Lésevorrichlung

25



Hauptluftleitung und Notbremseinrichtung

ﬂ]

1]

Hauptluftleitung e B
Notbremsventil Notbremsventil

Brems-
Kupplung

Abb. 30 Bremskupplung und Notbremseinrichtung

%
&

Die Hauptluftleitung liegt méglichst geradlinig unter dem Untergestell; sie besteht aus nahi-
losen Eisenrohren von 26 mm lichter Weite und endigt an beiden Stirnseiten mit je einem
Luftabsperrhahn.

Luftabsperrhdhne

Die Luftabsperrhdhne sind mit einer Entliftungsbohrung versehen, durch die bei geschlos-
senem Hahn der zugehérige Bremsschlauch und damit auch die Luftleitung der mit diesem
Schlauch gekuppelten Fahrzeuge entliiftet wird. Als Luftabsperrhahn findet meist der ge-
bogene Ackermann-Hahn mit Kugelverschluh Verwendung, der sich leicht bedienen laft, un-
empfindlich gegen Verschmutung ist und auch nach jahrelangem Betrieb noch spielend geht;
er bedarf keiner Schmierung. Ausfiihrlich unterrichtet die Druckschrift Nr. 503 iber ihn.

Zur Schonung der Schlduche und zum Schutie gegen das Eindringen von Fremdkérpern in
die Leitung sind an den Stirnseiten Flacheisen als Bremskupplungshalter angeordnet, in deren
Nase die Kupplungsképfe unbenufter Schlduche eingelegt werden.

Luft-
absperrhahn

Kupplungs-
halter ’

Abb. 31 Lufiabsperrhahn Abb. 32 Verbindung zweier Bremskupplungen
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Notbremse

Alle mit Handbremse ausgeriisteten Brems- und Leitungswagen und alle Gepéckwagen sind
noch mit einem Notbremshahn oder -ventil versehen.

Lastwechsel

Der Umstellhahn U des Steuerventils ist mit einer Gestangewelle verbunden; aut jeder Wagen-
langsseite tragt die Gestangewelle einen Hebel. Mit diesen Handgriffen (Lastwechselhebeln)
kann der Umstellhahn in die Stellungen , Leer” oder ,,Beladen” gelegt werden. Durch Zwischen-
schaltung von Zahnsegmenten ist erreicht, dafy die gleichen Lagen der Hebel auf beiden
Wagenseiten den gleichen Stellungen des Umstellhahns entsprechen.

Die Bedeutung der zwei Hebelstellungen ist aufierdem durch Schilder mit der Aufschrift , Leer
— Beladen' kenntlich gemacht, wobei die Stellung ,Leer links und fiir ,Beladen™ rechts ist.

Giiterzuggepackwagen haben keinen Lastwechsel, weil diese Wagen in der Regel keine
nennenswerte Beladung erhalten; der Umstellhahn ist hier in der Stellung ,Leer” festgelegt.
Die mit Kk-Bremse ausgeriisteten Tender erhalten einen Lastwechselhebel auf dem Fihrerstand.

==I-.=-
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1 Bremszylinder

2 Steuerventil
3 As-Behilter
4 Lésevorrichtung
5 Lastwechselwelle

6 Zahnradibertragung
7 Lastwechselschild
8 Umstellhahn im Steuerventil

9 Absperrhahn im Steuerventil
10 Handkurbel

Abb. 33 Lastwechsel

Bremsgewichtschilder

Jeder Giiterwagen mit Kunze Knorr-Bremse erhélt am
Langtrager hinter jedem Lastwechselhebel ein Schild,
aut dem die Bremsgewichte und das Umstellgewicht an-
gegeben sind. Die Zahl in der linken oberen Ecke des
Schildes gibt das Bremsgewicht bei der Stellung ,,Leer”,
die Zah! in der rechten oberen Ecke das bei der Stellung
,Beladen' des Lastwechselhebels an. Die Zahl im un-
teren Teil des Schildes bezeichnet das Umstellgewicht.

Bei Giterwagen mit zwei Bremsapparaten und zwei
Lastwechseln beziehen sich die Zahlen der Bremsge-
wichtsschilder stets auf den ganzen Wagen. Abb. 34 Bremsgewichischild
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6. Betriebsverhaltnisse

e S i

N

&

5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 75 80 85 S0 95 100 105 110 15 1720 125 750 135 740 S 150 155 160 105 770 175 180 785 190 sSef.

kg /emd

0

Wy oY vy
Q
Abb. 35 Schaulinien fir

stufenweises Bremsen
und Lésen
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Der Verlauf der Bremsungen an leeren und beladenen Wagen, also
in Hahnstellung | und Il, wurde bereits in Abb. 17 und 18 gezeigt.
Man erkennt dort das anfanglich schnelle Ansteigen des C-Druckes
im Zusammenhang mit dem Fallen des B-Druckes im gleichen Ver-
halinis. Der A-Druck bleibt infolge des Gegenkolbens stets etwas
hsher als der B-Druck.

In der Schaulinie nach Abb. 18 fiir beladenen Wagen ist zu er-
kennen, wie nach Druckausgleich zwischen B und C die B-Kammer
entliiffet wird. Die wirksamen Krafte des C-Kolbens werden ver-
mehrt durch diejenigen des A-Kolbens. Dadurch entstehen die
Linien Do und Djg fiir den Gesamtbremsdruck. Das geringe Sinken
des C-Druckes beruht auf der Durchfederung des Bremsgestanges
infolge der Bremsdrucksteigerung und des dadurch bedingten wei-
teren Vorgehens des Einkammerkolbens.

Die L&seschaulinien fiir ,,Leer” und ,,Beladen’ wurden in Abb. 19
und 20 dargestellt. In beiden Fallen stimmen die Fiill- und Lése-
zeiten anndhernd iberein.

Die Schaulinien in Abb. 35 zeigen die Zusammenhénge der Driicke
in den verschiedenen Kammern beim stufenweisen Bremsen und
Lésen. Das Mindestdruckventil 1aht nur bei der ersten Bremsstufe
etwa 0,6 kg/ecm? in die C-Kammer und wirkt bei weiteren Stufen
nicht mehr mit, so daf viele kleine Stufenbremsungen vorge-
nommen werden kénnen. Wenn die C-Kammer wieder vollstandig
entliiftet, die Bremse also geldst ist, dann ist der urspriingliche
Druck von 5 kg/cm? in der B-Kammer wieder erreicht und die
Bremse wieder voll betriebsbereit. Bemerkenswert ist, dafy die
Kkg-Bremse im Gegensaty zur Einkammerbremse erst dann véllig
gelést ist, wenn Leitung und B-Kammer mit A-Kammer wieder mit
dem vollen Druck aufgefllt sind.

Der Luftvorrat in der A-Kammer wird nicht verbraucht, weil die
in der A-Kammer eingeschlossene Druckluft beim Bremsen und
Lésen nur eine Anderung ihrer Spannung erféhrt, die Luftmenge
selbst dabei unveridndert bleibt. Daf die A-Kammer praktisch un-
erschopllich ist, haben Dauerversuche an einer gréferen Anzahl
Bremswagen bewiesen, wobei im Anschlufy an eine Vollbremsung
in Hahnstellung 1l der Druck in A nach 3 Stunden durchschnittlich
um kaum 0,1 kg/cm?, nach 12 Stunden um 0,8 kg/cm?, nach 24
Stunden um 1,4 kg/em? sank.
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B1 C1 Schaulinien fiir 100 mm Kolbenhub
B C Schaulinien fiir 150 mm Kolbenhub
B2 C2 Schaulinien fiir 200 mm Kolbenhub

Abb. 36 Bremsdruckschaulinien fiir leeren Wagen
bei verschiedenen Kolbenhiben



Sollte durch Undichtheit der Druck in C und damit in B sinken, dann Gbernimmt der Zwei-
kammerkolben durch den steigenden Uberdruck auf der A-Seite die Bremskraft des Ein-
kammerkolbens.

Dafs die Kunze Knorr-Bremse wirtschaftlicher als die Einkammerbremse arbeitet, weil sie ein
abgestuftes Lésen ermdglicht und nicht jeder Ldsevorgang den Ersafy der ganzen Bremsluft
bedingt, bedarf wohl keiner weiteren Erléuterung. Nicht ganz so augenfillig ist der Vorzug
der geringeren Empfindlichkeit des Bremsdruckes gegen die Veranderlichkeit des Kolben-
hubes. Es ist bekannt, dafj die starke Abhéngigkeit des Bremsdruckes vom Kolbenhub bei der
Einkammerbremse zu haufigem Nachstellen der Bremskldtie zwingt. Dieser Einfluk des Kolben-
hubes auf den Bremsdruck bei der Einkammerbremse beruht darauf, dak nur ein Hilfsluft-
behalter von unverénderlichem Volumen zum Speisen des Bremszylinders zur Verfiigung steht.
Bei der Kunze Knorr-Bremse dagegen ist dieses Hilfsluftbehéltervolumen, die B-Kammer, ver-
anderlich. Jedem durch den Brems-

kloabstand bedingten Hub des Ein- Py -
kammerkolbens ist eine bestimmie S§ P.r ,l/‘/:"ﬁi—_ 2
Lage des Zweikammerkolbens zuge- 4 Eg,s_:_%f e T %
ordnet derart, dafy mit wachsendem *p3 P/’);- D

Bremsklofsabstand der B-Raum kleiner l 2 c,y’(c SR

wird, also um so mehr von der B-Luit 1 — SN S~

nach C gedriickt wird, je groher der ol 5 70 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 Jek
Hub des C-Kolbens ist. Dies hat eine

gewisse Annéherung der Bremsdruck-

—_—- 4

B+ Ci Schaulinien fir 100 mm Kolbenhub

héchstwerte des C-Zylinders auch bei B C Schaulinien fiir 150 mm Kolbenhub

weit auseinanderliegenden Kolben- Bz C:2 Schaulinien fiir 200 mm Kolbenhub

hiibe"n zur Folge, wie die Abb. 36_ und Abb. 37 Bremsdruckschaulinien fir beladenen Wagen
37 fir Hahnstellung | und Il zeigen. bei verschiedenen Kolbenhiiben

Mischbarkeit der leeren und beladenen Giiterwagen

Die Kunze Knorr-Bremse ermdglicht die Zusammenstellung des Zuges ohne Riicksicht auf
Bremswagen und Leitungswagen. Es sind Zige gefahren worden mit 150 Achsen, wobei die
Bremsachsenzahl zwischen 97 v. H. bis 5,3 v. H. wechselte, ohne dalfs die verhaltnismahig hohe
Durchschlagsgeschwindigkeit wesentlich beeintrachtigt wurde.

Wichtiger noch ist die Mischbarkeit der unbeladenen und beladenen Bremswagen mit Kunze
Knorr-Giiterzugbremse. Diese beruht aut den annéhernd gleichen Endbremsdriicken, welche
ebenso wie alle zwischenliegenden prozentual gleichen Bremsdriicke bei leeren und beladenen
Wagen zur gleichen Zeit erreicht werden.

Wie aus Abb. 38 ersichtlich ist, fallt die Abbremsungslinie der leeren Wagen bei Hahnstellung |
annahernd zusammen mit der Linie fir den mit5 t beladenen Wagen bei Hahnsteilung II, wah-
rend die Abbremsungslinie des mit 5 t beladenen Wagens bei Hahnstellung | sich ungetéhr
mit der Linie fiir die vollbeladenen Wagen bei Hahnstellung Il deckt.
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Abb, 38 Abbremsungslinien
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Mischbarkeit der Wagen mit Kkg-Bremse und Einkammerbremse

Da die Kkg-Bremse wie eine Einkammerbremse arbeitet, ist das Zusammenstellen von Wagen
dieser beiden Bremsen méglich. Es ist nur notwendig, die Brems- und Lésezeiten dieser
Bremsarten annhernd in Ubereinstimmung zu bringen. Dies wird durch den Einbau des G-P-
Wechsels erreicht, der dem schnellwirkenden Steuerventil Knorr oder Westinghouse vorge-

schaltet ist (Abb. 39).

FUR 8% BREMSAPPARAT KNORR ODER
e WESTINGHOUSE
i1\

slftbehdlier WAREE:
Tstioenale =3
g L o
4 Bremszylinder
e o i
Stéuerventi  Uristellvorrichtung
FUR GETEILTE ANORDNUNG KNORR
] Hilfsluftbehdlter ‘_m &
i : || S
| — H—=
e ’W '€ i t
\ ] J 4 [~
i A Bremszylinder
: Umstellyornichtung
Steuerventi)
FUGR GETEILTE ANORONUNG WESTINGHOUSE
Wi Wy - "“,}”
“\ 15'
' . i
aPron| [l B! | HiSstatrbehdtter i
(— D A » b
| | i i
o N i L - - | /¢ Vo W
— , N\ Brernszylinder  BU hd
|

Sleverventi? )4 Umstellvornchierng

Abb. 39 Anordnung des G-P-Wechsels

Der G-P-Wechsel besteht aus einem Mindestdruckventil gleicher Bauart und Wirkungsweise
wie beim Steuerventil Kkg sowie einem Umstellhahn mit einer weiten und einer engen
Bohrung. Der Umstellhahn kann durch einen Hebel in zwei Stellungen gelegt werden, die
durch aufgegossene Buchstaben P und G am Gehause kenntlich gemacht sind. In Stellung P
geht die Luft vom Hilfsluftbehélter durch die weite Bohrung ungedrosselt wie bisher zum
Bremszylinder; in der Stelluing G geht die Luft vom Hilfsluftbehlter gleichzeitig auf zwei
Wegen zum Bremszylinder, und zwar durch das gedffnete Mindestdruckventil zur raschen
Erzielung eines Anfangs-Bremsdruckes von etwa 0,5 kg/cm? und iiber die Drosselbohrung u,
im Hahnkegel (Abb. 40). Beim Lésen in Stellung G des Umstellhahns kann die Luft aus dem
Bremszylinder nur durch die enge Bohrung u; ins Freie entweichen, so daf der Bremsdruck
wie bei Kkg allmahlich sinkt. '
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Bezeichnung
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Abb. 42 Loseschaulinien fir Einkammerbremsen

Die Abb. 41 und 42 zeigen die Schau-
linien der Einkammerbremse, wenn ihr
Steuerventil mit diesem G-P-Wechsel
erganzt ist. Die mit C bezeichneten
Linien stellen den Bremszylinder-
druck, die mit B bezeichneten Linien
den Hilfsluftbehalterdruck dar. By und
C, sind die Schaulinien in der Stel-
lung G; hiernach wird bei einer Voll-
bremsung der hdchste Bremsdruck
erst in 25 bis 30 Sekunden erreicht,
das Entliften des Bremszylinders und
damit der Lésevorgang auf 45 bis
60 Sekunden ausgedehnt. B, und C,
zeigen die Schaulinien ohne G-P-
Wechsel oder in der Stellung P.

Durch den Einbau des G-P-Wechsels werden aber gewisse Mingel der Einkammerbremse
(Erschépfbarkeit, kein stufenweises Lésen usw.) nicht beseitigt.

Versuche haben ergeben, dak diese einfache Vorrichtung eine beliebige Mischbarkeit beider
Bremsbauarten erméglicht.

Der Umstell-Drosselhahn bei Lokomotiven hat eine shnliche Wirkung wie der G-P-Wechsel
bei Wagen. Beim Fahren von Giiterziigen muf der Umstell-Drosselhahn in Stellung G gelegt
werden, damit beim Bremsen Auflaufstshe und beim Lésen Zerrungen im Zuge vermieden
werden.
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7. Kkg, und Kkg,-Kkg,-Bremse

Kkg:

Fir Spezialwagen mit hohem Eigengewicht, die fiir gewisse Sonderfille gebaut werden, ist
der Bremszylinder Kkg, konstruiert worden, der in Abb. 43 dargestelit ist. Die Zylinderdurch-
messer sind grofker, und zwar 406X 330 mm, dadurch werden h&here Bremskrafte erreicht.
Das Steuerventil hat im Innern einige gréhere Bohrungen; aufen ist es mit g, bezeichnet.
Seine Wirkungsweise sowie diejenige der ibrigen Apparate ist die gleiche wie bei der Kunze
Knorr-Giiterzugbremse.
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Abb. 43 Bremszylinder Kkgj

Kkgt und Kkgs (Bremszylinder Kkg bzw. Kkgz mit Zusafyzylinder)

Durch Umlegen des Lastwechsels kann bei den Bremszylindern Kkg (280/210 @) und Kkg,
(460/330 @) eine erhéhte Bremskraft fiir den beladenen Wagen erzielt werden. Die Kraft fiir
Stellung ,,Beladen” ergibt dabei etwa das 1,6fache der Stellung ,Leer””. Die héchste Ab-
bremsung wird zwar fiir jede Belastung nicht erreicht, indes geniigen im allgemeinen diese
zwei Stellungen mit der angegebenen Erhdhung der Bremskraft fiir den Betrieb vollkommen.

Es gibt jedoch Spezial- und Grofgiiterwagen, bei denen das Verhalinis von Eigen- zu Lade-
gewicht aufierordentlich grof ist. Bei diesen wiirde die Abbremsung in Stellung ,,Beladen”
des Lastwechsels zu gering sein, da das Ladegewicht das 3—4fache des Eigengewichtes er-
reicht. Fir diese Wagen werden die Bremsausriistungen Kkg; und Kkgs verwendet, d. h.
Bremszylinder Kkg oder Kkg, mit Zusahzylindern und -Hilfsluftbehaltern. Diese Zusats-
Bremszylinder werden in Stellung ,,Beladen” durch Betatigung des Lastwechsels eingeschaltet,
gleichzeitig wird die Verbindung des Zusa-Hilfsluftbehalters mit der B-Kammer hergestellt.
Je nach Grshe des Ladegewichtes wahlt man als Zusat-Bremszylinder einen solchen von 12,
14" oder 16”. Auf diese Weise wird auch bei verhéltnismahig groken Ladegewichten eine
wirksame Abbremsung erzielt. Der Zweikammerkolben dient bei dieser Anordnung nur als
Reserve fiir den Fall, daf eine Undichtheit in der C-Kammer vorhanden ist.
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Abb. 44 Bremsanordnung Kkg; (Bremszylinder Kkg mit Zusaf-Bremszylinder)

In Stellung ,,Beladen” wird die B-Kammer nicht entlifftet. Dies bedingt eine Anderung der
Steuerventile g1 bzw. g;, bei denen das Zwischenventil fortallt und die Bohrungen ent-
sprechend geédndert werden. Am Bremszylinder Kkg wird zwischen Flansch und Steuerventil
Kkgs ein Zwischenstick mit Umstellhahn zwischengeschaltet. Dieses vermittelt die Schaltung
des Zusafizylinders und -Behélters. Der Lastwechsel stellt beide Umstellhdhne im Steuerventil
und Zwischenstiick um.

In den Abb. 44, 45, 46 ist die Kkgs-Bremsanordnung gezeigt, d. h. Bremszylinder Kkg mit
Zusatzylinder. Bei der Kkgs-Bremse ist die Anordnung grundsélich die gleiche, der Brems-
zylinder Kkg wird durch den Kkg,-Zylinder (Abb. 43) ersefst.

Zusammenstellung der Zusah-Bremszylinder und -Hilfsluftbehilter

Bremszylinder . . . . . . . .. ... . ... 12" 14" 16"

Kk Hilfsluftbehalter Groge . . . . . . . . . . . N 8 10 1"
g1 . . Liter . . ... e . 25 4 50
Hilfsluftbehalter Gréke . . 7. ... . .. .. .| —= 10 1"

Kkgs . Liter . . oo - 40 50
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8. Bremsberechnung

Die Abbremsung eines Giiterwagens, d. h. das Verhalinis von Bremsklofydriicken zum Wagen-
gewicht, soll so hoch wie méglich sein, um einen kurzen Bremsweg zu erzielen. Dabei mufy
das Schleifen der Rader mit Sicherheit vermieden werden. In den internationalen Verein-
barungen sind die Hauptpunkte fiir die Bremsberechnung festgelegt, die hier zugrunde
gelegt werden sollen. .

1. Wenn nur das Eigengewicht abgebremst wird, soll der bei gréftem Kolbenhub und
einem normalen Betriebsdruck von 5 kg/cm? erreichbare Bremsklofsdruck wenig-
stens 50% des Eigengewichts betragen.

Er soll 859% des Eigengewichts bei kleinstem Kolbenhub nicht libersteigen.

2. Wenn man die Last abbremst, soll der bei gréftem Kolbenhub und bei einem
normalen Betriebsdruck von 5 kg/ecm? erreichbare Bremsklofdruck wenigstens
gleich 0,5 (t+c) sein, wobei t das Eigengewicht des Wagens und c die kleinste
Last ist, von der ab die Lastabbremsung angewendet werden darf (Umstellgewicht).
Der bei kleinstem Kolbenhub erreichbare Bremsklotdruck darf den Wert 0,85
(t+c) nicht Ubersteigen.

3. Der gréfte zulassige Hub des fiir die Eigengewichisabbremsung bestimmten

" Bremskolbens in Millimeter, geteilt durch das Ubersefungsverhéltnis des Brems-
gestinges von der Kolbenstange bis zu den Bremskléfsen, soll bei Wagen, deren
Bremsgestinge keine selbsttatigen Bremskloti-Nachstellvorrichtungen  besifst, min-
destens 20 betragen.

Um bei verschiedenen Wagengewichten die gewiinschte Abbremsung zu erzielen, wird die
Ubersefung im Bremsgestdnge so gewahlt, dafj die Bedingungen erfiillt werden. Dies ist bei
gleichbleibendem Achsgestange durch entsprechende Teilung der Zylinderhebel ohne weiteres
méglich. Die Uberselung darf nicht beliebig grof oder klein sein und liegt gewdhnlich in
den Grenzen 4 bis 10. Bei Verwendung einer selbsttatigen Nachstellvorrichtung im Gesténge
(Bremsgestingesteller SAB) ist fiir Wagen der Deutschen Reichsbahn jedoch eine Ubersefjung
bis R = 12 zuldssig. Allgemein darf fir Wagen mit Gestangesteller die Zahl 13 nicht tber-
schritten werden. Fiir Spezialwagen mit héheren Eigen- bzw. Ladegewichten sind Brems-
ausriistungen Kkgy, Kkg, oder Kkgs zweckméhig verwendbar.

Bei Beriicksichtigung des Gestangewirkungsgrades erhélt man:
4. Kolbenkraft X Ubersefjung X Wirkungsgrad = Bremsklotydruck (kg).

5. Die Bewertung eines Bremswagens erfolgt nach dem Bremsgewicht, das am Brems-
gewichischild des Lastwechsels fiir Stellung ,Leer’ und .Beladen" angeschrieben
wird.

Das Bremsgewicht ist das Produkt des gesamten Bremsklofsdruckes wéhrend der

Fahrt mal 1—70- mal der-Bremsbewer’rungsiahl v. Ist dieses Produkt gréker als das

Eigengewicht des Wagens, so gilt das Eigengewicht als Bremsgewicht.
K-R-%, 10
LA S/ SRVINLL A
o0 77 @

Das so erhaltene Produkt ist auf volle t abzurunden.
Der Wert 7 ist abhéngig vom wirklichen Druck am Einzelkloty wéhrend der Fahrt,

vom ersten Einschuf in den Bremszylinder und von der Fiillzeit des Bremszylinders.
Far K ist die Bremskolbenkraft bei mittlerem Arbeitshub einzusehen.
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6. Das Gewicht des Wagens, von dem ab der Hebel des Lastwechsels in Stellung

nBeladen” gelegt werden muf;, heifit Umstellgewicht. Es wird berechnet, indem
man den Gesamtbremsklofydruck wahrend der Fahrt bei kleinstem Bremskolbenhub

100 '

mit vervielféliigt (siehe 2.).

_ Ko - R.p, 100
1000 - 85
Das erhaltene Produkt ist auf die nichst hdhere ganze Tonnenzahl abzurunden.

Ist dies jedoch héher als das Bremsgewicht in Stellung ,Beladen”, so ist lefsteres
als Umstellgewicht anzuschreiben.

)

Die wirksamen Kolbenkrifte der Kkg-Apparate werden nachstehend in einer Tabelle aufge-
fiihrt und zwar nach Abzug der Gegenkrafte durch Kolbenriickdruck- und Zuggestingefeder:

Kolbenkrifte der Kkgbr, Kkg,br, Kkg,br und Kkgbr

Kolbenkrifte in k
Stellung olnenkr e 'nxg

des im Einkammerzylinder im Zweikammerzylinder in beiden Zylindern Aus-
Bauform Last- bei bzw. Zusaf-Zylinder bei zusammen bei fithrungs-
wechsels | 100 | 115 | 125 | 150 | 100 | 115 | 125 | 150 | 100 | 115 [ 125 | 150 formen
mm Arbeitshub mm Arbeitshub mm Arbeitshub
| Jleer” 2130 | 2060 | 2010 | 1900 | — - — — — — - — | ungeteilte
Kkgbr u, getrennte
Il sbelad” 2010 1960 1930 1840 1300 1280 1270 1240 3310 3240 | 3200 3080 Bauart
Kkgibr mit I : ' - -1 =-1=1-=-1-=-1-=7 =
12° I 2130 | 2060 | 2010 | 1900 2320 | 2230 | 2170 | 2000 | 4450 | 4290 | 4180 | 3900 .
ungeteilte
14" | — - — — - - —_ - und
1] } 2130 2060 | 2010 1900 3370 3230 3140 2%00 5500 5290 | 5150 | 4800 getrennte
Ei k16' | . Bauart
inkammer- - - - - - - - -
zusatzyl. I : 2130 | 2060 | 2010 | 1900 | ,cn | 4360 | 4260 | do20 | 6630 | 6420 | 6270 | s920 |
| 4980 | 4870 | 4800 | 4620 | — - - — — — - — nur
Kkgzbr ungeteilte
1] 4530 4450 | 4390 4300 3430 3380 3350 | 3260 7960 7830 | 7740 | 7560 Bauart
Kkgsbr mit I - — - — — — — —
147 o f| 4980 | 4870 | 4800 ) 4620 | L0 | 3340 | 3230 | 3030 | 8400 8180 | 8030 | 7650 nur
16" : ungeteilte
Einkammer- ! 20 - - - - - - - - Bauart
zusakzyl. 1 } 4980 4870 4800 46 4680 | 4550 | 4460 4210 9660- | 9420 | 9260 8830

Nachstehend soll als Beispiel die Bremsberechnung fiir einen zweiachsigen Giiterwagen mit
Kkg-Bremse und Bremsgestangesteller SAB durchgefiihrt werden.

In den nachfolgend benufiten Formeln haben die einzelnen Buchstaben folgende Bedeutung:

G in kg = Gewicht des Wagens

B int = Bremsgewicht

Uint = Umstellgewicht

K in kg = Bremskolbenkraft

P inkg = Summe der wirksamen Bremsklofydriicke am fahrenden Wagen

p inkg = Druck am Einzelkloty am fahrenden Wagen

n = Zahl der Bremsklétle am Wagen

b in% = Abbrem:zung des Wagens

R = Ubersetung im Bremsgestinge

n = Wirkungsgrad der Kraftibertragung vom Bremskolben zum
Bremsklof

Y = Bremsbewertungszahl

Die Werte fir den leeren oder beladenen Wagen werden durch den Index I (leer), b (be-
laden) oder u (Umstellgewicht) gekennzeichnet.
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Der Wirkungsgrad 7 betragt
n = 0,98 fir Zweiachser
nm = 0,97 {iir Vierachser
72 = 0,90 fiir die Berechnung des Bremsgewichis und Umstellgewichts bei allen

fur die Berechnung der Abbremsung

Wagengattungen
Beispiel: ,
Eigengewicht 12500 kg
Ladegewicht 18000 kg
Gesamtgewicht 30500 kg

Die Abbremsung sei bei kleinstem Arbeitshub des Bremskolbens (115 mm mit Gestange-
steller) in Stellung ,Leer” des Lastwechsels mit 80% (siche 1.) angenommen. Der grohte
Bremsklotdruck betragt daher

P = Gi-b;  12500.80

= = 10000 k
100 100 9
Nach 4. ergibt sich fir die Gesténgeiibersefsung vom Bremszylinder bis zu den Bremskldhen
P 10000
R = — 4,95

n,- K ~ 0,98 .2060
Fiir den beladenen Wagen wird entsprechend 4. der Bremsklofidruck bei mittlerem Kolbenhub
Po =Ko - R -7, = 3200 . 4,95 . 0,98 = 15500 kg

Das entspricht einer Abbremsung vom beladenen Wagen von 51%. Als untere Grenze werden
bei gréhtem Arbeitshub 40% empfohlen.

Zur Bestimmung des Bremsgewichts ermittelt man zuerst den Druck am Einzelklofy:

K "R . nzv

p= n

und danach die Bremsbewertungszahl .

Stellung ,Leer" p;= 2010 - 4{'395 090 _ 4120 kg
Ansprung = 6% — Fiillzeit = 42 sec — v = 0,943
Ki-R.p, 10 2010 - 4,95 . 0,90 10
~ DeRep, 10 0,943 . - =121 t =121
S T R 1000 7
Stellung ,Beladen” pp = 3200 . 4'895 1 090 _ 1780 kg
Ansprung = 6% — Fiillzeit = 44 sec — y = 0,826
Ko-R .7 10 3200 - 4,95 . 0,90 10 ~
By, = 1000 S Y- 7 = 1000 - 0,826 - 7 =168t=171

Das Umstellgewicht betragt

U= Ku-R-7, -100 3240 -4,950,90 . 100
B 1000 - 85 B 1000 . 85

=17t
Die Angaben auf dem Bremsgewichtschild lauten also:

[2e] [a74]

Bremsgewicht

Leer Bel.

Umstell- IIJ Gewicht
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