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Kunze Knorr-Bremse
fir Personen- und Schnellziige

Kkpbr und Kksbr

Einleitung

Nach der Einfilhrung der Kunze Knorr-Giiterzugbremse, welche, wie bekannt, eine stufen-
weise losbare Bremse ist, enitstand der Wunsch, die Vorteile dieser Bremse auch bei den
Personen- und Schnellziigen nubar zu machen.

Die Kunze Knorr-Bremse fiir Personen- und Schnellziige besitt also die besondere Eigen-
schaft der Kkg-Bremse, dafy die Bremswirkung die gleiche ist wie bei der Einkammerbremse®
und aukerdem noch stufenweise abgeschwécht werden kann. Dies wird erreicht durch Einschal-
tung einer Druckiibersetjung zwischen Hilfsluftbehalter und Steuerschieberkammer. Die Driicke
in beiden Raumen steigen und sinken gleichzeitig, jedoch ist der Druck in der Steuerschieber-
kammer stets in einem bestimmten Verhélinis gréhker als im Hilfsluftbehalter.

Abstutbarkeit des Bremsdrucks bei der Kunze Knorr-Bremse

Aus dem Schema der Kunze Knorr-Bremse, Abb. 1—4, geht hervor, dafy der Hilfsluftbehalter
durch einen beweglichen Kolben in zwei Teile A und B geteilt ist, von denen der eine, B, zur
Versorgung des Bremszylinders mit Druckluft dient, wiahrend der andere, A, mit der Schieber-
kammer des Steuerventils verbunden ist. Die wirksame Kolbenflsche auf der A-Seite ist da-
bei durch einen kleinen, mit dem Kolben verbundenen Gegenkolben verringert, so dak sich
die auf den Kolben wirkenden Krafte nur dann das Gleichgewicht halten, wenn der Druck
in A und damit in der Steuerschieberkammer im umgekehrten Verhiltnis der wirksamen Kol-
benflichen groker ist als in B.

Wird bei einer Bremsung der Leitungsdruck um einen Betrag vermindert und damit das Steuer-
ventil in Bremsstellung gesteuert, so wird aus der Kammer B {iber den Steuerschieber Druckluft
der Arbeitskammer C des Bremszylinders zugefiihrt. Der die Kammern trennende Kolben folgt
deshalb nach, und der Druck in A und in der Steuerschieberkammer nimmt durch Ausdehnung
ab, bis er unter den Leitungsdruck gesunken ist. Dann werden die Steuerorgane in derselben
Weise in Abschlufistellung verschoben, wie dies bei der gewdhnlichen Einkammerbremse
geschieht.

Soll dagegen die Bremse teilweise gelést werden und wird zu diesem Zweck der Leitungs-
druck so weit erhéht, dafy der Steuerkolben in Losestellung bewegt wird, so tritt Druckluft in die
Rammer B ein. Die Druckerhéhung auf dieser Seite des die Raume A und B trennenden
Kolbens iibersefst sich nun durch Verschieben dieses Kolbens in einem dem Verhaltnis der
wirksamen Kolbenflschen entsprechend erhéhten Druck in der A-Kammer und der Steuer-
schieberkammer. Dieser iibersteigt den Leitungsdruck und schiebt den Steuerkolben in Lése-
abschlufistellung zuriick. Der Vorgang kann beliebig oft wiederholt werden, da der Steuer-
kolben schon auf geringe Druckerhéhung in der Leitung nachgibt und ebenso fiir das
Luriickschieben des Kolbens in die Léseabschlufstellung eine sehr geringe Druckerhdhung
auf der Seite der Steuerschieberkammer ausreicht.

* Siehe Einleitung zur Druckschrift ,Die Kunze Knorr-Giiterzugbremse”.



Aufbau der Kunze Knorr-Personenzug- und Schnellzugbremse

Die Abb. 1 bis 4 zeigen, wie der Grundgedanke der Kunze Knorr-Bremse unter Benuung
der von der Einkammerbremse her bekannften Steuerorgane: Steuerkolben, Hauptschieber
und Abstufungsschieber (als Ersaty fiir das Abstufungsventil), sich verwirklichen lakt. Abb. 1
stellt einen noch nicht abgeschlossenen Lésevorgang dar. Die Leitungsluft strémt von | iber
Grundschieber S und Abstufungsschieber S, durch Kanal b nach dem Hilfsluftbehalter B, die
Bremszylinderluft von C gleichfalls iiber beide Schieber durch o ins Freie, der Kolben zwischen
B und A riickt unter dem wachsenden Druck in B nach rechts. Soll eine bestimmte Lésestufe
durch Unterbrechung weiterer Luftzufuhr zur Leitung festgehalten werden, so bleibt vorerst
die Lage der Kolben K, Schieber S und S, unverandert, bis der Druck in A den Bewegungs-
widerstand des Kolbens K uberwindet. Der Kolben K macht dann zusammen mit dem
Abstufungsschieber S, seinen Leerhub und nimmt die Léseabschlufstellung nach Abb. 2 ein,
in der der Abstufungsschieber sowohl die Verbindung f—b (Leitung—Hilfsluftbehalter) als auch
c—o (Bremszylinder—freie Luft) authebt. In der Abbildung 3, die die Stellung der Steuerorgane
bei einem Bremsvorgang wiedergibt, haben K, S und S, infolge des Druckabfails in der Leitung
ihren vollen Hub nach links gemacht, B ist mit C iiber die Zweigkandle b’—c' und beide
Schieber verbunden. Der Hilfsluftbehslter B speist den Bremszylinder C, der Kolben zwischen
A und B riickt unter dem sinkenden Druck in B nach links. Durch Unterbrechung des Druckab-
falls in der Leitung bleiben wieder zunichst die Steuerorgane K, S und S, in Ruhe, bis durch
das weitere Abstromen der B-Luft nach C der Druck in B und dementsprechend der Druck
in A und in der Steuerschieberkammer so gesunken ist, dafy der Uberdruck auf der Leitungs-
seite des Steuerkolbens K diesen und den Abstufungsschieber S, den Leerhub nach rechis in
die Stellung der Abb. 4 machen laht, in der S, die Zweigkanale b’ und ¢’ voneinander trennt
und die weitere Erhéhung des Bremsdrucks in C unterbindet.

Es ist hierdurch also eine vollkommene Abstufbarkeit gewonnen. Die Druckluft der Steuer-
kammer A wird nicht verbraucht, sondern ihr Druck nimmt der Bewegung des Kolbens AB
entsprechend ab und zu, so daf beim Zuriickkehren des Kolbens in seine Anfangsstellung
wieder der Anfangsdruck erreicht wird. In diesem Augenblick, also mit Beendigung des Lése-
vorgangs, ist auch der Hilfsluftbehslter wieder aufgefiillt. Hierin liegt die Bestandigkeit der
Bremse begriindet.
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Grundsifje der Kunze Knorr-Personenzug- und
Schnellzugbremse

Da die Fahrzeuge mit Kk-Personenzugbremse und die mit Kk-Schnellzugbremse auch in Giiter-
ziigen verkehren, miissen ihre Steuerventile wie die Kkg-Steuerventile folgende Organe
enthalten:

Ubertragungskammer U,
Mindestdruckventil M,
Drosselbohrung im Kanal von B nach C.

Die Bedeutung und die Wirkungsweise dieser Organe ist in der Druckschrift ,,Die Kunze
Knorr-Bremse fiir Giterziige” beschrieben. Die Ubertragungskammer U, das Mindestdruck-
ventil M und der Umstellhahn U, mit Drosselbohrung sind in den Abb. 5 und 6 (Schemas der
Kunze Knorr-Personenzug- und Schnellzugbremse) dargestellt. Auferdem ist dort neben dem
Steuerventil ein besonderes Beschleunigungsventil eingefigt. Dieses ist fir die
Personenzug- und Schnellzugbremse notwendig, weil hier mit gréferen Geschwindigkeiten als
bei der Giiterzugbremse zu rechnen ist. Die Bremskraft mufs von Anfang an schnell ansteigen,
was in Verbindung mit einem Beschleunigungsventil erreicht wird und dessen Anwendung bei
den Personen- und Schnellziigen méglich ist, da diese kiirzer sind als die Giiterziige.

Die amiliche Bezeichnung der Kunze Knorr-Personenzugbremse ist Kkpbr, fiir die Kunze Knorr-
Schnellzugbremse Kksbr. '

Die Beschleunigungsventile haben zwei Bremsstellungen: 1. die Betriebsbremsstellung und 2.
die Schnellbremsstellung. Die letstere muk fir Ubergang auf Giiterziige abgeschaltet werden
kénnen, was durch den Umschalthahn U, geschieht, der durch ein Gestdnge mit dem Umschalt-
hahn U, am Steuerventil verbunden ist.

Der Umschalthahn U, gestattet die Einstellung auf ,,Personenzug” oder ,Giiterzug"’ bei der
Kkpbr und auf ,,Schnellzug" oder ,,Personenzug” oder ,,Giiterzug” bei der Kksbr.

Die Zusammenwirkung von Bremszylinder, Steuerventil und Beschleunigungsventil ist leicht aus
den Schemas Abb. 5 und 6 zu erkennen. Der Druck in der Zylinderkammer B strémt beim
Bremsen iiber das Steuerventil zum Bremszylinder C; bei Schnellboremsungen kommt noch ein
Zuschufs von der Hauptleitung tber das Beschleunigungsventil. Der Héchstdruck ist erreicht,
wenn der Druck in Kammer B sich mit jenem in Kammer C ausgeglichen hat. Der Zweikammer-
kolben AB ibernimmt hierbei lediglich eine Steuerwirkung. Nur im Falle einer Undichtheit im
Bremszylinder C, wobei der C-Druck und diesem nachfolgend der B-Druck schwindet, iibt der
AB-Kolben unter dem Druck in der Kammer A eine Bremswirkung aus; daher ist der AB-
Kolben an das Bremsgestinge angeschlossen.

Zu dem Beschleunigungsventil gehért der Behilter By, der in der Lésestellung tiber eine Fiill-
nut f; gefillt wird und die Kraft fiir die Steuerbewegung des Ventils beim Bremsen hergibt. Das
Beschleunigungsventil spielt bei jeder Bremsung, wirkt aber nicht bei Betriebsbremsungen. Nur
bei Schnellbremsungen, also bei plétlichem und starkem Druckabfall in der Leitung gehen
- Steuerkolben K, und Schieber S, in ihre Endstellung, in der der Schieber S, durch die
‘Muschel |, die Kanéle I—c; verbindet und dadurch Leitungsluft in den C-Zylinder tberstrémen
l5kt. Die C-Kammer wird also bei Schnellbremsung mit Druckluft aus der B-Kammer und aus
der Leitung gespeist und damit nicht nur ein schnelleres Ansteigen der Bremskraft im Zylinder
auf einen hdheren Endwert, sondern gleichzeitig auch durch die Abzapfung der Leitungsluft
an jedem Wagen die beschleunigte Fortpflanzung der Bremswirkung am Zuge erzielt. Das in
die c;-Leitung eingeschaltete Riickschlagventil V schlieft sich, sobald der Druck im Brems-
zylinder den Wert des Druckes in der Leitung erreicht hat und verhindert dadurch den Riicktritt
der Bremsluft aus der C-Kammer in die Leitung.

4



Bunyjaysswoauq|euydg

N

. . . <
_r_U m w er—._w‘_ﬂm__NCanw_ml V_ V_ v
_—r_m:wm_. Biune 59 lou ozu S m:._mf_UmﬂC_.._o S n_ﬂ

i — — L.._MIHI__..IIA. T wyey.L13dsqy
—— T . 12z
H_— _ E - s T.@l bunyiay
“ _ 1) _ ] | .g _ JW:@..
nmu\ _ L _ _ W
! 3 1 J _ \ ”/
B e LT
.. . ..l(l I / | ) iv 4 4 \ “
:.\_\ 7 v_u\_o\_ 1\*\ W\ﬁ T .MAN/\\ ///A.// AMWW\%%
w 2 N
A i1 ///,M- el
NN ////l//// LY % | m/M \

A\

n



Bun|eysswaiqjauysg jpusasbBunbBiunajyssog jw sswaiqbnz||suydg-1iouy dzZUNY ISP PWSYISPUNIL) 9 'qqy

—r—— "1 o |, [
—~— v POy
n—————"—r

o————f—"’——_—ﬂr
J_,____——c»—-o—-—-———-‘

chh%nw

T T M : .
L B 7 S
—Jm; t\J“ A_Wﬁ_lww_ﬁ llnﬁ IJ4 lﬁﬂn_lul_ P 1_ * @ Iﬂl -

] _ \
Hn sy N . _
7 SA_E M\ AN %W |
\\\\\ W\\\\\\\\\\ \\\\\ \\\\\\\\\\\\\ W “ _m! N%? NW\ : aéﬂ
o¢ RN | |
I
, 7




Bauart und Anordnung der Einzelteile

Die Bremsausriistung eines Fahrzeugs mit Kunze Knorr-Personenzug- bzw. Schnellzugbremse
umschlieht folgende Hauptteile:

den Bremszylinder mit dem Luftbehélter A; (bei der S-Bremse aukerdem noch mit
dem Fiillbehalter F) und das Bremsgestange,

das Steuerventil P6 bzw. S,

das Beschleunigungsventil mit dem Behalter B,

die Lésevorrichtung,

bei der S-Bremse ferner noch
den reibungsabhéngigen Bremsdruckregler.

Der Bremszylinder Abb. 7 bis 12

Die Bremszylinder sind Doppelzylinder, die sich aus einem Ein- und einem Zweikammerteil
zusammensetien, beide sind zu einem Gubsiiick vereinigt. Der Einkammerteil enthélt die
Arbeitskammer C von 280 mm @ bei der Personenzugbremse und 460 mm @ bei der Schnell-
zugbremse, der Zweikammerteil die Vorderkammer B mit den Arbeitskammern A von 210 mm @
bei der Personenzugbremse und 380 mm @ bei der Schnellzugbremse. An die Zylinder sind
die Behélter A; und By, bei der Schnellzugbremse auch der Fiillbehilter F angeschlossen.
Von diesen Behiltern steht A, unmittelbar und stindig mit der Arbeitskammer A, F iiber den
Schieber des Steuerventils, also mittelbar und nicht standig, mit der B-Kammer in Verbindung,
wéhrend der Behalter By durch einen in die Gehdusewand des Einkammerzylinders einge-
gossenen Kanal mit der Steuerkammer des Beschleunigungsventils verbunden ist.

Abb.8 Bremszylinder der Kksbr
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Bei geloster Bremse stehen beide Bremskolben in der rechten Endlage; hierbei sind Vorder-
kammer B und Arbeitskammer A des Zweikammerzylinders bei der Personenzugbremse durch
die Bohrung x in der Zylinderwand (iber das Steuerventil, bei der Schnellzugbremse direkt
miteinander verbunden. An einem seitlich unten ausladenden Flansch ist das Steuerventil, in
dhnlicher Weise am Einkammerzylinder das Beschleunigungsventil, angeschlossen; auf der
anderen Seite des Zweikammerzylinders sifst, an einen Flansch angeschraubt, die Lésevorrichtung.

Jeder der beiden Bremskolben wirkt auf einen besonderen Ausgleichhebel des Brems-
gestinges, der Einkammerkolben driickend, der Zweikammerkolben ziehend. Der Langloch-
kreuzkopf der Kolbenstange des Zweikammerkolbens sichert die Unabhéngigkeit der Bewegung
beider Kolbensdfse voneinander. In der Lésestellung besteht zwischen der Angriffsflache und
dem zugehdrigen Gestdngebolzen ein Spielraum bei der Personenzugbremse von 50 mm, bei
der Schnellzugbremse von 30 mm. Entsprechend diesem Vorhub des Zweikammerkolbens hat
der Zweikammerzylinder einen Hub bei der Personenzugbremse von 270 mm gegen 220 mm,
bei der Schnellzugbremse von 280 mm gegen 250 mm des Einkammerzylinders. Die beiden
Ausgleichhebel, an denen die Bremskolben angreifen, sind durch eine gemeinsame Verbin-
dungsstange mit einem dritten, waagerechten Ausgleichhebel verbunden. Von diesem Aus-
gleichhebel werden die Bremskréfte in der lblichen Weise durch Hauptbremszugstange,
senkrecht stehende Ausgleichhebel und Dreiecksbremswellen aut die Bremsklohe ibertragen.
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Abb. 11 Anordnung der Kkr;br am Wagenuntergestell

Abb. 12 Anordnung der Kksbr am Wagenuntergestell
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Die Steuerventile der Kkpbr und Kksbr
Tafel | und Hl und Abb. 13, 15—21

Hauptteile der Steuerventile

Die Hauptteile der Steuerventile im oberen Gehéduse (mit Befestigungsflansch) sind:

der Hauptsteuerkolben K mit Grundschieber S, Abstufungsschieber S,, Belastungs-
kolben K, und Ubertragungskammer 0.

Im unteren Gehéuse:
das Mindestdruckventil M mit dem Differenzialkolben D und der Umstellhahn U,.

Steuerkolben, Grund- und Abstufungsschieber

Auf dem Riicken des als Schleppschieber ausgebildeten Grundschiebers S bewegt sich der mit
dem Rahmen des Steuerkolbens K unverschiebbar verbundene Abstufungsschieber S,, der die
Aufgabe hat, den Brems- und Lésevorgang stufenweise zu regeln Tafel | und .

Abstufungsschieber S, und Grundschieber $ kénnen nach Herausnahme des Kolbens K aus
der Steuerschieberkammer nach oben aus der rahmenférmig ausgebildeten Kolbenstange
herausgezogen werden. Der Abstufungsschieber S, greift mit seitlich angeordneten Zapfen in
enfsprechende Aussparungen des Kolbenstangenrahmens derart, dafs bei jeder Bewegung des
Kolbens der Abstufungsschieber ohne Spiel mitgenommen wird. Der in den Abstufungsschie-
ber S, eingebaute Belastungskolben K mit kugelférmiger Kappe hat den Zweck, ein Abklappen
des Schiebers zu verhindern, wenn beim ersten Auffiillen des Steuerventils die Steuerschieber-
kammer noch ohne Druck ist. Das geschieht dadurch, daf beim Ubergang des Schiebers aus der
Brems- in die Lésestellung eine Verbindung der Leitung mit dem Raum unter dem Kolben K,
hergestellt wird. Die Ubertragungskammer U, die bei Einleitung einer Bremsung Leitungsluft
aufnimmt, umgibt mantelférmig Kolben- und Steuerschieberkammer.

Umstellhahn U,

Der Umstellhahn U, des Steuerventils P6 ist ein Hahn mit zwei Stellungen, der in der einen
Stellung eine grohe Offnung, in der anderen Stellung eine kleine Durchgangséffnung nach der
C-Kammer des Einkammerzylinders freigibt. Der Hebel des Umstellhahns U, ist mit dem Hebel
des Umstellhahns U, am Beschleunigungsventil gekuppelt. In der senkrechten Lage dieses
Hebels ist die grohe Durchgangséffnung des Umstellhahns U, freigegeben und damit auf , Per-
sonenzug” eingestellt. In der waagerechten Lage des Hebels ist die kleine Durchgangséffnung
freigegeben und damit auf ,,Giiterzug" geschaltet.

Der Umstellhahn U, des Steuerventils S ist mit dem Umstellhahn U, des Beschleunigungs-
ventils gekuppelt. Die Umstellhéhne haben die drei Stellungen: Schnellzug, Personenzug und
Giiterzug.

Mindestdruckvenlhil

Das Mindestdruckventil M ist ein Kegelventil mit Fliigelihrung und schwacher Federbelastung,
das durch einen Differentialkolbensafs D gesteuert wird. Die Raume oberhalb des kleinen und
unterhalb des grofien Kolbens sind miteinander in Verbindung, stehen also in jedem Augenblick
unter gleichem Druck, der Raum zwischen beiden Kolben dagegen ist stindig entliiftet.
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Abb. 13
Mindestdruckventil

Abb. 14 Beschleunigungsventil

Das Beschleunigungsventil
Tafel Ill und Abb. 14

Hauptteile des Beschleunigungsventils: Steuerkolben, Steuerschieker und Belastungskolben

Das Beschleunigungsventil besteht aus einem einteiligen Gehause mit Steuerkolben K, Steuer-
schieber S;, Belastungskolben, Umstellhahn Uy, Riickschlagventil V und Absperrhahn Z.

Der Steuerschieber ist ein Schleppschieber, der von der rahmenférmig ausgebildeten Kolben-
stange des Steuerkolbens nach einem gewissen Leergange mitgenommen wird. Fest mit dem
Steuerkolben verbunden dagegen ist ein im Innern des Steuerschiebers gelagertes Abstufungs-
ventil, das bei dem Leergang des Steuerkolbens von seinem Sify im Steuerschieber abgezogen
bzw. bei der entgegengesetiten Bewegung auf den Sify gedriickt wird und dadurch jeweils
einen Kanal éffnet oder verschlieht.

Umstellhahn U,

Der Umstellhahn U, ist ein gewdhnlicher Hahn mit einfacher Durchgangséffnung, der lediglich
den Zweck hat, das Beschleunigungsventil als solches einzuschalten, wenn der Hahn auf Durch-
gang steht, bzw. die Leitung von der C-Kammer abzuschalten, wenn der Hahn in der Absperr-
stellung steht. Er ist, wie schon in der Beschreibung des Steuerventils erwdhnt, mit dem
Umstellhahn U, gekuppelt. Hierbei entspricht die Offnungsstellung des Umstellhahns U, der
Stellung des Umstellhahns U, fiir ,,Personenzug” und die Absperrstellung des Umstellhahns U,
der Stellung des Umstellhahns U, fir ,,Giiterzug”

Rickschlagventil

Das Riickschlagventil V ist ein federbelastetes Tellerventil mit Fliigelfiihrung, das die Aufgabe
hat, die Verbindung zwischen Leitung und Zylinder zu unterbrechen, nachdem bei Schnell-
bremsungen geniigend Leitungsluft iber das Ventil in den Bremszylinder eingetrefen ist.
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Abb. 17
Abstufungsschieber

Abb. 18
Grundschieber der Kkpbr

Abb. 15 Steuerventil P6
der Kkpbr

Abb. 19 Steuerkolben der Kkpbr

Abb. 20
Steuerkolben der Kkpbr
mit Grund- und Abstufungsschieber

Abb. 16 Steuerventil S Abb. 21
der Kksbr Grundschieber der Kksbr
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Absperrhahn

In dem Gehéuse des Beschleunigungsventils ist auch der Absperrhahn Z untergebracht, mittels
dessen der gesamte Bremsapparat, also Beschleunigungsventil und Steuerventil eingeschaltet
und ausgeschaltet wird. In der senkrechten Stellung des Handhebels des Absperrhahns Z ist
die Bremse eingeschaltet, in der Schriglage dieses Handhebels ist die Bremse ausgeschaltet
und der Wagen lauft dann lediglich als Leitungswagen.

Unterschiede der Beschleunigungsventile fir die Kkpbr und Kksbr

Die Beschleunigungsventile fir die Kunze Knorr-Personenzug- und Schnellzugbreme sind in
allen wesentlichen Teilen gleich. Der Unterschied liegt lediglich in den Abmessungen der
Belastungsteder des Riickschlagventils und der diese Feder aufnehmenden Kappe, die beide
derart gebaut sind, dafy Verwechslungen zwischen den beiden ausgeschlossen sind. Zu diesem
Zweck hat die Feder des Beschleunigungsventils Kks einen Durchmesser von 16 mm, und
entsprechend ist die diese Feder aufnehmende Bohrung der Kappe bemessen. Bei dem
Beschleunigungsventil Kkp dagegen hat die Feder einen Durchmesser von 25 mm und die
Kappe eine entsprechend weite Bohrung. Die Belastungsteder fiir das Beschleunigungsventil
Kkp kann also in die Kappe des Beschleunigungsventils Kks nicht eingebaut werden, da die
Bohrung der Kappe fir diese Feder zu klein ist. Um umgekehrt zu verhindern, dafs die Feder
des Beschleunigungsventils Kks in ein Beschleunigungsventil Kkp eingebaut wird, ist am Boden
der Kappe dieses Beschleunigungsventils ein zapfenférmiger Ansafy vorgesehen, iiber den
die Feder des Beschleunigungsventils Kks ihres kleineren Durchmessers wegen nicht iiberge-
zogen werden kann. Auferlich sind die beiden Kappen durch ein eingegossenes ,,P" bzw.
3" kenntlich gemacht.

Die Umstellvorrichtung
Abb. 22 und 23

Die beiden miteinander gekuppelten Umstellhihne U, des Steuerventils und U, des Be-
schleunigungsventils werden bei der Personenzug-Bremse durch ein Gestinge, das an jedem
der beiden Langtrdger des Wagens in einer Kurbel endet, von beiden Wagenseiten aus be-
tatigt. Dabei ist durch Einschaltung von Zahnradsegmenten als Zwischeniibersetjung zwischen
der einen der beiden Kurbeln und der durchgehenden Gestangewelle dafiir gesorgt, daf auf
beiden Seiten des Wagens die gleichen Lagen der Kurbeln gleichen Stellungen der beiden
Umstellhéhne entsprechen, um Verwechslungen bei der Einstellung des Hahnes vorzubeugen.
Die Bedeutung der zwei Stellungen der Kurbel bzw. der beiden Hahne U, und Uy wird iiber-
dies durch Schilder kenntlich gemacht, die am Langtrdger angeschraubt sind und die Aufschrift
«PERS.Z.-GUT.Z." tragen.

Bei der Kksbr werden die gekuppelten Umstellhdhne U, und U, gleichfalls durch ein gemein-
sames Gestdnge betdtigt. Die Bedeutung der drei Stellungen der Kurbel bzw. der beiden
Umstelthshne U, und U, wird durch ein Schild kenntlich gemacht, das am Langtridger ange-
schraubt ist und die Aufschrift ,,GUT.Z.", ,,PERS.Z." und ,,SCH.Z." tragt.
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Die Losevorrichtung
Abb. 24 bis 27

Zweck der Lésevorrichtung

Mit Hilfe der Lésevorrichtung kann die Bremse jedes Fahrzeugs fiir sich (auch ohne Wieder-
auffiillen der Leitung vom Hauptluftbehélter der Lokomotive aus) gelést oder, wenn (z. B.
infolge eines Schadens) die Bremse eines einzelnen Fahrzeugs abgeschaltet werden mul;, der
gesamte Bremsapparat vollstindig entliiftet werden.

Lasevorrichtung der Kkpbr

Die Lésevorrichtung Kkp besteht aus zwei in einem Gehause vereinigten Ventilen Wy und W,,
von denen das erstere in einer zur A-Kammer, das andere in einer zur C-Kammer fiihrenden
Leitung liegt. In geschlossenem Zustand der Ventile sind diese beiden Anschlufikanéle ver-
schlossen, in gedfinetem Zustand dagegen mit der Atmosphére verbunden. Die beiden Ventile
W, und W, werden gleichzeitig durch einen in iblicher Weise ausgebildeten, von beiden
Lingsseiten des Wagens aus mittels Drahtzuges zu bedienenden Hebel von Hand angehoben.

Abb. 24 Schnitt Lésevorrichtung der Kkpbr

Abb. 25 Ansicht Lésevorrichtung der Kkpbr
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Lésevorrichtung der Kksbr

Die Lésevorrichtung Kks ist ein Drehschieberventil, das durch einen Doppelhebel mit an-
schliehendem Drahtzug von beiden Langsseiten des Wagens aus betatigt werden kann und
durch eine Spiralfeder selbsttdtig wieder in Ruhelage zuriickkehrt. Es besteht aus einem Dreh-
schieber mit senkrechter Achse, der in der normalen Betriebslage unter dem Druck des Fiill-
behélters steht. In der Stellung fiir direktes Lésen verbindet dann der Drehschieber den
Fillbehalter mit der B-Kammer, die C-Kammer und die A-Kammer mit der freien Luft.
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Abb. 26 Schnitt Lésevorrichtung der Kksbr

Abb. 27 Ansicht Lésevorrichtung der Kksbr




Der reibungsabhingige Bremsdruckregler
Abb. 28 bis 30

Der Bremsdruckregler besifst konzentrisch gewickelte Schraubenfedern, die in ein zylindrisches
Gehéuse unter Spannung eingeselit und dort so angeordnet sind, dafs ein das Gehéuse axial
durchsefsender Bolzen bei Aufwérts- wie Abwartsbewegung die Federspannung erhdht. Zu
diesem Zweck stiifsen sich die Federn in dem Gehé&use gegen zwei Platten, von denen durch
beiderseits am Bolzen vorgesehene konische Ansafiflichen bei jeder axialen Bewegung des
Bolzens jeweils die eine unter gleichzeitiger Zusammendriickung der Federn mitgenommen
wird. Die Bewegung des Bolzens wird von einem zweiarmigen Hebel abgenommen, an dem
in gleichen Abstanden vom Hebeldrehpunkt die beiden Bremsklétie eines Rades hangen, so
daks jede kleine Drehung der Bremsklétse um die Radachse in einer der beiden Drehrichtungen
einen Ausschlag des Bolzens nach oben oder unten und damit einen Spannungszuwachs der
Federn zur Folge hat. In dem Kreuzkopf des Bolzens ist eine doppelarmige Ventilgabel gela-
gert, die bei jeder Verschiebung aus der Ruhelage, also bei jedem Ausschlag des Bolzens ein
Ventil &ffnet, das die Verbindung der C-Kammer mit der Atmosphére tUberwacht. Jede kleine
Drehung der Bremskléke um die Radachse bewirkt also durch den zwischengeschalteten
Mechanismus des Bremsdruckreglers eine Entliiftung der C-Kammer.
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Abb. 28 Schnitt Bremsdruckregler

Abb. 30 Anordnung des reibungsabhangigen Bremsdruckreglers Abb. 29 Ansicht Bremsdruckregler
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Wirkungsweise der Kkp- und Kksbr

Losezustand

Bei geloster Bremse steht der Arbeitsraum C des Einkammerzylinders mit der freien Luft in Ver-
bindung, wahrend die Vorderkammer B und der Arbeitsraum A nebst Luftbehdlter A, sowie
die Steuerschieberkammern des Steuerventils und des Beschleunigungsventils, ferner der Be-
hélter By, bei der Schnellzugbremse auch der Fiillbehdlter F mit Luft von der Spannung der
Leitungsluft gefillt sind. Zu beiden Seiten des Zweikammerkolbens wie der beiden Steuer-
kolben steht somit der gleiche Druck von 5 kg/cm?. Die Ubertragungskammer U ist entliftet.
Die Lage der Bremskolben und des Ausgleichgesténges ist in Abb. 31 wiedergegeben.
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Abb. 31 Lage von Bremskolben und Gestinge bei geldster Bremse

Erster Bremsabschnitt

Bei der Personenzug- wie bei der Schnellzugbremse sind zwei Bremsabschnitte zu unter-
scheiden. In dem ersten Teil der Bremsung fritt Luft aus der Kammer B auf zwei Wegen: iiber
den Umstellhahn U, mit, je nach der Stellung des Hahnes, mehr oder weniger enger Bohrung
und iber das Mindestdruckventii M mit grohem Querschnitt und bis zu einem bestimmten
niedrigen Druck, bei welchem sich das Ventil M schlieft, schnell in die Kammer C; gleich-
zeitig wird eine dem Hubvolumen des Steuerkolbens ungefshr entsprechende Menge Lei-
tungsluft von der Ubertragungskammer U aufgenommen. Durch die schnell erreichte kleine
Anfangsbremsstufe wird ein rasches, aber mafiges Anlegen der Bremsklste, durch das Ab-
zapfen geringer Mengen Leitungsluft an jedem Bremswagen die schnelle Foripflanzung dieser
Bremswirkung am ganzen Zuge gesichert. Der Einkammerkolben bewegt sich unter der
Wirkung der nach C iberstrdmenden Druckluft, der Zweikammerkolben unter der Wirkung
der Enfspannung in B also des Uberdrucks in A, da sogleich bei Einleitung der Bremsung die
Verbindung zwischen A und B aufgehoben wird. Die Bewegung des Zweikammerkolbens hat
dann auch eine Entspannung in A und A, zur Folge. Dabei verbleibt in jeder Gleichgewichts-
lage des Zweikammerkolbens auf der Seite der A-Kammer ein kleiner Uberdruck, da die
wirksame Kolbenflache auf dieser Seite durch den Gegenkolben verringert wird. Die Abb. 32
zeigt die Stellung der Bremskolben und des Ausgleichgestinges bei Abschluk dieser Anfangs-
bremsung (oder einer kleinen Betriebsbremsstufe).
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Zweiler Bremsabschnitt

In dem zweiten Bremsabschnitt strémt Druckluft aus B nur noch iiber den Umstellhahn U,, also
mehr oder weniger gedrosselt nach der Kammer C, in der daher der Bremsdruck nur
allméhlich ansteigt. Der Einkammerkolben bleibt in der Lage der Abb. 32 stehen, da bereits
in der Anfangsbremsstufe die Bremskléte zum Anliegen gekommen sind, eine weitere
Bewegung des Bremsgestanges und des mit ihm fest gekuppelten Einkammerkolbens also
nicht mehr méglich ist. Der Zweikammerkolben dagegen hat ireie Beweglichkeit, da der
Anschlag des Langlochkreuzkopfes, wie aus Abb. 32 hervorgeht, von dem Mitnehmerzapfen
des zweiten Ausgleichhebels noch geniigend weit entfernt ist, und behilt die Bewegungs-
freiheit fir die ganze Dauer dieses zweiten Bremsabschnittes. Er riickt daher in dem Mafe, wie
der B-Druck sinkt, weiter nach links. Daraus, dak der Zweikammerkolben in der hier geschil-
derten und bildlich dargestellten Weise aufier Verbindung mit dem Bremsgesténge ist, ergibt
sich ohne weiteres, dafs der Zweikammerkolben Bremskraft nicht tbertragt. Mit erfolgtem
Druckausgleich zwischen B und C ist die volle Betriebsbremsung abgeschlossen.

Das Beschleunigungsventil geht bei der Betriebsbremsung leer mit, ist also in diesem Falle
auf den Bremsvorgang selbst ohne Einfluf. Es wirkt nur bei Schnellbremsungen mit, indem
es Leitungsluft in die C-Kammer tbertfiihrt, dadurch den Bremsenddruck im Zylinder erh&ht
und die Fortpflanzung der Bremswirkung am Zuge beschleunigt.

Dritter Bremsabschnilt bei der Kksbr

Ein dritter Bremsabschnitt neben den fiir Betriebs- und Schnellbremsungen geschilderten ist
méglich bei der mit Bremsdruckregler ausgeriisteten Schnellzugbremse. Hier ist der dritte
Bremsabschnitt gekennzeichnet durch die vom Bremsdruckregler bewirkte Entliftung der C-
Kammer und damit zugleich auch der B-Kammer. Der Druck der A-Kammer ist also in diesem
dritten Bremsabschnitt der Schnellzugbremse die Ersatjbremskraft fiir die Bremskraft der
C-Kammer. Erst in diesem Bremsabschnitt kommt die Schleite des Zweikammerkreuzkopfes zum
Anliegen an den Zapfen des Gestangeausgleichhebels, wie aus Abb. 33 hervorgeht. Da der
Einkammerkolben der Kunze Knorr-Bremse als Hohlkolben ausgebildet ist, geht bei Be-
tatigung des Bremsdruckreglers der C-Kolben unter dem Einflufy der Rickdruckfeder infolge
der Entliftung der C-Kammer in die Lésestellung, die Kolbenstange des Einkammerkolbens
aber bleibt ebenso wie das gesamte iibrige Gestinge in Bremsstellung.

Stufenweises Bremsen

Da bei der Personenzug- und Schnellzugbremse (abgesehen von dem Fall der Betédtigung des
Bremsdruckreglers) der eigentliche Bremsvorgang mit dem Druckausgleich zwischen B- und C-
Kammer beendet ist, so ist die Bremswirkung der Personenzug- und Schnellzugbremse von
Null bis zum Héchstwert abstufbar. Die Abstufung in der Steigerung des C-Druckes seft
voraus, daf die Luft in A sich durch Bewegung des Zweikammerkolbens ausdehnen kann.
Denn der Bremsvorgang spielt sich in der Weise ab, dah, solange die Druckminderung in der
Hauptleitung anhélt, durch Uberstrdmen der B-Luft nach C auch der Druck B und nach Maf-
gabe der durch den Zweikammerkolben gegebenen Druckiibersetjung durch die Bewegung
des Zweikammerkolbens auch der Druck in A sinkt. Wenn zum Abschlufy der Bremsstufe der
Druckabfall in der Leitung unterbrochen wird, so erfahren die Vorgénge in den drei
Zylinderkammern vorerst keine Anderung. Die Luft stromt von B weiter nach C, und der
Zweikammerkolben bewegt sich unter Expansion der A-Luft weiter, bis der Druck in A und
dadurch auch in der mit A stindig verbundenen Steuerschieberkammer so weit unter den
Leitungsdruck gefallen ist, dafy der Druck der Leitung den Steuerkolben des Steuerventils
nebst Abstufungsschieber in die Bremsabschlufistellung zuriickfihrt, in der die Verbindung
von B nach C im Schieber unterbrochen wird. Die Méglichkeit der stufenweisen Steigerung
des Bremsdrucks bleibt also bis zum Druckausgleich zwischen B- und C-Kammer, d. h. bis
zum Eintritt des Bremshchstdrucks, bestehen.
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Abb. 32 Lage von Bremskolben und Gestinge bei kleiner Betriebsbremsstufe

- )t =" Steverventil
Beschleunigungsventil

K= Hauptleitung

o — - 3

Abb. 33 Lage von Bremskolben und Gestinge der Kksbr
bei Betitigung des Bremsdruckreglers

Stulenweises Losen

Ahnlich wie mit dem stufenweisen Bremsen verhélt es sich mit dem stufenweisen Lésen. Auch
dieses ist an die Bewegung des Zweikammerkolbens gebunden. Da die B-Kammer in der
Lésestellung tber den Steuerschieber von der Leitung aus aufgefiillt, die C-Kammer dagegen
entliiftet wird, steigt bei Erhohung des Leitungsdrucks der Druck in B und sinkt in C. Unter
der Wirkung des steigenden Druckes in B geht der Zweikammerkolben aliméhlich nach rechts
und erhoht dabei durch Verdichten der Luft den Druck in der A-Kammer und in der Steuer-
schieberkammer. Hierbei ist in jeder Gleichgewichtslage des Zweikammerkolbens der Druck
in A und der Steuerschieberkammer im Verhélinis der Druckiiberseung gréher als der Druck
in B. Wird jefit zum Abschluf einer Lésestufe die weitere Druckerhdhung in der Leitung
unferbrochen, so geht zunichst die Entliftung von C, die Drucksteigerung in B, die Be-
wegung des Zweikammerkolbens nach rechts und die Drucksteigerung in A und der Steuer-
schieberkammer unverdndert weiter vor sich. Sobald aber der steigende A-Druck gréher
geworden ist als der zu gleicher Zeit (durch das Abstrémen nach B) sinkende Hauptleitungs-
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druck, treibt der Druck in der Steuerschieberkammer den Steuerkolben mit Abstufungsschieber
in die Léseabschlufstellung, in der der Schieber die B-Kammer von der Leitung und die
C-Kammer von der Atmosphére abschneidet. Also auch hier ist die Bewegung des Zwei-
kammerkolbens Voraussekung fir die Abstufbarkeit.

Auf die hier beschriebenen Vorgidnge des stufenweisen Losens und Bremsens ist das
Beschleunigungsventil ohne Einfluf. Die Stufenbremsungen macht es leer mit; die Lésestufen
dagegen iiberhaupt nicht, da das Beschleunigungsventil nur eine Losestellung besitst. -

Allgemeine Wirkungsweise der Kkpbr und Kksbr

Nach dem bisher Gesagten ergibt sich somit folgendes allgemeine Bild fiir die Wirkungsweise
der Kunze Knorr-Personenzug- und Schnellzugbremse:

Die Kunze Knorr-Personenzug- und Schnellzugbremse arbeitet als Einkammerbremse, wobei
die C-Kammer die Arbeitskammer, die B- und die A-Kammer den Hilfsluftbehalter der Ein-
kammerbremse darstellen. Die doppelte Aufgabe der Hilfsluftbehalterdruckluft, einerseits &rt-
licher Kraftspeicher fir die Erzeugung der Bremskraft im Einkammerzylinder, andererseits
zugleich in Verbindung mit der Leitungsdruckluft Kraftquelle fiir die Umsteuerbewegungen der
Steuerorgane zu sein, verteilt sich auf die beiden Raume des Zweikammerteils in der Weise,
dafy die Rolle des Bremskraftspeichers der B-Kammer, die Rolle der Steuerkraftquelle der
A-Kammer zuféllt. Durch die Trennung dieser beiden Aufgaben des Hilfsluftbehalters wird
neben der Abstufbarkeit der Bremswirkung wie bei der Einkammerbremse auch noch die
Absiufung des Lésens der Bremse erméglicht. Eine Steigerung des Bremsdrucks (iber den durch
den Druckausgleich zwischen der B- und der C-Kammer bedingten Héchstwert tritt nur bei
Schnellbremsungen ein, wenn durch die Mitwirkung des Beschleunigungsventils der C-Kammer
auch noch Leitungsluft zugefiihrt wird. Die A-Kammer wird zur Erhéhung des Bremsdrucks
weder bei der Personenzug- noch bei der Schnellzugbremse herangezogen; bei der Schnell-
zugbremse gibt sie eine Ersafjbremskraft, wenn durch den Bremsdruckregler B- und C-Kammer
entliftet werden, bei Personenzug- und Schnellzugbremse auch dann, wenn auf anderem Wege
die C-Luft verlorengeht.

Wirkungsweise der Kkpbr und Kksbr im einzelnen

Die Einzelheiten der Vorgénge im Steuerventil der Personenzug- und Schnellzugbremse im
Zusammenarbeiten mit dem Beschleunigungsventil und Bremszylinder sind an Hand der Schalt-
bilder Tafel IV und V und der nachstehenden Erlauterungen zu verfolgen.

Schieberstellungen der Steuerventile und des Beschleunigungsventils

Der Grundschieber S des Steuerventils der Kunze Knorr-Personenzug- und Schnellzugbremse
hat zwei Stellungen: eine Fiill- oder Lésestellung (rechts) und eine Bremsstellung (links) fiir
alle Arten von Bremsungen. Der Schieber S, des Beschleunigungsventils dagegen kann drei
Stellungen einnehmen: L&sestellung, Betriebsbremsstellung und Schnellbremsstellung, aber nur
in der lefsteren wird das Beschleunigungsventil zur Mitwirkung bei der Bremsung herangezogen.

Wenn der Grundschieber S der Steuerventile sich in der Bremsstellung befindet, kann der
Abstutungsschieber S, sich aus seiner Bremsstellung nach rechts in ,,Bremsabschlufstellung”
verschieben, wodurch der Bremsvorgang unterbrochen wird. Andererseits kann auf dem in
Losestellung stehenden Grundschieber S sich der Abstufungsschieber S, nach links in
nL8seabschlufistellung” zwecks Unterbrechung des Lésevorganges bewegen. Die Kraft zum
Umsteuern der Schieber S und S, liefert der Steuerkolben K, der durch den Uber- oder
Unterdruck der A-Kammer-Luft im Vergleich zur Hauptleitungsluft bewegt wird.

Die Steuerorgane des Beschleunigungsventils, Kolben K,, Schieber S, und Abstufungsventil A,
kénnen eine Bremsabschlufstellung einnehmen, besiien aber keine Léseabschlufistellung.
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Fillen und L&sen

Beim Fiillen und Lésen tritt die Druckluft der Leitung E durch den Absperrhahn Z am Be-
schleunigungsventil zunéchst in die Kolbenkammern dieses und des Steuerventils und driickt
die beiden Steuerkolben mit ihren Schiebern in die in Tafel IV und V Abbildung 1 wieder-
gegebene rechte Endstellung (L&sestellung). Am Steuerventil Kkp strémt ‘die Leitungsluft
in der Lésestellung des Steuerkolbens durch den Kanal f im Schieberrost, Kanal u im Schie-
ber S, Muschel d im Abstufungsschieber S, unter den Belastungskolben K,, ferner von d aus
iber die Bohrung e im Schieber S und den Kanal b im Schieberrost in die Vorderkammer B
des Zweikammerzylinders, treibt den Zweikammerkolben in die Losestellung, in der er die
Bohrung x freilegt und fiillt nunmehr von B aus durch die Bohrung x und den vom Grund-
schieber S freigegebenen Kanal x, die Steuerschieberkammer, die Arbeitskammer A und
den Hilfsluftbehalter A;. Am Steuerventil S stromt die Leitungsluft zundchst in der Lése-
stellung des Steuerkolbens (iber F und d unter den Belastungskolben K,, dann aber iber die
Bohrung e im Abstufungsschieber S,, den Kanal i im Schieber S und den Kanal b im Schieber-
rost in die Vorderkammer B des Zweikammerzylinders, treibt den Zweikammerkolben in die
rechte Endstellung, in der er die Bohrung x freilegt, und fiillt nunmehr von B aus durch die
Bohrung x unmittelbar sowohl die Arbeitskammer A und den an diese angeschlossenen
Behélter Ay als auch die Steuerschieberkammer. Die Bohrung x wird also bei dem Steuer-
ventil Kks vom Grundschieber nicht mehr (iberwacht. Die aus der Hauptleitung iber
Grund- und Abstufungsschieber strémende Druckluft findet in der Lésestellung des Steuer-
ventils vom Kanal b im Schieberrost aus einen Weg iiber Kanal g im Schieber S, Muschel h
im Abstufungsschieber S,, Bohrung t im Schieber § durch den Kanal w im Schieberrost nach
dem Fiillbehélter F und fiillt somit auch diesen. In der Lésestellung ist ferner beim Steuer-
ventil Kkp die Arbeitskammer C des Bremszylinders Giber den Kanal ¢ im Schieberrost, die
Bohrung q im Grundschieber S, die Muschel r im Abstufungsschieber S,, die Bohrung p im
Schieber § und den Kanal o, im Schieberrost, Bohrung q, bzw. q, im Umstellhahn U,, je nach
Hahnstellung P oder G mit der freien Luft o verbunden. Ebenso steht die Ubertragungs-
kammer U Uber den Kanal ii im Schieberrost, die Muschel n im Grundschieber S, den Kanal ii
im Schieberrost, ferner iber das gesffnete Mindestdruckventil M, den Kanal ¢ und im ibrigen
auf demselben Wege wie die Arbeitskammer C mit der Atmosphére in Verbindung. In der
Losestellung des Steuerventils S ist sowohl in dem Entliftungsweg der Arbeitskammer C wie
der Ubertragungskammer U der Umstellhahn U, eingeschaltet. Bei geléster Bremse entweicht
also die Luft aus der C-Kammer tber U,, ¢, p, v, q und o, aus der U-Kammer iber ii, n, ¢,
Mindestdruckventil M, U,, ¢, p, 1, q und o ins Freie.

Am Beschleunigungsventil tritt bei der Personenzug- und Schnellzugbremse in der Lésestel-
lung des Steuerkolbens Ky aus der Kolbenkammer tiber die Bohrung k; in der Kolbenfiihrung
Leitungsluft in die Steuerschieberkammer und von dort aus iiber den an den Einkammerzylinder
angegossenen Kanal und die anschliekende Rohrleitung in den Behalter B,. Gleichzeitig strémt
durch den Kanal | Leitungsluft unter den Belastungskolben des Schiebers S, des Be-
schleunigungsventils. In der Lésestellung der Steuerorgane sind also die Kolbenkammern und
Steuerschieberkammern der beiden Ventile (Steuerventil und Beschleunigungsventil) sowie die
Vorderkammer B und die Arbeitskammer A des Bremszylinders nebst Luftbehilter A,, ferner
auch der Luftbehalier By, bei der Schnellzugbremse auch der Fiillbehélter F mit Leitungsluft
gefillt, dagegen die Arbeitskammer C des Bremszylinders und die Ubertragungskammer U
entliftet. Der Ein- und der Zweikammerkolben des Bremszylinders nehmen ihre rechte End-
stellung ein, die Bremse ist geldst.

Wird die Luftzuluhr zur Leitung E unterbrochen, bevor diese auf den normalen Druck aufge-
filit ist und bevor hierbei der Zweikammerkolben des Bremszylinders seine Endstellung rechts
erreicht hat, so fritt zundchst durch die noch andauernde Bewegung des Zweikammerkolbens
nach rechts in der Arbeitskammer A und damit gleichzeitig in Ay und in der Steuerschieber-
kammer des Steuerventils eine Druckerhéhung und auferdem durch das weitere Uberstrémen
von Leitungsluft nach B eine Druckminderung in der Leitung ein. Dazu kommt, da in der
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betrachteten Zwischenstellung des Zweikammerkolbens der Druckausgleich zwischen A und B
iiber die x-Bohrung aufgehoben ist, die Wirkung der Druckiibersefjung zwischen den beiden
Kammern, die einen Uberdruck im A-Raum und in der Steuerschieberkammer des Steuer-
ventils gegeniiber dem B-Raum und der Kolbenkammer erzeugt. Sobald der durch die Be-
wegung des Zweikammerkolbens erhshte A-Druck groher wird als der durch Uberstromen nach
dem B-Raum in der Kolbenkammer des Steuerventils sinkende Leitungsdruck, wird der
Steuerkolben K mit dem Abstufungsschieber S, nach links in die L&seabschlufstellung bewegt,
in welcher die Verbindung einerseits der Kanile u und e, also der Leitung mit der B-Kammer,
und andererseits der Kanéle q und p, also der C-Kammer, mit der Atmosphére unterbunden
wird. Es wird also in dieser Stellung die Zufuhr von Leitungsluft zum Raum B sowie die
Entliftung der Arbeitskammer € des Einkammerzylinders unterbrochen. Bei einer erneuten
Erhshung des Druckes in der Leitung tiberwiegt wiederum der Druck in der Steuerkammer,
treibt den Steuerkolben K nebst Abstufungsschieber in die rechte Endlage und stellt die Ver-
bindung der Leitung E mit der B-Kammer sowie auch die Verbindung der Kammer C mit
der freien Luft wieder her. Auf diese Weise kann die Bremse stufenweise gelést werden,
indem stufenweise gleichzeitig eine Druckverminderung im Raum C und eine Druckerh6hung im
Raum B nebst Verdichtung der Luft im Raum A herbeigefihrt werden.

In der Léseabschlubstellung des Steuerventils S unterbricht der Abstufungsschieber die Ver-
bindungen u und e, g und I, q und p. In dieser Stellung ist also die Luftzufuhr von der Leitung
nach der Kammer B und nach dem Fiillbehélter F unterbunden, ebenso das Abstrémen von
Bremsluft aus der C-Kammer ins Freie.

Bei einer erneuten Erhéhung des Druckes in der Leitung iberwiegt wiederum der Druck in
der Kolbenkammer des Steuerventils S und ftreibt den Steuerkolben nebst Abstufungs-
schieber in die Léseendstellung, in der die B-Kammer, falls in dem Fiillbehslter F noch
héherer Druck vorhanden war, von der Leitung und von dem Fiillbehlter F aus gleichzeitig
gespeist wird.

Beim stufenweisen Lésen dndern die Steuerorgane des Beschleunigungsventils ihre Stellung
nicht, da iiber die Bohrung k in der Fihrung des Steuerkolbens K, sténdige Verbindung
zwischen Kolbenkammer und Steuerschieberkammer des Beschleunigungsventils besteht, also
eine Druckdifferenz zwischen diesen beiden Raumen, die eine Bewegung des Steuerkolbens
nach links, wie beim Steuerventil, einleiten kénnte, nicht enistehen kann.

Betriebsbremsung

Wird eine méfige Druckverminderung in der Hauptleitung E eingeleitet, so wird durch den
Uberdruck auf der Steuerschieberseite des Steuerventils P6 der Steuerkolben K mit Ab-
stufungsschieber S, nach links bewegt, und zwar geht der Steuerkolben K zundchst leer,
nimmt aber im weiteren Laufe der Bewegung den Grundschieber S mit und gelangt in die in
Tafel IV Abb. 4 gezeichnete linke Endstellung (Bremsstellung). In dieser Bremsstellung, in
der der Kanal x, vom Schieber S iiberdeckt, die Verbindung von B und A iber die Steuer-
schieberkammer also unterbrochen wird, findet die Luft der Hauptleitung E einen unmittel-
baren Weg iiber |, n und ii nach der Ubertragungskammer U. Gleichzeitig mit dem Ubertritt der
Druckluft aus E in die Uberiragungskammer U beginnt die Druckluft aus der B-Kammer nach
der C-Kammer iberzustrémen, und zwar auf dem Wege iiber b im Schieberrost, g im Schie-
ber S, Muschel h im Abstufungsschieber S, und Kanal i im Schieber S und von dort sich
verzweigend sowohl iber ¢,, Mindestdruckventil M als auch tber ¢; und den Umstellhahn U,.
Das Mindestdruckventil M schlieht sich infolge der dem Druck auf das Ventil entgegengesefsten
Wirkung des Differentialkolbens selbsttatig, sobald der Druck in C den Wert von 0,6 kg/cm?
erreicht hat, so dafs weiterhin die Luft von B nach C nur noch auf dem Wege tber den Um-
stellhahn U, nach C iberstqdmt. Der Einkammerkolben wird beschleunigt vorgetrieben und
der Druck in C steigt infolge des Uberstromens der Druckluft iiber den grofen Querschnitt
des Mindestdruckventils M schnell bis auf 0,6 kg/cm? an, um dann weiterhin nach Abschluf
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des Mindestdruckventils je nach der Stellung des Umstelthahns U, mehr oder weniger langsam
anzusteigen. Dem Ansteigen des Druckes in C entspricht ein Sinken des Druckes in B und in
Ubereinstimmung mit dem Druck in B sinkt auch infolge der durch die Linksbewegung des
Zweikammerkolbens bedingten Ausdehnung der Druck in der Arbeitskammer A sowie in dem
mit ihr verbundenen A-Behélter und der Steuerschieberkammer. Bei einer mihigen Druck-
minderung in der Leitung, wie hier angenommen, geht unter dem Uberdruck der Steuerschie-
berkammer gegeniiber der Kolbenkammer auch der Steuerkolben K, des Beschleunigungs-
ventils nach links, nimmt nach Uberwindung des Leerganges, bei dem lediglich das
Abstufungsventil a von seinem Sity gehoben wird, auch den Schieber S, mit und bewegt sich
mit diesem Schieber bis zu einer Mittelstellung, in welcher der Kolben Kj, die Bohrung k, in
der Kolbenfihrung iberschliffen und damit die Verbindung zwischen Kolbenkammer und
Steuerschieberkammer aufgehoben hat. Gleichzeitig legt sich der Kanal o, im Steuerschieber S,
tber die Bohrung 0, im Schieberrost, die in die Vorderkammer des Einkammerzylinders miin-
det, also mit der freien Luft Verbindung hat. Wird die Druckminderung in der Leitung nicht
unterbrochen, so sefit sich der Ubergang der Luft von B nach C bis zum Ausgleich der Driicke
in diesen beiden Riumen fort. Eine Entliftung der B-Kammer findet nicht statt. Es besteht
Gleichgewicht zwischen A-Druck und B-Druck. Die Schleife des Kreuzkopfes der Zweikam-
merkolbenstange kommt nicht zum Anliegen an den Gestingebolzen, der Zweikammerkolben
bt also keine Bremskraft auf das Gestinge aus.

Bei einer mifigen Druckminderung in der Hauptleitung E der Schnellzugbremse nehmen
die Steuerorgane des Steuerventils S die linke Endstellung Tafel V Abbildung 4, die Steuer-
organe des Beschleunigungsventils die bei dem Steuerventil Pé bereits geschilderte Mittel-
lage ein. In der Bremsstellung des Steuerventils S wird die Leitungsluft Gber f, n, &i nach
der Ubertragungskammer U geleitet. Gleichzeitig beginnt das Uberstromen der Druckluft
aus der B-Kammer nach der C-Kammer auf den beiden Wegen b, g, h, i, Mindestdruck-
ventii M und b, g, h, i, ¢;, Umstelthahn U,. Es tritt also wiederum iber das Mindesi-
druckventil M, das sich bei der Schnellzugbremse bereits bei einem Druck von 0,3 kg/cm?
im Bremszylinder schlieft, Druckluft iber grohe Uffnungen in die C-Kammer, treibt den
Einkammerkolben vor und legt mit méahkiger Kraft die Bremskléhe an die Rader, wahrend
weiterhin die Druckluft von B nach C auf dem anderen Wege, und zwar je nach der Stellung
des Umstellhahns U, liber mehr oder weniger enge Querschnitte nach der Kammer C ge-
langt, die Drucksteigerung in diesem Raum also verlangsamt wird.

Parallel mit dem Druckanstieg in C geht ein Druckabfall in B und, der Druckiibersefiung zwi-
schen A und B entsprechend, auch ein Druckabfall in A, A, und der Steuerschieberkammer.

Die Vorgénge in dem Beschleunigungsventil bei einer mahigen Druckminderung sind die
gleichen wie bei der Personenzugbremse.

Wird wéhrend der Dauer des Abstromens der B-Luft nach C der Fithrerbremshebel auf der
Lokomotive in die Abschlufistellung gelegt, der Druckabfall in der Leitung also unterbrochen,
so werden das Abstrémen der B-Luft, die Fortseljung der Bewegung des Zweikammerkolbens
und damit die Ausdehnung der A-Luft zunidchst noch nicht beeinflufit. Erst wenn auf diese
Weise der Druck in der mit A-Luft gefiillten Steuerschieberkammer um ein geringes unter den
der Hauptleitung E gesunken ist, geht der Steuerkolben K des Steuerventils P6 mit dem
Abstufungsschieber S, um den Betrag des freien Spiels zwischen Kolben K und Grund-
schieber S nach rechts in die Bremsabschlufistellung zuriick. Der Abstufungsschieber S, deckt
jefit den Kanal g im Grundschieber S ab und unterbricht dadurch die Verbindung zwischen den
Kanélen b und ¢, bzw. ¢; und auf diese Weise das Abstrémen von Druckluft aus der Kammer B
des Zweikammerzylinders nach der Arbeitskammer C des Einkammerzylinders. Bei Fortsefsung
der Druckverminderung in der Hauptleitung E gehen der Steuerkolben K und der Abstufungs-
schieber S, wieder in die linke Endlage (Bremsstellung) zuriick und stellen die unterbrochene
Verbindung von B und C wieder dadurch her, daf die Muschel h im Abstufungsschieber S,
die Kandle g und i im Grundschieber S verbindet. Dieses Spiel laht sich zum Zweck der
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stufenweisen Erhohung des Bremsdrucks in der C-Kammer mehrfach wiederholen, bis die volle
Bremswirkung des Einkammerzylinders erreicht ist. Diesen Bewegungen des Steuerkolbens K
mit Abstufungsschieber S, aus der Bremsstellung in die Bremsabschlufstellung bei stufenweiser
Verstarkung der Bremswirkung entsprechen &hnliche Bewegungen des Kolbens K, nebst Ab-
stufungsventil a am Beschleunigungsventil. Bei Abschlufy einer Bremssiufe geht der Steuerkol-
ben K; mit dem Abstufungsventil a aus der Betriebsbremsstellung in Bremsabschlufstellung,
bei der die Lage des Schiebers S, unverandert bleibt und nur der Kolben K; mit dem Ab-
stufungsventil a so weit nach rechts getrieben wird, dafy das Abstufungsventil a die Verbindung
zwischen der seitlichen Bohrung a, und dem Kanal o4 verschliefit und damit das Abstrémen der
B,-Luft ins Freie unterbindet. Hierbei stellt sich der Druck in By bei Abschluf einer Brems-
stufe jederzeit auf den Wert des Leitungsdruckes ein. Einen Einfluh auf die Verstarkung des
Bremsdrucks in C hat das Beschleunigungsventil bei Betriebsbremsungen nicht, es arbeitet bei
Betriebsbremsungen leer mit.

Eine Stufenbremsung bei der Schnellzugbremse hat im Steuerventil und Beschleunigungsventil
die gleichen Vorginge zur Folge wie bei der Personenzugbremse. Kolben K und Abstufungs-
schieber S, des Steuerventils S gehen in die Bremsabschlufstellung zuriick, in der die
Verbindung zwischen g und i, also zwischen B-Kammer und C-Kammer unterbrochen wird. Bei
Fortsefsung der Druckminderung in der Hauptleitung E gehen der Steuerkolben K und der Ab-
stufungsschieber S, des Steuerventils S wieder in die linke Endlage der Bremsstellung und
stellen die unterbrochene Verbindung in B und C wieder dadurch her, dafy die Muschel h im
Abstufungsschieber S3-die Kandle g und i im Grundschieber S verbindet. Die Bewegungen
der Steuerorgane des Beschleunigungsventils beim stufenweisen Bremsen sind die gleichen wie
bei der Personenzugbremse.

Schnellbremsung

Wird in der Hauptleitung E ein starker und pléflicher Druckabfall eingeleitet, so gehen die
Steuerkolben beider Ventile, des Steuerventils und des Beschleunigungsventils, sofort in die
linke Endlage. Die Verbindungen, die der Steuerkolben K des Steuerventils P6é hierbei
herstellt, sind die gleichen wie bei der oben beschriebenen Betriebsbremsung, da das Steuer-
ventil P6 nur eine Bremsstellung besifit. In der linken Endstellung des Steuerkolbens K,
des Beschleunigungsventils dagegen werden neue, von der Betriebsbremsstellung dieses Ventils
abweichende Verbindung hergestelit Tafel IV Abb. 4, und zwar legt sich in dieser Stellung
des Kolbens die Muschel I, im Schieber S, iiber die beiden Kanéle czzund | im Schieberrost, so
dafy nunmehr iGber den Umstellhahn U,, Kanal I, Muschel I;, Kanal ¢3 und iiber das Riickschlag-
ventil V Leitungsluft in die Arbeitskammer C des Einkammerzylinders lberstrémt, und zwar
so lange, bis unter dem Druck der Belastungsfeder das Riickschlagventil V sich schlieht. Gleich-
zeitig stromt Luft aus dem B,-Behilter iber die Steuerschieberkammer des Beschleunigungs-
ventils, die Bohrung 05 im Lappen des Schiebers S,, iiber den Kanal o, im Schieberrost in
die Vorderkammer des Einkammerzylinders. Der Einkammerzylinder wird also bei Schnell-
bremsungen durch das Beschleunigungsventil zusdslich mit Leitungsluft beaufschlagt, mit der
Wirkung, daf der volle Endbremsdruck wesentlich erhdht wird.

Auch bei Schnellbremsungen ist die Wirkungsweise der Schnellzugbremse die gleiche wie die
der Personenzugbremse. Das Steuerventil S stellt die gleichen Verbindungen her wie
bei Betriebsbremsungen, B-Luft stromt also teils iiber das Mindestdruckventil M, teils iiber den
Umstellhahn U, nach C. Gleichzeitig strémt Leitungsluft iiber den Umstellhahn Uy des Be-
schleunigungsventils, die Kanéle bzw. Muscheln |, Iy, €3 und das Riickschlagventil V im Be-
schleunigungsventil gleichfalls nach C Tafel V Abb. 4. Die C-Kammer wird also in den
beiden Stellungen P und S der Umstellvorrichtung bei Schnellbremsungen mit B-Luft und
Leitungsluft gespeist.
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Hahnstellungen G, P und S

Aus Tafel IV und V ist die Lage der Durchgangsétfnungen der Umstellhdhne Uy und U, in den
Stellungen ,,P” und ,,G" bei der Personenzugbremse und ,,$", ,,P* und ,,G" bei der Schnell-
zugbremse sowie die Zusammengehdrigkeit der verschiedenen Stellungen der gekuppelten
Hahne U, und U, ersichtlich. In der Stellung ,,P*' der Personenzugbremse und ,,$" und ,P"
der Schnellzugbremse ist der Kanal in dem Hahn U, voll gedffnet; das Beschleunigungsventil
ist also in diesen Stellungen der Personenzug- und Schnellzugbremse eingeschaltet, in der
+G"-Stellung beider Bremsen ist dieser Kanal verschlossen, die Wirkung des Beschleunigungs-
ventils also ausgeschaltet. Bei der Personenzugbremse ist in der ,P"-Stellung des Hahnes
U, die makgebende Bohrung, in der ,,G"-Stellung eine kieinere eingeschaltet. Bei der
Schnellzugbremse gibt der Umstellhahn U, in der ,,S"-Stellung fiir Beaufschlagung wie fiir Ent-
liftung der C-Kammer den Weg durch die sektorférmige Aussparung ungedrosselt frei, in
der ,P"-Stellung und in der ,,G"-Stellung sind fiir Beaufschlagung der C-Kammer und fiir
Entliftung entsprechende Drosselungen eingeschaltet.

Beschleunigungsventil in Hahnstellung G

Da der Umstellhahn U lediglich in der zum Kanal | des Beschleunigungsventils fiihrenden
Leitung liegt, den zur Steuerkolbenkammer fiihrenden Kanal aber nicht iiberwacht, nimmt die
Druckluft in der Kolbenkammer des Beschleunigungsventils auch in der ,,G"-Stellung des
U, -Hahnes an allen Druckdnderungen der Leitungsluft teil, die Steuerorgane des Beschleu-
nigungsventils fithren also auch in der ,,G"-Stellung des U,-Hahnes ihre Steuerbewegungen
aus. Es wird demnach bei Schnellbremsungen auch in der ,,G"-Stellung des U,-Hahnes der
Steuerkolben K; mit Schieber S, des Beschleunigungsventils die linke Endstellung einnehmen
und die Kanile | und ¢? iber die Muschel h im Schieber miteinander verbinden, aber ohne
dak, wegen der Abschlufstellung des U,-Hahnes, Leitungsluft in die C-Kammer tbertritt. Da-
gegen findet in der ,,G"-Stellung des U-Hahnes bei Schnellbremsung die Entliiftung des
B,-Behalters iiber 0; und 05, und bei Betriebsbremsung iiber das geéffnete Abstufungsventila
und die Kanale 04 und 0,, ferner beim L&sen das Auffiillen des B;-Behilters in gleicher Weise
statt wie in der ,,P"- bzw. ,,$"-Stellung. Die stufenweise Entliiftung des B,-Behélters in genauer
Ubereinstimmung mit dem stufenweisen Senken des Leitungsdrucks bei Regulierbremsungen
verhindert ein Uberschlagen des Beschleunigungsventils und damit bei offenem U;-Hahn,
also in der Stellung ,,P" bzw. ,,$" unbeabsichtigte und unerwiinschte Schnellbremsungen.

Durch die Einschaltung des U, -Hahnes in den Kanal | des Beschleunigungsventils, wodurch
die Steuerorgane Ky, S, und a auch in der Abschlufstellung des Hahnes gezwungen werden,
alle Steuerbewegungen wie bei gedffnetem Hahn mitzumachen, wird die dauernde Beweg-
lichkeit des Beschleunigungsventils gesichert.

x-Bohrung

Die Verbindung zwischen der A- und B-Kammer bei der Personenzugbremse wird durch den
im Schieberrost miindenden x-Kanal vom Grundschieber des Steuerventils tiberwacht. Bei der
Ausfiihrung des Bremsapparates nach Tafel IV mufy der Zweikammerkolben mit Sicherheit an-
springen, weil schon durch das Umsteuern des Steuerventils in Bremsstellung der x,-Kanal
vom Grundschieber abgedeckt, die Verbindung zwischen A und B also im Augenblick der
Einleitung der Bremsung aufgehoben wird. Bei der Kksbr ist auf die Uberwachung der x-
Bohrung durch den Schieber verzichtet worden, weil die wirksamen Flachen hier so grof
sind, dafs ein Anspringen des Zweikammerkolbens auch bei méfigem Druckabfall in B immer
gewahrleistet wird.
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Entliiftung der U-Kammer

Nach dem Schaltbild der Tafel IV und V wird die Entliiftung der U-Kammer von dem Min-
destdruckventil M Gberwacht, also liber das Mindestdruckventil geleitet. Solange das Mindest-
druckventil geschlossen ist, d. h. solange im Einkammerzylinder noch Druck von etwa 0,6 bzw.
bei der Schnellbremse von 0,3 kg/cm? oder mehr vorhanden ist, wird beim Lésen keine Luft
aus der Ubertragungskammer ins Freie ausgelassen, und bei einer nachfolgenden Bremsstufe ist
die U-Kammer unwirksam. Erst wenn die Bremsen so weit gelost werden, dak der C-Druck
unter 0,6 bzw. 0,3 kg/cm? sinki, wird beim Lésen die Ubertragungskammer liber das geéffnete
Mindestdruckventil entliftet, aber auch nur so weit, wie dem Uberseungsverhiltnis zwischen
den wirksamen Flichen des Mindestdruckventils M und des zugehérigen Differentialkolbens D
entspricht. Ganz entleert wird die Ubertragungskammer nur bei vélligem Lésen der Bremse.

Es wird also hierdurch erreicht, daf die Ubertragungskammer bei Bremsungen nur voll wirk-
sam ist nach vorhergehendem génzlichem L&sen der Bremsen (vélligem Entleeren der C-Kam-
mer), daf sie aber beim Bremsen nach Lésestuten bis zu C-Driicken von 0,6 bzw. 0,3 kg/cm?
oder mehr gar nicht wirksam wird und bei kleineren C-Driicken nur beschrankt Leitungs-
luft aufnimmt.

Zweck des Fiillbehilters bei der Kksbr

Schlieflich 'sei an dieser Stelle noch der Zweck des Fiillbehélters F naher erlautert, der eine
Sonderausriistung der Schnellzugbremse ist. Dieser Fiillbehélter hat sich als notwendig erwiesen,
weil andernfalls beim stufenweisen Lésen die grohen B-Raume der Bremszylinder im vorderen
Zugteil zuviel Leitungsluft abzapfen, wodurch der Leitungsdruck sich verringert, so dak im
hinteren Teil eines langen Zuges die Bremswirkung verstarkt, statt, wie beabsichtigt, abge-
schwécht wird. Durch die Fiillbehalter wird dieser Ubelstand beseitigt, ihr Luftvorrat dient also
dazu, die B-Kammern aller Bremszylinder am Zuge beim Lésen gleichméhig und Uberdies
beschleunigt aufzufiillen.

Die Wirkungsweise der Losevorrichtung
Abb. 34 und 35

Wirkungsweise der Lésevorrichtung der Kkpbr

Die Lé&sevorrichtung der Personenzugbremse besteht aus zwei Ventilen W, und W,, die
gleichzeitig angehoben werden und von denen in der Offnungsstellung das erstere die A-
Kammer, das letere die C-Kammer unmittelbar entliiftet. Unter der Wirkung der Riickdruck-
feder im Einkammerzylinder geht somit der Einkammerkolben, unter dem Druck der B-Luft
auch der Zweikammerkolben in die rechte Endstellung, die Bremse ist gelést. Auch der Druck
in der B-Kammer verschwindet dann, und zwar, solange das Steuerventil in der Bremsstellung
steht, tiber die Kanéle b, g, h, i, ¢;, U, und die C-Kammer oder, wenn das Steuerventil sich
in der Lésestellung befindet, iber den Kanal x, die vom Schieber freigelegte Bohrung xy, die
Steuerschieberkammer und die A-Kammer. Der Behélter B; entleert seinen Druckluftinhalt in
der Schnellbremsstellung des Beschleunigungsventils {iber 0;, in der Betriebsbremsstellung
Uber 04 und 0, in die Vorderkammer des Einkammerzylinders, in der Lésestellung tiber die
Fillbohrung ki in die Leitung.
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Wirkungsweise der Lsevorrichtung der Kkshr

Das Drehschieberléseventil der Schnellzugbremse besifst im Schieberrost fiinf Kanéle: einen
zentral angeordneten A, der zur A-Kammer fiihrt und F, B, C und O, die zum Fiillbehilter,
zur B-Kammer, zur C-Kammer und ins Freie fiihren. Der Drehschieber enthilt eine winkel-
tférmige und eine segmentéhnliche Muschel sowie eine den Schieber durchsetyende Bohrung,
die in die segmentéhnliche Muschel miindet. In der Betriebsstellung der Lésevorrichtung sind
die Bohrungen A, B, C und O im Schieberrost durch den Schieber verschlossen, wahrend die
Bohrung im Schieber iiber der Bohrung F im Schieberrost steht. Es sind also die Kammern A,
B, C und die Atmosphére gegeneinander und gegen den Fiilloehilter abgeschlossen, da-
gegen tritt Fillbehalterluft Gber den Drehschieber. In der Stellung fiir Lésen der Bremse von
Hand verbindet die winkelférmige Muschel die Kandle A, O und C im Schieberrost unter-
einander und die segmentdhnliche Muschel die Bohrungen B und F im Schieberrost. Es sind
also wiederum die Kammern A und C unmittelbar mit der Atmosphire verbunden mit der
Wirkung, die oben bei der Lésevorrichtung der Personenzugbremse geschildert ist. Auch die
Entliftung der B-Kammer findet auf dem dort dargelegten Wege statt und mit B zusammen
die Entliftung des Fiillbehélters.

Stellung I
I Grundsteilung: Austoseventit aufer Tatigheit

AN ! 7\
\/ vor? aer| A - Kammer \<

Stellung I

Lédsen von Kand

Abb. 34
Schema der Lésevorrichtung
der Kkpbr

> a2

é "Zd)’/
Schreberspizgsl
—em— Schieter
Abb. 35
Schieberstellungen der Ldsevorrichtung
Kksbr
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Die Wirkungsweise des reibungsabhangigen Bremsdruckreglers
Abb. 36

Zweck des Bremsdruckreglers

Der Bremsdruckregler bezweckt die méglichste Verkiirzung des Bremsweges. Dal nur die
Schnellzugbremse mit dieser Vorrichtung ausgerustet ist, hat seinen Grund darin, daf ohne
diese zwar bei mittleren Fahrgeschwindigkeiten, nicht aber bei schnellfahrenden Ziigen das
Minimum des Bremsweges erzielt wird, das theoretisch méglich und aus Griinden der Betriebs-
sicherheit anzustreben ist.

Wirkungsweise des Bremsdruckreglers

Wie bekannt, ist die Bremsung am wirksamsten, die Verzégerung also am grékten, wenn die
Bremskléhe so stark an die Radreifen angepreft werden, dafy Schleifen der Rader gerade noch
vermieden wird. Schleifen der Rader tritt aber dann ein, wenn die gleitende Reibung der
Bremsklése am Radreifen groher wird als der Wert der rollenden Reibung der Rader auf
den Schienen. Ist P der Bremsklofdruck, i die Weriziffer der gleitenden Reibung der Brems-
kldte, also Pp die Bremsklofreibung, ist ferner Q der auf einem Rade ruhende Teil des Fahr-
zeuggewichts, ' die Wertziffer der rollenden Reibung der Rader, so wird also die gréfte,
Uberhaupt mégliche Bremsverzégerung erreicht, wenn

Pp = Qp'

ist und wihrend des ganzen Vorganges, d. h. von der Einleitung der Bremsung bis zum Still-
stand des Zuges diese Gleichheit auch bestehen bleibt. Das trifft zu bei kleinen und mittleren
Fahrgeschwindigkeiten, weil dann . und p' als wéhrend des Bremsvorganges praktisch un-
verdnderliche Gréken anzusehen sind und daher P ohne Schwierigkeif so gewahlt werden
kann, dak die obige Gleichung erfiilit und damit der Bremsweg auf das Mindestmal verkirzt
wird. Bei schnellfahrenden Ziigen aber ist p verénderlich, und zwar sinkt der Wert von 1 mit
steigender Fahrgeschwindigkeit, so dak nunmehr

Pp < Qp’,

also die Bremsklotreibung unter dem Hochstwert liegt, der den kleinsten Bremsweg gewéhr-
leistet. Um auch bei schnellfahrenden Ziigen, also bei verénderlichem p. wéhrend des ganzen
Bremsvorganges

Pp = Qp' = const

zu halten, muff demnach auch P verénderlich gemacht werden, d. h. die Bremsung mufy mit
einem erheblich iiber dem normalen Wert liegenden Bremsklofidruck einsetsen, der mit
abnehmender Geschwindigkeit, also steigendem Wert von y, allméhlich sinkt.
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Abb. 36
Schema des reibungsabhéngigen Bremsdruckreglers

Diese Bedingung wird durch den Bremsdruckregler erfiillt. Ist in dem Schema Abb. 36 F die
Spannung der Bremsdruckreglerfeder, a der Hebelarm der Feder, r der Laufkreishalbmesser,
so kann man Gleichgewicht annehmen, wenn

F-a=P:.p.r=Q:.p'r

oder, da
w = 0,15
wenn
F-a=015Q.r
und somit

F=015Q.1
a

ist. Wird bei abnehmender Zuggeschwindigkeit infolge Zunahme von p
P.p.r> F:a,

so werden die Bremskldfie unter gleichzeitiger Spannung der Feder F in der Drehrichtung ein
Stiick mitgenommen, wodurch, wie auf Seite 18 geschildert, das Auslafventil gedtinet und die
C-Kammer so lange entliiftet wird, bis Pi.¥ = Fa geworden ist. Die Bremswirkung bleibt also
wahrend der ganzen Bremsdauer konstant auf dem Héchstwert P o = 0,15 Q erhalten.

Die Federkrafte werden zur praktischen Benuhung fiir bestimmte Wagengewichte und Dreh-
gestellbauarten festgelegt. Die einzelnen Werte sind bei Beriicksichtigung des kleinsten Lauf-
kreishalbmessers und der zusaflichen Krafte fiir das Offnen des Reglerventils sowie der Zu-
nahme der Federspannung durch den notwendigen Hub zum Uffnen des Ventils zu berechnen.
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Schaulinien und Betriebsergebnisse der Kunze Knorr-
Personenzug- und Schnellzugbremse

Bremsdruckschaulinien der Kkpbr und Kksbr fiir Betriebs- und Schnellbremsung
in Hahnstellung G, P und §

Im ersten Kapitel dieses Buches ist dargelegt worden, dafy die Kunze Knorr-Personenzug- und
Schnellzugbremse allein durch Umstellung eines Hahnes in Bremsen mit ausgesprochenem
Giiterzugcharakter umgewandelt werden kénnen. Nun ist die Giiterzugbremse gekennzeichnet
durch das kurze, mifkige Anbremsen und den weiterhin nur langsam ansteigenden Brems-
druck, wie es Abb. 37 zeigt. Bei beladenen Wagen ist die Charakferistik grundséhlich die
gleiche, aber die Bremsdruckschaulinie sefit sich aus zwei Teilen zusammen, von denen der
orste den Verlauf des C-Druckes fiir sich (wéhrend der beiden ersten Bremsabschnitte), der
sweite die Summe der Driicke von € und A (wahrend des dritten Bremsabschnitts, d. h. wahrend
der Entliftung der B-Kammer) wiedergibt, Abb. 38. Bei der Personenzug- und Schnellzug-
bremse filli der A-Druck als zusahliche Bremskraft fort; die Bremsdruckschaulinie der
Personenzug- und Schnellzugbremse in Hahnstellung G hat daher den Charakter der Giiter-
zugbremse fiir leere Wagen, wie aus den Abb. 39 und 40 hervorgeht. Man erkennt in beiden
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Abb. 39 Brem?&ruckschaulinien der Kkpbr in Hahnstellung G
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Abb. 41 Bremsdruckschaulinien der Kkpbr bei Betriebsstellung in Hahnstellung P

Diagrammen die durch die Betdtigung des Mindestdruckventils erzeugte kleine Anfangsbrems-
stufe und das daran anschliefende sanfte Ansteigen des C-Druckes. Der zeitlich erheblich
lingere Verlauf der Bremsdruckschaulinie der Kksbr Abb. 40, hat seinen Grund in der
stirkeren Abbremsung der mit Kksbr ausgeriisteten Wagen, die eine derartige Streckung
der Bremsdruckschaulinie bedingt, dafy der Héchstwert des C-Druckes von 3,6 kg/cm?
erst nach 200 sek erreicht werden wiirde. In Wirklichkeit tritt aber dieser Héchstwert niemals
auf, da bei den verhélinisméhig geringen Geschwindigkeiten der Giiterziige die Halte-
bremsungen in der Regel nach 30—50 sek beendet und innerhalb dieses Zeitraumes der
Druck in der C-Kammer nur bis etwa 2 kg/em? ansteigt. Der weitere Verlauf der C-Linie hat
daher fiir den praktischen Betrieb keine Bedeutung. In der Hahnstellung P der Kunze Knorr-
Personenzugbremse und in den Stellungen P und S der Kunze Knorr-Schnellzugbremse ist der

Charakter der Bremsdruckschaulinien bei Betriebsbremsungen im wesentlichen der gleiche wie
in der G-Stellung. Auch hier Abb. 41 bis 43, ist der scharfe Knick bei etwa 0,6 bzw. 0,3 bis
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Bremsdruckschaulinien der Abb, 44
Kksbr bei Betriebsbremsung Bremsdruckschaulinien der Kkpbr
in Hahnstellung S bei Schnellbremsung in Hahnstellung P

0,4 kg/em? deutlich erkennbar, bis zu dem der Druck schnell und steil ansteigt, um von da an
flach bis zum Bremsenddruck zu verlaufen. Aber der Enddruck selbst ist in der P- und S-Stellung
des Umstellhahns bei beiden Bremsen fiir Betriebsbremsung jeweils angenéhert derselbe, wie er
in der G-Stellung ist. Bei Schnellbremsungen in P-Stellung der Kunze Knorr-Personenzug- und
Schnellzugbremse Abb. 44 und 45, &ndert sich der Charakter der Bremsdruckkurve in zwei-
facher Hinsicht: in bezug auf die Lage des Knickpunktes der Schaulinie und in bezug auf den
Héchstwert des Bremsdrucks im Zylinder. Der eigentliche Unstetigkeitspunki der Bremsdruck-
kurve liegt jefst nicht mehr bei 0,6 bzw. 0,3 kg/cm?, obgleich der Augenblick des Abschlusses
des Mindestdruckventils sich in dem Diagramm immer noch deutlich abzeichnet, sondern bei ca.
1,5 kg/cm?, entsprechend dem Zeitpunkt, in dem das Riickschlagventil V im Beschleunigungs-
ventil sich schliebt und dadurch den weiteren Zuflufy der Leitungsluft zum Bremszylinder unter-
bindet. Diesem Knick in der Druckanstiegkurve der Bremszylinderluft entspricht bei Schnell-
bremsungen an derselben Stelle eine ahnliche Unstetigkeit im Verlaut der Druckabfallkurve
der Leitungsluft, die erst beim Anspringen des Beschleunigungsventils schnell und steil abfallt,
dann aber, nach Abschluf des Riickschlagventils, flach ausléuft. Auch bei der Schnellbrems-
schaulinie in Hahnstellung S der Kunze Knorr-Schnellzugbremse Abb. 46, liegt dieser Knick-
punkt der Bremszylinderdruckkurve bei etwa 1,5 kg/cm? senkrecht unter dem Unstetigkeitspunkt
der Leitungsdrucklinie. Er ist hier nur deswegen nicht ganz so scharf ausgepragt, weil in der $-
Stellung der Kunze Knorr-Schnellzugbremse die B-Luft so gut wie ungedrosselt nach C ab-
strdmt. Die Abzapfung der Leitungsluft in der Schnellbremsstellung des Beschleunigungs-

34



Laseschaulinien der Kkpbr und Kksbr in Hahnstellung G, P und S

Die Vorgange beim vollen, nicht abgestuften Losen sind bei der Kunze Knorr-Personenzug-
und Schnellzugbremse und auch in allen Hahnstellungen dem Wesen nach die gleichen und
entsprechen dem Lésevorgang bei der Kunze Knorr-Giiterzugbremse in der Hahnstellung fiir
leere Wagen Abb. 47—50. Einem allméhlichen und stetigen Druckabfall in der C-Kammer
entspricht ein allméhlicher und stetiger Druckanstieg in der B-Kammer.

hg/lem?
5 -
4 et —5
3> : h
R v
S C S~ T
e —t— 1 S —— _ .
7 4 8§ 8 Jp 72 % 7 18 20 22 2% 28 28 3p I I I 3 4p &2 4 4»'5#850—;2 sec

Abb. 47 L&seschaulinien der Kkpbr in Hahnstellung G und P
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Abb. 46. Bremsdruckschaulinien der
Kksbr bei Schnellbremsung
in Hahnstellung S

ventils bedingt auch den gegeniiber Betriebsbremsungen in P- und S-Stellung und gegeniiber
Bremsungen in G-Stellung erreichbaren héheren Bremsenddruck. Wie aus den Abb. 39 und
41 hervorgeht, ist der Héchstwert des Bremsdrucks fiir Betriebsbremsungen bei der Personen-
zugbremse in Stellung P und G 3,2—3,3 kg/cm?, bei Schnellbremsungen in Stellung P
3,8 kg/em? Abb. 44. Bei der Schnellzugbremse sind diese Werte in Stellung P und G fir
Betriebsbremsungen 3,6 kg/cm?, in Stellung $ und P fiir Schnellbremsungen 3,9 kg/cm? Abb.
45 und 46. Auferdem verkiirzt sich auch bei Schnellbremsungen in P- und S-Stellung die
Bremsdruckschaulinie in der Zeitachse gegeniiber Betriebsbremsungen in der gleichen Hahn-
stellung. Die Wirkung ist auch hier wieder, dak gleiche Driicke bei Schnellbremsungen friiher
einfrefen als bei Betriebsbremsungen oder daf, auf gleiche Zeiten bezogen, die Driicke im
Bremszylinder bei Schnellbremsungen hdher liegen als bei Betriebsbremsungen.
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Abb. 51 Schaulinien fir stufenweises Bremsen und Lésen

Schaulinien fiir stufenweises Bremsen und L&sen

Abb. 51 gibt ein graphisches Bild des stufenweisen Bremsens und Lésens in Hahnstellung P der
Kunze Knorr-Personenzugbremse, aus dem neben dem zusammenhéngenden und sich gegen-
seitig bedingenden Verlauf der Linien fiir die A-, B- und C-Kammer auch zu ersehen ist, daf
das Mindestdruckventil auch bei mehrfach aneinander gereihten Bremsstufen nur bei der An-
fangsbremsung anspricht und dafy es infolgedessen méglich ist, verhaltnismakig viele und kleine
Stufenbremsungen vorzunehmen.

Unerschoplbarkeit der Bremse

Die Unerschopfbarkeit der Kunze Knorr-Personenzug- und Schnellzugbremse liegt in der An-
ordnung und Wirkungsweise der A-Kammer begriindet, weil die von der A-Kammer einge-
schlossene Druckluft nur Anderungen in ihrem Spannungszustand erfshrt, die Luftmenge selbst
aber bei allen Brems- und Lésevorgéngen unverindert bleibt. Bei der Kunze Knorr-Giiter-
zugbremse spielt die A-Kammer neben der Rolle der Zusabremskraft noch die der Ersasbrems-
kraft. Bei der Kunze Knorr-Personenzug- und Schnellzugbremse hat sie nur diese leftere
Aulgabe, die sie stefs dann und selbsititig erfiillt, wenn wahrend der Bremsung infolge von
Undichtigkeiten oder aus anderen Griinden die Bremskraft des Einkammerzylinders nachlékt.
Denn schwindet der Druck in C, so schwindet er in gleicher Weise auch in B, da die Driicke
in B und C sich in jeder Hahnstellung ausgleichen. Es entsteht also bei unverinderfem Druck
der A-Kammer durch das Sinken des Druckes in B (und C) ein steigender Uberdruck auf der
A-Seite, der bei vélligem Druckverlust in C und B seinen Héchstwert erreicht und dann an
Stelle der verlorenen Bremskraft des Einkammerzylinders tritt.
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Durchschlagsgeschwindigkeit

Bei der Personenzug- und Schnelizugbremse ist die Frage der Durchschiagsgeschwindigkeit
von besonderer Bedeutung. Die beschleunigte Fortpflanzung der Bremswirkung am Zuge ist
hier, wo ein méglichst steiles Ansteigen der Schaulinie des Bremszylinderdrucks angestrebt
wird, eine unerldfliche Vorausseljung nicht nur fiir die Verkiirzung des Bremsweges, sondern
wesentlich auch fiir das méglichst stohlose Bremsen langerer Ziige, weil andernfalls die zeitlich
zusammenfallende Driicke am Zuganfang und Zugschluh ihrem Wert nach zu stark von-
einander abweichen*. Diesem Zwecke méglichst schneller Ubertragung des Bremsdrucks dient,
wie in den vorhergehenden Kapiteln ausfiihrlicher dargelegt, das Beschleunigungsventil; daf
hiermit dieser Zweck in den Hahnstellungen P und S erreicht wird, zeigen die Diagramme
Abb. 44—46. In Abb. 44 handelt es sich um einen Zug aus 2 Lokomotiven mit 30 zweiach-
sigen Wagen und einer Leitungslinge von etwa 500 m, in Abb. 45 um 2 Lokomotiven und
23 vierachsige Wagen mit einer Leitungslénge von 552 m, in Abb. 46 um 2 Lokomotiven
und 15 vierachsige Wagen mit 380 m Leitungslénge. Die Durchschlagsgeschwindigkeiten
wechseln zwischen 170 bis 190 m/sek, was durchaus im Einklang mit der Ubertragungs-
geschwindigkeit der Einkammerbremse steht.
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Bremsdruckschaulinien der Kksbr

bei Schnellbremsung und Betétigung
des Bremsdruckreglers

0

Bremsdruckschaulinien der Kksbr bei Betitigung des Bremsdruckreglers

Fur eine wirksame Verkiirzung des Bremsweges ist naturgeméfy das méglichst steile Ansteigen
der Bremsdruckschaulinie, d. h. das méglichst schnelle Einsetien des vollen Bremsklofidrucks
die erste Bedingung. Aber dieser Bremsklofshdchstdruck mufy, wie in dem vorhergehenden
Kapitel nachgewiesen wurde, bei Bremsungen schnellfahrender Ziige veranderlich sein, er mufs,
um die Abnahme der gleitenden Reibung bei hohen Geschwindigkeiten auszugleichen, mit
hohen Werten einsefien und sich entsprechend der mit sinkender Fahrgeschwindigkeit zu-
nehmenden gleitenden Reibung ermafjigen. Diese Aufgabe féllt, wie erwéhnt, bei der Kunze
Knorr-Schnellzugbremse dem Bremsdruckregler zu, der im Verlauf der Bremsung die C-Kam-
mer entliftet. Abb. 52 zeigt die Bremsdruckschaulinien einer Schnellbremsung der Kunze
Knorr-Schnellzugbremse in Hahnstellung § mit Wirkung des Bremsdruckreglers. Die mit C,
bezeichnete Kurve ist die auf der Kolbenfliche des Einkammerzylinders umgerechnete Kurve
des Uberdrucks der A-Kammer, die ja beim Schwinden des Druckes in C die neue Bremskraft
hergibt. Diese Schaulinie des C,-Druckes gestattet einen unmittelbaren Vergleich zwischen der
urspriinglichen nur von C herriihrenden vollen und der von A herrihrenden ermiéhigten
Bremskraft (eigentlich der Bremszylinderdriicke), da die Driicke der C- und der C,-Linie ein
Mak fir diese Krafte sind. Man erkennt, dafy die Entliiftung der C-Kammer den wirksamen
Bremsdruck auf etwa 65 Prozent des Anfangsbremsdrucks herabsefit. Es ist aus den Schau-

* Steigerung der Ubertragungsgeschwindigkeit der Bremswirkung ist eine unerléfiliche, aber nicht die einzige Vorbedingung eines
ruhigen Verlaufs der Bremsung langer und stark abgebremster Ziige. Ein zweites, gleichfalls unentbehrliches Mittel hierfiir sind
die Reibungspuffer, deren Bauart und Wirkungsweise aber im Rahmen dieser Druckschrift nicht erdrtert werden k&nnen.
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Abb. 53 Bremswegschaulinien der Kkpbr, Kksbr
und Einkammerbremse

linien ferner auch ersichtlich, dal mehrere Sekunden zwischen Einseien der Bremswirkung
und Anspringen des Bremsdruckreglers vergehen, dak also der hohe Bremsdruck der C-Kammer
auch bei erheblicher Abnahme der Zuggeschwindigkeit zuriickgehalten wird, um dann schnell
— bei sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten erst kurz vor dem Stillstand des Zuges — auf den
allein im Zweikammerzylinder verbleibenden Druck herabzusinken. Der Bremsdruckregler nufst
also den hohen Bremsdruck fast bis zum Ende der Bremsdauer aus.

Abbremsung der Fahrzeuge mit Kksbr

Als Hoéchstwert der Abbremsung bei hohen Fahrgeschwindigkeiten wurde urspriinglich ein
Wert von 180 bis 200 Prozent des Fahrzeuggewichts gewahlt. Mehrjshrige Betriebserfahrungen
haben indes gezeigt, dafy dieser Safy lbermahig hoch ist und ohne Beeintrachtigung der
Wirkung, d. h. ohne eine Verldngerung des Bremsweges befiirchten zu miissen, herabgesefst
werden kann. Neuerdings geht man von einem Héchstwert von rund 130 Prozent aus, der
bei Betdtigung des Bremsdruckreglers auf rund 85 Prozent, also auf den Betrag sinkt, der auch
fir die Abbremsung bei méhigen Fahrgeschwindigkeiten tiblich ist.

Bremswegschaulinien der Kkpbr, Kksbr und Einkammerbremse

Die Schaulinien Abb. 53 zeigen, weiche erheblichen Bremswegverkiirzungen auf diese Weise
gegenilber der Einkammerbremse zu erzielen sind. Bei Schnellbremsungen auf waagerechter
Strecke und Fahrgeschwindigkeiten von 90 km/h betrédgt der Bremsweg fiir die Kunze Knorr-
Schnellzugbremse in Hahnstellung S (Kurve a) 360 m, in Hahnstellung P (Kurve b) 415 m, fir
die Einkammerbremse (Kurve d) 460 m, also eine Bremswegverkiirzung von 22 bzw. 10 Prozent.
Bei Schnellbremsungen und Fahrgeschwindigkeiten von 110 km/h stellen sich die Zahlen auf
560, 660 und 760 m bzw. 26 und 13 Prozent. Diese Werte verschieben sich noch weiter zu-
gunsten der Kunze Knorr-Schnellzugbremse, wenn man beriicksichtigt, dak die Kurve a (Kunze
Knorr-Schnellzugbremse in Stellung S§) mit einem Zuggewicht von 926 t, Kurve b (Kunze
Knorr-Schnellzugbremse in Stellung P) mit einem Zuggewicht von 1250 t aufgenommen ist,
wéhrend sich die Bremswegkurve d der Einkammerbremse auf einen Zug von nur 850 t Ge-
samtgewicht bezieht. Auch fiir die Kunze Knorr-Personenzugbremse (also ohne Bremsdruck-
regler und mit der normalen Abbremsung von rund 85 Prozent) fallen die Bremswege (Kurve
c) kiirzer aus als fiir die Einkammerbremse, selbst wenn man das etwas geringere Gewicht des
Zuges (750 t) hierbei in Rechnung sett.

39



Tafel |

Steuerventil P6 der Kunze Knorr-Personenzugbremse Kkpbr
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Steuerventil S der Kunze Knorr-Schnellzugbremse Kksbr Tafel Il
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Beschleunigungsventil der Kkp- und Kksbr Tafel lll
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Schaltbild der Kunze Knorr-Personenzugbremse Kkpbr mit Steuerventil P6
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Schaltbild der Kunze Knorr-Scnnellzugbremsse Kksbr Tafel V
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