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Dampfzylinder 5
1. Lokomotivsteuerung

1.1. Dampfzylinder mit Kolben und Kolbenstange
1.1.1. Theoretische Grundlagen - Vorginge im Dampfzylinder

Im Dampfzylinder leistet der Dampf Arbeit, d.h., die ihm inne-
wohnende Warmemenge wird in mechanische Arbeit umgewandelt.

Was geht nun im Dampfzylinder vor ?

Es ist bekannt, daB Gas unter Druck das Bestreben hat, sich
allseitig auszudehnen. Da der Dampf ein gasférmiger Kérper ist,
unterliegt auch er diesem Ausdehnungsgesetz.

Kann dieses Ausdehnungsgesetz ungehindert wirken, so gleicht
der Bruck sich nach und nach aus. Die kleinen Dampfteilchen
vermischen sich mit den sie umgebenden Luftteilchen. Hemmen je-
doch feste Kérper dieses Ausdehnungsbestreben, dann miissen sie
einen bestimmten Druck aushalten. So driickt der Dampf in einem
geschlossenen GefdB (berall gleichmdBig auf die GefaBwinde. Der
Dampfdruck wird im Verhdltnis zu der die Erde umgebenden Luft-
hille, der Atmosphdre, gemessen. Diese der Physik entstammende
Druckeinheit nennt man die phsikalische Atmosphire (atm).

Die Atmosphére hélt einer Wassersdule von 10,33 m das Gleichge-
wicht, sie drickt auf jeden cm? ebener Fliche mit 1,033 kg.

In der Technik rechnet man vorzugsweise mit dekadischen MaBein-
heiten. Ohne Bedenken kdnnen die Kommastellen vernachléssigt
werden, da sie nur ein DreiBigstel der Einheit betragen. An die
Stelle der physikalischen Atmosphire tritt damit die technische
Atmosphére (at). Sie entspricht dem Druck von 1 kg auf 1 cmZ.
Dem atmospharischen Luftdruck entspricht dann bei Vernachldssi-
gung der Kommastelle 1 at absoluter Druck.

Die exakte Bezeichnung lautet:

kg/cm? absoluter Druck oder at absoluter Druck;

kg/cm? Uberdruck oder at Uberdruck:

kg/cm? Unterdruck oder at Unterdruck;

Bild 1 zeigt, daB der Dampfzylinder nicht ein Druckgefal im Ob-
lichen Sirne mit gleichbleibendem Volumen ist, das nur der Auf-
speicherung des Dampfes dient. Ein in Richtung der Zylinder-
langsachse verschiebbarer Kolben wird durch den eingestrémten
Dampf bewegt. Dadurch andert sich der Rauminhalt der durch den
Dampfkolben getrennten Zylinderteile.

Es besteht nun die Mdglichkeit, wahrend des ganzen Kolbenhubes
s Dampf in den Zylinder zu geben, d.h., man arbeitet mit Voll-
fillung. Der Dampf wird gegen Hubende mit hohem Druck (dem Ein-
trittsdruck unter Vernachldssigung der Abkiihlungsverluste)} und
damit mit hohem W&rmeinhalt ins Freie gelassen. Durch den hohen
Dampfverbrauch wirden groBe Energien ungenutzt vergeudet.

Diese sogenannte Volldruck-Dampfmaschinen wurden deshalb nur
bei den ersten Lokomotiven verwendet. Heute finden wir sie nur
noch als Antriebsmaschinen fiir Speisewasserkolben- und Luftpum-
pen an Lokomotiven. Hierfiir sind sie wegen ihrer einfachen Bau-
form und Bedienungsweise sehr willkommen.
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Das Arbeitsschaubild einer Volldruck-Dampfmaschine bildet ein
Rechteck, bei dem die Lange dem Kolbenhub s und die Hihe dem
spezifischen Dampfdruck p entsprechen. Die Arbeit A ist damit
dann gleich dem Inhalt des Rechtecks oder

A=p s.

Es ist offensichtlich zweckm&Biger, den vollen Dampfdruck nicht
wahrend des gesamten Hubes, sondern nur auf einen bestimmten
Teil desselben auf den Kolben einwirken zu lassen. Man 133t al-
so den Dampf nur auf einen Teil f des Kolbenhubes einstrémen
und arbeitet so mit Teilf{jllung (Bild 2).

Wenn der DampfeinlaBkanal geschlossen wird, driickt der Dampf
weiter auf den Kolben und bewegt ihn vor sich her. Der dem
Dampf zur Verfilgung stehende Raum wird grdBer, wdhrend die
Dampfmenge unverdndert bleibt. Da Raum und Druck voneinander
abhéngig sind, wird bei VergrdBerung des verfiigbaren Raumes der
Druck in einem bestimmten Verh&ltnis absinken. Auch hier gilt
sowohl insgesamt als auch fiir jede Kolbenstellung die Beziehung
A=p s.

Bei Betrachtung des gesamten Hubes muB fir p der mittlere Druck
Pm eingesetzt werden. )
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Der Druck am Hubende und damit der gesamte Druckabfall lassen
sich leicht wund mit geniigender Genauigkeit grafisch ermitteln.
Da die Dehnungskurve des NaBdampfes die Form einer Hyperbel
hat, 1aBt sich der Druckabfall in jeder Kolbenstellung gut dar-
stellen (Bild 3). Fir jeden Punkt der Kolbenstellung 148t sich
der zugehorige Druck rechnerisch durch Umstellung der Formel
ermitteln:

A
p=—

s
An einem Beispiel soll nun gezeigt werden, daB es wirtschaftli-
cher ist, eine bestimmte Leistung mit mdglichst hoher Ein-
trittsspannung des Dampfes und geringer Fillung zu erzielen als
umgekehrt die erforderliche Dampfmenge mit groBer Fillung und
dabei verringertem Anfangsdruck aufzubringen (Bilder 4a und b).
Der hdhere Druck am Hubende (Ausstromdruck) des Beispiels 4b
zeigt deutlich, daB der Dampf mit unnétig hohem Druck entweicht
und damit vergeudet wird. In beiden Abbildungen ist die Deh-
nungsarbeit schraffiert gezeichnet. Obwohl die eingebrachte
Dampfmenge in Bild 4b etwa 2,7 mal so grof ist wie die in Bild
4a, so ist doch die erreichte Dehnungsarbeit in beiden F&llen
nahezu gleich groB. Daraus ergibt sich, daB der Regler so weit
wie mdglich gedffnet werden muB. Das entspricht einem hohen
Eintrittsdruck. Dagegen muB die F0llung so klein wie mdglich
gehalten werden. Nur so ist ein wirtschaftlicher Dampfverbrauch
gewdhrleistet. Jedoch ist die wirtschaftlichste Fahrweise nun
nicht nur vom sparsamen Dampfverbrauch abhdngig. Der kleinst-
mogliche FOllungsgrad hangt vielmehr von der Bauart der Lokomo-
tive und von der zu befdrdernden Last ab. Der Lokomotivfihrer
erkennt deutlich am unruhigen Lauf der Lokomotive, daB er den
kleinstméglichen Fillungsgrad unterschritten hat. Beim (bergang
zum ruhigen Lauf ist der unterste Grenzwert erreicht. Unruhiger
Lauf wirkt sich nachteilig auf das Gewerk aus.
Von der Lokomotive werden nicht immer gleichbleibende Zugkrifte
gefordert. Die Fillung muB wdhrend des Betriebes verindert
werden. Bei Uberwindung griBerer Fahrwidersténde, wie beim An-
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Bild 4. EinfluB des Einstromdruckes und der Fillung auf den
wirtschaftlichen Dampfverbrauch

fahren, in Steigungen und bei groBen Zuglasten missen der F{l-
lungsgrad und damit die einstrémende Dampfmenge vergrdfert
werden kénnen. Bei gleicher Eintrittsspannung erhdht sich dann
der mittlere Kolbendruck p , im Diagramm bedeutet das eine Ver-
groBerung der Arbeitsfl&che. In diesen besonderen Fillen ist es
unvermeidbar, daB der Ausstromdruck am Hubende hdher ist als
Energien ungenutzt ins Freie verpuffen.

Eine bestimmte GroBe darf der Druck des Auspuffdampfes sowieso
nicht unterschreiten, da er noch verschiedene Widerstédnde zu
Uberwinden hat, ehe er durch den Schornstein ins Freie gelangt.
Dabei muB er noch in der Lage sein, die Verbrennungsgase aus
der Feverbiichse mitzureiBen, um das Feuer anzufachen.

Abgesehen davon, daB ein erfahrener Lokomotivfilhrer immer be-
strebt sein wird, die Fillung nicht @ber das notwendige MaB
hinaus zu vergriBern, ist die oberste Grenze durch die Lei-
stungsfahigkeit des Kessels gegeben. Der Kessel wiirde Schaden
nehmen, wenn er léngere Zeit Uber die Kesselgrenze hinaus Dampf
liefern miBte. Diese betrug bei den bei der Deutschen Reichs-
bahn in Betrieb befindlichen Lokomotiven (auBer Neubaulokomo-
tiven) 57 kg (Dampf)/m2 (Heizflache) und h (Stunde) . Aus diesem
Grunde wurden Zahlentafeln entwickelt, die erkennen lassen, bis
zu welcher Fijllung bel den verschiedenen Geschwindigkeiten
hinaufgegangen werden kann, chne den Kessel zu Uberanstrengen.
Bei einem Teil der Lokomotiven findet man diese Zahlentafel aus
Metall an der Rickseite des Stehkessels so angebracht, daB der
Lokomotivfihrer sich wahrend der Bedienung des Reglers und der
Steverung gut orientieren kann.

Der mittlere Kolbendruck p_ unterliegt verschiedenen Einfliis-
sen. Er ist abhadngig vom Kesseldruck, vom Grad der Uberhitzung
des Dampfes, von dessen Ein- und Ausstromgeschwindigkeit und
von der FUllung. Die Geschwindigkeit des ein- und ausstrémenden
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Bild 5.
Arbeitsschaubild mit
abnehmender Kolbenkraft

Dampfes &ndert sich wiederum mit den Zylinderabmessungen und
den Abmessungen der Steuerungsorgane sowie der jeweiligen Fahr-
geschwindigkeit.

Die Kolbenkraft ist am groBten wdhrend des Fillungsvorganges
und nimmt gegen Hubende ab (Bild 5).

Da die Kolbenkraft Gber den Zylinder auf den Rahmen wirkt und
die Zugkraft erzeugt, &ndert sich diese wdhrend des Kolbenhubes
ebenfalls und schwankt um eine gleichbleibend gedachte mittlere
Zugkraft.

Am Abschnitt 1.3. wird darUber Ndheres gesagt.

Die Dampfdruckschaulinien oder, wie man hdufiger sagt, die
Dampfdruckdiagramme lassen sich aber nun nicht nur konstruie-
ren. Die konstruierten Diagramme werden immer nur die ideellen
Verh&ltnisse im Dampfzylinder anzeigen und haben nur Wert fir
den Entwurf der Maschinen. Um die tatsédchlichen Verhaltnisse im
Dampfzylinder bei ausgefilhrten Konstruktionen erkennen zu kon-
nen, bedient man sich einer besonderen Vorrichtung, Indikator
genannt. Das entstandene Schaubild heiBt Indikatordiagramm.
Den Vorgang der Diagrammaufnahme nennt man ,indizieren”.

Nach der Dienstvorschrift 946 (Dienstvorschrift fiir die Erhal-
tung der Dampflokomotiven in den Reichsbahnausbesserungswerken)
missen die Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn nach jeder
Zwischenausbesserung (L 2), nach jeder Zwischen- {L 3) oder
Hauptuntersuchung (L 4) und nach jeder Bedarfsausbesserung
(L 0) mit Steuerungsarbeiten indiziert werden.

Die aufgenommenen Schaulinien lassen Fehler in der Dampfvertei-
lung und Undichtigkeiten der Ein- und AuslaBorgane sowie der
Kolben erkennen. Wie im Einzelnen vorzugehen ist, soll im Rah-
men ‘dieses Lehrbuches nicht gezeigt werden. Dazu ist die ange-
gebene Dienstvorschrift heranzuziehen. AuBerdem darf die Auf-
nahme und Auswertung der Indikatordiagramme nur von ausgewdhl-
ten Fachkrédften vorgenommen werden, die Uber die notwendigen
Erfahrungen verfiigen. So mége es geniigen, wenn hier nur kurz
Aufbau und Wirkungsweise des gebrduchlichsten Maihak-Indikators
behandelt und einige aufgenommene Schaulinien mit charakteris-
tischen Merkmalen erldutert werden.
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Bild 6 zeigt den Indikator. Die Schutzglocke ist geschnitten
dargestellt, um die Einzelteile besser erkennen zu lassen. Der
Stutzen 1 stellt die Verbindung mit dem Zylinderinneren her.
Durch einen besonderen Dreiwegehahn kann je nach Bedarf der
vordere oder der hintere Zylinderraum angeschlossen werden. Auf
den im kleinen Dampfzylinder 2 dampfdicht eingeschliffenen Kol-
ben 3 wirkt demnach stets der im angeschlossenen Zylinderraum
herrschende Dampfdruck. Auf der Kolbenstange des kleinen Indi-
katorkolbens 3 sitzt eine Druckfeder, die diesen immer nach un-
ten zu dricken versucht. Mit steigendem Dampfdruck wird sie zu-
sammengedrickt. Durch ein besonderes Schreibgestdnge 4 1&aBt
sich der Hub des kleinen Kolbens auf ein Papier (bertragen, das
auf einer senkrechten Trommel aufgewickelt ist. Eine Schnur
verbindet die Trommel mit einem Hebelwerk, das vom Kreuzkopf
aus bewegt wird. Dadurch fihrt die Trommel kurze Drehbewegungen
aus. Ein Hubverminderer 5 untersetzt die Kreuzkopfbewegung, die
dem Kolbenhub entspricht (Bild 7).

Somit stellt die kurze Drehbewegung der Papiertrommel ein ver-
kleinertes Abbild des Kolbenhubes dar. Wir haben also hierdurch
die M@glichkeit, mit Hilfe des Schreibstiftes eine unregelmés-
sige Flache zu umschreiben, die nach dem frilher Gesagten die
Arbeitsflache einer Zylinderhdlfte bedeutet.

Bild 8 zeigt noch einmal das theoretische Dampfdruck-Schaubild
mit den charakteristischen Punkten.

Die normale Indikatorschaulinie ist dagegen im Bild 9 darge-
stellt. Auffallig ist, daB samtliche Ubergdnge und Umkehrungen
verwischt werden und die charakteristischen Punkte schwer zu
markieren sind.

Schon wahrend der Einstromung zeigt sich ein Druckabfall, der
durch die Widerstdnde in den EinlaBeorganen verursacht wird und
besonders bei gréBeren Geschwindigkeiten infolge der Tr&gheit
des Dampfes stark in Erscheinung tritt (Bild 10). Je grofer die
Drosselungen nun werden, desto geringer wird der mittlere Kol-
bendruck p . In der grafischen Darstellung bestadtigt sich das,
weil die von der Drucklinie eingeschlossene Flache durch die
Abrundungen kleiner wird. Bei gleichbleibender Grundlinie muB
dann die Hihe des ideellen Rechtecks entsprechend geringer wer-
den.

Der Gegendruck, der dem Blasrohrdruck zuziglich der Druckver-
luste beim Durchstrdmen der Avsstromeinrichtung entspricht,
kann erfshrungsgema&B bei schwach arbeitender Lokomotive bis
auf 0,1 at Uberdruck, bei angestrengt arbeitender auf 0,2 bis
0,3 at Uberdruck herabgesetzt werden, wenn man geeignete Aus-
striomungsquerschnitte wdhlt. Somit 14Bt sich die nutzbare Ar-
beit erhdhen, was durch einen Gewinn an Diagrammfl&che nachge-
wiesen wird. Der Dampfverbrauch nimmt dabei nicht zu.

Da die Schaulinien beider Zylinderrdume zur besseren Ver-
gleichsmiglichkeit Uber der gleichen Grundlinie aufgetragen
werden, kénnen Einstellungsfehler schnell beseitigt werden. Es
mufl angestrebt werden, die Doppelschaulinien so symmetrisch wie
méglich zu bekommen (Bild 11).

Bild 12 zeigt, daB mit unzuldssig kleiner F0ilung gefahren
wurde. Die Schleife stellt einen Verlust an nutzbarer Arbeit
dar.

In den Bildern 13 bis 15 werden noch einige Indikatorschauli-
nien mit besonderen Merkmalen dargeboten. Der Vollstandigkeit
halber ist noch die Dampfdruck-Schaulinie der Verbundmaschine
in den Bildern 16 und 17 dargestellt.
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Die Aufzeichnung der Dampfdruck-Schaulinien wiirde nicht den er-
strebten Erfolg haben, wenn man nicht auf einfache Art denm In-
halt der von ihr begrenzten Fléche ermitteln kénnte. Man be-
dient sich dazu eines sogenannten Planimeters (Bild 18).

Mit diesem MeBinstrument ermittelt man die GréBe unregelmaBig
geformter Flachen durch Umfahren ihrer Umrisse.

Es bedeutet: F der Farbstift, M die MeBrolle, N der Nonius,
P der Polstift am Polarm und Z das Zahlwerk.

Wechselstromdampfmaschine
Dampfmaschine mit einstufiger Dampfdehnung

Bei den Dampflokomotiven der Regelbauart ist charakteristisch,
daB fir den EinlaB und den AuslaB des Dampfes ein und derselbe
Dampfkanal benutzt wird. Das bedeutet, daB der Dampfstrom nach
jedem Kolbenhub seine Richtung umkehrt. FEr wechselt demnach
fortwahrend. Daher nennt man diese Dampfmaschinenart Wechsel-
stromdampfmaschine.

Einem bestimmten Dampfdruck entspricht eine bestimmte Dampftem-
peratur. Selbstverst@ndlich besteht zwischen dem ein- und aus-
stromenden Dampf ein Temperaturgefdlle. Der ausstriimende Dampf
kihlt die von ihm bestrichenen Zylinder- und Kanalwandungen ab.
Ebenso wird dem neueinstrémenden Dampf Wirme durch die kdlteren
Wandungen entzogen. Abkiihlungsverluste aber bedeuten bei NaB-
dampf durch eintretende Kondensation starke EinbuBen an Druck.
Man versuchte deshalb, diese Abkihlung auf ein MindestmaB ein-
zuschrénken. So kam es zum Bau von sogenannten Verbundmaschinen
(Bild 19). :

3
TR
AN

NN \\\\\\\\\\‘

>
Y

Z

-

N
N
z

A=
AN i;

Bild 19.
Verbunddampfmaschine

Dampfmaschine mit mehrstufiger Dampfdehnung

Diese Dampfmaschine besitzt einen Hochdruck- und einen Nieder-
druckzylinder, zwischen die ein Speicherraum, der Verbinder,
geschaltet ist.

Der Frischdampf aus dem Kessel wird durch den EinlaBstutzen
(Es) und die Hochdruckdampfkammer (HDK) nur dem Hochdruckzylin-
der (HDZ) zugeleitet. Er gelangt, bevor er ganz entspannt ist,
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aus diesem in den Verbinder (V) und wird von hier in den Nie-
derdruckzylinder (NDZ) eingelassen. Durch den DampfauslaB-
stutzen (As} verlaBt der Dampf den Zylinderblock.

Damit verteilt sich die gesamte Dehnungsarbeit auf zwei Zylin-
der. Bei dieser zweistufigen Entspannung wird selbstversténd-
lich der Druckunterschied und damit die Temperaturdifferenz
zwischen ein- und ausstrdémendem Dampf wesentlich verringert.

Im Hochdruckzylinder muB der Arbeitsdampfdruck gegen den im
Verbinder herrschenden Dampfdruck arbeiten. Deshalb ist die
Kolbenfldche in diesem auch etwas gréBer bemessen als bei einer
Zwillingslokomotive (mit einstufiger Dampfdehnung), die die
gleiche Leistung entwickelt. AuBerdem muB der Niederdruckzylin-
der wesentlich groBer ausgefihrt werden als der Hochdruckzylin-
der. Nur so kdnnen bei der verringerten Dampfspannung gleiche
Kolbenkrdfte wirksam werden. In den meisten Fillen wahlt man
das Verhdltnis der Zylinderr&dume HD : ND wie 1 : 2,5.

Der Leistungsgewinn betrdgt bei einer NaBdampflokomotive mit
mehrstufiger Dampfdehnung etwa 15 % gegeniiber der mit einfacher
Dampfdehnung.

Dieser Gewinn verringert sich bei HeiRdampflokomotiven jedoch,
weil HeiBdampf nicht so leicht abkihlt.

Gleichstromdampfmaschine

Im Gegensatz zur vorstehend beschriebenen Wechselstromdampf-
maschine findet in der Gleichstromdampfmaschine kein Wechsel
der Dampfrichtung statt. Schon rein duBerlich fallt bei dieser
Ausfihrung auf, daB der Zylinder sehr viel lénger ist als bei
der bekannten Wechselstromdampfmaschine, n&mlich gleich dem
doppelten Kolbenhub abziglich einer Kolbenbreite. Dazu kommen
beiderseits die schadlichen Raume.

Zum Blasrohr
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Bild 20. Gleichstromdampfmaschine von Stumpf
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Da die Reichsbahnlokomotiven diese Ausfihrung nicht aufweisen,
weil sie sich im Lokomotivbetrieb nicht bewadhrt hat, soll nur
kurz auf den Aufbau und die Wirkungsweise eingegangen werden.
Zu betonen ist, daB sich die AbkGhlungsverluste beim Gleich-
stromprinzip wesentlich verringern lassen, da Ein- und Ausstro-
mung getrennt sind (Bild 20).

Die Einstrdmkandle befinden sich an den Zylinderenden, wahrend
die Austromschlitze in der Laufflachenmitte zu finden sind. Ge-
gen Hubende kann der Dampf hier entweichen, da der verhiltnis-
méBig breite Kolben die Schlitze freigibt, wenn er sich einer
Totpunktstellung ndhert.

Die Gleichstromdampfmaschine besitzt abweichend von der Dar-
stellung in Bild 20 statt der Schiebersteuerung meist eine
Ventilsteverung (Siehe Bilder 1060 und 101).

1.1.2. Praktische Ausfihrung
Zylinderblock

Nachdem die Vorgange im Dampfzylinder beim Studium der theore-
tischen Grundlagen erlédutert wurden, soll die Wirkungsweise in
der Praxis betrachtet werden.

Der Dampfzylinder ist ein Teil des guBeisernen Zylinderblocks,
der auBerdem noch den Schieberkasten enthalt, dessen Aufbau und
Wirkungsweise ausfihrlich im Abschnitt 2 erliutert werden. Bei
neveren Zwillingslokomotiven fUhrt man den rechten und den lin-
ken Zylinderblock vollkommen gleich aus und kommt so mit einem
einzigen GuBmodell aus.

Die Bilder 21 bis 23 zeigen den Aufbau des Zylinderblocks an
drei Langs- und Querschnitten. In Bild 21 ist der Zylinderblock
einer ehemaligen preuBischen Landerbahnlokomotive, in Bild 22

Bild 21. Zylinderblock einer ehemals preuBischen L&nderbahn-
lokomotive (siehe auch Bild 47)
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der einer &lteren Einheitslokomotive mit Eckventil-Druckaus-
gleicher und in Bild 23 der einer neueren Einheitslokomotive
mit Druckausgleich-Kolbenschieber dargestellt.

Allen gemeinsam ist der groBe Flansch F, der seitlich gegen den
Rahmen geschraubt wird. Die Verbindung zwischen Zylinderblock
und Rahmen muB im Betrieb sehr fest sein, denn trotz der star-
ken StoBbeanspruchungen dirfen sich die Teile nicht gegeneinan-
der verschieben. Andererseits missen abgenutzte Zylinderbldcke
ausgewechselt werden kénnen. Man verwendet daher PaBschrauben,
die losbar sind und doch einen festen Sitz garantieren. Lings-
verschiebungen werden auBerdem durch angegossene Winkelleisten
verhindert, die in einen Rahmenausschnitt eingreifen. Die obere
Winkelleiste W erleichtert die Montage. Die genauve Lage des Zy-
linders wird durch besondere PaBstiicke gewdhrleistet. Sie sit-
zen zwischen den Leisten und den Kanten des Rahmenausschnittes.
Die eigentlichen Zylinderwénde sind stirker als unbedingt not-
wendig gehalten. So kann der Zylinder bei VerschleiB mehrmals
ausgebohrt und ausgeschliffen werden bzw. werden beim Erreichen
des AbnutzungsgrenzmaBes Zylinderbuchsen eingezogen.

Da an den Ubrigen Wanden keine Nacharbeit in Betracht kommt ,
sind diese zur Gewichtseinsparung so schwach wie méglich bemes-
sen.

Um eine gute Abdichtung der Zylinderréume zu gewdhrleisten, ist
die Zylinderlauffldche geschliffen. Es f&llt auf, daB die Lauf-
fléche so kurz ist, daB der Dampfkolben in den Endstellungen
etwas Ubergleitet. Der Zylinderdurchmesser vergrifert sich an
den Enden. Das wirkt sich nicht nur ginstig auf den Einbau des
Kolbens aus. Man vermeidet vor allen Dingen auch, daB sich beim
ZylinderverschleiB im Betrieb an den Umkehrstellen ein Grat
bildet oder daB sich sogar Stufen einarbeiten.

Der Dampfkolben kann durch eine auf dem Scheitel des Dampfzy-
linders angebrachte Schmierbohrung 0 01 erhalten. Dariber be-
finden sich unterhalb der Dampfkandle die Stutzen S mit Bohrun-
gen. An diese Stutzen sind Rohre angeschlossen, die wiederum in
einen oder mehrere Stutzen an der tiefsten Stelle in der Mitte
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Bild 22. Zylinderblock einer &lteren Einheitslokomotive mit
Eckventil-Druckausgleichern (siehe auch Bild 48)
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des Zylinders einminden. Die beiden Stutzen an den &uBeren Zy-
linderenden sind wie die ilbrigen durchbohrt.

Alle miteinander dienen zur Ableitung von Niederschlagwasser
aus den Dampfkandlen und dem Zylinderinnern. Sie tragen Zylin-
derventile, deren Wirkungsweise unter ,Zylinderausristung" be-
schrieben wird.

Verfclgen wir den Weg des Frischdampfes zum Dampfzylinder, dann
erkennen wir, daB das noch zum Kessel gehdrende Einstrdmrohr in
den Einstrémkanal E mindet, der oben in der Mitte des Zylinder-
guBstickes eingegossen ist. Dieser Kanal geht nach unten in
eine Ringkammer Uber, die die Schieberbuchse umschliefit. Somit
kann der Dampf auf dem ganzen Umfang in die Schieberrdume ein-
treten. Da die von der Schieberbuchse ins Zylinderinnere fih-
renden Dampfkan&dle ebenfalls ringkammerférmig ausgebildet sind,
kann der Dampf auch auf dem ganzen Umfang wieder austreten und
in den Zylinderraum einstrdmen.

Die Ausstromkdsten sind hier nicht besonders dargestellt, kén-
nen jedoch in den Bildern 41, 76 und 92 deutlich erkannt wer-
den. Sie schlieBen die Schieberbuchse nach beiden Seiten ab und
leiten den im Zylinder entspannten Dampf in das Ausstromrohr.
Da das Ausstromrohr nur am vorderen Ausstrdimkasten angeschlos-
sen ist, stellt ein hinter dem Schieberkasten entlanglaufender
Verbindungskanal aus Stshlrohr die Verbindung zwischen beiden
Ausstromkasten her.

In Bild 21 erkennt man noch einen der beiden Anschluistutzen D
for den Druckausgleicher der alten Regelbavart (Knorr). Der
kleine Flansch L neben dem Einstrdmflansch E ist fiir das Luft-
saugventil bestimmt.

In Bild 22 liegen die Anschliisse D fUr den Druckausgleicher mit
Eckventilen und den Druckausgleicher Bavart Winterthur in der
Ndhe des Einstroémflansches, wadhrend bei der Ausfithrung in Bild
23 gar keine Anschlisse fir Druckausgleicheinrichtungen nétig
sind.

AuBerdem befinden sich in der Néhe des Einstromflansches noch
Anschlufistutzen fir Fernthermometer und Schieberkastenmanome-
ter. Das Thermometer ist-am rechten und das Manometer am linken
Zylinder angeschlossen.

Den AbschluB des Zylinders bilden auf beiden Seiten die Zylin-
derdeckel. Sie passen sich der Form des Kolbens an, um den un-
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Bild 25.
Form der Zylinderdeckel

vermeidbaren schidlichen Raum miglichst klein zu halten (Bilder
24 und 25). Dieser hat hauptsdchlich die Aufgabe, ein Dampf-
polster zur Abdampfung der Massen (Kolben, Kolben- und Treib-
stange) in den Totpunktlagen =zu gestatten. AuBerdem ist durch
Nachstellen am Triebwerk eine geringe Verschiebung der Kolben-
stange und damit des Kolbens méglich, der sonst gegen den Dek-
kel stoBen und ihn midglicherweise beschadigen wirde. Die schid-
lichen R&ume sind sowohl bei den einzelnen Lokomotivgattungen
als auch vorn und hinten unterschiedlich.

Interessant ist die Gegenilberstellung bei zwei bekannten Loko-
motivbhaureihen. :

Die Lokomotive der Baureihe 38.10-40 (P 8) besitzt nach der Be-
schreibung vorn 12,6 % und hinten 12,82 % des Hubraumes als
schddlichen Raum. Dabei betragen die Abstinde des Kolbens in
den Totpunktlagen vorn 13 mm und hinten 27 mm. Demgegeniber
sind die entsprechenden Werte bei der Einheitslokomotive der
Baureihe 24 vorn 9,29 % und hinten 8,89 % bzw., vorn 9 mm und
hinten 11 mm.

Die Deckel bestehen meist aus StahlguB Stg 38.81, damit sie
nicht so stark ausgebildet werden missen. Zur Verstarkung sind
Rippen angebracht. AuBerdem sind zwei Stutzen zum Anbau eines
Zylindersicherheitsventils (1) bzw. einer Bruchscheibe und
eines Indikators (2) bei Probefahrten vorhanden (Bild 25).

Die Deckel sind auf die Zylinder dampfdicht aufgeschliffen, so
daB eine besondere Dichtung entfidllt. Sie werden mit Stift-
schrauben befestigt. Der vordere Zylinderdeckel besitzt Jjedoch
einen besonderen Druckring. Dieser Deckel wird im Betrieb ver-
h&ltnismédBig oft abgebaut (z.B. bei Kolbenuntersuchungen nach
Jjeweils 6 Monaten). Zum Neueinschleifen miiBten Jedesmal die
Stiftschrauben entfernt werden. Beim Einschleifen des Deckels
auf den Ring storen die Stiftschrauben jedoch nicht, da der
Deckel zwischen den Stiftschrauben liegt. Die Deckel sind gegen
Abkihlung durch Fahrtwind gut isoliert. Am hinteren Zylinder-
deckel befindet sich eine angegossene Auflage (3) fir die
Kreuzkopfgleitbahn (Bilder 25 und 115).

In den Bildern 26 bis 29 sind einige grunds&itzliche
Konstruktionen von Zylinderblékken dargestellt.
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Rabhmenmwange

Bild 26. Zylinderanordnung
einer Zwillingsdampfmaschine

Dompieinstriom-  Blasrohr  Dampteinstrom-
rohr = rohre

{
Aufenzylinder
Jnnenzylinder

AN

A =Ausstrémkrimmer

L =Linke Lokomotivseite

R =Rechtelokomofivseife

3 =Anschiul fir Luftsougeventit
W-Rahmenwange

Bild 27. Zylinderanordnung einer Drillingsdampfmaschine
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Niederdrucksclveberkasten Hochdruckschieberkasten

Miederdrudkzylinder

Ventitkasten a - Stutzen firAnfahrventil

Bild 28.
Zylinderanordnung
einer Vierzylinder-
Verbunddampfmaschine

o Bild 29. Zylinderblock
Zylinder mit Ventilsteuerung

Kolben und Stopfbuchsen

Der Kolben stellt eigentlich schon das Anfangsglied des Trieb-
werkes (s. Abschnitt 1.3.) dar, weil er die Dampfkraft zundchst
aufnimmt. Trotzdem behandeln wir ihn gesondert von diesem schon
hier. (ber die Kolbenstange wird diese Kraft an das Triebwerk
weltergeleitet. Der Kolben soll sehr stabil sein. Dabei muB
aber auch Wert auf groBtmdgliche Gewichtsersparnis gelegt wer-
den. Man wdhlt deshalb ein bestimmtes Profil, das am Umfang zur
Aufnahme der Dichtringe und an der Nabe zur besseren Befesti-
gung verstarkt wird. Die eigentliche Kolbenscheibe ist dagegen
s0 schwach wie irgerd mdglich.

In den Bildern 30 und 31 sind zwei grundsédtzliche Formen dar-
gestellt. Das ist einmal der sogenannte schwedische Kolben
{z.B. BR 38.10-40), der einen doppel-U-formigen Querschnitt be-
sitzt. Bei den Einheitslokomotiven ist ein Kolben mit Doppel-Z-
Querschnitt Ublich. Hierdurch wird gewdhrleistet, daB die hin-
und hergehenden Massen so klein wie méglich gehalten werden
kdnnen. Die Kolben werden entweder aus StahlguB oder aus Stahl
mit einer Festigkeit von 50 kg/mm2 hergestellt. Fir die Kolben-
stange wahlt man noch hochwertigeren Stahl mit einer Festigkeit
von 60 kg/mm?.

Um eine feste Verbindung zwischen Kolben und Kolbenstange zu
erreichen, wird dieser hydravlisch auf die Stange aufgepreBt
und auBerdem durch eine vernietete Mutter gesichert (Bilder 30
und 31).
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Kolbenringe . .
Bild 30. Dampfkolbenquerschnitt
alter Landerbahnlokomotiven
Kolben- (schwedischer Kolben)
- karper )
oger
Kolben-

Bild 31. Dampfkolbenquerschnitt
der Einheitslokomotiven
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Bild 32.
Anordnung der Kolbenringe

Sicherung
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Am Umfang befinden sich Nuten mit rechteckigem Querschnitt. Bei
alteren Lokomotiven sind drei breite, bei neuveren Lokomotiven
finf schmale Nuten vorhanden. In die Nuten sind die Kolbenringe
eingelegt, die die beiden Zylinderr&ume dampfdicht gegeneinan-
der abschlieBen. Die Ringe bestehen aus weichem GuBeisen. Ihr
AuBendurchmesser ist zunidchst grdBer als der Innendurchmesser
des Zylinders. Aus den Ringen wird ein entsprechendes Stick
herausgeschnitten, so daB sie sich auf das vorhandene Zylinder-
mal} zusammendricken lassen. Die in den Ringen vorhandene Span-
nung preBt diese gegen die Zylinderwandung. Mit fortschreiten-
dem VerschleiB am Umfang lassen Spannung und Abdichtung nach.
So wird fir eine gewisse Zeit eine gute Abdichtung gewdhrlei-
stet.

Bei den breiten Ringen bildete man die Schnittfuge entweder
schrdg oder stufenfiérmig aus, um dem Dampf den geraden Durch-
gang zu verwehren. Nach der DV 946 ist diese Art nicht mehr
vorgeschrieben. Sie werden nach Bild 32 stumpf ausgefihrt.
Damit aber auch hier der Dampf keinen geraden Durchgang hat,
versetzt man die RingstiéBe gegeneinander und wdhlt dazu einen
Winkel von 55 bzw. 60°. 1In dieser Stellung werden die Ringe
festgelegt. Der Kolben wird von der Kolbenstange getragen. Die
Kolbenringe dirfen diese Aufgabe nicht Ubernehmen. Sie dienen
nur zum Abdichten. Der Kolben schwebt also im Zylinderraum und
darf nicht auflaufen. Deshalb wird er bei zweiseitigen Kolben-
stangen im vorderen Zylinderdeckel gefilhrt, wdhrend der hintere
Kolbenstangenteil fest mit dem Kreuzkopf verbunden ist. Eine
zwelseitige Auflagerung ist somit gewdhrleistet.

Da einseitige Kolbenstangen an den Lokomotiven der Deutschen
Reichsbahn nicht gebrduchlich sind und eigentlich nur bei ein-
zelnen Lokomotiven der L#nderbavarten vorkommen, soll dieser
kurze Hinweis auf die Konstruktionsmdglichkeit genigen.

Der Durchmesser der Kolbenscheibe wird etwa um 5 mm kleiner
ausgefihrt als der Innendurchmesser der Zylinderbohrung, wenn
die Kelbenstange durchgehend ist. Bei einseitigen Kalbenstangen
muB der Unterschied zwischen Kolbenkérper und Zylinderlauf-
flache wegen der gréBeren Durchbiegungsgefahr etwa doppelt so
groB sein.

Um in beiden Zylinderdeckeln gleiche Dichtelemente verwenden zu
kdnnen, wahlt man die AuBendurchmesser des hinteren und des
vorderen Kolbenstangenendes gleich grof. Da die Werkstoffhiu-
fung im vorderen Ende jedoch wegen der geringeren Krafte unné-
tig ist, bohrt man dieses Teil aus und erreicht gleichzeitig
eine Gewichtsverminderung, die sehr erwiinscht ist.

Es wurde bereits erwdhnt, daB der Kolben im Zylinderraum
schwebt und auBerhalb dieses Raumes gefihrt wird. Hinten be-
sorgt das der Kreuzkopf, wdhrend vorn besondere Tragbuchsen fir
diesen Zweck am Zylinderdeckel angebracht sind. In den Bildern
33 und 34 sind zwei verschiedene Ausfiihrungsformen dargestellt.
Dabei zeigt Bild 33 die &ltere Ausfilhrung und Bild 34 die
verstellbare nevere Form.

Ein Durchhang der Kolbenstange durch das Eigen- und das Kolben-
gewicht 1&Bt sich nicht ganz vermeiden. Deshalb werden die
Tragbuchsen um eine senkrecht zur Kolbenstange stehende hori-
zontale Achse drehbar angeordnet.

So kann die Tragbuchse sich immer zur Kolbenstangenrichtung
einstellen. Der Verschleif kann in geringen Grenzen ausge-
glichen werden. Bei der &lteren Ausfilhrung geschieht das, indem
man Blechbeilagen, die zundchst Uber der Lagerschale liegen,
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Zylinderdeckel Schmiergefdfy Kolbentragbuchse

/ -/

Zylindersichérheitsve ntil
Bild 33. Kolbentragbuchse &lterer Art

Schmiergefsly

Lagerdeckel Zylinderdeckel

Bild 34. Verstellbare Kolbentragbuchse

unter diese legt. Bei der Tragbuchse in Bild 34 stellt man die
richtige Hohenlage wieder her, indem man die Lagerdeckel auf
beiden Seiten gleichméBig verdreht. Damit diese stets Oberein-
stimmen, sind ihre Stellungen gekennzeichnet. Der eigentliche
Tragbuchsenkérper ist an besonderen Zapfen frei schwingend in
den Lagerdeckeln aufgehéngt. Die Mittellinien der Schwingzapfen
stimmen mit denen der Bohrungen im Tragkérper nicht iiberein, so
daB ein Verdrehen der Lagerdeckel in diesen eine Veranderung
der Hohe bewirkt. Die eigentlichen Dichtelemente an den Durch-
fUhrungen der Kolbenstange durch die Zylinderdeckel stellen je-
doch die Stopfbuchsen dar. Die Bilder 35 bis 37 zeigen in sche-
matischer Darstellung den Aufbau dieser Abdichtungen. Bei den
Reichsbahnlokomotiven werden grunds&tzlich nur noch Stopfbuch-
sen mit guBeisernen Dichtringen verwendet. Bild 38 zeigt den
grundsatzlichen Aufbau. Die Kammerbuchse ist der Lange nach in
zwel Halbschalen geteilt, die dampfdicht aufeinander aufge-
schliffen sind. Schrauben und PaBstifte stellen eine feste Ver-
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Bild 37. Stopfbuchse fur HeiBdampflokomotiven
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Bezeichnung der Einzelteile 13 Dichtring, &auBerer
in den Bildern 35 bis 37 14 Federfihrung
15 Feder

1 Stopfbuchsbrille 16 Grundring

2 Staubringhalter 17 DBruckring

3 Staubring 18 Dichtungshuchse
4 Brillenbuchse 19 Grundbuchsfutter
5 Packung 20 Spannbuchse

6 Grundbuchse 21 Druckbuchse

7 Schutzrohrflansch 22 Federhiilse

8 Schutzrohr 23 Tragbuchsfutter
9 Stopfbuchsflansch 24 Tragbuchse
10 Linse 25 Tragflansch
11 Dichtring 26 Schmierpolster
12 Dichtring, innerer 27 Buchsenhalter

bindung her. In jeder der drei Kammern befinden sich zwei
Ringe, die mit Schlauchfedern zusammengehalten werden. Der
Dichtring besteht sus vier und der Deckring aus zwei Teilen.
Der Dichtring liegt stets zum Zylinderinnern, d.h. nach der
Dampfseite zu. Die dargestellte Form der Segmente hat sich in
der Praxis als die zweckm&fiigste erwiesen und gewdhrleistet
eine gute Nachstellbarkeit durch die Spannung der Schlauchfe-
dern. Die Ringe selbst bestehen aus GuBeisen und die Schlauch-
feder aus nichtrostendem Stahldraht.
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Bild 38. Aufbau der Kelbenstangen-Stopfbuchse
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Zylinderausristung

Als Zylinderausriistung bezeichnet man alle Teile, die am Zylin-
der vorhanden sein missen, ohne die Arbeitsleistung an sich zu
beeinflussen.
Wir unterscheiden
- Zylinderventile zur Entwésserung,
- Zylindersicherheitseinrichtungen,
- Luftsaugeventile und
- Druckausgleicheinrichtungen.
Im allgemeinen befindet sich nur Dampf im Zylinder. Bei Abkih-
lung bildet sich daraus Niederschlag- oder Kondenswasser. Auch
beim UberreiBen von Wasser durch den Regler kann dieses bis zum
Zylinder gelangen. Wasser 1aBt sich aber nicht Zusammenpressen.
Kann die angesammelte Menge nicht mehr von dem schiddlichen Raum
aufgenommen werden, dann werden die Deckel als die schwichsten
Begrenzungsteile unweigerlich zerstért. Auch Schaden an den Zy-
linderwénden, selbst Rahmen- und Kolbenstangenbriiche kénnen
auftreten. ' .
Man spricht dann von Wasserschlédgen.
Die Zylinderrdume und auch die Schieberkisten werden durch Zy-
linderventile (friher Zylinderhdhne) entwissert. Die Zylinder-
ventile kénnen durch einen Hebelzug vem Fiihrerstand aus bedient
werden. Dieser bewegt eine Nockenstange unterhalb des Zylinder-
blocks (Bilder 39 und 40).
Befindet sich Dampf im Zylinder, dann wird der Zylinderventil-
kegel durch den Druck desselben geschlossen gehalten. Wird der
Hebelzug bedient, dann hebt der betreffende Nocken den Ventil-
kegel an, und der Zylinder wird entwissert.
Kondenswasser kann sich beim Anwirmen der kalten Zylinderwan-
dungen vor der Fahrt oder nach dem Abstellen der Lokomotive
nach dem Einsatz bilden. Deshalb miissen die Zylinderventile in
folgenden Féllen gedffnet werden:
1. beim Anwarmen des Zylinders,
2. beim Abstellen der Lokomotive nach dem Einsatz und
3. wenn angenommen werden muB, daB sich. bereits Wasser im Zy-
linder befindet.
Lokomotiven mit Regelkolbenschiebsrn besitzen Zylindersicher-
heitsventile, die sich bei auftretendem (berdruck im Zylinder
selbstdtig dffnen. Bei Lokomotiven mit Flachschiebern bzw.
solchen mit Druckausgleichkolbenschiebern eribrigt sich diese
SicherheitsmaBnahme, da die Schieber oder einzelne Teile der-
selben abklappen und der Dampf durch die Ausstrémung entweichen
kann. Die Zylindersicherheitsventile werden besonders dann
wirksam, wenn das Wasser nicht schnell genug durch die Zylin-
derventile entfernt werden kann. Sie &ffnen sich in Richtung
der Kolbenstange, so daB Richtungsdnderung des Dampfes vermie-
den wird. Die Wirkung wird somit vergréPert. Der 0ffnungsquer-
schnitt wird so groB wie méglich ausgefijhrt.
Bild 42 zeigt den Aufbau. AuBerdem ist in den Bildern 33, 39
und 41 das Zylindersicherheitsventil am Zylinderdeckel darge-
stellt. Im Ruhezustand drickt eine starke Schraubenfeder F den
Ventilkérper V auf seinen Sitz. Diese Schraubenfeder ist auf
einen bestimmten Offnungsdruck abgestimmt, der allgemein dem
Kesseldruck entspricht. Bei Verbundlokomotiven wird der NDZ
entsprechend dem niedrigen Druck im Verbinder abgesichert.
Im Zuge der Entfeinerung, z.B. beim Bau der Lokomotiven der
Baureihe 52 hat man an Stelle des verhdltnisméBig komplizierten
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Kolbenstangan-
Kolbenstange Kolbenringe 2vlinderdeckel tragbuchse Kolbenstange

_ | |

Zylinder-
wandung

Zylinderventile Hebelzug Zylindersicherheitsventil
mit Nockenstange

Bild 39. Aufgeschnittener‘Démpfiylinder, ein Zylinderventil,
ein Zylinderblock, eine Kolbenstangentragbuchse ge-
schnitten

Hebelzug
Bild 40. Nockenstange mit Zylinderventilen

Zylindersicherheitsventils die wesentlich einfacheren Bruch-
scheiben eingebaut. W&hrend man im Anfang noch die abgesetzte
Form nach Bild 43a wahlte, haben sich spdter die plange-
schliffenen ebenen Bruchscheiben nach Bild 43b durchgesetzt.
Der Druckflansch ist fiUr beide Ausfiihrungen verwendbar. Diese
Bruchscheiben zerspringen bei Uberschreitung des im Zylinder
zulassigen Druckes und missen dann jedesmal ausgewechselt wer-
den. Die Bruchscheiben sind wirksamer als die Zylindersicher-
heitsventile. Diese schittzen nicht geniigend gegen Wasserschlag
bei hoher Geschwindigkeit und beim Schleudern, da sie fast
immer zu klein bemessen sind. Die einwandfreie Wirkung der
Bruchscheiben ist jedoch abh#éngig von der Gleichm&Bigkeit des
Werkstoffes und von der Giite der Bearbeitung.

In den theoretischen Grundlagen hieB es, daB die beiden Zylin-
derrdume abwechselnd Frischdampf empfangen.
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Schmierrohr Schieberstange

Schmiergefih
Kolbenstangen-

tragbuchse

Entwésserungs- |
rohr

Zylinder-
sicherheitsventil

Bild 41. Vorderer Zylinderdeckel mit Zylindersicherheitsventil

Wird die Dampfzufuhr jedoch durch Schliefen des Reglers unter-
brochen, d.h. befindet sich die Lokomotive im Leerlauf, dann
wird in dem sich vergroBernden Zylinderraum jeweils ein Unter-
druck entstehen. Dies hat zur Folge, daB Luft durch die Dampf-
einstromung angesaugt wird. Der Unterdruck kann sich bis zum
Regler auswirken. Die Maschine arbeitet dann als Luftpumpe, und
Energie wird aufgezehrt. Damit nicht genug, werden sogar heiBe
Rauchgase, selbst Verbrennungsrickstinde (Rauchkammerldsche)
durch das Blasrohr und die Ausstrémkandle in den Zylinder ein-
gesaugt. Verkrustungen der Innenrdume des Kolbens sind die un-
ausbleibliche Folge.

Wohl kénnten die Zylinderventile sich dffnen, wenn der Druck im
Zylinder geringer wird als der Druck der AuBenluft, und diese
wirde nachgesaugt. Der Offnungsquerschnitt der Zylinderventile
reicht jedoch nicht dazu aus, um einen fihlbaren Unterdruck auf
der Saugseite zu vermeiden.

Hier helfen Luftsaugeventile. Diese besitzen grofien Querschnitt
und werden in der Dampfzuleitung am Zylinder angebracht (Bild
44) .

Arbeitet die Lokomctive, dann bleibt das Ventil durch den
Dampfdruck geschlassen. Ensteht ein Unterdruck, dann wird kalte
Frischluft nachgesaugt. Zu diesem Zweck kann das Ventil vom
Fihrerstand aus mit Druckluft gesteuvert werden. Der Druckluft-
strom Uberwindet die SchlieBkraft der Schraubenfeder und 6ffnet
das Ventil. Bei Fahrt unter Dampf unterstitzt der Dampfdruck
die SchlieBkraft der Schraubenfeder und verhindert so, daB das
Luftsaugeventil in diesem Falle bedient werden kann. Der An-
stellhahn in Bild 45 bedient gleichzeitig das Luftsaugeventil
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Bild 42. Zylindersicherheitsventil
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Steuerkolben Frischlufteintritt Schliekfeder

Drucklufteintritt

Bild 44. Luftsaugeventil

Zum

U‘ Yom Houptluft -

£ ] behdlter
o
Hohnkegel Ausblasebohrung Bild 45. Anstellhahn

vom Houptluftbehalier Vom Druckousgicicher

ns Freie

N
Stellung 1 \\X)/ 7 Stellung I
offen geschlossen

Bild 46. Bedienungsschema des Anstellhshns fir
Knorr-~Druckausgleichventil und Luftsaugeventil
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M

Bild 47.
Druckausgleichventil
Bauart Knorr

L=

und das Druckausgleichventil. Bild 46 zeigt das Bedienungssche-
ma. Dieses Ventil ist im Grunde eine Verbindungsleitung, die
beide Arbeitsrdume des Zylinders miteinander verbindet. Am
Beispiel der Lokomotive BR 38.10-40 wird gezeigt, daB diese
Einrichtung zur besseren Platzausnitzung zwischen den Rahmen-
wangen angebracht ist (Bild 21}.

Im Leerlauf kann der Zylinderinhalt (Luft mit etwas Dampf) je
nach der Stellung des Kolbens vor und hinter denselben geleitet
werden. Damit wird vermieden, daB die Druckunterschiede zu groB
werden. Die vorstehend sufgezeigten Mangel werden dadurch aus-
geschaltet.

In Bild 47 wird das Druckausgleichventil &lterer Bauart von
Knorr im Schnitt gezeigt. Beachtenswert ist, daB ein besonderer
Schlief- oder Ausgleichkolben K notwendig ist, der das Ventil
bei Arbeiten unter Dampf immer geschlossen hdlt. Im Gegensatz
zum Zylindersaugeventil, wo der Dampf den SchlieBkolben nur von
einer Seite beaufschlagt und damit einen ausreichenden SchlieB-
druck garantiert, wechselt die Dampfrichtung in der Verbin-
dungsleitung verstédndlicherweise. Von rechts nach links wirde
das Ventil V allerdings sowieso auf den Sitz gedrickt. Anders
ware es, wenn der Dampfdruck aus der Richtung von links {iber-
wiegt, weil dann der Ventilteller V nach unten gedrickt, der
Durchgang also frei wirde. Das wirde die Wirkungsweise im Ar-
beitszylinder beeintrdchtigen. Der Gegenkolben K besitzt jedoch
eine groBere Angriffsfldche als der Ventilteller V.
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Innere
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Bild 48. Druckausgleicher mit Eckventilen
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mit Eckventilen
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So wird auch bei Uberwiegendem Dampfdruck von links das Ventil
geschlossen gehalten.

Im Leerlauf wird der Druckausgleichhebel genau so wie das
Luftsaugeventil mittels Druckluft gedffnet, indem diese auf den
Luftkolben drickt. Die vorstehend beschriebene Druckausgleich-
einrichtung besitzt jedoch noch einige Nachteile. Die durch das
Luftsaugeventil eingesaugte Frischluft verbrennt und verkrustet
z.B. das 01 in den stark erhitzten Schieberbuchsen. Deshalb
versuchte die Deutsche Reichsbahn ohne dieses Luftsaugeventil
auszukommen. Die Querschnitte des beschriebenen Druckausglei-
chers allein reichen jedoch nicht aus, um jeden Unterdruck im
Zylinder zu vermeiden.

Nachteilig erwies sich auBerdem die Form und der Befestigungs-
ort des Druckausgleichventils Bauart Knorr, worin die ungeni-
genden Querschnitte begriindet sind.

Der Druckausgleicher mit Eckventilen erfillt die Forderungen
besser, da er groBere Offnungsquerschnitte aufweist. Er wurde
nicht am Zylinderraum angeflanscht, sondern auf den Schieber-
kasten aufgesetzt. Dadurch wird der schadliche Raum nur unwe-
sentlich vergroBert (Bilder 24 und 25).

Diesen Druckausgleicher mit Eckventilen erhielten die ersten
Einheitslokomotiven. Am besten 1&Bt sich der Aufbau und “die
Wirkungsweise an Bild 48 erklaren.

Es f411lt sofort auf, daB das eine Ventil gewissermafien in zwei
Ventile aufgeldst wurde, die sowohl durch Druckluft getffnet
als auch geschlossen werden.

Der Anstellhahn auf dem Fihrerstand besitzt hier drei Stellun-
gen. Die Bedienungsweise ist wesentlich anders als beim Druck-
ausgleicher &lterer Bauart. Das Schema in Bild 49 macht das
deutlich.

Eine ganz einfache Methode des Druckausgleiches ist bei den Lo-
komotiven der BR 39, 42 und 52 anzutreffen. Der selbsttédtige
Druckausgleicher Bavart Winterthur besteht nur aus einer Ver-
bindungsleitung, die in der Mitte durch ein einfaches Teller-
ventil unterbrochen werden kann. Es ist ebenfalls auf den
Schieberkasten aufgesetzt.

Bild 50 1aBt erkennen, daf der Aufbau sehr einfach ist. Als
einziger beweglicher Teil ist nur der Ventilteller V vorhanden.
Federn fehlen v6llig. Die Verbindung zwischen den beiden Zylin-
derrdumen wird unterbrochen, indem Dampf durch eine besondere
Zuleitung L unter den Ventilteller V +tritt, der dadurch auf
seinen Sitz gedrickt wird. Da die Angriffsflédche des Ventil-
tellers von unten wesentlich grdBer ist als von oben, wird der
Dampfdruck von dort lberwiegen. Man kommt hier auch ohne Druck-
luft aus, denn im Leerlauf wird der Teller infolge seines Ei-
gengewichts nach unten fallen und die Verbindung herstellen.
Auf eine besondere Abart sei in diesem Zusammenhang noch hinge-
wiesen, cbwohl sie nur vereinzelt (z.B. mittlerer Zylinder BR
58) anzutreffen ist. Das vereinigte Zylindersaug- und Druckaus-
gleichventil hat ebenfalls einen sehr einfachen Aufbau. Bild 51
stellt den geschlossenen Zustand dar. Der getffnete Zustand ist
gestrichelt angedeutet. Auch hier besorgt nur der Dampfdruck
das SchlieBen (von unten), wahrend die eigene Schwere des Kol-
bens im Leerlauf den Durchgang frei gibt.

Die Tabelle 5.74 zeigt eine Gegeniberstellung der Bedienungsan-
weisung bei den einzelnen Druckausgleicherarten unter Dampf und
im Leerlauf.
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Kolben

Sitzflaiche m

Zum vorderen

Zylinderteil Zum hinteren

Zylinderteil

Ventilksrper

Luftsieb
Sitzfliiche o Hhste

- -- = gebffnet

zum Schieberkasten

Bild 51. Vereinigtes Zylindersaug- und Druckausgleichventil
nach Knorr-Moller

1.2. Steuerung

1.2.1. Theoretische Grundlagen - Aufgaben und Wirkungsweise

Bereits in den vorhergehenden Abschnitten wurde davauf hinge-
wiesen, dal der Weg des Dampfes in den Dampfzylinder und von
dort ins Freie durch bestimmte Steuerungsorgane geregelt wird.
Nachdem der Dampf durch ein bestimmtes Absperrventil (Regler)
den Kessel verlassen hat, strémt er bei NaBdampflokomotiven di-
rekt und bei Heifdampflokomotiven Uber den Rauchrohriberhitzer
zundchst in den Schieberkasten. In diesem bewegt sich ein
Schieber und gibt dabei abwechselnd Kandle frei oder schlieBt
sie. So leitet er den Frischdampf abwechslend in die vordere
oder in die hintere Zylinderh&ifte. Den Abdampf, der bereits
Arbeit geleistet hat, leitet er durch die Ausstrémung ins
Freie.

Diese Offnungs- und SchlieBvorgange milssen nacheinander in ei-
nem bestimmten Rhythmus falgen, d.h., sie missen den Bewegungen
der arbeitenden Maschine angepaBt sein. Das 1&Bt sich am besten
und sichersten dadurch erreichen, daf3 die arbeitende, die fah-
rende Lokomotive den Dampfein- und Dampfauslafl selbst steuert.
Dabei unterscheidet man =zwischen der inneren und &uferen Steu-
erung. Im Betriebszustand sieht man nur die zur &uBeren Steu-
erung gehorenden Teile, wdhrend die Einzelteile der inneren
Steuverung sich innerhalb des Schiebergehduses befinden.

Welche Bedingungen muB nun eine Lokomotivsteuerung erfillen?

1. Da der Dampf nur bei bestimmten Kolbenstellungen in den Zy-
linder ein- oder aus ihm ausstromen darf, miUssen die Dampf-

kanale sich wunabh&ngig von den Kolbenstellungen offnen und
schlieBen.
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2. Die Leistungsbeanspruchung der Maschine schwankt im Betriebe
stark. Deshalb muB die Zylinderfillung sich in weiten Gren-
zen verdndern lassen.

3. Jede Lokomotive muB sowohl vorwdrts als auch rickwirts fah-
ren konnen. Das muB durch einfache Umsteuerung méglich sein.

Die theoretischen Uberlegungen lassen sich am besten am Bei-
spiel der Flachschisbersteuerung anstellen. Die gewonnenen Er-
kenntnisse sind ohne weiteres auf die durchweg angewandte Kol-
benschiebersteverung Ubertragbar.

Bei den alten NaBdampflokomotiven findem wir noch sehr viele
Flachschieber.

Einzelne Bezeichnungen wurden von der Flachschiebersteuerung
auf die Kolbenschiebersteuerung (bertragen, obwohl sie nicht
mehr zutreffen. So bezeichnet man das Schiebergehiuse allgemein
noch als Schieberkasten.

Innere Steuerung

Die Mittelstellung des Flach- oder Muschelschiebers sieht fol-
gendermaBen aus (siehe auch Bild 52):

Die Dampfkandle sind Uberdeckt, also ahgeschlossen. Der Dampf
kann demnach nicht in den Zylinder eintreten.

Von auBen lastet der Dampfdruck auf dem Schieber. Theoretisch
ware es miglich, die Schieberlappen gleich der Kanalbreite zu
bemessen. Nachteilig wére dabei, daB eine Abdichtung in Mittel-
stellung praktisch nicht méglich ist und Dampf weiter ein- oder
ausstromen wirde. AuBerdem wirde Dampf Uber den ganzen Hub hin-
weg aus- und einstrdmen, so daB die Dehnung nicht ausgenutzt
werden kénnte. Man fihrt deshalb die Schieberlappen wesentlich
breiter aus als die Kanalbreite, so daB sie beiderseits nach
vorn und nach hinten Uber die ZufUhrungs- oder Einstrémkanile
hinausragen. Diese Lappen bezeichnet man als Uberdeckungen, und
zwar die &duBere Uberdeckung e als Einstromiberdeckung und die
innere Uberdeckung i als Ausstrémiiberdeckung. Die Kanten steu-
ern den Dampfein- und Dampfaustritt und werden deshalb steuern-
de Kanten genannt.

Die Schieberhdhlung heiBt Muschel und die Fliche, auf der der
Schieber gleitet, Schieberspiegel.

Da der Dampf in den rechten Zylinderraum einstromen mull, wenn
der Kolben im rechten Totpunkt steht, darf der Schieber sich
dann nicht mehr in der Mittelstellung befinden. Er muB vielmehr

Einstromuberdeckuny
/ .

- Damplfdruck ™~
i l | t‘a

Stevernde
Aante

Dompfkanal
zum Lylinder

Ausstromiberdeckung

Bild 52. Flachschieber
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um den Betrag e nach links verschoben sein. ZweckmiBig gibt man
dem Dampf auBerdem noch eine Voreinstromung, damit in der Tot-
punktstellung mdglichst der Gesamtdruck wirksam wird. Dieser
Wert wird lineares Voreilen v genannt.

Befindet sich der Koelben in der linken Totpunktlage, dann hat
sich der Schieber bereits um (e + v) nach rechts begeben.

In Abschnitt 1.3.1. wird bei der Behandlung des Kurbeltriebes
erldutert, wie die hin- und hergehende Bewegung des Kolbens in
eine Drehbewegung des Treibrades umgewandelt wird. Auf dem
Treibrad befindet sich auBer der Treibkurbel - meistens als
Treibzapfen ausgebildet, der im Abstand des Kurbelarmes in den
Radstern eingepreBft wurde - die Gegenkurbel, die fest aufge-
keilt ist.

Uber die Schieberschubstange wird dann durch ein Gelenk die
Schieberstange mit dem festverbundenen Schieber geradlinig hin-
und herbewegt. Die Drehbewegung verwandelt sich hier umgekehrt
in eine geradlinige Bewegung. Somit ist die Abhangigkeit
zwischen fahrender Lokomotive und Steuerung gegeben. Vernach-
lassigt man eine Eigenart des Kurbeltriebes, das Fehlerglied,
weil es genauer unter dem betreffenden Abschnitt 1.3.1. be-
handelt werden soll, so erkennen wir, daB der Mittelstellung
des Schiebers die Hochst- oder Tiefstlage der Gegenkurbel ent-
spricht. Man nennt deshalb diese auch entsprechend obere oder
untere Mittellage der Gegenkurbel (Bilder 53a und b).

Die bereits genannte Voreilung (e + v) kann nun auch durch den
Voreilwinkel w ausgedriickt werden. Die Gegenkurbel ist also
nicht nur um 90°, sondern um (80° + w) gegeniber der Treibkur-
bel versetzt (Bild 53b).

Der Dampfkanal kann nur dann vollstandig gedffnet werden, wenn
der Schieber aus der Mittellage heraus den Weg (e + a) zurick-
gelegt hat. Das ist aber nur méglich, wenn der Kurbelarm der
Gegenkurbel E ebenfalls die Lange (e + a) aufweist.

e
- '/€
»ﬁ\c SRRENRNY \\\\\‘\\X\\I

\

Bild 53. Mittelstellung des Schiebers
a Gegenkurbel in der Hdchststellung
b Gegenkurbel in der Tiefstlage
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In den Bildern 54a bis d sind die Stellungen der Gegenkurbel
und die entsprechenden Schieberstellungen beim Doppelhub darge-
stellt. Aus dieser Darstellung ist auBerdem erkennbar, daf der
Fiillvorgang, der sich iiber die ganze Strecke f erstreckt, fast
dem gesamten Kolbenhub s (= =zweimal Treibkurbellénge) ent-
spricht. Das ist aber nach den im Abschnitt 1.1. behandelten
Gesichtspunkten unwirtschaftlich und deshalb unerwinscht.

Macht man die Gegenkurbel entsprechend kirzer, dann wird auch
der Schieberweg kirzer. Das bedeutet, daB der Dampfkanal spiter
geéffnet und friher geschlossen wird. Dementsprechend verrin-
gert sich der Kolbenweg f, der wdhrend des Fillvorgangs zurick-
gelegt wird. Um die Fiillung zu verdndern und die Dampfmaschine
den wechselnden Ansprichen des Betriebes anzupassen, kann man
die Gegenkurbelldnge vergrdBern oder verkleinern. Bei der Be-
handlung der Steuerungsarten soll gezeigt werden, wie man das
in der Praxis erreichen kann.

Aber etwas anderes ist noch erkennbar. Bild 8 zeigt, daf die
Ausstrémung, die Verdichtung und Vereinstrémung zusammen den
Hub ergeben. Die Voreinstrdmung kann bei dieser Betrachtung
vernachldssigt werden, da sie sehr klein ist.

Je kleiner aber die FUllung ist, desto kleiner ist auch die
Ausstromung. Das bedeutet, daB dadurch einer kleinen Fiillung
eine groBe Verdichtung entspricht. Es herrscht ein hoher Ver-
dichtungsdruck. Umgekehrt ist bei groBer Fiillung der Verdich-
tungsdruck gering.

Es zeigt sich, daB eine kleine Fiilllung abgesehen von der wirt-
schaftlicheren Dampfausnitzung noch vorteilhaft fir die Vor-
gange im schddlichen Raum ist. Zum Auffiillen dieses Raumes ist
dann weniger Dampf erforderlich.

Bei groBen Geschwindigkeiten wirden sich die starken Schlége
der hin- und hergehenden Massen besonders nachteilig auf die
Bauteile auswirken. Das starke Dampfpolster fingt diese StdBe
jedoch bereits vor dem Richtungswechsel der Massenkraéfte ab und
mildert die Spannungen in den Stangen, Lagern und sonstigen
Triebwerksteilen.

Da einer groferen FUllung im allgemeinen eine geringere Ge-
schwindigkeit entspricht, wirkt sich der geringere Verdich-
tungsdruck hier allerdings nicht ganz so nachteilig aus wie bei
hoherer Geschwindigkeit.

Eine besondere Abart des Flachschiebers, den Kanalschieber,
zeigt Bild 95. Dieser Schieber besitzt eine doppelte Einstro-
mung. Der Dampf kann sowohl direkt in die Kandle einstromen,
wenn die steuernden Kanten diese freigeben, als auch zusétz-
lich durch den Umlaufkanal U.

Damit soll die starke Dampfdrosselung zu Beginn und Ende der
Fillung verringert werden.

Es wurde bereits erwdhnt, daB der Flachschieber veraltet ist
und ihm groBe Mangel anhaften. Er eignet sich nicht fiir hohe
Driicke und hohe Temperaturen. Im normalen Betrieb der Lokomo-
tive lastet auf dem Flachschieber der volle Dampfdruck. Ihm
wirkt vom Ausstrdmkanal her nur der geringe Blasrohrdruck ent-
gegen. So entsteht an den Gleitflichen ein sehr hoher Flachen-
druck. Der Schubbewegung auf dem Schieberspiegel wird trotz
ausreichender Schmierung ein sehr groBer Widerstand entgegenge-
setzt.

Man half sich zunadchst damit, daB man entlastete Schieber kon-
struierte. Da sie von untergeordneter Bedeutung sind, sollén
sie an dieser Stelle nicht nédher betrachtet werden.
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Flochschiebzr

Bild 55. Kanalschieber

a und a, Dampfkanile
] Umlaufkanal
R Schieberrost

Vielmehr wenden wir uns nun der gebrduchlichsten Schieberbau-
art, dem Kolbenschieber, zu. Er ist in Wahrheit der entlastete
Schieber, denn hier stellt sich kein Dampfdruck dem Hin- und
Hergang des Schiebers hemmend entgegen. Die Kolbendriicke rechts
und links heben sich auf, und es bleibt lediglich der durch den
AnpreBdruck der Schieberringe verursachte Bewegungswiderstand
wirksam. Dieser ist jedoch im Verh&ltnis zu den Dampfdricken
unbedeutend.

Man kann sich gut vorstellen, wie aus dem Flachschieber der
Kolbenschieber entstanden ist. An die Stelle der Muschel trat
ein entsprechend ausgesrbeiteter Walzenkdrper. So lassen sich
auch die Begriffe wie Schieberspiegel, Schieberlappen und (ber-
deckungen =zundchst ohne weiteres anwenden. Es ist selbstver-
staéndlich, daB die Querschnitte fUr den Dampfein- und den
Dampfaustritt gréBer als bei Flachschiebern entsprechender
GroBe sein kdnnen, weil dafir nicht nur eine ebene Fliche, son-
dern der gesamte Umfang des Schieberspiegels, hier Schieber-
buchse genannt, zur Verfigung steht (Bild 56). Die Kolbenbreite
ersetzt gewissermafen die Schieberlappen.

Der Weg des Dampfes kdnnte aber genau so wie beim Flachschieber
sein. Da der Dampf dort von auBen in die Dampfkandle einstrimt,
spricht man von 8uBerer Einstrémung. Hierbei macht sich stérend
bemerkbar, daB die Durchgédnge der Schieberstangen durch die
Wande des Schieberkastens gut abgedichtet werden missen, denn
der volle Dampfdruck lastet auf diesen Stellen genau so wie auf
den Kolbenstangendurchgidngen im Dampfzylinder. Was dort unver-
meidbar ist, 1&Bt sich hier ab&ndern. Die notwendigen kostspie-
ligen Stopfbuchsen kdnnen eingespart werden, wenn man den Weg
des Dampfes umkehrt. Das bedeutet, daB man den Frischdampf zwi-
schen den beiden Schieberkdrpern des Kolbenschiebers eintreten
148t. Man arbeitet also mit innerer Einstromung. Diese Maglich-
keit besteht aber nur beim Kolbenschieber, denn der Dampfdruck
in der Muschel des Flachschiebers wirde den Schieber stets ab-
heben. Unter ,Zylinderausristung" wurde bereits darauf hinge-
wiesen, daB aus diesem Grunde Zylindersicherheitsventile bei
Flachschiebern unnétig sind, weil sie bei Uberdruck im Zylinder
abklappen wirden. Auf die Schieberstangenstopfbuchsen wirkt bei
innerer Einstrémung nur der wesentlich geringere Druck des Aus-
puffdampfes (Bild 86).

Da der Dampfweg der &uBleren Einstrdmung entgegengesetzt ist,
miissen hier auch Einstrdm- und Ausstrdmiberdeckungen vertauscht
werden. Ebenso muB die Bewegungsrichtung des Schiebers umge-
kehrt sein.
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Flachschieber

Schieberkasten
Schieberrost
Dampfschieber
Dampftkanile
Schieberh&hlung
Schieberlappen
Einstromdeckung
Ausstromdeckung
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Kolbenschieber

Bild 56. Ubergang vom Flachschieber zum Kolbenschieber

Bild 57. Vor- und Nacheilung der Schieberkurbel

chieberrichiung . -

7

K = Treibkurbel

E = Schieberkurbel
DE = Dampfeintritt
DA = Dampfaustritt

Ber duferer Einstrémung eilt die  Ber innerer Einstromung eilf die
Schieberkurbel vor Schieberkurbel nach
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Deshalb muB hier die Gegenkurbel der Treibkurbel nicht vor-,
sondern um einen entsprechenden Winkel nacheilen. Der Voreil-
winkel ist hierbei jedoch dem rechten Winkel nicht zuzuschla-
gen, sondern von ihm abzuziehen. Das Bild 57 zeigt das eindeu-
tig. Bild 58 zeigt uns die Stellungen eines Kolbenschiebers fir
innere Einstrdmung beim Offnen und SchlieBen der Dampfkanale.
Das dazugehdrige Dampfdruckschaubild vervollstédndigt die sche-
matische Darstellung. Fir die hauptsdchlichsten Steuerungspunk-
te sind die zugehdrigen Schieberstellungen besonders kenntlich
‘gemacht.

AuBere Steuerung
Heusinger-Steuerung

Obwohl diese Steuerung nicht die #lteste in der Entwicklung der
Dampflokomotiven ist, soll sie doch zuerst behandelt werden.
Sie wird bei den Reichsbahnlokomotiven durchweg angewendet. Nur
alte Landerbahnarten besitzen noch andere Ausfihrungen. Im
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Jahre 1844 wurde diese Steuerung von dem Belgier Walschaert und
finf Jahre spdter davon unabhingig von dem Ingenieur Heusinger
von Waldegg erfunden.

Hierbei f&llt auf, daB an Stelle des Voreilwinkels, der das li-
neare Voreilen bewirkt, der Kreuzkopf zu Hilfe genommen wird.
Damit wird eine unerwinschte Folgeerscheinung ausgeschaltet,
die bei gleichbleibendem Voreilwinkel unbedingt eintritt.

Zum besseren Versténdnis sei eingeschoben: Es wurde bereits
festgestellt, daB die Schieberwege und damit die F{llungsgrade
sich durch Verkirzen oder Verlangern der Gegenkurbel ver&ndern
lassen. Bei Dampflokomotiven 18Bt sich das jedoch nur errei-
chen, wenn eine Hebeliibersetzung dazwischen geschaltet wird.
Diese Ubersetzung hat bei vielen Steuerungen die Gestalt einer
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X Bild 59. Schieberausschlag in

" . Abhangigkeit von der wirksamen
’ Schwingenlénge

Bild 60. Mit der Lange der

Schwingenkurbel andert sich

das lineare Voreilen

Beispiel fir Kolbenschieber
mit AuBerer Einstroémung

Anmerkung: Die Punkte 1 und 2 bzw. 3 und 4 lassen erkennen, daB
eine Verdnderung des Voreilwinkels w dieselben Folgen hat wie
die Verdnderung der Schwingenkurbellidnge.

In den Punkten 3 und 4 ist die giinstigste Voreilung vorhanden.
Bei 5 wird sie zu groB, wdhrend sie bei 1 und 2 ganz ver-
schwunden ist.
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Schwinge, die entweder gerade oder gekrimmt ist. Bei der Heu-
singer-Steuverung ist diese Schwinge nach einem Radius gekrimmt,
der der Schieberschubstangenlédnge entspricht. Sie kehrt ihre
W6lbung der Treibachse zu. Der Angriffspunkt der Schieberschub-
stange 1aBt sich innerhalb der Schwinge heben und senken, der
Hebelarm wird dadurch verléngert oder verkiirzt oder wird gleich
Null.

Eine so ausgeristete Steuerung wird Schwingensteuerung genannt.
Haufig bezeichnet man die Gegenkurbel dann auch als Schwingen-
kurbel.

Je weiter nun der Ableitungspunkt X der Schieberschubstange von
dem festen Aufhdngepunkt A der Schwinge entfernt wird, desto
groBer wird der Schieberausschlag bei gleicher Schwingenbewe-
gung (Bild 59).

Wird der Hebelarm beim Zusammenfallen beider Punkte gleich
Null, dann wird auch die FiUllung gleich Null, selbst wenn die
Schwinge bewegt wird. Die Schwinge erfiillt also die Erwar-
tungen, indem sie indirekt die Gegenkurbelldnge verdndert bzw.
ganz verschwinden 1&Bt.

Die erwdhnte unerwinschte Folgeerscheinung ist aus Bild 60 ge-
nau zu erkennen. Hier zeigt sich, daB sich mit der Schwingen-
kurbelldnge auch das lineare Voreilen &ndert. Es kann sogar
ganz verschwinden, wenn die Kurbellénge ein bestimmtes MaB
unterschreitet.

Das kann jedoch nicht der Sinn sein, denn gerade bei kleinen
Fillungen (geringe Kurbellé&nge) ist eine ausreichende Vorein-
stromung zu gewdhrleisten. Der volle Dampfdruck muB so frih wie
mogiich auf den Kolben wirken. :
Deshalb bedient man sich eines zusadtzlichen Antriebes des
Schiebers  vom Kreuzkopf her. Im Voreilhebel vereinigen sich
beide = Bewegungseinfliisse. Wie der Name schon erkennen 1&Bt,
veranlaBt der Voreilhebel infolge seines stets gleichbleibenden
Hebelverhdltnisses n/m die unverdnderliche Voreilung (e + v) in
den Totpunkten, wdhrend von der Schwinge her nur die GroBe der
FOllung Uber das veranderliche Ubersetzungsverhaltnis x/y be-
einfluBt wird. Bei der Heusinger-Steuerung stehen die Treib-
und die Gegenkurbel theoretisch im rechten Winkel zueinander
(Abweichung nur bedingt durch die Konstruktion). Bei innerer
Einstrémung eilt die Gegenkurbel der Treibkurbel um diesen Win-
kel nach.

Die Bilder 6l1a bis 61c zeigen die Wirkungsweise der Heusin-
ger-Steuerung mit innerer Einstrdmung fir die Totpunktlagen der
Treibkurbel.

Der EinfluB beider Steuerungsanteile auf die Schieberstellung
in der Mittelstellung des Kolbens geht aus Bild 62 hervor. Hier
bewirkt die Schwinge durch ihren gréBten Ausschlag nach links,
dal auch der Schieber mitgenommen und der Dampfkanal dadurch
gedffnet ist.

In den vier wichtigsten Kolbenstellungen, den Totpunkt- und den
Mittelstellungen, ist jeweils nur ein Antrieb wirksam, wdhrend
in allen Zwischenstellungen die Schieberbewegung von beiden
Antrieben gemeinsam beeinfluBt wird. Die Schwinge wirkt allein
in den Mittel- und der Voreilhebel allein in den Totpunktstel-
lungen des Kolbens.

Das  wichtigste Unterscheidungsmerkmal beim Ubergang von der
duBeren zur inneren Einstrémung war, daB sich die Schieberrich-
tung in den bestimmten Kolbenstellungen jeweils umkehrt. Das
zeigt sich auch am Voreilhebel sofort. Hier sind namlich die
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Yoreithebe!

a Voreilhebel in Grundstellung
b Treibkurbel in der hinteren Totpunktlage
¢ Treibkurbel in der vorderen Totpunktlage

Bild 61. EinfluB des Voreilhebels auf die Schieberstellung in
den Totpunktlagen der Treibkurbel

Drehpunkte, an denen Schieberstange und Schieberschubstange an-
greifen, gegeneinander vertauscht (Bild 63).

Es mag der Hinweis geniigen, daB an der Konstruktion des Voreil-
hebels erkennbar ist, ob die Lokomotive mit 3uBerer oder mit
innerer Einstrémung arbeitet.

Mit dieser Steuerung 1&Bt sich auch ohne Schwierigkeiten eine
Umkehrung der Fahrtrichtung erreichen.

Die Schwinge ist in Wirklichkeit ja nicht, wie in den vorherge-
henden Darstellungen der Einfachheit halber angenommen wurde,
im  oberen Ende, sondern in der Mitte drehbar aufgehéngt. Bei
unverdnderlicher Schwingenstellung bewirkt.das Verriicken des
Ableitungspunktes X von der einen in die andere H&lfte der
Schwinge, daf der Schieber Uber die Schieberschubstange und den
Voreilhebel in die genau entgegengesetzte Lage gebracht wird.
Der Frischdampf beaufschlagt demnach stets die Kolbenseite, die
die Maschine in die gewilnschte Richtung bewegt (Bild 64).

Die besonderen Konstruktionsverhaltnisse bringen es mit sich,
daB der Anlenkungspunkt B der Schwingenstange nicht, wie bisher
dargestellt, in der Hbhe der Zylinderachse liegt, sondern darii-
ber. Die Verbindungslinie =zwischen dem WMittelpunkt 0O des
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a Treibkurbel -in der oberen Mittellage
b Treibkurbel in der unteren Mittellage

Bild 62. EinfluB der Schwinge auf die Schieberstellung in der
Hochst- und in der Tiefstlage der Treibkurbel

Schwingenkurbelkreises und dem erwdhnten Anlenkungspunkt ist
gegeniber der Zylinderachse um den Winkel B geneigt.

Die mittlere Bewegungsrichtung des Punktes B ist danach eben-
falls geneigt. Um daraus erwachsende Steuerungsfehler zu ver-
meiden, wird die Schwingenkurbel nicht, wie vorstehend erwahnt,
um 90° gegen die Treibkurbel versetzt, sondern bei innerer Ein-
stromung um 90° + B und bei JuBerer Einstrémung um 90° - B.

Der  Schwingenkurbelarm steht demnach in der Dampfkolbenlage
senkrecht auf der gedachten Verbindungslinie 0 - B (Bild 65).

Andere Steuerungen

Einige andere Steuerungsarten sollen noch gestreift werden. Sie
stammen entweder aus den Anfangszeiten des Dampflokomativbaues
oder sind noch im Ausland gebr&uchlich. Hier und da wird auch
noch eine ehemalige Landerbahnlokomotive mit einer andersarti-
gen Steuverung ausgeristet sein. Da ist zundchst die Stephen-
son-Steverung, die von dem ,Vater der Dampflokomotive™ ent-
wickelt wurde. Hier treten an die Stelle einer Gegenkurbel zwei
gegeneinander versetzte Hubscheiben. Diese treiben ebenfalls
Uber eine Schwinge die Schieberschubstange und damit den Schie-
ber an (Bild 66). Die Schwinge ist zum Schieber hin gewdlbt.
Zur Veradnderung der FUllung wird hier nicht die Schieberschub-
stange, sondern die Schwinge gehoben oder gesenkt und damit das
Ubersetzungsverhdltnis gedndert.

Von  den beiden Hubscheiben eilt die eine mit (90° + w) der
Treibkurbel bei Vorwartsfahrt wund die andere mit dem gleichen
Winkel bei Riuckwdrtsfahrt vor. Wird die Schwinge bei offenen
Stangen nach wunten gesenkt, dann wirkt allein der Voreilwinkel
der Vorwartsscheibe.
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Bild 63. Voreilhebel fiir &uBere und fir innere Einstrémung
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Bild 64. Umsteuerung durch Heben und Senken
des Schwingensteins (innere Einstrémung)

St *
Swf_an
. p Ry 7/(5
Ay By PR e . B
- ESr="nn=
”L‘\ \ 8 % a7 V7
A ol
d —_— /77
:: + GW" -\"” Vh
\ ” ! Kk C
\ - 0.
- /
%0
Yi
Bild 65. Schema der Heusinger-Steuerung mit Hingeeisen

A Aufhangepunkt der Schwinge 0 Achsmittelpunkt
Ah Aufwerfhebel S Schwinge
B Anlenkpunkt der Schwingenstange Sb Schieberstange
E Schwingenkurbel (Exzenter) Ss Schieberschubstange
H Héngeeisen St Steverstange
K Treibkurbel Sw Steuerwelle
Kk Kreuzkopf Vh Voreilhebel
Ks Kolbenschieber X Ableitungspunkt der
L Lenkerstange Schieberschubstange
B Neigungswinkel
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Vorwdrfsfohrf

Bild 66. Schema der
Stephenson-Steuerung

a mit offenen Stangen v Rickwdrtsfohrf
b mit gekreuzten Stangen Kizﬂ—__“ﬁjf‘

V Vorwartsschieberkurbel
R Rickwartsschieberkurbel
H Schwinge

Bild 67. Schema der Gooch-Steuerung

Vorwdrfs Rickwdrfs
V' Vorwartshubscheibe

B Rickwirtshubscheibe
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Wird die Schwinge dagegen nach aben gehoben, dann wirkt nur der
Voreilwinkel der Rickwartsscheibe. Bei gekreuzten Stangen ist
die Bewegungsrichtung umgekehrt. Dagegen wirken bei allen {ibri-
gen Schwingenstellungen jeweils beide Hubscheiben gemeinsam auf
die Schieberbewegung ein.

Der Stephenson-Steuerung &hnlich ist die Steverung von Gooch.
Auch bei dieser wird die Schwinge durch zwei Hubscheiben ange-
trieben. Die Schwinge ist allerdings wie bei der Heusinger-
Steuerung entsprechend der Schieberschubstange gekrimmt und ge-
gen die Treibachse gewdlbt (Bild 67). Zur Veranderung der F{l-
lung wird ebenfalls wie bei der Heusinger-Steverung die Schie-
berschubstange gehoben oder gesenkt.

Aus der Anfangszeit des Dampflokomotivbaus ist die Allan-Trick-
Steverung noch zu erwshnen. Die Schwinge ist hier nicht ge-
krommt, sondern gerade. Sie lieB sich entsprechend dem damali-
gen Stand der Fertigungstechnik leichter und billiger herstel-
len.

Ein doppelarmiger Hebel bewegt Schwinge und Schieberschubstange
in entgegengesetzter Richtung (Bild 68).

AbschlieBend sei noch bemerkt, daB die Heusinger-Steuverung we-
gen ihrer gleichmdBigen Dampfverteilung auf beiden Zylindersei-
ten die am hdufigsten verwendete Steverung ist.

Forwdrls Rickwarts
T T
e

zum Fohrerstond

;\\\ ‘RWHW@mnﬂbQﬁwi
\ — -4L Sehieberschubstangs

N

Bild 68. Schema der Allan-Trick-Steuerung

Schwinge  Schicherkreuzkonr

V  Vorwdrtshubscheibe
‘R Rickwartshubscheibe

1.2.2. Praktische Ausfilhrung
Schiebersteuverung
Innere Steuerung (Schieberarten)

Die bisher nur schematisch dargestellten Bauteile sollen nun in
ihrer konstruktiven Form erliutert werden. Da ist zundchst als
urspringliche Schieberart der nur noch bei alten NaBdampfloko-
motiven anzutreffende Flach- oder Muschelschieber.

Der eigentliche Schieberkérper besteht meist aus RotguB, um
gute Laufeigenschaften zu erreichen. Kann nicht der volle Kdr-



Steuerung 53

Schieber
T
Rahmen Arbeifssteliung
\t ) : . '
Bild 69. Flachschieberrahmen
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Bild 70. Einfacher Kolbenschieber mit innerer Einstrémung
(Regelschieber)

per aus RotguB hergestellt werden, dann werden mindestens Rot-
gufischuhe angesetzt.

An der Schieberstange befindet sich vorn der rechteckige Schie-
berrahmen, der den Schieberkdrper umfaBt (Bild 69). Die Ver-
steifungsstreben liegern in den Aussparungen, allerdings ohne
den Grund zu berlhren. Zwei Blattfedern dricken den Schieber
leicht gegen den Schieberspiegel. Der eigentliche AufpreBdruck
wird dagegen, wie bereits erwdhnt, durch den Frischdampf her-
vorgerufen.

Entsteht im Zylinder ein Uberdruck, der durch zu starke Ver-
dichtung oder durch Wasserschlag verursacht wurde, dann klappt
der Schieber nach oben ab und wirkt so als Zylinder-Sicher-
heitsventil.

Wir gehen nun gleich zum Kolbenschieber (ber und befassen uns
dabei nur mit dem bei HeiBdampfmaschinen allgemein gebréuch-
lichen Kolbenschieber mit innerer Einstrémung {(Bild 70).

Beide Schieberkérper bestehen aus GuBeisen und sitzen fest auf
der Schieberstange. Langskeile verhindern, daB die Kdrper sich
auf der Stange drehen kdnnen. Im ibrigen gleicht die Be-
festigungsart der des Dampfkolbens auf der Kolbenstange. Die
Schieberstange ist aus Gewichtsersparnissen meist hohl gebohrt.
Auch die Schieberkdrper selbst sind sehr dinnwandig, um Werk-
stoffanhiufungen und damit grofie Massen zu vermeiden. Der Werk-
stoff ist GuBeisen.

Die Abdichtung wird auch hier durch federnde Kolbenschieberrin-
ge erreicht. Diese bestehen wie die Kolbenringe des Dampfkol-
bens aus GuBeisen nach besonderen Vorschriften. Der Kolben-
schieberkbrper ist kleiner gehalten als der Innendurchmesser
der Schieberbuchse.

Der normale Kolbenschieber besitzt vier Schieberringe. Als
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steuvernde Kanten werden jedoch die &uBeren Kanten der Schieber-
kérper und nicht die Kanten der &uBeren Schieberringe angese-
hen. Die Ringe sind in Nuten gelagert und werden durch ver-
senkte Schrauben oder durch Sicherungsstege gegen Verdrehen ge-
sichert. Beim Einbau ist zu beachten, daB die RingstdBe stets
unten liegen {Bild 72).

Un zu vermeiden, daB die Ringe auseinander federn und sich in
den Aussparungen (Dampfkanalmindungen) der Schieberbuchsen
festsetzen, befindet sich iGber die gesamte Lange der auBeren
Schieberbuchsen ein breiter Steg, auf dem die RingstdBe laufen.
Die Schieberbucheen sind dreiteilig. In den beiden #uBeren Tei-
lern laufen die Schieberkérper. Die dazwischenliegende Mittel-
buchse enthdlt die Offnungen fir den Dampfeintritt. AuBerdem
soll sie beim Ein- und Ausbau des Kolbenschiebers die Fihrung
desselben erleichtern. Die Austrittséffnungen fiir den Dampf be-
finden sich in den &uBeren Schieberbuchsen.

Der Auspuffdampf entweicht dann durch die Ausstromkisten, die
normalerweise seitwdrts auf den Schieberkasten aufgeschraubt
werden (sishe Bild 41).

Der Ausstrimkasten preBt die &uBere Buchse dampfdicht auf einen
Bund im Schieberkasten. Dadurch sind die Dampfkandle zum Zylin-
der gegeniber der Einstrdmung vollkommen abgedichtet. Die Buch-
se ist mit ihrem Bund auf den Bund des Schieberkastens aufge-
schliffen. Zwischen Ausstrémkasten und einem zweiten Bund der
Schieberbuchse befindet sich ein besonderer Dichtring, so daB
auch eine Abdichtung der Kandle gegeniber der Ausstrémung er-
reicht wird.

Bei einigen Lokomotivbaureihen, darunter den Neubaulokomotiven
der Baureihen 25, 65 und 83, sind die Ausstromkisten am Zylin-
derblock angegossen.

Ausgehend von den gesammelten Erfahrungen wurden in der Folge-
zeit die in der Regel lose in das Schiebergehi#use eingesetzten
guBeisernen Schieberbuchsen eingepreft. Die losen Buchsen wer-
den durch einen Stift gegen Verdrehen gesichert. '

Man unterscheidet bei den Kolbenschieberkérpern zwei GroBen.
Der wurspriingliche, schon bei den preuBischen Lokomotiven ange-
wendete Durchmesser von 220 mm, reichte bei den spdteren Ein-
heitslokomotiven mit groBerem Zylinderdurchmesser nicht mehr
aus. Damit der Dampf nicht zu stark gedrosselt wird, entschlof
man sich, eine weitere GroBe, 300 mm, einzufihren.

Den vorstehend beschriebenen einfachen Kolbenschieber bezeich-
net man auch als Regelkolbenschieber.

Eine Weiterentwicklung ist der Druckausgleich-Kolbenschieber.
Diese Schieberart erspart besondere Druckausgleichrichtungen
und ist zudem noch wirkungsvoller. Der bessere Druckausgleich
wird erreicht, weil zum Umlauf des Zylinderinhalts die groBen
Querschnitte der Dampfkanile freigegeben werden. Diese Lokomo-
tiven haben dadurch einen guten Leerlauf. Der Frischdampf kann
somit friher abgesperrt werden, was wiederum Kohleersparnis be-
deutet. Bei der Deutschen Reichsbahn sind die Bauarten ,Miller"
und ,Karl Schulz" bekannt. Den letzten nannte man friher auch
Nicolai-Schieber. Dieser soll, da er am hiufigsten anzutreffen
ist, ausfihrlich beschrieben werden (Bilder 71 und 72).

Jeder Schieberkdrper besteht aus einem &uBeren und einmem inne-
ren Kolbenkdrper. Davon sitzt der &duBere fest auf der Schieber-
stange, wahrend der innere auf der Nabe des &uBeren gleiten
kann. Eine kraftige Schraubenfeder hidlt beide Teile im Leerlauf
auseinander. Die festen Schieberkérper sind durchbohrt, so daB
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Schieberbuchse

Ringe Stcherung
Ringstof

Einzelteile des Karl-Schulz-Druckausgleich-Kolben-
schiebers

Bild 72.
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Bild 74. Verschiebbarer
Schieber System
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Bild 73. Druckausgleichschieber
Bauvart MOller
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Kuhnsche Schieite

Gelenk

Bild 76. Heusinger-Steuerung mit Kuhnscher Schleife
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Bild 77. Gegenkurbel (neuere Form)
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Bild 78. Gegenkurbel (&ltere Form)
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Bild 79. Gegenkurbel mit deppelter Hubscheibe
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in gedffneter Stellung der Zylinderinhalt ungehindert iiber die
Ausstromkandle von einer Zylinderseite zur anderen geleitet
werden kann. Damit ist der ideale Druckausgleich geschaffen.
Jetzt wird der Regler gedffnet, und der Dampf tritt durch die
Einstrémung zwischen die beiden beweglichen Schieberkdrper, die
den Raum v6llig abschlieBen, da sie keine (Offnungen aufweisen.
Der Dampfdruck Uberwindet den Federdruck, und beide Schieber-
kérperteile vereinigen sich zu einem Kolben. Dann entspricht
die Wirkungsweise des Druckausgleich-Kolbenschiebers der des
Regelkolbenschiebers. Aus der Abbildung geht auch hervor, daB
die Abdichtung der Schieberkdrper ebenfalls wie beim Schieber
der Regelbavart durch zweimal zwei gleich vier Schieberringe
erreicht wird. Bereits bei einem Schieberkastendruck vorn 0,5
bis 1 kp/cm? wird der Druck der Schraubenfeder Uberwunden, und
die Schieberkdrper klappen zusammen.

Die Behandlungsweise von Lokomotiven mit Karl-Schulz-Schieber
wird auf der Seite 55 dargestellt.

Bild 73 macht das Prinzip des Kolbenschiebers Bavart ,Miller"
deutlich. Er sitzt ungeteilt auf der Schieberstange fest, so
daB die steuernden Kanten immer die gleiche Lage zueinander be-
halten. In jedem Schieberkdrper befindet sich ein tellerfér-
miges Druckausgleichventil, das sich unter einem bestimmten
Schieberkastendruck schlieBt. Da der Miller-Schieber nicht am
Umfang, sondern am FuB geteilt ist, kann er als Weiterentwick-
lung des Karl-Schulz-Schiebers angesehen werden. Doch erhéht
sich hierbei die Gefahr des Flatterns. Vorteilhaft ist bei die-
ser Schieberart, da ein zusdtzlicher Druckausgleich parallel
zur Schieberstange mdglich ist, wadurch sich der Wirkungsgrad
erhéht. Als nachteilig erweist sich jedoch, daB der Moller-
Schieber bei groBem Durchmesser genau wie der HeiBdampfregler
leicht undicht wird.

Die Neubaulokomotiven der Deutschen Reichsbahn Baureihe 65
sowie 83 sind mit Miller-Schiebern ausgeriistet. Hierbei wurde
anstatt der bisherigen guBeisernen Ausfihrung eine SchweiBkon-
struktion gewdhlt.

Es sei noch auf eine besondere Ausfihrung hingewiesen, die ganz
ohne Federn arbeitet.

Der russische Trofimoff-Schieber weist groBe Vorteile auf (Bild
74) .

Im  Leerlauf bleibt der innere Halbkolben in seiner Stellung
stehen, wahrend die Schieberstange mit leichtem Spiel hindurch-
lauft. Bei gedffnetem Regler drickt der Einstromdampf die losen
Kolbenkérper gegen die auf der Schieberstange sitzenden Stitz-
platten. Die Wirkung ist dann wie beim Regelkolbenschieber.
Wird der Regler geschlossen, dann verschwindet auch der {ber-
druck zwischen den Schieberkdrpern. Sie bleiben infolge der
Schieberringspannung in der Totlage nahe der Zylindermitte ste-
hen.

Die Schieberstange bewegt sich mit den Stitzkérpern weiter hin
und her entsprechend dem Antrieb durch die &uBere Steuerung. Es
ist dann  ein vollkommener Druckausgleich vorhanden, wie er
selbst  beim M{ller- und Karl-Schulz-Schieber nicht erreicht
wird, weil hier die Kanalquerschnitte durch die Schieberbe-
wegung Gberhaupt nicht verdndert werden. Deshalb kann man auch
beim Trofimoff-Schieber abweichend von der sonst Ublichen Ge-
pflogenheit bei anderen Druckausgleich-Kolbenschiebern die
Steverung in die Mitte legen. Dadurch werden die Steuerungstei-
le wesentlich geschont. Besonders angeordnete Nuten gestatten
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ein OUberstrémen, so daB sich ein Puffer aus einem Dampf-Luft-
Gemisch bilden kann. So werden die Schieberteile stoBlos zusam-
mengepreBt. Mit Trofimoff-Schiebern ist die Neubaulokreihe
23.10 ausgeristet. Durch das vollige Freigeben der Kanalquer-
schnitte wird ein vollkommener Druckausgleich erreicht. Diese
Lokomotiven erleiden bei Leerlauf keine Geschwindigkeitsvermin-
derung durch Drosselungen im Zylinder.

AuBere Steverung (verschiedene Arten)

Die Beschreibung der einzelnen Bauteile soll die thecretischen
Ausfihrungen ergénzen.

Die Heusinger-Steuerung ist in Bild 75 mit Hangeeisen und in
Bild 76 mit Kuhnscher Schleife dargestellt. Die Bedeutung bei-
der Ausfihrungen und ihre Anwendung wird spiter behandelt. Zu
Beginn die Erlauterung und Beschreibung der Einzelteile.

Das Anfangsglied, die Schwingen- oder Gegenkurbel, ist allge-
mein auf ein Vierkant der Treibkurbel aufgesetzt (Bild 77).

Bei &dlteren Lokomotiven findet man auch eine Befestigung nach
Bild 78. Nach den theoretischen Ausfihrungen miBte der Kurbel-
arm vom Achsmittelpunkt aus gehen. Doch 13Rt sich das aus bau-
lichen Grinden nicht ausfithren. Die Wirkungsweise bleibt aber
auch so unbeeinfluBt. Die Schwingenkurbel mit Zapfen 1aBt sich
nur bei auBenliegender Steuerung anwenden. Bei innenliegender
Steuerung  oder bei Steuerungen anderer ATt verwendet man die
dltere Form, die Hubscheibe. Bild 79 zeigt die bauliche Form,
Da die Hubscheibe jedoch viel Platz braucht, hilft man sich im
duBersten Fall mit einer gekropften Achswelle.

Bild 83. Aufhangung der Schieberschubstange durch Hangeeisen
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Bei der Gegenkurbel mit Vierkantansatzbefestigung dient der
eingebrachte Schlitz zum besseren Festspannen.

Die Schwingerstange verbindet die Gegenkurbel oder die Hub-
scheibe mit der Schwinge. So ist sie am hinteren Ende entweder
als Auge fir das Zapfenlager oder als Hubscheibenring ausgebil-
det (Bild 80).

Das vordere Stangenende umfaBt entweder gabelfdormig den unteren
Teil der Schwinge oder liegt zwischen einem gabelfdrmigen An-
satz derselben, je nach der Bauform der Schwinge. Wir unter-
scheiden hierbei zwei Arten, die Schlitzschwinge und die Ta-
schenschwinge.

Die  Schlitzschwinge besitzt ein Mittelstiick, die Schwingen-
schleife, mit kreisbogenférmig ausgebildeten Gleitfléchen (Bild
81). Als Werkstoff kommt Baustahl mit einer Festigkeit von
34 kp/mm? zum Einsatz. Die Gleitfldchen sind oberfléachengehsr-
tet. Zwischen ihnen bewegt sich der guBeiserne Schwingenstein.
Die Schieberschubstange umfaBt den Schwingenstein gabelformig.
Beide sind durch einen Bolzen verbunden.

In senkrechter Richtung wird die Schieberschubstange durch die
stahlernen Schwingenschilde gefilhrt. Diese sind auf der Schwin-
genschleife aufgeschraubt. Sie tragen auBerdem die in der Mitte
angesetzten Schwingenzapfen, die die ganze Schwinge im Schwin-
genlager fihren.

Die Taschenschwinge (Bild 82) bildet gewissermaBen das Gegen-
stock zur Schlitzschwinge.

Die Schieberschubstange greift hier zwischen den beiden Stein-
halften an, die jede in einer der Seitentaschen gleiten. Diese
Seitentaschen sind kreisbogenférmig ausgefriste Flihrungsstiicke,
die mit der Ausfrdsung nach innen in bestimmtem Abstand zuein-
ander zusammengeschraubt sind. Alles Ubrige ist aus den Abbil-
dungen ohne Schwierigkeit ersichtlich.

Dagegen ist Uber die Aufhingung der Schieberschubstange mehr zu
sagen. Zwei Bauvarten werden hauptsdchlich unterschieden.

Die Aufhd@ngungen an einem besonderen Héngeeisen, das zwischen
dem hinteren Ende der Schieberschubstange und dem Aufwerfhebel
geschaltet ist, gewdhrleistet eine gleichméfige Dampfvertei-
lung, wenn der Schwingenstein sich im unteren Teil der Schwinge
befindet, d.h., wenn die lokomotive vorwirts fihrt (Bild 83).
Anders ist es, wenn der Schwingenstein oberhalb des Schwingen-
zapfens gehoben wird, das entspricht bei innerer Einstromung
der Riickwdrtsfahrt.

Der Stein springt dann sehr stark, weil das hintere Ende der
Schieberschubstange und die Punkte der oberen Schwingenhdlfte
sich auf Bdgen von verschiedener Krimmung bewegen. Die Dampf-
verteilung wird fir diese Fahrtrichtung sehr ungleichmiBig.
Deshalb findet man die Ausfilhrung mit Hingeeisen nur bei Damp£-
lokomotiven, die Uberwiegend in einer Richtung (vorwérts) fah-
ren. Das ist meistens bei den Lokomotiven mit Schlepptendern
der Fall (Bilder 84 und 85).

Man kam spdter, zun#chst aus rdumlichen Grinden, darauf, das
Hangeeisen fortzulassen und die Schieberschubstange unmittelbar
am Aufwerfhebel aufzuhdngen. Diese muR jedoch naturgemiBd ein
bestimmtes horizontales Spiel aufweisen. Das 14Bt sich nur er-
reichen, wenn der Verbindungsbolzen sich in einem Schlitz, ei-
ner Schleife, bewegen 13Bt. Da aber ein Bolzen nicht genigend
Gleitflédche aufweist, sorgt ein besonderer Stein S, der wie ein
Schwingenstein ausgebildet ist, gegebenenfalls mit auswechsel-
baren Gleitschuhen, fir eine genlgende Fiihrung.
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Da die Schleife das auffélligste Bauteil dieser Ausfihrung ist,
bezeichnet man diese Art als Heusinger-Steuerung mit Kuhnscher-
Schleife, nach dem Erfinder Kuhn benannt. Schon bei flichtiger
Betrachtung erkennt man, daB die Steuerwelle in gleicher Héhe
mit den Schwingenzapfen liegt (Bild 86). Es gibt davon noch
eine Abart, die zuerst von der Lokomotivfabrik Winterthur aus-
gefihrt wurde (Bild 87). Hier ist die Schwinge selbst auf der
Steverwelle gelagert. Der Aufwerfhebel ist entsprechend ge-
kréopft wund tragt gleichzeitig die Schlitzschwinge mit den
Seitenschildern. Die Kehle der Gabel ist wegen ihrer Aufgabe
als Gegengewicht fir den Aufwerfhebel und dessen anteiliger Be-
lastung durch die Schieberschubstange entsprechend stark aus-
gefihrt. Die Schlitzfihrung befindet sich vor der Schwinge.

Die Steverung selbst muB von dem Gewicht der Steuverungsteile
entlastet werden, damit die Bewegung erleichtert wird. Eine
Rickzugfeder, die an einem Hebel der Steuverwelle angreift (Bild
75}, erfillt diese Aufgabe.

Bevor wir den Weg der Steuerung nach vorn zum Schieber hin ver-
folgen, befassen wir uns mit den Bauteilen, die die Verbindung
mit dem Fihrerstand herstellen und dem Lokomotivfihrer von
seinem Platz aus die Mdglichkeit verschaffen, die Steuerung den
Erfordernissen wdhrend der Fshrt anzupassen. Es wurd schon ge-
sagt, daB FUllung und Fahrtrichtung durch Heben und Senken des
Schwingensteines in der Schwinge verdndert werden kdénnen.

Auf dem Fiherstand befindet sich ein Steuerbock, in dem eine
Steusrschraube gelagert ist {(Bilder 88 und 89). Diese kann sich
in der L&ngsrichtung nicht verschieben. Wird sie nun durch ein
Handrad oder eine Kurbel gedreht, so bewegt sich die Stever-
mutter, die gegen Drehen gesichert ist, in der L&ngsrichtung.
Auf dem Steverbock ist eine Skala angebracht, die vom Nullpunkt
in der Mitte nach vorn und nach hinten die gewiinschten
FOllungsgrade anzeigt. Ein Zeiger auf der Steuermutter zeigt
die eingestellte Fi0llung an. Um eine sinnvolle Beziehung
zwischen der Bewegung der Steuerschraube und der Fahrtrichtung
der Lokomotive zu erreichen, baut man die Steuerung durchweg
so, daB fir die FUllungsgrade der Vorwdrtsfahrt die Teilstriche
vor und fiUr die der Rickwdrtsfahrt die Teilstriche hinter dem
Nullpunkt gelten.

Bild 87.
Winterthurer
Schleife
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Eine Sperrklinke cder ein Sperrstift kann in eine mit der Steu-
erschraube fest verbundenen Ringscheibe eingerastet werden, um
die Steuerung in der gewilnschten Lage festzuhalten.

Zur Ubertragung der jeweiligen Steuermutterstellung nach vorn
dient die Steuerstange. Sie ist mit ihrem gabelférmigen hin-
teren Ende in den beiden Zapfen der Steuermutter gelagert. Mit
ihrem vorderen Ende ist sie gelenkig mit dem Steuerstangenhebel
verbunden. Dieser ist ebenso wie der bereits besprochene Auf-
werfhebel auf der Steuverwelle fest aufgekeilt.

So ist die Verbindung zwischen Steuverbock und Aufwerfhebel her-
gestellt. Wird die Stevermutter z.B. durch Drehen der Steusr-
schraube nach vorn bewegt, dann drickt auch die starre Steuer-
stange das obere Ende des Steuverstangenhebels nach vorn. Dieser
kann jedoch dieser Bewegung nur folgen, wenn er die Steuerwelle
nach rechts dreht. Der aufgekeilte Aufwerfhebel macht die Dreh-
bewegung ebenfalls mit und driickt die Schieberschubstange und
damit den Schwingenstein in die untere Schwingenhilfte.

Die Lokomotive fahrt also vorwdrts.

Zur Entlastung der Schwinge ist es winschenswert, daB bei der
vorwiegenden Vorwdrtsfahrt sich der Schwingenstein dann in der
unteren Schwinge bewegt.

Es sei noch auf folgendes hingewiesen:

Da die Treibkurbel und damit die Gegenkurbel fest mit der in
senkrechter Richtung wunverdnderlichen Achswelle verbunden ist,
die Ubrigen Teile der Steuerung jedoch an dem federnden Rahmen
aufgehangt sind, treten zus#dtzliche Krafte und Bewegungen in
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Bild 88. Steuerbock mit Schraube fir Lokomotiven ehemals
preuBischer Bauart
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den Ubertragungselementen auf. Die Dampfverteilung wird dadurch
ebenfalls beeintrachtigt.

Die Schieberschubstange tragt vorn eine groBie Gabel. Diese um-
faBt das obere, ebenfalls gabelférmige Ende des Vareilhebels.
Ein Gelenkbolzen verbindet beide Teile und gestattet eine Dreh-
bewegung.

Der Voreilhebel ist unten und oben gabelfdérmig ausgebildet, da-
mit er wunten die Lenkerstange und oben den Schieberkreuzkopf
umfassen kann.

Auch hier schaffen Bolzen eine drehbare Verbindung. Im Voreil-
hebel sind auBer den bereits genannten Gelenken noch Bohrungen
fir ein drittes Gelenk vorgesehen. Dieses Gelenk stellt die
Verbindung mit der eigentlichen Schieberstange Uber den Kreuz-
kopf der Schieberstange her, der neuerdings auch Schieberstan-
genkopf genannt wird.
Bild 390 136t den Aufbau des Schieberstangenkopfes gut erkennen.
Es so0ll hier nochmals hervargehoben werden, daB man aus der
Ausbildung des Voreilhebels auf die Art der Einstrémung
schlieBen kann. Die Bilder 75 und 76 z.B. zeigen die Ausbildung
fir innere, Bild 92 fir &uBere Einstromung.

Der Schieberstangenkopf l&éuft in der Schieberstangenfinhrung.
Diese nimmt die durch den Schieberantrieb mit Gbernommenen
senkrechten Krafte auf und gewdhrleistet eine genaue horizonta-
le Geradfihrung.

Um bei dem unvermeidbaren VerschleiB sich gegeneinander bewe-
gender Teile den verhdltnismaBig komplizierten Schieberstangen-
kopf nicht insgesamt ersetzen zu mijssen, besitzt dieser Gleit-
schuhe.

Im Gegensatz zum Kreuzkopf fir die Kolbenstange, der fest mit
dieser verkeilt ist, ist der Schieberstangenkopf verstellbar
auf der Schieberstange gelagert. Diese Verstellbarkeit muB ge-
wahrleistet sein, um die Steuerung regulieren zu kdnnen. Da
alle d{brigen Glieder der Steuerung in ihrer L&nge unverdnder-
lich sind, bei der Herstellung und bei der Nacharbeit sich je-
doch trotz grofter Sorgfalt Ungenauigkeiten nicht mit absoluter
Sicherheit ausschliefien lassen, bedarf es unbedingt dieser Ver-
anderungsmdglichkeit.

Die beiden Stellmuttern, die den Schieberstangenkopf in der ge-
winschten Lage festhalten, sind mit einer Verzahnung versehen.
Ein Sicherungsbigel verhindert eine ungewollte Verstellung.

Auf der Schieberstange befinden sich Kontroll-Kérnermarken,
ebenso auf dem Schieberstangenkopf. Jeder Lokomotive wird ein
SchieberstichmaB beigegeben, das die genaue Entfernung zwischen
diesen Kontrollkérnern angibt. So kann die Schieberstangenlinge
nach Ausbesserungsarbeiten u.a. immer wieder auf das bei der
Regulierung ermittelte MaB gebracht werden.

Auf Seite werden einige Hinweise zur Anwendung des Schieber-
stichmaBes und zur Einstellung der Heusinger-Steuerung (Regu-
lierung) gegeben.

Das  hintere Stick der Schieberstange ist als Vierkant bzw.
seitlich abgeflacht ausgebildet und gleitet in einem entspre-
chend geformten Fihrungsstiick (Bild 91).

Ein Verdrehen der Schieberstange und ihre seitliche Verschie-
bung sind somit nicht méglich. Die StoBstellen der festgelegten
Schieberringe bleiben aus diesem Grunde auch immer auf der vor-
gesehenen  Fihrungsflidche innerhalb der Schieberbuchse. Eine
Feststellschraube im hinteren Fihrungsstiick erméglicht, den
Schieber 1in der Mittellage festzulegen (z.B. beim tahmlegen
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einer Dampfmaschinenseite). An Neubaulokomotiven hat man die
verzahnte Stellmutter versuchsweise durch eine mit Lochteilung
(nach dem Prinzip der Lochscheibe am Teilkopf von Werkzeugma-
schinen) ersetzt. Sie entsprach jedoch nicht voll den Erwar-
tungen, da die Regulierbarkeit zu grob ist. Die altbewshrte Re-
gelausfihrung behalt ihre Bedeutung.

In den Bildern 92 bis 94 sind noch andere Arten von hinteren
Schieberstangenfihrungen dargestellt.

Die Ausfihrungen nach den Bildern 92 und 93 sind bei alten
Landerbahnlokomotiven bzw. ehemaligen Privatbahnlokomotiven an-
zutreffen. Eine Nachstellung ist entweder durch Zwischenlegen
van Pafiblechen oder iUberhaupt nicht moglich.

Bild 94 zeigt die vereinfachte Bauart, die erstmalig an den Lo-
komotiven der Baureihen 42 und 52 angewandt wurde. Auch die
ersten Neubaulokomotiven nach dem Kriege wurden so ausgeristet.
Hierbei schrumpfte die hintere Schieberstangenfiihrung praktisch
auf  das kurze Fihrungsstiick innerhalb des hinteren Schieber-
kastendeckels zusammen. Ein kurzer Gelenkhebel umgreift das
hintere Schieberstangenende und verbindet diese an Stelle des
Schieberstangenkopfes normaler Ausfihrung mit dem Voreilhebel.
Im gleichen Drehpunkt greift ein Pendel an, das um einen festen
Drehpunkt am Rahmen schwingen kann. Diese Ausfihrung ist, wie
aus der Abbildung ersichtlich, ebenfalls nachstellbar.

Die wesentlich einfachere Herstellung wiegt jedoch die Nachtei-
le im Betrieb nicht auf. Durch das kurze Fihrungsstiick wird die
AbnUtzung desselben beginstigt. ODie Geradfiihrung ist nicht ge-
wéhrleistet.

Pendellager
/ _—— % vorn

Schieber-
Schubstange

Voreilhebel

Bild 94. Hintere Schieberstangenfihrung mit Pendelaufhingung
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Olvonrung Schieberstangenfihmung
- Schieberstange
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Bild 95. Abdichtung der Schieberstange

Kuppelstange Schieberschubstange

Treibstange

Hubscheibe

Schwingenstange Schwinge Zweischieniger Kreuzkopf

Bild 96. Allan-Trick-Steuerung
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Wenn auch bei innerer Einstrdémung nur der geringe Ausstrom-
dampfdruck auf die Schieberkastendeckel wirkt, muB noch die Ab-
dichtung der Schieberstangendurchtritte durch den Deckel durch
besondere Stopfbuchsen herbeigefilhrt werden. Allerdings geniigen
hier besonders geformte Tragbuchsen aus GuBeisen (Bild 95).

An die Stelle der bei alten Lokomativen nach vorhandenen Docht-
schmiergefdBe fiir die Tragbuchsen tritt bei neuen Lokomotiven
mehr und mehr die Zentralschmierung. Eine Pumpe im Fihrerhaus
fordert das 01 hierbei an die Schmierstellen.

Da in den theoretischen Erlduterungen auch andere Steuerungsar-
ten erwahnt wurden, soll als Beispiel fur alle das Steuergehan-
ge der Allan-Trick-Steverung im Bild 96 gezeigt werden. Eine
besondere Erlauterung erlbrigt sich. Die beiden gegeneinander
versetzten Hubscheiben wurden bereits im Bild 79 dargestellt.
In den Bildern 97 und 98 erkennen wir Antriebsarten der Steue-
rung bei Mehrzylinder-Lokomotiven.

Bei den Dreizylinderlokomotiven nach Bild 97 sind drei HDZ vor-
handen, die jeder einen besonderen Schieber besitzen. Entweder
Obertrédgt man die Bewegung der &uBeren Voreilhebel mittels
Ubertragungswelle und Schwinghebel auf den Innenzylinder, oder
man treibt die Mittelschwinge durch eine Hubscheibe an. Hier-
durch werden Fehler vermieden, die bei der ersten Ausfilhrung
durch die Summierung der Spiele in den GBelenken auftreten
kénnen.

Die Vierzylinderlokomotive nach Bild 98 hat zwei HD- und zwei
ND-Zylinder. Je ein HD- und ein ND-Schieber werden von einem
Voreilhebel angetrieben. Dadurch sind beide Schieber einer
Triebwerksseite gleichlaufend. Weil die Triebwerke bei Hoch-
druck und Niederdruck wegen der Zusammenarbeit jedoch gegen-
ldufig sein missen, bekommt der HD-Schieber innere und der
ND-Schieber &uBere Einstromung.

Hinweise fir den Betrieb
Anwendung des SchieberstichmaBes

Die verschiedenen Ausfihrungen der gebrduchlichsten Schieber-
stichmaBe =zeigen die Bilder 99 a bis c¢. Ein SchieberstichmaB
ist im Werkzeugkasten jeder Dampflokomotive mitzufihren. Je
nach der Bauform des Schieberkreuzkopfes unterscheiden wir auch
verschiedene Formen von SchieberstichmaBen.

Damit die Schiebersteuverung ihre Aufgabe erfUllen kann und die
ginstigste Dampfverteilung in jeder Steuverungslage erreicht
wird, muB die einmal eingestellte Lage eingehalten werden. Des-
halb wird beim Steuerungsneuvermessen die Stellung des Schie-
berstangenkopfes auf der Schieberstange durch Kérner markiert.
Dadurch ist es dann méglich, mit Hilfe des SchieberstichmaBes
beabsichtigt oder unbeabsichtigt verstellte Kreuzkdpfe zur
Schieberstange von diesem Kontrollkorner aus wieder in die
richtige Stellung zu bringen.

Es -dirfen nur in den dafir eingerichteten Werkstétten Steue-
rungsregulierungen vorgenommen werden. Ergeben sich . Abwei-
chungen von StichmaB, dann wird nicht das StichmaB geéndert,
sondern es ist der Kontrollkérner auf der Schieberstange nach
Beseitigung des alten Kdrners neu anzubringen.

Im Bahnbetriebswerk soll mit Hilfe des jeder Lokomotive beige-
gebenen StichmafBes nach jeder Ausbesserung an der Steuerung,
bei der die Schieberstange oder die Schieberstangenkopfstellung
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Bild 97. Hubscheibensteuerung bei Drillingsdampfmaschinen
1 Dritte Kuppelachse 5 Schwinge
2 Hubscheibe 6 Steuerwelle
3 Schwingenstangen 7 Aufwerfhebel
3" Exzenterstange 8 Héngeeisen
4 Zwischenwelle mit Fihrungshebel 9. Schieberschubstange

(auch Mittelschwinge 5 genannt)

Bild 98. Steuverungsantrieb

der Innenzylinder einer 8
Vierzylinder-Verbunddampf-
maschine

1 Gelenkstiicke
2 Hochdruckschieberstangé .
(Kolbenschieber mit §7° p

innerer Einstromung)
Schieberstangenkreuzkopf
lLenkerstange
Niederdruckschieberstange
{Kolbenschieber mit
duBerer Einstrdmung) 74
Schieberschubstange
Voreilhebel
Zwischenwelle mit Uber-
tragungshebel U und Ul

o bW

O ~Nd

-+~

verandert werden muBte, die Steuerung wieder richtig einge-
stellt werden. Von Zeit zu Zeit hat sich das Lokomotivpersonal
davon zu Gberzeugen, ob die Steuerung richtig eingestellt ist.
Es verbietet sich von selbst, die Steuerung nur nach Gehir
oder nach einem ErfahrungsmaB einzustellen, da diese Methode
unzuverlassig ist.

Wenn trotz richtiger Nachmessung mit SchieberstichmaB begrinde-
te Zweifel an der richtigen Dampfverteilung bestehen, dann ist
- ein Nachvermessen der Lokomotivsteuerung zu beantragen.

Aus den Bildern 99a bis ¢ geht ebenfalls hervor, wie die ver-
schiedenen SchieberstichmaBe in der Praxis angewendet werden.
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Bild 99. Anwendung des SchieberstichmaBes

bei Regelausfiihrung mit Stellmutter
bei Ausfiihrung mit Gegenmutter
¢ bei geteilter Schieberschubstange

oo

1 Schieberstange 6 Keil

2 Schieberschubstange - 7 Voreilhebel

3 Schieberkreuzkopf 8 Kreiskdrner

4 Stellmutter 9 SchieberstichmaB
5 Gegenmutter 10 Beilagen

Hinweis zu folgender Tabelle
Leerlaufstellung des Karl-Schulz-Schiebers

Der beste Druckausgleich ist gegeben, wenn die Steuverung auf
60 % ausgelegt wird. In dieser Stellung betrdgt die Leer-
lauf-Verdichtungsarbeit etwa die Halfte der Verdichtungsarbeit
bei Vollauslage. Die.Gefahr der Verschmutzung durch angesaugte
Verbrennungsriickstédnde ist geringer. DOie Mittellage darf nicht
beibehalten werden, weil der Ausstrémkanal durch den festen
Schieberkérper teilweise iberdeckt wurde.

Bei Auslage Uber 60 % wirden die losen inneren Schieberk&rper
mit ihrer groBen Breite die Kandle in den Endstellungen eben-
falls teilweise verdecken.

So wurde als ginstigste Einstellung 60 % des Schieberhubes er-
mittelt, weil nur die schmalen festen &uBeren Schieberkérper
den Kanal auf kurze Zeit beim Hub bedecken.
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Ventilsteuerung

Dieser Lehrbrief wirde nicht vollsténdig sein, wenn nicht we-
nigsten kurz auf eine besondere Steuerungsart hingewiesen
wirde, die sich gegeniiber den bei der Deutschen Reichsbahn an-
gewandten Kolbenschiebersteuverungen nicht durchgesetzt hat.

Man trifft bei ortsfesten Dampfmaschinen hédufig die Ventil-
steuerung an, die theoretisch die Schiebersteuerung Ubertrifft.
Besonders bei schnellem Hubwechsel macht sich der Mangel der
Schiebersteverung bemerkbar, da die Kanalquerschnitte nicht
plétzlich, sondern nur allmdhlich freigegeben bzw. geschlossen
werden. Die Trigheit des Dampfes bewirkt dann eine unangenehme
Drosselung, was wiederum eine Verringerung der verfigbaren Ar-
beitsleistung bedeutet. Ganz anders dagegen reagieren Ventile,
wie sie an Verbrennungskraftmaschinen iiblich sind. Sie &ffnen
und schlieBen plotzlich, wodurch stdrkere Dampfdrosselung ver-
mieden wird. Nachteilig erwies sich, daB die Ventilteller sich
im Betrieb immer wieder verzogen, so daB die Ventile nicht mehr
einwandfrei arbeiteten.

Die bekannteste Ventilsteuerung an Dampflokomotiven ist die der
Bauart Lentz. Sie wurde bei Lokomotiven der ehemaligen O0Olden-
burgischen Staatsbahnen, vereinzelt auch an einigen preuBischen
Lokomotiven (Bild 100) und bei einigen ehemaligen Privatbahnlo-
komotiven angebaut.

Von den vier senkrecht angeordneten Ventilen sind die inneren
EinlaBventile, wdhrend die &uBeren den AuslaB regeln.

Neben dieser stehenden Anordnung findet man bei den {sterrei-
chischen Bundesbahnen die neuere Ausfihrung mit liegenden Ven-
tilen (Bild 101).

1.3. Triebwerk

1.3.1. Theoretische Grundlagen - Entstehung der Zugkraft
Kurbeltrieb

Wir haben verfolgt, wie der Dampf durch die Steuerorgane in den
Zylinder hinein- und, nachdem er dort Arbeit leistete, wieder
hinausgeleitet wird. Sein Dehnungsvermigen bewirkt eine Bewe-
gung des Dampfkolbens in Richtung der Zylinderachse.

Diese Schubbewegung des Kolbens muB nun in eine Drehbewegung
umgewandelt werden, denn nur so ist die Kraftentfaltung ver-
wertbar.

Diese Bewegungsdnderung wird mit Hilfe des Kurbeltriebes (Bild

102) erreicht.

Die Kolbenstange Ubertrdgt die geradlinige Kolbenbewegung auf
den Kreuzkepf. Dieser wird besonders von einer Gleitbahn ge-
fihrt. Die Treibstange Ubertrdgt die Bewegung weiter auf das
Treibrad. Diese ist mit ihrem vorderen Ende drehbar im Kreuz-
kopf gelagert. Das hintere Ende der Treibstange umfaBt den
Treibzapfen am Treibrad.

Zur Erlduterung der Wirkungsweise des Kurbeltriebes geniigt es,
zunachst nur eine Lokomotivseite zu betrachten. Das Treibrad
ersetzt gleichzeitig das bei ortsfesten Dampfmaschinen zur Er-
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Bild 101. Ventilsteuerung Bauart Lentz mit liegenden Ventilen
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Bild 102. Kurbeltrieb

zielung einer gleichméBigen Drehbewegung notwendige Schwungrad.
Es ist zu erkennen, daB den Jeweiligen Kolbenstellungen he-
stimmte Kurbellagen entsprechen.
Ausgangspunkt ist die rechte Endstellung des Kolbens. Die Bewe-
gungsrichtung muB sich hier notwendigerweise umkehren. Die Ge-
schwindigkeit wird demnach in dieser Stellung gleich Null. Die
Treibkurbel oder der Treibzapfen befinden sich ebenfalls in der
auBersten rechten Lage. Kolbenstange und Treibstange bilden
eine gerade Linie. Diese Stellung nennt man Totpunktlage, weil
die Maschine aus dieser nicht anfahren kann. Die in den Stangen
wirkenden Lé&ngskrafte driicken nur auf den Kreuzkopfbolzen und
den Treibzapfen und beanspruchen diese auf Abscheren und Bie-
gung. Der zur Entwicklung eines Drehmoments notwendige Hebel-
arm fehlt dagegen.

Die duBerste linke Endlage des Kolbens stimmt ebenfalls mit der
Endlage der Kurbel (berein.

Men bewegt bei einzylindrigen Dampfmaschinen das Schwungrad und
den Kurbelzapfen mit einer besonderen Anfahrvorrichtung in eine
ginstige Anfahrstellung. Ohne weiteres ist erkennbar, daB diese
gegeben ist, wenn der Treibzapfen die hiichste bzw. tiefste Lage
einnimmt. Der Hebelarm entspricht dann dem Kurbelarm, und die
Treibstangenkraft kann mit dem grdBtméglichen Hebelarm ein
grofies Drehmoment erzeugen (siehe auch Bild 106) .
Dampflokomotiven besitzen jedoch mindestens zwei Dampfmaschi-
nen. Die Treibkurbeln (Treibzapfen) beider sind so gegensinan-
der versetzt, daB die rechtsseitige der linksseitigen um einen
Winkel von 90° vorauseilt. Die eine Maschine hat also stets die
ginstigste Anfahrstellung, wenn bei der anderen die Totpunktla-
ge vorhanden 1ist oder beide befinden sich in einer Zwischen-
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stellung, aus der das Anfahren ochne Schwierigkeit méglich ist.
Das Schwungrad (Treibrad) gleicht die Kurbelbewegung so aus,
dafl wir sie uns als gleichférmig vorstellen k&nnen. Vergleichen
wir jedoch nun die Kolbenbewegung damit, darn kommen wir zu
folgendem Ergebnis:

Abgesehen davon, daB die Kolbengeschwindigkeiten von den Tot-
punktlagen zur hochsten bzw. tiefsten Kurbelzapfenlage zuneh-
men, zeigt sich noch eine andere Merkwirdigkeit.

Bild 102 =zeigt zunachst ganz deutlich, daB die Mittelstellung
des Kolbens sich mit der mathematischen senkrechten Mittellinie
des Zylinders deckt. Da die Drehbewegung gleichmdBig ist, legen
die einzelnen in gleichen Absténden dargestellten Punkte auf
dem Kurbelkreis auch in gleichen Zeitr&umen gleiche Wege zu-
rick.

Durch die Treibstangen (bei ortsfesten Dampfmaschinen auch
Pleuelstangen genannt) wird der Kreuzkopf und damit der Kolben
zwangslaufig mitgenommen. Es ist zu bemerken, daB die Abstédnde
der =zu den einzelnen Kurbellagen gehdrenden Kolbenstellungen
verschieden sind. Daraus ergibt sich, daB auch die Kolbenge-
schwindigkeit schwankt. Die Punkte 5, die der hdchsten bzw.
tiefsten Kurbelzapfenlage entsprechen, sind in der Richtung zur
Kurbel verlagert. Die durchschnittliche Kolbengeschwindigkeit
ist demnach in der vorderen (rechten) ZylinderhZlfte groBer als
in der hinteren (linken). Die Abweichungen der beiden Mittel-
stellungen (Kurbel und Kolben) bezeichnet man als das Fehler-
glied des Kurbeltriebes. Die GrdoBe des Fehlergliedes 1ist
abhadngig von dem Verhaltnis zwischen Xurbelarm oder Exzen-
trizitdt des Kurbelzapfens und der Lénge der Treibstange. Je
mehr beide voneinander abweichen, da3 heift, je kleiner der
Kurbelarm und je groBer die Treibstangenldnge wird, desto
kleiner ist das Fehlerglied. Bei unendlich langer Treibstange
wirde es ganz verschwinden. Nahern sich beide Langen jedoch,
dann vergrdBert sich auch das Fehlerglied, was sich ungiinstig
auf den Lauf der Maschine auswirkt. Man trachtet also danach,
moglichst lange Treibstangen zu bekommen, da sie einmal das
Fehlerglied verringern, dabei aber auch die senkrechte Seiten-
kraft im Kreuzkopf (Bild 104) auf ein MindestmaP® einschrénken.
Deshalb wird bei mehreren Kuppelachsen meistens die Mittelachse
(zweite oder dritte Achse) als Treibachse ausgebildet. Uber-
mafige Lange verbietet sich allerdings im Hinblick auf die
Knickgefahr von selbst. Die notwendigen Abmessungen wirden das
Gewicht unndtig vergroBern.

Nun verfolgen wir die Kraftwirkung von ihrer Entstehung im
Zylinder her. Aus der geradlinigen Kolbenbewegung wird unter
der Einwirkung des Dampfdruckes mit Hilfe des Kurbeltriebes
egine Drehbewegung des Treibrades erzeugt.

Wie kommt aber nun eine Fortbewegung der gesamten Lokomotive
zustande 7 MWenn auch die Oberfldche des Radumfanges und der
Schienenunterlage unserem Auge glatt erscheinen, so sind doch
unzdhlige kleine Unebenheiten vorhanden. Unter einem Mikroskep
wirde uns sichtbar, daB diese Unebenheiten wie Zahne ineinander
greifen und ahnlich wie Zahnrad und Zahnstange sich gegeneinan-
der abwédlzen. Da die Schienenunterlage wunverrickbar ist, muB
sich zwangsldufig das Rad fortbewegen. Je nach der vermittelten
Drehrichtung wird damit das gesamte Fahrzeug nach rechts (vorn)
oder nach links (hinten) bewegt (Bild 103).

Es ist alsc wichtig, daB die Berilhrungsfldchen zwischen Rad und
Schiene geniigend rauh sind, damit der Reibungswiderstand aus-
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Bild 103. Unebenheiten zwischen Rad und
Schiene

a Gesamtansicht

b Ausschnitt, Metall auf Metall,
Unebenheiten werden wirksam

¢ Verschmelzung durch 01, Glatt-
eis 0.&.
Unebenheiten haben sich zuge-
setzt

reicht. Durch reines Wasser (Regen) wird die Reibung wéhrend
der Fahrt nicht beeintrdchtigt, da das Gewicht der Lokomotive
groB genug ist, um das Wasser wegzudriicken. Dagegen wirken sich
Laubfall oder Glatteis nachteilig aus, weil die winzigen ,Zahn-
locken" damit ausgefillt werden. Das bewegte Rad findet keinen
Widerstand und gleitet auf der Schiene.
Beim Anfahren geféhrdet jedoch auch reines Wasser die Haftfa-
higkeit des Rades auf der Schiene, da besonders groBe Kréafte
Ubertragen werden missen. Der notwendige Reibungswiderstand
1laBt sich z.B. durch Sand erreichen, den man zwischen Rad und
Schiene leitet.
Nach diesen allgemeinen Ausfihrungen sollen die Verh#éltnisse im
Triebwerk genaver untersucht werden {Bild 104). Bezeichnen wir
die auf den Kolben einwirkende Kraft, die sich aus dem Dampf-
Uberdruck p mal der Kolbenfliche F ergibt, mit K, die in der
Treibstange wirkende Langskraft mit T und die senkrechte Sei-
tenkraft im Kreuzkopf mit S, so ergibt sich ohne Ricksicht auf
die jeweilige Kolbenstellung die Beziehung, daB sich diese drei
Krafte zu einem Kréftedreieck oder einem Parallelogramm der
Krafte zusammensetzen lassen.
Die Kolbenkraft K entspricht hierbei der Resultierenden oder
Hauptkraft. Es zeigt sich, daB die Treibstangenkraft T stets
groBer ist als die Kolbenkraft, wenn die Treibstange gegeniiber
der Kolbenstange geneigt ist. Nur in gestreckter Lage (in der
vorderen und hinteren Totpunktlage) entsprechen sich beide.
Dann entfdllt auch die Seitenkraft S. Das entstehende Drehmo-
ment wirde bei gleichbleibender Kolbenkraft in der Hoéchst- bzw.
Tiefstlage der Treibkurbel am gréBten sein, da hier sowohl die
Treibstangenkraft T als auch der Hebelarm r ihre Hochstwerte
erreichen.
In den Totpunktstellungen wird das Drehmoment gleich Null, weil
der Hebelarm gleich Null wird (Bild 105).
Die Zugkraft aus den Zylindern errechnet sich folgendermaBen:
In einem Zylinder wirkt die Kolbenkraft K auf den Kolben. Sie
ist, wie vorstehend bereits erwdhnt, gleich dem mittleren
spezifischen Dampfiberdruck P mal der Kolbenfldche 3,14 - (2
'
oder

¢ P 3,14 - &
4
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Bild 105. Totpunktlage der Kolbendampfmaschine
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Wahrend eines Doppelhubes 2s wird in den zwei Zylindern einer
Zwillingslokomotive folgende Arbeit geleistet:

3,14 - d2
4

A =P .25 -2

oder einfacher und umgestellt:
A=4-+ K- s

Wahrend dieses Doppelhubes legt das Treibrad einen Weg von
D x 3,14 zurick.

Am Zughaken wird wahrend dieser Zeit die Kraft 7 ausgelbt.
Demnach ist hier der Wert der Arbeit:

A=2Z-D * 3,14

Da die beiden GriBen der geleisteten Arbeit sich das Gleichge-
wicht halten miissen, muB

4 -Kes = Z+D 3,14

sein.

Dann ist

- 4+ K-+ s
D - 3,14

z

Von der im Zylinder erzeugten Arbeitsleistung gehen auf dem
Wege Ober das Triebwerk bis zum Radumfang bei mittlerer
Geschwindigkeit etwa 20 % verloren. Somit ist der Wirkungsgrad
vom Dampfzylinder bis zum Zughaken nur 80 %.
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Das Ergebnis muBl deshalb mit 0,8 multipliziert werden, und es
entsteht endgiltig die Formel fir die Errechnung der Zugkraft

4 K+ s
D 3,14

Z = 0,8

Betrachten wir die beiden Bilder 106a und b, so bemerken wir,
dal sie sich bei oberfldchlichem Hinschauen fast v5llig glei-
chen. Der einzige Unterschied besteht auch nur darin, daB ein-
mal die Treibkurbel in der oheren und einmal in der unteren
Mittellage steht.

Im Bild 106a wirkt die Kolbenkraft K von links {(hinten) nach
rechts (vorn) und (ibt deswegen auch im Abstand von s/2 = r auf
die Treibkurbel einen Druck nach rechts aus. Es entsteht das
Drehmoment K - r.

Im BerlUhrungspunkt B wirkt die Umfangskraft U, die im Verhal:-
nis r/A kleiner ist als K, wobei R = D/2 zu setzen ist. Diese
Umfangskraft U entspricht der Zugkraft Z, denn mit ihr wird das
Rad gegen seine Unterlage abgewidlzt.

Im Bild 106b wirkt die Kolbenkraft K dagegen von rechts (vorn)
nach links (hinten). Das entstehende Drehmoment an der Treib-
kurbel ist entsprechend K - T.

Die Umfangskraft U im BerUhrungspunkt B hat ebenfalls die GroBe
K+ r/R. Sie wirkt im gleichen Sinne wie im Bild 106a.

Damit ist bewiesen, daB beim gréften Treibkurbelausschlag stets
die gleichen Umfangskriéfte am Treibrad wirken. Auch bei der Un-
tersuchung der Zwischenstellungen wirde sich bei Vorwidrtsfahrt
stets eine nach hinten gerichtete Umfangskraft U ergeben.

Nur in den hinteren und vorderen Totpunktstellungen wirde die
Umfangskraft gleich Null, weil kein Hebelarm fir K vorhanden
ist. Hier wirkt vielmehr nur ein Druck A in Richtung der Kol-
benkraft K auf das Treibachslager. Dieser Achslagerdruck ent-
spricht in den Totpunktstellungen der Kolbenkraft K. So bestd-
tigt sich auch mathematisch, daf eine Lokomotive mit nur einer
Dampfmaschine aus der Totpunktlage nicht anfahren kann.

Das Beispiel 148t sich ohne Schwierigkeiten auch auf die Ver-
héltnisse bei Rickwdrtsfahrt Ubertragen.

Etwas Wichtiges 1&Bt sich aber noch ableiten.

Da der Kolbenhub bei allen Reichsbahnlokomotiven nur wenig von-
einander abweicht, so ist auch der ihm entsprechende Kurbel-
kreisdurchmesser bei fast allen Lokomotiven gleich. Der Treib-
kurbelradius ist demnach als feste GroBe anzusehen. Um nun die
wirksame Kraft Z mgglichst groB werden zu lassen, muB das Ver-
héltnis r/R miglichst klein gehalten werden.

Die nach vorwdrts gerichtete Kraft ist also dann am gréBten,
wenn der Treibraddurchmesser 2 R so klein wie miglich ausge-
fihrt wird. Deshalb haben insbesondere auch Giiterzuglokomo-
tiven, die schwere Lasten befdérdern sollen, kleine Treibrad-
durchmesser.

Bei schnellfshrenden Lokomotiven wird der Treibraddurchmesser
deshalb besonders groB gewdhlt, damit die Kolbengeschwindigkeit
bei der hohen Fahrtgeschwindigkeit nicht zu groB wird. Das ge-
schieht selbstverstédndlich nach dem vorher Gesagten auf Kosten
der Zugkraft. _

Die Umfangskraft U darf eine bestimmte GréBe nicht Uberschrei-
ten, wie aus nachfolgendem hervorgeht. Jeder Kérper drickt mit
seinem Gewicht G auf seine Unterlage und setzt seiner
Fortbewegung einen bestimmten Widerstand entgegen.
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Bild 106. Entwicklung der Zugkraft bei einer Dampflckomotive
a Treilbkurbel in der oberen Mittellage
b Treibkurbel in der unteren Mittellage

Man unterscheidet zwischen

- der Bewegungs- oder Gleitreibung und

- der rollenden Reibung oder besser dem Rollwiderstand.

Bei rollenden Kérpern trifft die Bezeichnung Reibung nicht zu,
denn im Gegensatz zu den sich reibenden, also sich bewegenden
Kérpern, befinden sich die Berihrungspunkte zwischen Rad und
Schiene jeweils im Zustand der Ruhe.  Sie wélzen sich aufeinan-
der ab. Man bezeichnet deshalb die Kraft mit der der Radumfang
auf der Schiene festgehalten wird, besser als Haftung. Es ist
aber gebréuchlich, auch diese Haftung mit einer Reibungszahlw
auszudricken. Der Rollwiderstand W ist demnach gleich dem Pro-
dukt aus dem Uber das angetriebene Rad auf die lUnterlage wir-
kenden Gewichts GR und der Reibungszahl g. oder

i I | |

Dieser Widerstand stellt gewissermaBen die Stitze der Lokomoti-
ve gegen die Schiene dar. Aus dem Gesagten 14Bt sich leicht er-
kennen, daB die Umfangskraft U oder die Zugkraft Z den gréBt-
moglichsten Rollwiderstand G, - M nicht {berschreiten darf.
Diesen Héchstwert bezeichnet” man als Reibungsgrenze.

Bei Uberschreitung derselben hdtten die Rader nicht geniigend
Halt, und die Lokomotive wiirde schleudern.

Es konnte also rechnerisch nochmals bestdtigt werden, was schon
UberlegungsméBig auf Seite 78 behauptet wurde.

Durch VergroBerung eines oder beider Faktoren 14Bt sich der
Rollwiderstand heraufsetzen.
Die Reibungsgrenze 13Bt sich durch Aufrauhen (Sandstreuen) ver-
standlicherweise nur auf kurze Zeit erhéhen.

Das Reibungsgewicht kann jedoch heraufgesetzt werden, indem man
das auf die angetriebenen Rads&tze einwirkende anteilige Ge-
wicht der Lokomotive vergréBert.
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Da sich eine unzuldssige Erhéhung des Druckes auf eine Achse
mit Ricksicht auf die Beschaffenheit der Gleisanlagen von
selbst verbietet, 1&Bt sich die Erhdhung des Reibungsgewichts
nur durch die Kupplung miglichst vieler Achsen erreichen, d.h.,
die erzeugte Zugkraft wird auf mehrere Radsitze Ubertragen.
Nach den vorstehenden Ausfihrungen geniigt es nicht, die Lei-
stung der Dampfmaschine so hoch wie moglich zu bemessen. Die
Reibungsgrenze ist am Ende ausschlaggebend, ob diese Leistung
auch ausgenutzt werden kann.

Bei etwa 70 % ihrer zuldssigen Hichstgeschwindigkeit erreicht
die Dampflokomotive ihre Nennleistung.

Vorteil der Mehrzylinderlokomotive

In Bild 104 wurde dargestellt, daB sich das Drehmoment und da-
mit auch die Zugkraft mit den Lagen der Treibkurbel #ndern. Aus
Dampfdruckschaubildern  ist ersichtlich, daB die Kolbenkrifte
Uber den ganzen Kolbenhub hinweg verschieden sind. So sieht das
Schaubild Uber den Verlauf der Zugkrifte bei Zweizylinderma-
schinen etwa so aus wie im Bild 107 dargestellt. Die Resultie-
rende aus den Kréftewirkungen der Zylinder 1 und 2 weist eben-
falls noch starke Schwankungen auf.

Der Zugkraftverlauf einer Drillingslokomotive dagegen ist viel
ausgeglichener. Hier schwankt auch die Resultierende aus den
Kréaften aller drei Zylinder nur unwesentlich um die mittlere
Zugkraft (Bild 108). ODurch die Versetzung der Treibkurbeln von
120° gegeneinander heben sich die freien Massenkrifte gegensei-
tig fast auf.

Hierdurch wire der Wert von Mehrzylinderlokomotiven schon genug
begrindet. Jedoch ist der Bau von Mehrzylinderlokomotiven noch
aus anderen Grinden dringend erforderlich. Wenn wegen der ver-
langten groBen Zugkréfte verschiedene Bauteile der Lokomotive
nicht mehr innerhalb der Begrenzungslinie fir Fahrzeuge nach
der B0 (Bau- und Betriebsordnung) untergebracht werden kiénnen,
verteilt man diese auf mehrere Zylinder. Diese kénnen selbst-
verstandlich bedeutend kleiner ausgefilhrt werden als bei Zwil-
lingslokomotiven. '

Auch fUr das Anfahren ist die Mehrzylinderlokomotive der
Zwillingslokomotive - Uberlegen. Mindestens zwei Zylinder werden
sich in einer ginstigen Anfahrstellung befinden. Deshalb ist
die Dreizylinderlokomotive besonders fir den Dienst auf gebir-
gigen Strecken geeignet.

1.3.2. Praktische Ausfiihrung
Kreuzkopf

Der Kreuzkopf bildet das Gelenk zwischen der Kolbenstange und
der Treibstange und wird in Richtung der Kolbenstange gerad-
linig gefihrt.

Diese Fihrung nennt man Kreuzkopfgleitbahn.

Man unterscheidet zwei Formen des Kreuzkopfes, den einschie-
nigen und den zweischienigen. An den Reichsbahnlokomotiven hat
sich der einschienige Kreuzkopf durchgesetzt. Er hat den Vor-
teil, daB statt zweier Gleitbahnen nur eine notwendig ist (Bild
109). Diese Gleitbahn braucht nicht stdrker bemessen zu sein
als jede der beiden Gleitbahnen der zweischienigen Ausfihrung.
In jedem Falle missen senkrecht wirkende Krafte aufgenommen
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Bild 107. Zugkraftdiagramm einer Zwillingslokomotive

Zylinder 1,23 Miftlere Zugkraft
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Bild 108. Zugkraftdiagramm einer Drillingslokomotive
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Kreuzkopfhals

Lenkeransatz Lenkerstange
Bild 109. Kreuwzkopf fir einschienige Gleitbahnfihrung

werden. Diese entstehen durch Ableitung der in der Gleitbahn-
richtung wirkenden Kolbenkraft in die Richtung der Treibstange
wirkende Stangenkraft. Bei Vorwdrtsfahrt unter Dampf wirkt sich
dies als ein Druck von unten nach cben aus. Es muB somit die
untere Gleitfldche bei einschieniger wund die obere Gleitflache
bei zweischieniger Ausfihrung den Kreuzkopfdruck aufnehmen. Bei
Rickwértsfahrt wird hingegen die entgegengesetzte Gleitfliache
in umgekehrter Druckrichtung beansprucht (Bild 110a bis d).
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FR.

d Treibkurbel kurz nach Hichstlage,
Fahrtrichtung rickwarts
Bild 110. Richtung des Kreuzkopfdruckes bei Fahrt mit Dampf

Wenn jedoch bei Fahrt ohne Dampf der Kolben von der Treibkurbel
{ber die Treibstange und den Kreuzkopf angetrieben wird, kehren
sich auch bei den jeweiligen Fahrtrichtungen die senkrechten
Krafte im Kreuzkopf um. Die Beanspruchung durch die Seitenkraft
S erfolgt aber stets nur in einer Richtung (Bild 111a bis d).
Die zweischienige Form war an alten Landerbahnlokomotiven, vor-
wisgend A&chsischer Bawvart, anzutreffen. Im Bild 96 ist ein
zweischieniger Kreuzkopf in Verbindung mit der Allan-Trick-
Steuerung gezeigt. AuBerdem ist im Bild 112 der zweischienige
Kreuzkopf mit den dazugehdrigen Gleitbahnen aufgezeichnet.
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Bild 111. Richtung des Kreuzkopfdruckes bei Fahrt ohne Dampf

Da groBe Krdfte zu Ubertragen sind, muB die Gleitbahn sehr sta-
bil sein. Die einschienige Ausfiihrung besitzt I-férmigen Quer-
schnitt. Werkstoff ist Einsatzstahl St € 10.61 oder bei Flamm-
hdrtung Sr 60.11.

Die zweischienigen Gleitbahnen haben 1. -Form (Bild 113).
Abgenutzte Gleitbahnen werden entweder aufgeplattet (siehe Bild
113) oder durch AuftragschweiBung wiederhergestellt. Zum Auf-
platten wird Stahl St C 45.61 verwendet.

Da das Harten im Wasserbad wegen der dabei auftretenden Ver-
werfung und der RiBbildung nicht mehr verwendet wird, fihrte
man das Hérten nur noch mit der Azetylen- ader Leuchtgasflamme
durch.

Dabei sind besondere Richtlinien zu beachten. Der volle Quer-—
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Bild 112. Kreuzkopf fiir zweischienige Gleitbahnfiihrung

Bild 113. Gleitbahnquerschnitte
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Bild 114. Kolbenhub und Bauldnge der Kreuzkopfgleitbahn
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schnitt der Gleitbahn ist nur auf der etwas verringerten Kol-
benhubldnge zuziiglich der Baulédnge des Kreuzkopfes vorhanden.
So werden Grat- und Stufenbildung suf der Oberfliche vermieden
(Bild 114).

Man kann auch Kreuzkopfgleitbahnen in Kastenform zusammen-
schweiBen, anstatt sie aus dem Vollen auszuarbeiten (Bild 115).
Das vordere Ende der Gleitbahn ist auf dem hinteren Zylinder-
deckel gelagert, wahrend die hintere Befestigung durch PaB-
schraubenverbindung mit einem Rahmentrager erreicht wird. Um
alle auftretenden Kradfte aufnehmen =zu kénnen, umfaBt der ein-
schienige Kreuzkopf die Gleitbahn v§llig. Damit er angebaut
werden kann, fihrt man ihn geteilt aus. Eine seitliche Deck-
platte oder ein Zwischenstiick oberhalb der Gleithshn kdnnen ab-
genommen werden.

Die Kreuzkopfgleitbahn nitzt sich im Betrieb verh&ltnismiBig
wenig ab. Der unvermeidbare VerschleiB soll sich im Kreuzkopf
selbst auswirken. Zu diesem Zweck besitzt er besondere Kreuz-
kopfgleitplatten, die sich im Betrieb leicht auswecheln lassen.
Diese  Fihrung besteht bei hochbeanspruchten Lokomotiven aus
Rg 5. Bei Verbundausfilhrung stellt man den Stitzkdrper aus
Ge 26.91 und den Gleitspiegel aus WM 10 her. Auch PreBstoffaus-
fihrungen sind bekannt.

Die Kreuzkopfgleitplatten sind mit Nasensenkschrauben, deren
Kdpfe mit Weichlot zu verschliefen sind, im Kreuzkopfkérper zu
befestigen. Hierdurch soll unbeabsichtigtes Lésen vermieden
werden. Auferdem verhindern Knaggen vorn und hinten und Mittel-
zapfen die Langsverschiebung der Gleitplatten. An der ein-
schienigen Bauart ist von Nachteil, dafi die Kolbenkraft auBer-
mittig von der Gleitbahnléngsachse angreift. Das beglnstigt die
Gefahr des Eckens, wodurch die Kolbenstange auf Verbiegen be-
ansprucht wird. Um dies zu vermeiden, muB das Spiel zwischen
Kreuzkopf und Gleitbahn mdglichst gering gehalten werden.

Bei Llokomotiven, die Uberwiegend vorwdrts fahren, wird die
untere Gleitplatte mehr abgenutzt. Durch Zwischenlegen einer
Blechbeilage 148t sich der VerschleiB in gewissem Umfang wieder
ausgleichen. Die Starke der Kreuzkopfgleitplatte soll 8 mm
nicht unterschreiten und der {berstand der Knaggen und des Mit-
telzapfens gegeniber der Blechbeilage mindestens 3 mm betragen
(Bild 116).

Bild 115. GeschweiBte Gleithahn
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Bild 116. Kreuzkopfgleitplatte
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Um eine méglichst feste, bei bestimmten Anldssen (z.B. Kolben-
untersuchungen) jedoch ldsbare Verbindung zwischen Kreuzkopf
und Kolbenstange herzustellen ist bei den Reichsbahnlokomotiven
die Ausfihrung nach Bild 117 (blich.

Die Stange ist hinten kegelfdrmig ausgebildet. Der Kegel ist im
Verhaltnis 1 : 15 geschliffen. Durch einen Querkeil wird der
Stangenkegel in den Innenkegel des Kreuzkopfhalses eingepreft.
Wenn auch diese alte Keilverbindung erhebliche Mangel aufweist,
ist sie in dem beschrankten Raum doch wohl die beste Losung. Um
Briche im Keilloch und am Kreuzkopfhals zu vermeiden oder doch
wenigstens einzuschrénken, darf die Keilverbindung nicht durch
Hammerschlége, sondern nur durch gleichm#Biges Driicken (Spindel
oder besser hydraulisch) gelést oder verbunden werden.

Da die Verbindung mindestens alle 6 Monate unterbrachen werden
muf, um den Dampfkolben zur Untersuchung ausbaven zu kénnen,
fehlte es nicht an Versuchen, diese umstdndliche Verbindung
durch eine bessere zu ersetzen. Dabei wellte man gleichzeitig
zusatzliche Biegebeanspruchungen der Kolbenstange beseitigen.
Zwei  brauchbare Vorschldge dieser Art seien nachfolgend be-
schrieben.

Einige Einheitslokomotiven wurden mit der Kreuzkopf-Kolbenver-
bidung Bawart Kuen ausgeristet (Bild 118).

Die Verbindung zwischen Kreuzkopf und Kolbenstange wird nicht
mehr durch einen Keil, sondern durch eine Gelenkverbindung her-
gestellt. Uber die Bewdhrung im Betrieb sind die Meinungen ver-
schieden. Die leichte Ldsbarkeit ohne besondere Abzugvor-
richtung wird als sehr angenehm, die stiéndige Abnitzung des zu-
sétzlichen Verbindungsbolzens jedoch als nachteilig empfunden.
AuBerdem wird der Kreuzkopf nicht mehr so starr durch die Kol-
benstange gefihrt, wodurch sich vor allen Dingen die Kreuzkopf-
platten an den Enden sehr stark abnitzen.

Der Vollsté&ndigkeit halber sei noch die Bauart Miller-Stargard
erwdhnt (Bild 119).

Auch hier ist das hintere Kolbenstangenende als Gelenkkopf aus-
gebildet. Es ist jedoch kein zusdtzlicher Bolzen notwendig, da
die Treibstange vorn gegabelt ist und das Kolbenstangenende um-
faBt. Ein gemeinsamer Bolzen stellt die gelenkige Verbindung
her.

Obwchl diese Ausfihrung in der Linge sehr viel Platz einspart,
benttigt sie in der Breite durch den umfassenden Kreuzkopf ent-
sprechend mehr Platz und ist nur dort anwendbar, wo sich kein
Kuppelzapfen in der Nihe befindet.

Die Kreukopfdarstellungen lassen den Lenkeransatz erkennen.
Hier greift die Lenkerstange an einen Zapfen an und stellt die
VYerbindung mit dem Voreilhebel her.

Das vordere Treibstangenlager umfaBt den zylindrischen Schaft
des Kreuzkopfbolzens. Der kegelfdrmige Kopf desselben suf der
einen Seite und der um den kegeligen Schaft am anderen Ende ge-
legte kegelfdrmige Druckring gewdhrlieisten den festen Sitz
(Bild 120).

Damit der Druckring sich noch besser gegen die kegelige Bohrung
der &uBeren Kreuzkopfwange pressen kann, ist er geschlitzt.

Dei beiden Gleitfldchen werden durch OlgefaBe seitlich und auf
dem Kreuzkopf mit Schmiertl versorgt. Bei einzelnen Aus-
fohrungen gelangt das Schmierdl fir die untere Gleitfléche
durch Bohrungen in der Gleitbahn vom oberen SchmiergefidB dort-
hin. AuBerdem wird das vordere Treibstangenlager vom seitlich
am Kreuzkopf angebrachten SchmiergefdB geschmiert. Wahrend man
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kegelformiger Kopf kegelfdrmiger Druckring

B ¥ " Gewindeansots
Kegel 7:6 ]
| Druckrin
I o geschitzt Bild 120.
zylindrischer Schait Kreuzkopfbolzen

bei alten Lokomotiven noch einen waagerechten Kanal vorfindet,
durch den das 01 nach innen in die Olmulde des Treibstangen-
kopfes geleitet wird, von der es zum Bolzenlager flieBen kann,
schmiert man nevere Lokomotiven durch den hohlgebohrten Kreuz-
kopfbolzen.

Die Olbohrung im Treibstangenkopf schwichte den an sich schon
knappen Querschnitt zusdtzlich und beginstigt Stangenbriiche.

Treib- und Kuppelstangen

Die bereits erwdhnte Treibstange stellt das Ubertragungsglied
zwischen dem Kreuzkopf und dem Treibzapfen dar. Hierdurch wird
die Kraft erst am Rade wirksam..

Mit Hilfe der Kuppelstangen beteiligt man eine Anzahl von
Achsen, um ein méglichst groBes Reibungsgewicht zu erzielen.
In Bild 121 ‘erkennt man den  grundsdtzlichen Aufbau der
Treibstange einer Einheitslokomotive. Der Stangenschaft selbst
besitzt I-Querschnitt, da er trotz geringen Gewichtes sehr
widerstandsfdhig sein muB. Die Stangenenden bezeichnet man als
Stangenkopfe, die in der Regel geschlossen ausgefihrt werden
(Bild 122).

Diese Art 1&Bt sich nur bei auBenliegendem Triebwerk verwenden.
Bei innenliegendem Triebwerk hindert die Achswelle das Aufbrin-
gen des Stangenkopfes. Man bedient sich deshalb hier der offe-
nen Form, die erst durch einen besonderen VerschluB (Schrauben,
Keil oder Schnalle) zu einem betriebsfdhigen Stangenkopf wird.
Die Bilder 123 und 124 zeigen diese Bauformen. Den Schnallen-
kopf verwendet man hauptsdchlich, wenn Platzmangel herrscht und
zu befirchten ist, daB der Stangenkopf sich im Betrieb auBer-
halb der Begrenzungslinie fiir Fahrzeuge bewegt.
Charakteristisch ist hierbei, daf der Keil zum Zusammenpressen
der Lagerhdlften entegen der (iblichen Anordnung vor das Lager
gelegt wird (siehe auch Beschreibung der Lagerschalen).

Der I-Querschnitt des Stangenschaftes wird aus dem Vollen aus-
gearbeitet. Bei der Baureihe 52, deren Treibstange in Bild 125
gezeigt wird, wurde ein anderer Weg beschritten.

Der Schaft wurde als Walzprofil hergestellt, und die im Gesenk
geschmiedeten Stangenkdpfe wurden stumpf dagegengeschweiBft. Im
Ubrigen legte man auch hier wie beim Schnallenkopf den Stell-
keil vor das Lager.

Die Lagerschalen in den Stangenkdpfen sind entweder geteilt
oder als Buchsenlager ausgefiihrt.
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Bild 121. Treibstange einer Einheitslokomotive

Verschraubung Schmiergefafy
g
Beilage

Stangenschaft

‘ ~
Stellkeil mit Schraube KeiLla?er— Metalleingu  Grundlagerschale
schale

Bild 122. Geschlossener Stangenkopf

Bild 126 zeigt die &lteste Form des geteilten Stangenlagers.

Bei den geteilten Lagerschalen unterscheiden wir die feste oder
Grundlagerschale, die sich nicht nachstellen 1aBt, wdhrend die
andere lLagerschale durch Nachziehen eines Stellkeiles ver-
schoben werden kann und deshalb Keillagerschale genannt wird.

Im Unterschied zu der alten Ausfithrung (Bild 126), wo die
Stellkeilschraube im Keil gefilhrt wird, besitzt der Stellkeil
bei den Einheitslokemotiven einen angeschmiedeten Gewindeansatz
(Bilder 121, 122, 125). Zwischen Keillagerschale und Stellkeil
ist ein keilformiges Druckstiick eingefigt, so daB die Keilla-
gerschale selbst keine schrige Flache besitzt. Damit die
tagerschalen nicht guer zum Stangenkopf verschoben werden kén-
nen, besitzen sie auf der Auflenseite einen Bund. Damit legen
sie sich gegen die Wange des Stangenkopfes. Auf der Innenseite
sitzen nur Lappen, damit sie durch die Offnung des Stangen-
kopfes gebracht werden kdnnen. AuBer den geteilten Lagern gibt
es auch noch Buchsenlager. Diese lassen sich nicht nachstellen
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Bild 126. Einzelteile des Stangenlagers alter Bauart

und werden nur bei Kuppelstangen und als vorderes Treibstangen-
lager verwendet. Sie werden in den Stangenkopf eingepreBt und
durch einen Sicherungsbolzen gegen Verdrehen gesichert (Bild
127) .

Die geteilten Lagerschalen wurden anfinglich aus RotguB 5 mit
einem LagermetalleinguB gefertigt. Die Buchsenlager bestehen
aus GuBeisen 22.91, ebenfalls mit LagermetalleinguB.

FGr das vordere Treibstangenlager verwendet man RotguB 9. Ist
es als Buchsenlager ausgebildet, dann schleudert man Rg 9 ein,
oder in der VerbundausfUhrung mit einem Lagerbuchsenstitzkérper
aus Stahl und einem Laufspiegel aus Bleibronze oder Rg 9.

Der LagermetalleinguB besteht in der Regel aus WM 10. Vorhert-
schend ist das DinnguBlager mit einer EinguBstirke von 3 bis
5 mm. Die DickguBlager weisen dagegen Einglisse bis zu 20 mm
auf. In den Raw wurden nach und nach die DickguBlager gegen
DinnguBlager ausgewechselt. Hierdurch entfillt das notwendige
Verzinnen der Lagerschalen vor dem AusguB.

In Bild 128 ist ein LokomotivdinnguB-Stangenlager dargestellt.
Man  erkennt im Schnitt das feine Schwalbenschwanzgewinde zur
Verklammerung des Lagermetalls. Dieses gibt dem EinguB erst den
rechten Halt. Dagegen sind die Schwalbenschwanz-Ringnuten bei
DickguB sehr viel grober ausgefilhrt. Hier muB der Haftung durch
Verzinnen nachgeholfen werden.

Eine  Umstellung im Lagermetallwesen der DR war in den 50er
Jahren =zu verzeichnen. Das Lagermetall Magnadur (MND) trat an
die Stelle des WM 10. Dieses Metall besteht zu fast 90 % aus
Blei. Es ist aber nicht deshalb so bemerkenswert. Seine guten
Nachhdrte- und Warmlaufeigenschaften bringen im Eisenbahnbe-
trieb groBe Vorteile. Nachteilig ist nur, daB es in der Lager-
gieBerei besonders zusdtzliche Arbeitsgdnge erfordert und das
AusgieBen dadurch umsténdlicher und zeitraubender wird.
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Kuppelstangenlager stange mit kugel-

férmigem Lager

Die Bedeutung der Kuppelstangen wurde schon herausgestellt. Da
die Achsen einzeln abgefedert sind und jede filr sich senkrechte
Bewegung ausflhren kann, missen die Kuppelstangen gelenkig un-
tereinander verbunden sein. Die Kuppelstangenenden werden dann
als Gelenk ausgebildet. In Bild 76 ist ein solches Gelenk er-
kennbar. Damit keine zus&tzlichen Biegebeanspruchungen in den
Gelenken entstehen, umfaBt das eine als Gabel ausgebildete Kup-
pelstangenende stets den etwas schwicher gehaltenen Ansatz am
Kopf der benachbarten Stange. Somit geht der KraftfluB ohne Ab-
lenkung durch alle Kuppelstangen hindurch. Wirde man die Stan-
genenden nebeneinander setzen, dann entstinden zusatzliche Bie-
gebeanspruchungen in den Gelenkbolzen. Die Gelenkbolzen ent-
sprechen im Aufbau und in der Befestigung dem Kreuzkopfbolzen.
Ist eine grdBere Anzahl gekuppelter Radsdtze vorhanden, dann
sind die Endradsétze sehr oft seitenverschieblich. Die Kuppel-
stangen miBten in diesen Fadllen der Seitenverschieblichkeit
Rechnung tragen. Nicht immer wird es moglich sein, die Seiten-
bewegungen des Radsatzes dadurch aufzufangen, daB man die Kup-
pelzapfen 1l&nger ausbildet, damit sich das Kuppelstangenlager
auf  diesem Zapfen bewegen kann. Der gleiche Zweck wird er-
reicht, wenn man die Gelenkverbindung nach den Bildern 129 und
130 ausbildet. Die Kuppelstangen sind dadurch etwas schwenkbar
in der senkrechten Achse. Eine dritte Art gibt es durch Ver-
wendung kugelftrmiger Kuppelzapfen, wie sie an einigen Tender-
lokomotiven anzutreffen sind.

In Bild 131 ist nochmals der grunds&tzliche Aufbau des Stangen-
lager-SchmiergefiBes dargestellt.

Da sich der LagermetalleinguB im Betrieb vor allen Dingen in
der Richtung der Stangenkrifte abnutzt, ist es zweckmaBig, eine
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Nachstellmdglichkeit =zu haben. Das Zusammenpressen der beiden
Lagerschalen mit Hilfe der Stellkeile wére ungenigend, denn die
langliche Verformung 14Bt sich so nicht ausgleichen. Man legt
deshalb nevaufgearbeiteten Stangenlagern Beilagen aus Stahl-
blech (bei DickguBlagern von 3 bis 4 mm, bei DinnguBlagern van
2 mm Dicke) in die StoBfugen.

Bei Abnutzung des Lagermetalleingusses miissen die Blechbeilagen
bei allen Kuppelstangen gleichm&Big ausgewechselt werden, da
sonst Unstimmigkeiten im StichmaB die Folge sind. Gleichzeitig
muB die Grundlagerschale mit entsprechend starken Blechen hin-
terlegt oder der Ricken derselben mit einer dinnen RotguB-
schicht verstérkt werden.

Wird das rechtzeitige Nachstellen der Stangenlager verabsiumt,
dann treten zusdtzliche Verluste ein. Zum Beispiel geht bei
einem Treibstangenlager mit etwa 2 mm Spiel fast ein PS der
Leistung verloren. Noch schadlicher aber sind die Schlagwir-
kungen bei jedem Hin- und Rickgang. Diese wirken sich wie
schwere Hammerschlége aus. Die Stellkeile liegen bei allen Kup-
pelstangen auf derselben Seite, damit beim Nachstellen das
StichmaB nicht verdndert wird.

Anfahrvorrichtungen

Es ist bekannt, daB durch Verbundwirkung besonders bei NaB-
dampflokomotiven eine Brennstoffeinsparung eintritt. Wenn Ver-
bundmaschinen auch nicht mehr die Bedeutung haben wie friiher,
soll doch noch einmal auf ihre Besonderheiten eingegangen wer-
den. Da nur dem HD-Zylinder Frischdampf zugefilhrt wird, muB
eine Moglichkeit geschaffen werden, um in ungiinstiger Anfahr-
stellung auch dem ND-Zylinder Frischdampf zuleiten zu konnen.
Man verwendet dazu bei Reichsbahnlokomotiven Anfahr- und Wech-
selventile.

Die Wirkungsweise der Anfahrventile zeigt das Schema in Bild
132.  Bei ausgelegter Steuerung werden diese von ihrem Sitz
zwangslaufig abgehoben. Frischdampf tritt aus der Hochdruckkam-
mer durch den Frischdampfhahn in den Verbinder und von dort
durch die von den Anfahrventilen freigegebene Fillbohrung b auf
die der Drehrichtung entsprechende Kolbenseite im ND-Zylinder.
Der ND-Zylinder erhdlt durch die besondere Anordnung der FUll-
bohrungen in der Schieberbuchse selbst dann Dampf, wenn der
Dampfschieber den DampfeinlaBkanal Uberdeckt. Hahn und Ventile
werden selbsttdtig gedffnet, wenn die Steuerung auf mehr als
70 % ausgelegt wird. Bei Zuricknahme der Steuerung unter 68 %

Schmierkegel  Verschiufschrovbe

‘| Schmier-
rnaae/

Schrier-
rille

Bild 131. Stangenlager-
schmiergefal
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schlieBen sich Anstellventile und Frischdampfhahn durch den auf
den Ventilen lastenden Federdruck selbsttdtig. Die Dampfzu-
fihrung nach dem Verbinder wird abgesperrt, und die Anfahrvor-
richtung ist ausgeschaltet.

Lokomotiven mit Druckausgleich besitzen keine besondere Anfahr-
vorrichtung, da beim Anfahren Dampf durch den Druckausgleicher
des HD-Zylinders in den ND-Zylinder geleitet werden kann. Wird
der Druckausgleicher geschlossen, dann wirkt im ND-Zylinder der
Druck des Verbinders und im HD-Zylinder der Druckunterschied
zwischen Kessel- und Verbinderdruck. Nach dem Anfahren 1&uft
die Lokomotive wieder als Verbundmaschine.

Mit Hilfe von Wechselventilen kann man dem ND-Zylinder dauernd
Frischdampf zufihren. Bei den Zweizylinderverbundmaschinen der
Deutschen Reichsbahn ist meist das Wechselventil von Dultz ge-
brauchlich. Besondere Schaltkolben steuern hier den Dampfstrom.
Da dem NDZ der Frischdampf in verminderter Spannung zugefiihrt
wird, 1ist hierbei eine vollsténdige Einstellung der Dampfma-
schine auf Zwillingswirkung méglich.




i02 Feverbiichse
2. UnregelmaBigkeiten im Lokomotivbetrieb
und ihre méglichen Ursachen

2.1. Schéden und Stérungen
an der Dampfkesselanlage der Lokomotive

2.1.1. Feuerbiichse
VerhaltungsmaBnahmen zur Verh({tung von Feuerbiichsschéden

Die Feuerbichse ist einer der wichtigsten Teile der Lokomotive.
Hohe Temperaturen (bis zu 1500 °C) werden hier entwickelt und
groBe Warmemengen durch die Wandungen an das Wasser iibergelei-
tet. Die Ausdehnung des Hinterkessels wie auch des Langkessels
wirkt sich nicht nur in einer einfachen VergréBerung der Lange
und des Durchmessers aus.

Durch die verschiedenen Formen von Hinterkessel und zylindri-
schem Langkessel werden die absoluten Betrige der Ausdehung in
dem réumlichen Koordinatensystem fir beide Kesselteile ver-
schieden; die Erwérmung bewirkt also eine Verzerrung der ein-
zelnen Kesselteile in sich und gegeneinander. Die zahlreichen
Verankerungen zwischen Feuerbiichse und Stehkessel behindern Jje-
doch die freie Ausdehnung. Es enstehen grofBe Spannungen inner-
halb der Baustoffe.

Wahrend des Betriebes treten an den einzelnen Stellen verschie-
den hohe Temperaturen innerhalb der Wandungen der Feuerbiichse
auf.

Um diese Schwankungen der Temperaturen und die damit verbunde-
nen Uberbeanspruchungen des Materials in den normalen Grenzen
zu halten, ist eine einwandfreie Behandlung des Kessels und der
Feuverbichse notwendig.

Schnelles und ungleichmdBiges Erwdrmen und Abkihlen der Feuer-
bichse ist unter allen Umsté&nden zu vermeiden. Bereits beim
Follen und Anheizen des Kessels im Lokomotivschuppen kann der
Grundstein fir spdtere RiBbildungen, Stehbolzenbriiche und Rohr-
undichtigkeiten gelegt werden.

Bei einem kalt gefillten Kessel entstehen trotz langsamen An-
heizens groBe Temperaturunterschiede zwischen Feuerbichsdecke
und  Bodenring. Die unteren Wasserschichten erwdrmen sich we-
sentlich langsamer als die oberen. Es ist deshalb zu empfehlen,
den Kessel mit warmem Wasser (60 °C) zu fillen.

Das Anheizen ist so zu regeln, daB die einzelnen Kesselbauteile
genigend Gelegenheit haben, sich gleichmaBig zu erwérmen und
allmdhlich den Wérmedehnungen des Materials zu folgen.

Wahrend des Betriebes muB der Zutritt groBer Mengen kalter Luft
zur Feuerbichse vermieden werden. Durch zu starkes Beschicken
der Feuerung kann die Strahlungswdrme so stark herabgesetzt
werden, daB die Temperaturen innerhalb der Wandungen plétzlich
um 100 °C und mehr sinken. Andrerseits kdénnen die Wandungstem-
peraturen wum 80 °C und mehr ansteigen, wenn das Feuerbett mit
dem Einzahn oder dem Feuerhaken aufgerissen wird.
VorschriftsméBige Bedienung der Speiseeinrichtungen verhitet
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starke Temperaturschwankungen auf der Wasserseite der Wandun-
gen. Richtige Behandlung der Lokomotive auf dem Ausschlackkanal
hélt grdBere Mengen kalter Luft von der Feuerbiichse und den
Rohren fern.

Schliefilich missen die Wandungen und die Rohre durch tégliches
Reinigen der Heiz- und Rauchrohre sowie durch planmédBiges
Auswaschen der Lokomotive stets saubergehalten werden, so daB
die Warmeleitfahigkeit nicht beeintrichtigt wird.

Wird gegen diese Erkenntnisse und VerhaltungsmaBnahmen ver-
stoflen, dann kdénnen die im folgenden geschilderten Schiden ein-
treten.

Anrisse, Strahlenrisse, Stegrisse in der Feuerbichse

Anrisse und deren Ursachen

H&dufige groBe Temperaturschwankungen in der Feuerbiichse bean-
spruchen das Wandungsmaterial derart stark, daB sich bald

feinste Anrisse und Haarrisse bilden, die strahlenformig von
den Stehbolzen ausgehen (Bild 133).

Bild 133. Strahlenfirmige Anrisse am Stehbalzen

Wird am Planausbesserungstag die Feuerblchse untersucht, dann
muB  auf solche Anrisse geachtet werden. In den oberen waage-
rechten Umbigen und den senkrechten Umbiigen der Feuerbiichsrohr-
wand sowie der -tirwand konnen ebenfalls h&ufig feine ver-
gstelte Anrisse festgestellt werden. Durch die hierdurch her-
vorgerufene Kerbwirkung werden sich nach kiirzerer oder 1langerer
Betriebsdauver je nach der Beanspruchung Durchrisse einstellen.

Abhilfsmafnahmen

Unter Hinzuziehung eines Kesselprifers werden diese Anrisse
mittels HohlmeiBels bis auf den gesunden Werkstoff ausgearbei-
tet. Betrdgt die Tiefe bei Kupfer nicht mehr als 5 mm (1/3 des
HerstellungsmaBes), vorausgesetzt, daB keine Abzehrungen vor-
liegen, dann wird die ausgearbeitete Stelle durch leichtes Ham-
mern geglattet, und die Lokomotive ist wieder betriebsfihig.
Bei Stahlfeuerblchsen darf die Tiefe nicht mehr als 2 mm und
die Lange der Anrisse nicht mehre als 60 mm betragen.

Werden groBere Tiefen der Anrisse als 5 bzw. 2 mm oder bei
Stahlfeuerbiichsen l&ngere Anrisse als 60 mm festgestellt, dann
muB die Lokomotive einem Raw zugefilhrt werden, da die ausgear-
beiteten Stellen dann ausgeschweiBt bzw. Flicken eingesetzt
werden missen. :
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Durchrisse, Strahlenrisse und Stegrisse sowie deren Ursachen

Bemerkt man die Anrisse nicht rechtzeitig oder wird nichts da-
gegen unternommen, dann treten Durchrisse ein, die an den Steh-
bolzen zundchst als Strahlenrisse auftreten (Bild 134).
Kleinere Strahlenrisse oder Anrisse filhren in der Regel noch
nicht zu Zuglaufstorungen. Der AnriB (fldchenférmiger Wasser-
strahl) muB aber st&ndig beobachtet werden, und jede hohe Tem-
peraturschwankung ist zu vermeiden.

Geht der StrahlenriB von einem Bodenringniet aus, dann erkennt
man ihn nicht am Spritzen, sondern am Verléschen des Feuers an
der betreffenden Stelle.

Schwanken durch unsachgemiBe Feuerbehandlung oder Kesselspei-
sung die Temperaturen in den Feuerbiichswandungen sehr, kann der
StrahlenriB durch die hierbei auftretenden hohen Materialspan-
nungen bis zum nidchsten Stehbolzen bzw. bis zum nachsten Niet
durchreifien. Es wirde ein StegriB entstehen, der in der Regel
zum sofortigen Kaltstellen der Lokomotive zwingt.

Wi~

7 t
Bild 134. StrahlenriB am Bild 135. Strahlenrisse und
Stehbolzen Stegrisse zwischen
zwei Stehlbolzen
Feuverbichswand

gewindeloser Stehbolzen
durchgehender Strahlenrif
SchweiBraupe

Dampf- bzw. Wasserstrahl

OB

Bild 135 zeigt mehrere Strahlenrisse und einen StegdurchriB
zwischen zwei Stehbolzen.

Mehrere Stegrisse zwischen Bodenringecknieten sind aus Bild 136
zu ersehen.

—_— EchFlicken Bild 136. Risse zwischen den
Bodenringecknieten
bei Stahlfeuerbichsen
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Behebung von Strahlen- und Stegrissen

Strahlenrisse an den Bodenringecknieten bei Stahlfeuerbichsen
werden meist noch geschweiBt. Die in den Ecken auftretenden
groBen Temperaturschwankungen, unterstitzt durch die beim
SchweiBen entstandenen Spannungen, fihren allerdings meist nach
kirzester Zeit zu Stegrissen von Niet zu Niet, zu denen sich
hdufig noch Stegrisse zur untersten Stehbolzenreihe gesellen
(Bild 137).

————— Eckfircken

Bild 137. Risse zwischen den Bodenringecknieten sowie
zwischen den Nieten und der ersten Stehbolzenreihe
bei Stahlfeuerbiichsen

Da SchweiBarbeiten an diesen Stellen meist nur von geringer
Haltbarkeit sind, setzt man gewBhnlich Bodenring-Eckflicken
(Kappen) nach Bildern 136 und 137 ein.

Mehrfaches Rohrlaufen mit anschlieBendem Nachwalzen und Nach-
bérdeln der Rohre, unvorschrifismafiige Feuer- und Kesselbedie-
nung sowie starker Kesselsteinansatz an der Rohrwand fihren
hdufig zu Stegrissen in der Rohrwand. Vereinzelte, nicht be-
nachbarte Stegrisse in geringer Anzahl, und zwar verteilt bis
zu hdchstens 8 in Kupfer- und bis 5 in Stahlfeuerbiichsen, kon-
nen ausgekreuzt und geschweifit werden. Allerdings sind diese
Arbeiten in der Regel in einem Raw auszufihren.

Schdden durch Kesselstein
Bildung von Kesselsteinnestern

Starker Kesselsteinansatz kann sehr groflen Schaden verursachen.
Kesselstein ist ein sehr schlechter Warmeleiter; sein Wider-
stand gegen den WarmedurchfluB ist etwa 1800mal so groB wie der
des Kupfers und 200mal so groB wie der des Stahles.

Setzt sich eine stadrkere Kesselsteinschicht (etwa 5 mm) auf den
Wandungen und den Gewindekdpfen der Stehbolzen und Deckensteh-
bolzen an, dann treten zusdtzlich sehr groBe Wirmestauungen in
den Wandungen auf. Die Wandungstemperaturen steigen wesentlich
an. FuUllt der Kesselstein den Zwischenraum zwischen Feuerbichs-
und Stehkesselwand an einigen Stellen vdllig aus, dann spricht
man von einem Kesselsteinnest (Bild 138).

Wird nicht regelmaBig und gewissenhaft ausgewaschen, so bilden
sich groBere Kesselsteinablagerungen, die sich nach und nach
iber weitere Stehbolzenfelder zu gréBeren Kesselsteinnestern
auswachsen. Wenn auBerdem das Speisewasser sehr hart ist (iiber
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Bild 138. Kesselsteinnest Bild 139. V&llig mit Kesselstein
zugesetzte Feuerbiichse

12 °dH) wund die Auswaschluken ungiinstig angeordnet sind, dann
kann sich der ganze Zwischenraum zwischen Feuerbichse und Steh-
kessel vom Bodenring herauf zusetzen (Bild 139).

Folgen des Kesselsteinansatzes

An den Stellen, an denen sich Kesselstein angesetzt hat, steigt
zundchst die Wandungstemperatur; dadurch sinkt die Festigkeit
des Baustoffes, er dehnt sich aus und verformt sich. Da er
durch die Verankerungen an der linearen Ausdehnung behindert
ist, beult er aus, und es entstehen die sogenannten Matratzen-
oder Polsterbildungen (Bild 140).
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Bild 140. Polster- oder Matratzenbildungen in der Feuerbiichs-
wand durch Kesselstein

Durch  die Ausbeulung hebt sich das Gewinde der Wandung vom
Stehbolzengewinde ab. Die Stehbolzen beginnen zu nissen; dann
entstehen  vom Stehbolzen ausgehende Strahlenrisse. Wird die
Polsterbildung nicht beachtet, d.h. der Kesselstein nicht
rechtzeitig entfernt und die Stehbolzen gedichtet bzw. ausge-
wechselt, so steigt die Spannung in dem Uberhitzten und ge-
schwdchten Material so stark, daB sich auf dem Scheitel der
Ausbeulungen Risse bilden, schlieBlich auch Stegrisse von Steh-
bolzen zu Stehbolzen.

Bei  Stahlfeuerbichsen sind Stellen, hinter denen sich eine
gréBere Kesselsteinschicht angesetzt hat, meist schon zu erken-
nen, bevor es zu groBeren Ausbeulungen kommt. Durch den wesent-
lich gréBeren Wiarmeleitwiderstand des Stahles steigen die Wand-
ungstemperaturen bei W&armestauungen sehr schnell und hoch an,
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und die Flachen beginnen zu glihen. Diese angeglihten Stellen
farben sich rostrot. Ein Abstellen der Lokomotive ist dann un-
erliBlich.

H&ufig treten an Stahlfeuerbiichsen bei Ausbeulungen durch Kes-
selstein wasserseitig RiBbildungen auf (8ild 141).

Bild 141. Durch Kesselstein ausgebeulter Stahlvorschuh zeigt
wasserseitig RiBbildungen

Enthdlt das Kesselspeisewasser Kalk- oder Magnesiumsalze
(Nichtkarbonathérte) oder ist es mit Sauerstoff oder aggressi-
ver Kohlensdure angereichert, dann kdnnen wasserseitig an der
Stahlfeverbuichse, am Stehkessel und im Langkessel mehr oder we-
niger starke Korrosionen auftreten (Bild 142).

R4
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I Wasserseite

Bild 142. Korrosionen auf der Wasserseite der Stahlfeuerbiichse

Werden beim Ausleuchten der Stahl-Feuerbichse Anzehrungen fest-
gestellt, so muB der Kesselsteinbelag besonders grindlich un-
tersucht und entfernt werden. Haufig sind unter der glatt er-
scheinenden Kesselsteinschicht Korrosicnen festzustellen, die
die Wandung bis unter das BetriebsgrenzmaB geschwéicht haben
(Bild 142).

Als  Baustoff zu Stahlfeuerbichsen wird in der Regel Kessel-
blech 1II verwendet; die &ltere Bezeichnung dieses Baustoffes
war C 18, die Benennung nach der Standartliste Eisen und Stahl
(SES) ist Mb 18. Wurden in einer Feuerbichse Flicken oder Vor-
schuhe aus Kesselblech I (C 12 bzw. Mb 12} eingesetzt, dann ist
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eine standige, eingehende Untersuchung dieser Flichen unerl&f-
lich. Das Kesselblech I neigt bei groBen Temperaturdifferenzen
zwischen beiden Wandungsseiten sehr stark zu Korrosicnen.
Starker Kesselsteinansatz bildet sich ferner hdufig auf der
Oberflidche der Heiz- und Rauchrohre, und zwar unmittelbar hin-
ter der Rohrwand auf einer L#énge bis zu 600 mm.

Die ‘'dadurch entstehenden Schiaden an den Rohren werden im Ab-
schnitt 2.1.3. geschildert.

Verhitung und Beseitigung von Kesselsteinnestern

Durch regelméBiges Abschlammen, Auswaschen, Ausleuchten des
Kessels nach dem Auswaschen und erforderlichenfalls Enthértung
des Wassers kann die Bildung von Nestern verhitet werden. Ist
ein Nest in geringerem Umfange entstanden, dann werden die um-
liegenden Stehbolzen ausgebaut und der Kesselstein durch Kiap-
fen, AbstoBen und Ausspritzen wieder entfernt.

Bei groBerem Umfang der Kesselsteinansdtze und Stegrisse in der
Wandung muB die Lokomotive einem Raw zugefilhrt werden.

Schéden durch den Schwefelgehalt der Braunkohle
Entstehung der Abzehrungen

Rohbraunkohle und Braunkohlenbriketts konnen bis zu 3,5 %
Schwefel enthalten. Bei der Verbrennung in der Feuerbiichse ent-
steht das gasfdrmige Schwefeldioxid (SD,), das sich in der Ver-
brennungszone, alsc etwa 100 bis 150 mm {ber dem Rost, mit dem
Kupferoxid der Feuerbichswand zu Kupfersulfit (CusS0,) verbin-
det. An dieser Stelle entsteht dann allmihlich eine muldenfor-
mige Abzehrung der Wand (Bild 143).
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Bild 143. Abzehrung der Feuerbiichse durch Schwefeldioxid
(Prinzipskizze)

Die Abzehrungen kénnen, wenn sie nicht beobachtet werden, 10 mm
und mehr tief werden. Je nach dem Schwefelgehalt der verfeuer-
ten Kohle kann das BetriebsgrenzmaB der kupfernen Feuerbiichs-
wand (50 % = 8 mm) nach 6 bis 12 Monaten erreicht sein.

Bild 144 zeigt unter a die muldenformige Abzehrung einer Feuver-
bichswand. Unter b zeigen die Schlagschatten der Stehbolzenkdp-
fe die Tiefe des Materialschwundes.
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Bild 144. Abzehrung einer kupfernen Feuerbiichse durch

Schwefeldioxid
a Blick Uber die abgezehrte b Von oben gesehene Schlag-
Feuerzone schatten der freigelegten

Stehbolzenképfe
Uberwachung des Materialschwundes

Die Feuerbiichsen sind am Planausbesserungstage einer genauen
Untersuchung zu unterziehen; dabei ist besondere Aufmerksamkeit
der Wandung in einer Hohe von 100 bis 150 mm i{iber dem Rost zu
widmen. Bestehen Zweifel lber die Tiefe der Abzehrung, dann ist
die Wandstarke durch Ausbau eines Stehbolzens festzustellen.
Bei Erreichung des Betriebsgrenzmafies {8 mm) ist die Lokomotive
zum Vorschuhen der betreffenden Wand einsm Raw zuzufiUhren.

Materialdoppelungen

Bei Stahlfeuerbiichsen, in die bereits Flicken oder Vorschuhe
eingesetzt wurden, tritt zuweilen eine Rotfdrbung eines Steh-
bolzenfeldes ein, obwohl sich noch kein nennenswerter Kessel-
stein gebildet hat. In diesen Fallen liegen gewothnlich Materi-
aldoppelungen vor. Doppelungen sind Walzfehler. An diesen Stel-
len hat das Material kein durchgehend gleichmifiiges Gefige,
sondern setzt sich aus mehreren getrennt Ubereinanderliegenden
Schichten zusammen (Bild 145).

LR <\<ﬂ'<<"
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Bild 145. Doppelungen im Bild 146. Schmelzpfropfen
Feverbichsblech (Schnittzeichnung)
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Die einzelnen Schichten sind durch Zunder, Walzhaut und sonsti-
ge Einschlisse voreinander getrennt. An dieser Stelle wird der
WarmedurchfluB durch diese mehrfachen isolierenden Einschlisse
stark gehemmt, es findet also eine Warmestauung statt. Zundchst
gloht die oberste Schicht aus {Bild 145a).

Wird dieses erste Stadium nicht gleich bemerkt, dann wird die
oberste Schicht durch die weitere starke Erwarmung ausgedehnt
und beult sich blasenférmig aus (Bild 145b) . Blasen bilden sich
auch dann, wenn die Doppelung von einem Stehbolzen zum anderen
reicht. Dann dringt Wasser zwischen die einzelnen Stoffschich-
ten, verdampft und blaht die dinne, Uberhitzte oberste Schicht
auf.

Das dritte Stadium ist das Aufplatzen der obersten und gegebe-
nenfalls auch der darunterliegenden Schichten (Bild 145c).

Eine Lokomotive mit einer Materialdoppelung ist dem Raw zuzu-
fihren.

Auslaufen von Schmelzpfropfen

Zur Sicherheit gegen Ausglilhen der Feverbiichsdecke werden
Schmelzpfropfen eingebaut, deren BleiausguB bei zu niedrigem
Wasserstand auslauft und das Feuver auf dem Rost abléscht.

Bild 146 zeigt einen Schmelzpfropfen neuer Bauart.

Vorzeitiges Auslaufen der Schmelzpfropfen

Werden die Schmelzpfropfen nicht tief genug eingeschraubt, so
daB  der Sechskant mehr als 5 mm von der Decke absteht, dann
liegt der untere Teil des Bleiausgusses unmittelbar im Feuer-
raum und wird nicht mehr vom Wasser gekihlt. Das Blei schmilzt
von unten ab. Durch elektrolytische Wirkungen wird hdufig der
obere Teil des Bleiausgusses ausgezehrt. Sind die Schwichungen
des Bleiausgusses von unten und von oben zu stark fortge-
schritten, dann kann ein Ausblasen des Schmelzpfropfens bei
normalem Wasserstand eintreten {Bild 147).

Bild 147. Schmelzpfropfen. Bild 148. Schmelzpfropfrn mit
Vorzeitig ausge starker wassersei-
laufen tiger Abzehrung
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Bilder 147 und 148 zeigen deutlich, die starken wasserseitigen
Abzehrungen; es ist aber auch zu erkennen, dal beide Bolzen
nicht tief genug in der Decke gesessen haben.

Verhitung vorzeitigen Ausblasens

Um vorzeitiges Ausblasen zu vermeiden, sind die Ausgiisse der
Schmelzpfropfen bei jedem Auswaschen sowohl feuerseitig wie
auch wasserseitig zu Uberprifen. Erforderlichenfalls missen sie
schon vor Ablauf der vorgeschriebenen Frist von 3 Monaten aus-
gewechselt werden.

Ausglihen und Anglihen der Feuerbichsen

Zum Anglihen oder Ausgluhen von Teilen der Feuerbichse kann es
kommen, wenn nicht alle vom Feuer ader den Heizgasen berihrten
Teile vom Wasser umspilt werden.

Die Festigkeit des Kupfers wie auch des Stahles sinkt bei stei-
gender Temperatur ganz betradchtlich, so daB dann Ausbeulungen
und RiBbildungen eintreten. Aufler den in den Abschnitten ,Sché-
den durch Wasserstein" und ,Materialdoppelungen” geschilderten
Moglichkeiten fOr das AnglOhen von Feverbichsteilen durch Kes-
selstein oder Doppelungen kann in noch gréferem Umfange Wasser-
mangel die Ursache sein. In diesem Falle ist die Decke der Feu-
erbiichse am starksten gefahrdet.

Vor dem Anheizen einer Lokomotive muB an den Wasserstandsanzei-
ger und an den Priifhdhnen festgestellt werden, ob geniigend Was-
'ser im Kessel ist. Das ist der Fall, wenn im Wasserstandsanzei-
ger des Kessels das Wasser etwa auf der Mitte des Wasserstands-
glases steht.

Nachdem die Lokomotive angeheizt worden ist und ein (Uberdruck
von 1 kg/cm? im Kessel herrscht, hat der Anheizer den Wasser-
stand nochmals zu prifen. Bei jedem Dienstbeginn muB auch der
Heizer seinen Wasserstand durchprifen, um im besonderen den Ku-
gelverschlufl und den freien Durchgang der Kandle festzustellen.
Das Lokomotivpersonal muB sich unter allen Umstanden auf die
einwandfreie Wirkungsweise des Wasserstandes verlassen kdnnen.
Wahrend der Fahrt mit gedffnetem Regler muB dem scheinbaren
Wasserstand Rechnung getragen werden. Bei gecffnetem Regier
findet durch die sténdige Entnahme von Dampf eine starke Ver-
dampfung statt. Die aufsteigenden Dampfblédschen durchsetzen das
Wasser, so dall es einen wesentlich griBeren Raum einnimmt. Da-
durch erscheint im Glas ein Wasserstand, der je nach GroBe der
Dampfentnahme und GroBenverhdltnisse des Kessels um 30 bis
50 mm héher liegt als bei geschlossenem Regler.

Hat das Kesselwasser durch Innenaufbereitung oder durch zu lan-
ge Auswaschperioden einen hohen Salzgehalt, dann kann der
scheinbare Wasserstand bis zu 70 mm ansteigen.

In der Steigung erscheint selbst bei geschlossenem Regler ein
héherer Wasserstand als in der Waagerechten (Bild 149).

Zeigt die Lokomotive vor dem Befahren der Steigung gerade nach
den niedrigsten Wasserstand, dann kann es méglich sein, daB
jetzt der vordere Teil der Feuerbichsdecke zu wenig vom Wasser
bespiilt wird und ausgliht, obwohl das Wasser noch im Wasser-
standsglas zu sehen ist. Beim Befahren von Neigungen muB des-
halb zum scheinbaren Wasserstand noch ein weiterer Zuschlag
gemacht werden. Dieser Zuschlag ist abhdngig von der GroBe der
Neigung und den Abmessungen des Kessels.
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Tabelle 2 zeigt, um wieviel Millimeter der Wasserstand fir je-
des °/,, Steigung oder Gefalle hoher oder tiefer anzeigt als in
der Geraden. Die letzte Spalte der Ubersicht gibt den etwaigen
zusdtzlichen Anstieg des scheinbaren Wasserstandes bei voller
Kesselanstrengung, jedoch bei fristgemiB ausgewaschenem Kessel
an.

Tabelle 2. Wasserstandsanzeiger bei Steigung/Gefille

Lokomotivgattung Verénderung des  scheinbarer Wasserstand
Wasserstandes in bei voller Kessel-
mm je 1 °/,, anstrengung (mm)

01,03,03.10,41 5,0 50,0

18,23,39,42,43,

44,50,52 4,0 45,0

38,55,56,57,58,

65 3,0 40,0

85,86,93,94,95 3,0 40,0

64,71,74,89,91,
92,98 2,5 30,0

SchlieBt sich an eine Steigung unmittelbar ein Gefalle an (Bild
150), sc ergibt sich beim Ubergang in das Gefalle im Kessel ein
starkerer Wasserschwall in Fahrtrichtung. Hierfiir muB noch die
entsprechende zus#tzliche Wasserhdhe vorrdtig gehalten werden.

Bild 149. Wasserstand einer Bild 150. Wasserstand einer
Lokomotive der BR 01 Lokomotive der BR 01
in der Steigung im Gefalle
1:80 (12,5 °/,,) 1 : 100 (10 °/,,)

Im Wasserstandsglas der in den Bildern 149 und 150 dargestell-
ten Lokomotive der BR 01 miiBte vor dem Befahren einer Steigung
von 12,5 °/,, mit unmittelbar anschlieBendem starken Gefalle
von 10 °/oo in der Horizontalen mindestens eine Wassersiule
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folgender Hohe vorratig gehalten werden:

Niedrigster Wasserstand 100,0 mm
Scheinbarer Wasserstand 50,0 mm
Steigungszuschlag 12,5 - 5 = 62,5 mm
Zuschlag fir das anschlieBende Gefdlle 10 + 5= 50,0 mm
Gesamter Wasserstand Uber der Feuerbichsdecke 262,5 mm
Im Glas sichtbar 162,5 mm

Werden der scheinbare Wasserstand und die Zuschlige fir Stei-
gungen und Gefélle berlcksichtigt, dann ist stets die Gewshr
dafir gegeben, daB an allen Stellen der Feuerbiichsdecke min-
destens eine Wasserhdhe von 100 mm vorhanden ist.

Ist die Hohe des Wasserstandes geringer, dann wird beim Befah-
ren einer Steigung oder bei starker Beschleunigung der Lokomo-
tive der vordere Teil der Feuverbiichsdecke beim Ubergang auf Ge-
falle cder bei starkem Bremsen der Lokomotive und des Zuges der
hintere Teil der Feuerbichsdecke vom Wasser entbléBt. Eine
Uberhitzung des Materials ist die Folge.

Eine Lokomotive mit angeglihter oder ausgeglihter Feuerbiichse
muB stets dem Raw zugefilhrt werden.

Bild 151 zeigt eine ausgeglihte und gerissene Feuerbiichsdecke
feverseitig und Bild 152 dieselbe Decke wasserseitig.

Bild 151. Ausgeglihte und Bild 152. Ausgeglihte und
gerissene Feuer- gerissene Feuer-
bichsdecke bichsdecke
- feverseitig - - wasserseitig -

Kesselexplosionen

Eine besonders haufige Ursache fir eine Kesselexplosion, also
die vodllige Zerstorung eines Kessels, ist das Ausglihen von
Teilen der Feuverbichse. Infolge der damit absinkenden Festig-
keit konnen Feuerbichswdnde oder die Feuverbichsdecke aufreiBen
(Bilder 151 und 152). Hierdurch entsteht ein plétzlicher Druck-
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abfall im Kessel, die im Wasser enthaltene Flissigkeitswirme
wird frei, und es entwickeln sich im gleichen Augenblick sehr
grofe Mengen Dampf. Die Sicherheitsventile und der entstandene
RiB genigen nun nicht, diese groBen, plétzlich entstehenden
Dampfmengen  schnell genug ins Freie abzufihren. Es entstehen
auBerordentlich hohe Dricke, die den Kessel nun villig zerreis-
sen. :
Beli der Explosion eines Kessels der Giterzugbaureihe 52 wir-
den etwa 5 Millionen PS entwickelt.
Die Untersuchungen friherer Dampfkesselexplosionen haben ge-
zeigt, dafl einer Kesselexplosion sehr oft VerstéBe gegen Si-
cherheitsvorschriften oder sonstiges persénliches Versagen zu-
grunde lagen. AuBer dem bereits angeflihrten Ausgliihen der Feu-
erbichse wegen Wassermangels (Versagen des Lokomotivpersonals)
konnen folgende Ursachen von Kesselexplosicnen vorliegen:

a Unzuldssig starke Abnutzung von Kesselteilen (mangelhafte
Untersuchung}

b Ausglihen oder Anglihen von Teilen der Feuerbiichse wegen zu
starken Kesselsteinansatzes (unvorschriftsmaBiges Auswaschen
und Ausleuchten des Kessels)

¢ Auftreten zu hoher Kesseldriicke (plétzliches Abplatzen star-
ker Kesselsteinschichten, flichtige oder versdumte Kontrolle
des Manometers und fehlerhafte Einstellung der Sicherheits
ventile)

d Baustoff- und Herstellungsfehler (Endabnahme im Werk) und

e Alterungserscheinungen des Materials (Untersuchungen und Er-
satz).

Zu hohe Kesseldricke (c) wirden auch auftreten, wenn auf sine
bereits angeglihte oder ausgeglilhte Feuerbiichsdecke kaltes Was-
ser gespeist wirde. Zundchst wirde ein Siedeverzug eintreten,
dann entwickeln sich so groBe Mengen Dampf, daB der Querschnitt
der Sicherheitsventile nicht mehr zur Abfihrung genigt. Der nun
stark ansteigende Druck kann die Feuerbichse aufreifen.

Ist zu befiirchten, daB die Feuerbiichsdecke nicht mehr mit geni-

gend Wasser bedeckt oder gar bereits angegliUht ist, dann ist

sofort das Feuer vom Rost zu entfernen. Keinesfalls darf noch

Wasser nachgespeist werden.

2.1.2. Stehkessel, Verankerungen und Luken
Risse und Korrosionen im Stehkessel

Des &Ofteren treten Risse an den vorderen rechten und linken
oberen Auswaschluken im Umbug der Stehkesselvorderwand asuf. Die
Risse streben gewthnlich strahlenférmig nach oben zu einem oder
mehreren Stehbolzen hin oder verlaufen seitlich nach unten im
Umbug. MWerden sie rechtzeitig bemerkt, so daB sie noch nicht
ldnger als 50 mm sind, dann konnen sie in der Werkstatt des
Bahnbetriebswerkes, falls dieses fir Kesselschweifiungen zuge-
lassen ist, wunter Anleitung eines Kesselprifers und des
SchweiBingenieurs noch ausgearbeitet und verschweift werden.
Das Ausarbeiten muB natiirlich bis Uber den Anfang des Risses
geschehen, so daB nicht etwa noch ein Teil eines noch nicht
durchgehenden Anrisses bestehen bleibt.

Da die SchweiBe aber nun im Umbug liegt und auf Biegung bean-
sprucht wird, ist sie meist nur begrenzt haltbar. Es ist des-
halb bei Rissen im Umbug stets ginstiger, ein ovales Stiick aus-
zuschneiden und einen Flicken einzusetzen.
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Anrisse an den Auswaschluken in der Mitte der Stehkesselseiten-
wande verlaufen gewShnlich strahlenférmig zu den benachbarten
Stehbolzen.

Die Strahlenrisse und Umbugrisse an den Auswaschluken werden
vom Lokomotivpersonal zundchst lediglich als eine Undichtigkeit
unter den Bekleidungsblechen bemerkt. In der Heimatdienststelle
muB aber der Ursache der Undichtigkeit sofort nachgegangen wer-
den.

Seltener kommt es zu Rissen an den unteren Auswaschluken. Hier
bginnt jedoch erfahrungsgemadB die RiBbildung auf der Wassersei-
te (Innenseite).

Beim Auswaschen muB die Umgebung der Auswaschluken sowohl auBen
als auch mittels Spiegels auf der Wasserseite besonders sorg-
faltig untersucht werden.

Stegrisse von Stehbolzen zu Stehbolzen sind im Stehkessel ver-
haltnisméBig selten. Sie treten fast ausschlieBlich in der Mit-
te der Seitenwdnde auf, und zwar etwa 300 bis 600 mm Uber der
mittleren  Auswaschluke. Diese Stegrisse verlaufen dann meist
senkrecht.

An Lokomativen, bei denen die Gelenkstehbolzen durch starre
Stehbolzen ersetzt wurden, kommt es in den oberen Randzonen
haufig zu waagerechten Stegrissen zwischen den Stehbolzen.
Wegen der starken Beanspruchung der Felder zwischen den drei
obersten Stehbolzenreihen dilrfen in diesem Gebiet waagerechte
Risse im Bahnbetriebswerk nicht geschweifit werden. Im Raw setzt
man in der Regel einen Flicken Uber mehrere Stehbolzenfelder
ein. Die Spannungen kénnen stark vermindert werden, wenn man
diese Randzonen wieder mit Gelenkbolzen ausristet.

Korrosionen auf der Wasserseite des Stehkessels bilden sich be-
sonders h&ufig unmittelbar iber dem Bodenring. Sie kénnen aber
auch im Bereich der obersten Stehbolzenreihen, in der Stehkes-
selvorderwand und um das Feuerloch herum beabachtet werden.
Diese Stellen sind mittels Ausleuchtlampe und Winkelspiegels
nach jedem Auswaschen eingehend zu untersuchen.

Ausbeulung der Stehkesselvorderwand

Eine wichtige Erscheinung am Stehkessel, die besondere Beach-
tung verdient, ist das Ausbeulen der Stehkesselvorderwand. Be-
sonders bei Lokomotiven der BR 52 konnte haufig festgestellt
werden, dafl sich die Stehkesselvorderwand und gleichzeitig auch
der untere Teil der Feuerbiichsrohrwand merklich wdlbten. Als
Ursache konnten stets gerissene benachbarte Stehbolzen in unzu-
léssig hoher Anzahl festgestellt werden.

Vom Lokomotivpersonal konnten die Briche nur sehr selten be-
merkt werden, da diese Stehbolzen fast ausschlieBlich mitten im
Schaft abgerissen waren.

Mit dem Einbau von Hohistehbolzen, die nach auBen mit Ver-
schluBklappen abgedichtet werden, wurde eine Lésung gefunden.

Undichtigkeiten und Briiche von Stehbolzen

Ursachen fir Stehbolzenundichtigkeiten

Die Ausdehnung der Feuerbiichswénde ist wegen der hohen Tempera-
turen 1in der Feuerbiichse griBer als die der Stehkesselwdnde.

Bei kupfernen Feuerbiichsen ist dieser Unterschied noch griPer
als bei Stahlfeuerbiichsen.
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Die Stehbolzen sind in beiden Winden befestigt, sie werden also
an den Einspannungen stark auf Biegung beansprucht (Bild 153).
Die wechselnde Beanspruchung fihrt vor dem endgiiltigen Bruch
meist zundchst zur Lockerung des Gewindes in der Feuerbiichswand
und somit zu Undichtigkeiten.

Bei zu starker Uberhitzung der Winde durch Warmestauungen
lockert sich ebenfalls das Gewinde; das Kesselwasser tritt am
Gewinde aus, die Stehbolzer sind undicht (Bild 140). Fast aus-
schlieflich wird dies durch zu starken Kesselsteinbelag verur-
sacht.

Das aus ' dem Stehbolzengewinde austretende und alsbald ver-
dampfende Kesselwasser hat starke Abzehrungen der Stehbolzen-
képfe und des Wandmaterials um die Kopfe herum zur Folge (Bild

154) .
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Bild 153. Beanspruchung des
// Stehbolzens wahrend
des Betriebes

Bild 154. Stark abgezehrte
und gelaockerte
Stehbolzen
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Bild 155. Stark abgezehrte
Stahlstehbaolzen

Starke Warmeschwankungen in der Feuerbiichse durch falsche Feu-
erbehandlung und Wasserhaltung fUhren nach einer gewissen Zeit
stets zu Undichtigkeiten an Stehbolzen und Rohren.

Behebung der Stehbolzenundichtigkeiten

Undichte Stehbolzen sind neu aufzudornen und die Képfe mittels
Doppers so nachzuarbeiten, daB sie ringsherum wieder gut und
leicht anliegen.

Bei Stahlstehbolzen (Bild 155) ist die KehlnahtschweiBe 1 bis
2 mm tiefer als die Wandfldche abzufrdsen. Bei Hohlstehbaolzen
wird die SchweiBflache abgemeiBelt. Die abgefrdsten bzw. abge-
meiBelten Stehbolzen sind wieder einzuschweiBen.

Stehbolzenbriche

Haufen sich die (berm&Bigen, wechselnden Beanspruchungen, dann
konnen Stehbolzen reiBen. ErfahrungsgemdB bricht ein Stehbolzen
dann meist feuerbichsseitig auf der Oberseite des Stehbolzen-
schaftes oder an der Stehkesselwand auf der Unterseite des
Schaftes (Bild 153). In der Regel liegen die Bruchstellen kurz
hinter dem Gewindekopf. Es genlgt deshalb, einen Stehbolzen bis
10 mm hinter dem Gewindekopf anzubohren, um einen Bruch sofort
am Spritzen des Stehbolzens zu erkennen.

Vernageln bzw. Auswechseln von Stehbolzen

Ein gebrochener Stehbolzen ist zu vernagelm, d.h., die Bohrung
wird durch einen konischen Stift verschlessen. Der Stift muB
aus dem gleichen Material wie der Stehbolzen bestehen. Er muf
so gestaltet sein, daB er noch mindestens 10 mm Uber den Steh-
bolzenkopf ragt, um stets die Kontrolle OUber abhgerissene Steh-
bolzen zu erméglichen.

Die angrenzenden Stehbolzen missen aber nun die von dem ge-
rissenen Stehbolzen getragenen Krdfte mit Obernehmen, sie
werden UOberlastet, und es ist bald mit dem Bruch eines benach-
barten Stehbolzens zu rechnen. Mehr als 2 benachbarte Stehbol-
zen dorfen aber nicht vernagelt sein; dann sind unbedingt die
vernagelten Stehbolzen durch neue zu ersetzen.

Je mehr benachbarte Stehbolzen gerissen sind, um so groBer wird
die unverankerte Flache der Feuerbichswand. Als ndchste Folge
besteht die Gefahr der Ausbeulung dieses Flichenstiickes.

Die Kentrollbohrungen sind hdufig so stark verschmutzt und zu-
gesetzt, daf das ReiBen eines Stehbolzens {berhaupt nicht fest-
gestelit werden kann.
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Es 1ist Aufgabe des Bahnbetriebswerkes, an Jjedem Planausbes-
serungstage die Kontrollbohrungen mittels PreBluftbohrmaschine
oder elektrischer Bohrmaschine zu &ffnen.

Solche Stehbalzen, deren Kontrollbohrungen sich nicht &ffnen
lassen, sind aus Sicherheitsgrinden als abgebrochene Stehbolzen
zu betrachten.

GemaB DV 947 dirfen insgesamt nicht mehr als 1,25 % der Steh-
bolzen einer Feuerbiichse ahgerissen sein.

Undichtigkeiten, Briche und Abzehrungen an Deckenstehbolzen,
Querankern und Blechankern

Die Deckenstehbolzen werden meistens unmittelbar Uber der Feu-
erbichsdecke abgezehrt. Besonders haufig werden die ersten und
letzten Querreihen und beiderseits die duBeren zwei bis drei
Langsreihen angegriffen (Bild 158).
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Bild 156. Abzehrungen an den Deckenstehbolzen

Deckenstehbolzen, neu

Gewinde abgezehrt

Starke Abzehrung des Schaftes
Abzehrung durch Kesselstein verdeckt
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Beim Auswaschen muB von Zeit zu Zeit der Kesselstein vom Gewin-
de der Deckenstehbolzen beseitigt werden, da sich gerade darun-
ter hdufig unbemerkt Korrosionen entwickeln.

Die Kesselsteinansdtze kdnnen zu Undichtigkeiten der Decken-
stehbolzen fihren, wenn sie durch Erschitterungen oder zu gros-
sen Warmestau plétzlich abplatzen. Da die Uberhitzte Stelle nun
vom Wasser abgeschreckt wird, sind sogar Deckenanrisse mdglich.
Das zeitweilige Uberhitzen der Feuerbiichsdecke bei sehr niedri-
gem Wasserstand (NW) und starkem Bremsen der Lokomotive oder
des Zuges oder in Steigungen und auf Gefdllstrecken (Bilder 149
und 150) kann zu plétzlichem Néssen der Deckenstehbolzen
fohren.

Unter den Bigelanker- wund Barrenankerstehbolzen finden sich
hdufig stédrkere Kesselsteinansdtze. Beim Auswaschen muB ver-
sucht werden, diese Ansatze so weit wie mdglich zu entfernen,
damit jede Bildung vcn Kesselsteinnestern unterbunden wird.
Ausbeulungen der Decke wirden andernfalls unausbleiblich sein.
Gebrochene Deckenstehbolzen kommen verhdltnisméafBig selten vor.
Es dirfen jedoch niemals mehr als 2 nebeneinanderliegende
Deckenstehbolzen vernagelt sein. Dann ist eine Auswechslung un-
bedingt erforderlich. In der ganzen Feuerbiichsdecke dilrfen ins-
gesamt hochstens 5 Deckenstehbolzen gebrochen wund vernagelt
sein, dabei missen zwischen je 2 gerissenen mindestens 3 ein-
wandfreie Deckenstehbolzen stehen.
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Bild 157. Queranker mit
Anrissen und
Korrosionen

Der Bedeutung der Queranker entsprechend werden diese seit den
fonfziger Jahren ebenfalls mit Kontrollbohrungen versehen. Die
Bohrungen haben einen Durchmesser von 8 mm und eine Tiefe von
durchschnittlich 90 mm.

Ist ein Queranker gerissen (Bild 157), dann wird er vernagelt
und die Umgebung im Stehkesselumbug und der Stehkesselseiten-
wand genavestens auf Haarrisse, Anrisse, Stegrisse oder Korro-
sionen untersucht. Liegen auch nur geringste Anzeichen von Un-
regelmafigkeiten in der Wand vor, dann muB der Queranker ausge-
wechselt werden.

Sind zwei nebeneinanderliegende Queranker gerissen, dann ist
sofortige Auswechslung notwendig. Anfressungen (Korrosionen) an
einem Queranker von mehr als 3 mm Tiefe erfordern ebenfalls
dessen Auswechslung. SchweiBungen an Querankern sind nicht ge-
stattet.

Risse und Anbriiche an Bodenankern und Blechankern werden in der
Regel erst nach grindlicher Reinigung des Kessels im Sand-
strahlgebldse anlaBlich einer Zwischen- oder Hauptuntersuchung
(L 3 bzw. L 4) bemerkt.

Ist ein Bodenanker unmittelbar an der Vernietung abgerissen,
dann spritzt er und ist zu vernageln. Sind mehr als 2 Bodenan-
kerstehbolzen nebeneinander abgerissen und vernagelt, dann sind
sie auszuwechseln.

Undichtigkeiten an Auswaschluken
Behandlung der Auswaschluken beim Auswaschen

Beim Auswaschen des Kessels missen sadmtliche Auswaschluken und
Reinigungsdeckel gedffnet, die Lukenpilze gereinigt und die
Dichtringe nach Bedarf erneuvert werden. Haben die Dichtringe
gleichmaBig getragen und sind sie nicht einseitig zusammenge-
drickt, dann sind sie wieder zu verwenden. Sie werden mit einer
01-Graphit-Mischung eingefettet, damit sie nicht festbrennen
kdnnen.

Undichtigkeiten an Auswaschluken, deren Ursachen sowie deren
Verhitung und Beseitigung

Nach Beendigung des Auswaschens sind alle Reinigungséffnungen
wieder zu schlieBen. Wdhrend des Anheizens, also wenn der Kes-
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1 Lukenstift
2 Lukenbiigel
3 Lukenfutter
4  Lukenpilz

5 Dichtring

Bild 158. Eingeschraubtes Lukenfutter mit Lukenpilz

sel bereits warm ist, missen die Verschraubungen der Lukenpilze

vorsichtshalber nachgezogen werden. Versdumt man das Nachziehen

in warmem Zustand, dann werden die Waschluken undicht.

Da undichte Auswaschluken im Betrieb stets ein Kaltstellen der

Lokomotive erforderlich machen, sollen die im folgenden aufge-

fihrten Ursachen zur Vermeidung des Undichtwerdens beitragen:

a Hat der Lukenpilz im Lukenfutter =zuviel Spiel, dann wird
beim Anziehen der Dichtring verschoben und tragt auf der
einen Seite nur noch 1 bis 2 mm. Bei voller Dampfspannung
wird diese schwach tragende Stelle ausgeblasen.

Beim Einbau ist also auf gut passende Lukenpilze zu achten.

b Abzehrungen (Korrosionen) auf der inneren Dichtfléche (a in
Bild 159) des Futters fihren haufig zu Undichtigkeiten der
Auswaschluken. Aufarbeitung (Nachfridsen) der inneren Dicht-
fléche oder oftmals Ernsuerung des Lukenfutters sind uner-
1aBlich.

¢ Ist der Fihrungsrand des Lukenpilzes zu niedrig (b in Bild
159), dann hat der Dichtring keine feste Fihrung, rutscht
auf den FUhrungsrand, wund der Pilz sitzt dann nicht senk-
recht, er wird nicht auf seiner ganzen Dichtfliche gleich-
mafig vom Dampfdruck angedriickt.

Diese Undichtigkeit wird meist schon bemerkt, sobald nach
dem Anheizen der Druck im Kessel steigt.

d Sind die Dichtfldchen des Pilzes uneben oder abgezehrt (c im
Bild 159), dann sind nach einigen Tagen Undichtigkeiten an
der Auswaschluke festzustellen.

In solchen F&llen ist es stets zu empfehlen, die Dicht-
fldchen des Pilzes nachzuarbeiten oder einen gut passenden
Ersatzpilz zu verwenden.

e Da die Lukenfutter zu einem groBen Teil in den Umbiigen
sitzen, kann sich durch das hiufige Strecken und Kriimmen des
Umbuges beim Anheizen bzw. Erkalten des Kessels im Laufe der
Zeit das Gewinde lockern. Die hierdurch entstehenden Undich-
tigkeiten kénnen zundchst durch leichtes Nachstemmen besei-
tigt werden. Zu haufiges oder zu starkes Nachstemmen ist
aber zu vermeiden, da sich sonst das ganze Futter ldsen
kann.

Die grdBere Betriebssicherheit bieten die eingeschweiBten Lu-

kenfutter (Bild 158). Sie tragen auf der Wasserseite einen An-

satz, durch den ein villiges Herausltsen des Futters verhindert
wird, selbst wenn auf beiden Seiten die SchweiBe abreiBen
sollte.



Langkessel 121

Lukenstift 2 .
Lukenbiigel AN L T
Lukenfutter P i
Lukenpilz LT
Dichtring Z oy ]
Dichtfléache ’ k
des Futters 7

Fihrungsrand ,

des Luken- e e

pilzes a— T -INT
¢ Dichtflichen o AR
des Pilzes “ 5

Bild 159. Eingeschweifites Lukenfutter mit Lukenpilz
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2.1.3. Langkessel, Heiz- und Rauchrohre
Ursachen fiUr Undichtigkeiten der Raohre

Die haufigsten Ursachen fir Undichtigkeiten an der Rohrwand,
Rohrrinnen und Rohrlaufen sind Temperaturschwankungen in der
Feuerbichse und im Kessel. Durch falsche Feverbedienung, un-
vorschriftsmdBige Wasserhaltung, h&aufige starke Druckschwan-
kungen im Kessel und falsche Behandlung der Lokomotive bei den
Reinigungsarbeiten auf dem Ausschlackkanral laockert sich der
Sitz der Rohre in der Rohrwand. Ist das Verh&ltnis

Feuerblchsheizflache (Hf) : Rohrheizflache (Hr)

zu knapp, dann kann es bei hoher Kesselanstrengung zum Undicht-
werden eingewalzter und sogar eingeschweifter Rohre fUhren.

Die Rohre beginnen zu laufen. Selbst wenn erst nur ein Rohr un-
dicht wird, kihlt das herablaufende Wasser die Rohrwand und die
anderen Rohre ab. Die Rohre mit ihrer geringen. Wandstédrke wvon
2,5 mm ziehen sich schneller zusammen als die starke Rohrwand
und werden dann ebenfalls undicht.

Die Beimengungen des Kesselwassers (Gips, Kalk) setzen sich nun
zwischen Rohr und Rohrwand. Beim Nachwalzen werden also die An-
sdtze von Fremdstoffen zwischen den BerGhrungsflachen mit ein-
gewalzt; es bestehen keine metallisch reinen Dichtungsflachen
mehr. Bei den geringsten Temperaturschwankungen laufen die Roh-
Te VoD neuem.

Ebenso wie bei den Stehbolzen und Deckenstehbolzen fihrt star-
ker Kesselsteinansatz hinter der Rohrwand zu Warmestauungen in
der Wand. Das Rohrmetz dehnt sich aus, verliert an Festigkeit,
und der feste Sitz der Rohre geht verloren, sie beginnen =zu
néssen.

In diesem Falle ist fast stets die Auswechslung einer Anzahl
von Rohren oder haufig des ganzen Rohrsatzen erforderlich.

Ein kalt zu transportierender Kessel soll stets mit Wasser ge-
fiUllt werden, da andernfalls die Erschitterungen beim Befahren
von SchienenstdBen so heftige Schwingungen der Rohre auslésen,
daB diese stark undicht werden.
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Bild 160. Eingestecktes, noch nicht eingewalztes Heizrohr
(Durchhang stark Ubertrieben)

Steht eine Lokomotive kurz vor der Untersuchung, dann sind
hdufig die Rohrbdrdel stark abgezehrt und die Rohrenden diinn-
wandig. Werden diese Rohre undicht, dann muB erwogen werden, ab
ein Rohrsatzwechsel oder ein vorzeitiges Abstellen der Lokoma-
tive wirtschaftlicher ist.

Werden die Heizrohre vor dem Bérdeln oder SchweiBen nicht ein-
gewalzt oder geschieht das Einwalzen nur mangelhaft, dann ist
der Haftsitz zu gering. Durch ihre Linge und ihr Eigengewicht
hangen die Rohre in der Mitte durch. Bei zu geringem Haftsitz
wirde der Rohrhals in der Feuerbiichsrohrwand hinten oben und
vorn unten anliegen, der Ubrige Umfang des Rohrhalses schwebt
frei wund wird vom Kesselwasser umspilt (Bild 160). Die Schwin-
gungen des Rohres wahrend des Betriebes miBten nun fast aus-
schlieBlich vom Bérdel bzw. der SchweiBe aufgenommen werden;
Undichtigkeiten nach kirzester Betriebszeit wéren die Folge.
Durch gutes Einwalzen vor dem Bérdeln oder VerschweiBfen kénnen
diese Undichtigkeiten vermieden werden (Bild 161).
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Bild 161. Festeingewalztes und gebérdeltes bzw. geschweiBtes
Heizrohr

Wenn die Brust der Heiz- und Rauchrohre nicht fest genug an der
Wasserseite der Feverbiichswand anliegt, dann beginnt bei stark
beanspruchter Lokomotive das Rohr nach einiger Zeit im Rohrloch
hin und her zu gleiten und wird undicht.

Behebung bzw. Verhitung von Rohrundichtigkeiten

Nach DV 946 - Teilheft la - sollen die zu verschweiBenden Heiz-
und Rauchrohre bei Stahlfeuerbichsen 3 mm Uber die Rohrwand
uberstehen. Die Praxis hat allerdings gezeigt, daB es giinstiger
ist, die Rohre 4 bis 5 mm Oberstehen zu lassen, um die SchweiBe
einwandfrei und haltbar zu machen. Ist der Uberhang zu kurz,
dann kommt keine richtige SchweiBnaht zustande, und die Ein-
brénde in den Rohrwanden werden zu tief. Im allgemeinen sind
Undichtigkeiten und Rohrlaufen durch Nachwalzen und Nachbérdeln
in der abgekihlten Feuerbiichse zu beseitigen.
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Bei eingeschweifiten Rohren, deren Schweifie undicht oder ausge-
brochen ist, werden die SchweiBraupe abgefrést und die Rohre
neu verschweifBt.

Haufen sich Undichtigkeiten der Rohre in kurzen Zeitabstanden,
dann ist es wirtschaftlicher, eine Anzahl Rohre oder den gesam-
ten Rohrsatz auszuwechseln.

Durch Abbrand und Verzundern oder durch wasserseitige Korrosion
werden die Wandungen der Rohre dinner, durch starken Kessel-
steinansatz werden sie dberhitzt, glithen aus und verlieren ihre
Festigkeit. Diese Umstande kdénnen zum Platzen eines Rohres fih-
ren. Die Lokomotive wird betriebsunfdhig (Bild 162, Mitte).

Bild 162. Stark abgezehrte Heizrohre. In der Mitte ein
geplatztes Heizrohr,

Ist der RiB erst sehr gering (kleines Loch im untersten Rohr
des Bildes 162), dann kann versucht werden, als kurzzeitige Be-
helfsmaBlnahme bei niedrigem Kesseldruck das Rohr in der Feuver-
bichse durch einen Rohrpfropfen =zu verschliefen. Keinesfalls
darf ein gebrochenes Rohr beiderseits verschlossen werden, weil
sonst Druck im Rohr entsteht und das Personal gefdhrdet wird.
Wurde ein Rohr in der Feuerbiichse durch einen Rohrpfropfen ver-
schlossen, dann ist miglichst hoher Wasserstand im Kessel zu
halten, damit die Feuerbiichsdecke nicht infolge des starken
Wasserverlustes (Rauchkammer) ausgliht.

Schiden am Uberhitzer

Das Vakuum der Rauchkammer kann bei stark undichtem Uberhitzer
sehr beeintrachtigt und sogar vollig auvfgehoben werden. Bei
Minderung oder Aufhebung des Vakuums wird der Druckunterschied
zwischen Rauchkammer, Feuerbichse wund Aschkasten verringert
oder aufgehoben, die Feueranfachung hért auf, und es tritt
Dampfmangel ein.

Art der Schiaden am Uberhitzer

Die hdufigsten Ursachen von Undichtigkeiten der Uberhitzer
bilden mangelhafte, schadhafte oder ausgeblasene Dichtungen
zwischen den Uberhitzereinheiten und dem Dampfsammelkasten.

Es kann auch der AnschluBflansch des Dampfsammelkastens an der
Rauchkammerrohrwand undicht oder gerissen sein, so daB an
dieser Stelle Dampf in die Rauchkammer tritt.
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Um undichte Stellen festzustellen, wird die Lokomotivbremse
angezogen, die Lokomotive auBerdem durch Vorlegekeile gesichert
und die Rauchkammertir getéffnet. Dann setzt man durch OFffnen
des Reglers den Uberhitzer unter Druck und leuchtet samtliche
Anschliisse am Uberhitzerkasten mit brennender Lunte ab. Die
Lunte erlischt an der undichten Stelle.

Da bei Undichtigkeiten am [berhitzer die Lokomotive zur Aus-
besserung abgestellt werden muB, ist bei dieser Uberprifung
gleichzeitig das Standprifverfahren auszufihren, um ggf. andere
Schéden gleichzeitig zu erkennen.

Ursachen fir undichte Uberhitzer

Als Ursache der undichten Uberhitzer kann in den meisten Fallen
hdufiges UberreiBen von Wasser angesehen werden. Durch das im
Uberhitzer verdampfende Wasser entstehen hohe Dricke, durch
welche die Dichtungen ausgeblasen werden kénnen.

Gleichzeitig setzt sich in den Uberhitzereinheiten Kesselstein
an, und die Warme staut sich in den Wandungen und den Umkehren-
den. Hat sich an den Umkehrenden noch starker Flugaschenansatz
gebildet, dann besteht die Gefahr des Ausgliihens. Es entsteht
Abbrand (Verzunderungen), so daB die Umkehrenden nach einiger
Zeit sehr dinnwandig werden und reiBen. Es tritt dann aus dem
betreffenden Rauchrohr Dampf nach der Feuerbichse oder der
Rauchkammer aus.

Diese undichten Uberhitzerelemente verursachen ein gleichmaBi-
ges Rauschen, das man im Betriebe bei gedffneter Feuertir
leicht wahrnehmen kann. ‘

Die Umkehrenden kénnen auch ausglihen, wenn eine Lokomotive in
langerer Gefidllefahrt ohne Schmierdampf f&hrt, aber noch hohe
Feverbichstemperaturen hat.

Beseitigung der Schaden

Ist der Dampfsammelkasten selbst gerissen oder gebrochen, dann
muB er ausgebaut und einer SchweiBanstalt zum SchweiBen zuge-
stellt werden.

Werden die {berhitzereinheiten wihrend des Betriebes undicht,
so konnen die Auswirkungen durch Fahren mit niedrigem Schieber-
kastendruck herabgemindert werden. Nach Rickkehr zur Heimat-
dienststelle ist die Lokomotive abzustellen.

Stdorungen in der Verbrennungskammer der Neubaulokomotiven

Wahrend die Kesselgrenzleistungen der bisherigen Lokomotiven
bei 57 kg/m?h lagen, erreicht man bei den Neubaulokomotiven (BR
23.10) durch Erweiterung der Feuerbiichse um eine in den Lang-
kessel ragende Verbrennungskammer bis zu 80 kg/m2h (Bilder 183
und 164).

In der Verbrennungskammer sammeln sich wdhrend des Betriebes
groBere Mengen Flugasche an. Diese Rickstdnde verstopfen die
Kontrollbohrungen der im Boden der Verbrennungskammer eingebau-
ten Stehbolzen. Dadurch wird das ReiBen der Stehbolzen nicht
bemerkt; Ausbeulungen und Risse in der Verbrennungskammer
wirden die Folge sein.

Die Kontrollbohrungen sind spétestens &n jedem Planausbesse-
rungstag unbedingt zu 6ffnen.

Da die untersten Heizrohre unmittelbar Uber dem Boden der Ver-
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Bild 163. 7
Feuverbichse mit Verbrennungs- i
kammer (Neubau- und rekon-

struierte Lokomotiven)
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Bild 164. Eine in Bearbeitung befindliche Feuerbichse mit
Verbrennungskammer

brennungskammer liegen, setzen sie sich sehr schnell zu. Die
Rohre missen planmaBig téglich (méglichst nach jeder Dienst-
schicht) geblasen werden. Beim Reinigen der Feuerbiichse auf dem
Ausschlagkanal nach SchluB einer Dienstschicht sind die Feu-
erungsrickstande grindlich aus der Verbrennungskammer zu ent-
fernen.

Durch planmdBiges Abschlammen wéhrend des Betrisbes werden
grofiere Ansammlungen von Schlamm zwischen Langkessel und Ver-
brennungskammer vermieden. Der Schlamm wirde zu Korrosiocnen An-
laB geben. Bei Verwendung von gipshaltigem Wasser wird der
Schlamm vom Gips durchsetzit, erhdrtet und brennt fest. An die-
ser heiBesten Stelle ist die Gefahr der Nesterbildung besonders
grof}.

2.1.4. Feuerschirm
Fehler beim Einbau
Von der Wélbung eines Feuerschirms (Bild 165) hangt in hohem
Mafie seine Haltbarkeit ab. Der Radius der W&lbung soll nie

griBer sein als 1500 mm; wird der Bogen flacher gebaut besteht
Einsturzgefahr.
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Bild 165. Feuerschirm (Radius zu groB)

Fur alle FeuerbiichsgrdBen sollen die entsprechenden Formsteine
(Seitensteine, Mittelsteine und Lang-Mittelsteine) vorratig ge-
halten werden.

In Ermangelung der vorgeschriebenen SteingrdBen missen aber
mitunter andere Steine verwendet werden. Die Verjingerung der
sich berihrenden Seitenflachen der Steine, die in der Regel
5 bis 6 % betrdgt, muB nun durch Behauen so hergestellt werden,
dafl bei gutem Aneinanderpassen der Radius des Bogens nicht
grdfer wird als 1500 mm. Zu starkes Behauen der Steine beein-
trachtigt aber die Festigkeit des Bogens sehr stark.

Verwendet man genormte Steine, so brauchen deshalb die sich be-
rohrenden Flchen nicht behauen werden; lediglich die an den
Feuverblichsseitenwdnden anliegenden Flédchen dirfen bearbeitet
werden. Die Gewdlbefugen zwischen den einzelnen Steinen miissen
sehr dinn sein und werden zur festen Verbindung mit hochwerti~-
gem, schnell h&rtendem Spezial-Feuerschirmkitt eingesetzt. Je
Feuerschirm rechnet man etwa 25 kg Feuerschirmkitt.

Werden als Feuerschirmtragbolzen Schrauben verwendet, die meist
einen geringeren Durchmesser als die Bolzen haben, dann besteht
grofierer Abbrand und der Feuerschrimtridger rutscht ab (Bilder
166 und 167). :

Vor Einbau eines neuen Feuerschirms muB der Feuerschirmtriger
grindlich untersucht werden. Zu starker Abbrand des Tridgers ist
h&ufig die Ursache vorzeitigen Einsturzes des Feuerschirms.

Einsturz des Feuerschirms wahrend der Fahrt

Ursachen des Einsturzes

AuBer durch gelegentliche Einbaufehler wird der Einsturz eines
Feverschirmes h&ufig durch starken Abbrand der Steine verur-

sacht. UnsachgemiBe Handhabung der Schirgerdte trigt oftamls zu
diesem Schaden bei.
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HilfsmaBnahmen zur Verhinderung des Liegenbleibens

Fallt ein Feuerschirm wahrend des Betriebes ein, dann ist es
wichtig, die Steine von der Rohrwand =zu entfernen, um vorn
freies Feuer entwickeln zu konnen. Die Steine sind bis zum Ent-
fernen aus der Feuerbichse an die Tirwand zurickzuziehen. Nach
Moglichkeit sind die Steinbrocken durch die Feuertir herauszu-
holen; groBere Sticken bleiben bis zur Beendigung der Fahrt an
der TUrwand liegen.

Es ist nicht zu empfehlen, Steinbrocken durch den Kipprost in
den Aschkasten fallen zu lassen, da sich hierbei die Steine
oftmals verkanten und den Kipprost verklemmen, so daB er sich
nicht wieder vd&llig hochdrehen 1&Bt. Ein vdlliger Ausfall der
Lokomotive wirde die Folge sein.

Brechen nur einzeilne Steinbrocken aus dem Feuerschirm aus, dann
verteilt man sie gleichmdBig Uber den ganzen Rost; keinesfalls
dirfen sie jedoch vorn an der Rohrwand liegenbleiben.

Sofort nach Rickkehr zur Heimatdienststelle ist die Lokomotive
zum Einbau eines neuen Feuverschirmes kaltzustellen.

Schaden durch Fehlen des Feuerschirms

Bleibt die Lokomotive ohne Feuerschirm im Betrieb, dann werden
die vorn erzeugten Heizgase nicht umgelenkt; die Verbrennung
bleibt wunvollstdndig, und der Brennstoffverbrauch steigt.
AuBerdem werden durch die unverbrannten Teile und Teernebel die
Rohrwand sowie die Heiz- und Rauchrohre stark verrufit, und der
Funkenflug der Lokomotive wird betrachtlich vergrdéBert.

Da die schlitzende Strahlungswidrme des Feuerschirms fehlt, kann
sich wahrend der Abristarbeiten auf dem Kanal oder wahrend ei-
nes Ruhelagers die Rohrwand starker abkihlen wund Rohrlaufen
eintreten.
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2.1.5. Sonstige Stdrungen an der Kesselanlage
Schéden an der Feuertir

Wenn sich wihrend der Fahrt durch den Saugzug der Lokomotive
die Feuertir von selbst &ffnet, dann kann die Verriegelungfeder
der Sperrvorrichtung gebrochen sein. Die Feder muB durch eine
neue im Bahnbetriebswerk ersetzt werden,

Haufig liegt jedoch das selbsttétige Offnen der Tir nur an ei-
ner starken Verschmutzung der Sperrvorrichtung. Wird die aus
RuB, Kohlenstaub und 01 bestehende Schmutzschicht beseitigt,
dann kann die Sperrklinke wieder einspringen, und die Tir
bleibt geschlossen. ’

Ist das feuerseitig angebrachte Schutzblech stark abgezehrt
oder verzogen, dann wird die Feuertiir nicht mehr geniigend gegen
Abbrand geschiitzt. Die TUr wird selbst abgezehrt, oder sie ver-
wirft sich und dichtet nicht mehr ab. Dadurch tritt aber stin-
dig kalte Luft in den Feuerraum und beeintrdchtigt die Feuer-
entwicklung; deshalb ist dieser Schaden umgehend durch die
Werkstatt zu beseitigen.

Stérungen am Kipprost

Die Bolzen der Doppelroststidbe des Kipprostes sollen ver-
splintet sein. Fehlen die Splinte oder sind sie abgezehrt und
verlorengegangen, dann kénnen sich die Kipproststibe ver-
schieben. Beim Herunter- oder Heraufdrehen des Kipprostes ent-
steht dann ein groBer Widerstand, weil die Kipproststdbe an den
Roststaben der benachbarten Felder klemmen. Der Kipprost 1&Bt
sich entweder gar nicht oder nur sehr schwer herunterdrehen,
oder er 1laBt sich nicht wieder v6llig schlieBen. Es kann sogar
vorkommen, daB benachbarte Roststdbe mit angehaben werden.

Die Doppelroststabe missen wieder versplintet werden. Oftmals
1aBt sich der Kipprost nur deshalb sehr schwer bewegen, weil
die Spindel verschmutzt oder véllig trocken ist. Sie muB ledig-
lich gereinigt und wieder gut geschmiert werden.

Stérungen am Aschkasten

Die Aschkastenspritzvorrichtung mul je nach der Anstrengung der
Lokomotive von Zeit zu Zeit in Tatigkeit gesetzt werden. Wird
zu selten gespritzt, dann werden die Aschkastenwénde und
-klappen ausgegliht, abgezehrt und verbogen.

Dadurch verziehen sich zun&chst die vorderen und hinteren Asch-
kastenklappen sowie die Funkensiebe. Die Folge ist starker Fun-
kenfall aus dem Aschkasten und somit erhdéhte Brandgefahr.

Aber auch die Bodenklappen verziehen sich. Sie lassen sich dann
nur sehr schwer offnen oder schlieBen.

Cie Klappen und Siebe missen sofort im Bw ausgebessert bzw. ge-
richtet werden.

Versdumt der Heizer das Einspritzen des Aschkastens haufig,
dann werden die Abzehrungen und Verbiegungen samtlicher Asch-
kastenwédnde so stark, daB Teil- oder Vollerneuerung des Asch-
kastens notwendig wird.

Die zur Verbrennung notwendige Luft wird der Feuerbiichse durch
die verstellbaren Aschkasten-Luftklappen zugefilhrt. Die GriBe
der Luftklappen muB mindestens 15 % der gesamten Rostfléache be-
tragen.
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Dabei ist zu bericksichtigen, daB dieser freie Querschnitt
nicht noch stark durch die Siebstébe beeintrichtigt werden
darf. Die Rostfléche einer Lokomotive der BR 52 betrigt 3,9 m2;
der freie Querschnitt der Luftklappen durch zu stark ausge-
fihrte oder zu eng gesetzte Siebstdbe wesentlich verringert
oder haben Asche, Eis oder Schnee den Querschnitt verkleinert,
dann tritt Luftmangel ein.

2.2. Schaden und Stérungen an den
Speiseeinrichtungen des Lokomotivkessels

Der § 36 Abs. 1a der BO schreibt unter anderem vor: nDampfkes-
sel mUssen zwei voneinander wunabhéngige Speiseeinrichtungen
besitzen, von denen jede fUr sich imstande ist, dem Kessel die
erforderliche Wassermenge zuzufiihren."

Aber trotz einwandfreien Arbeitens beider Speiseeinrichtungen
bei Ubernahme der Lokomotive zu Dienstbeginn kénnen beide
Dampfstrahlpumpen bzw. die Dampfstrahlpumpe und die Speisewas-
serkolbenpumpe versagen.

2.2.1. Versagen der Dampfstrahlpumpe

Saugt eine Dampfstrahlpumpe nicht an, so ist zundchst festzu-
stellen, ob Kesselventil wund Tenderabsperrventil sowie das
Dampfanstellventil gedffnet sind. Sind alle Ventile gedffnet,
die Pumpe springt aber trotzdem nicht an, dann kann eine der
folgenden Storungen vorliegen.

Storungen am Schlabberventil

Die Feststellvorrichtung des Schlabberventils kann sich durch
die Erschiitterungen wdhrend der Fahrt von selbst setzen, wo-
durch sich das Schlabberventil schlieft. Das Dampf-Luft-Gemisch
und das mitgerissene Wasser konnen nun durch das Schlabberven-
til und den Uberlauf nicht abflieBen. Es kann also in der
Schlabberkammer kein Unterdruck entstehen, sondern der Druck
steigert sich. Der Dampf stromt nur durch die Saugleitung in
den Tender oder den Wasserbehalter. Nach 0ffnen des Schlabber-
ventils wird die Pumpe sofort wieder anziehen (Bilder 168 und
169). Zieht die Pumpe trotzdem nicht an, dann ist wahrschein-
lich das Schlabberventil abgerissen. Die Pumpe f3llt wshrend
dieser Fahrt aus.

Bei stdrkerem Frost konnen die Wasserschliuche zwischen Lokomo-
tive und Tender und die Saugleitung wéhrend der Fahrt oder
wdhrend eines ldngeren Aufenthaltes einfrieren. Bei &lteren Lo-
komotiven ist auch das Einfrieren des Gehduses des Injektors
moglich.

Um das Einfrieren zu verhindern, wird das Schlabberventil fest
geschlossen wund das Anstellventil leicht gedffnet. Der Dampf
kann nun in die Saugleitung, die Wasserschlduche und den Tender
strdimen. AuBerdem ist recht hiufiges und abwechselndes Anstel-
len beider Pumpen notwendig. Dadurch wird einmal das Einfrieren
verhitet und andererseits auch verhindert, daB durch das Vor-
wirmen das Tenderwasser zu warm wird. Das Einfrieren der am
Langkessel liegenden Speisedruckleitung wird durch diese MaB-
nahme gleichzeitig unterbunden.
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Hohe Wassertemperaturen und undichte Ventile

Bis zu einer Wassertemperatur von etwa 40 °C zieht eine Dampf-
strahlpumpe noch einwandfrei an. Sind Tenderwasser und Wasser-
zulaufrohr warmer, dann saugt die Pumpe schlecht an. HeiBes
Wasser Uber 50 °C fordert eine Dampfstrahlpumpe nicht mehr, da
es bereits in der Saugleitung verdampft. In diesem Falle ist
der Wasservorrat im Tender zu ergédnzen, um die Wassertemperatur
herabzusetzen.

Sehr haufig ist das Versagen oder schlechte Anziehen der
Dampfstrahlpumpe auf undichte Kesselrickschlagventile oder
undichtes Anstellventil zurlckzufUhren. Vom Kesselventil her
stromt heibes Kesselwasser oder Dampf in die Speisedruckleitung
und dbt auf das Pumpenrickschlagventil einen starken Gegendruck
aus. AuBerdem wird die Pumpe stark erwdrmt.

Behebung der Stérungen

Kesselventil und Anstellventil werden geschlossen und
Kohlenspritzhahn sowie Aschkasten- oder Rauchkammerspritzvor-
richtung getffnet, um die Speiseleitung drucklos zu machen. Die
Pumpe wird durch UbergieBen mit kaltem Wasser angekihlt.

Ist auch das Pumpenrickschlagventil undicht, dann tritt bei
nicht arbeitender Pumpe dauvernd Dampf oder Wasser aus dem
Schlabberventil aus.

Auch hierbei sind zur Entleerung der Speisedruckleitung die
Rauchkammer- und Aschkastenspritzvorrichtung zu 6ffnen. Ist die
Undichtigkeit des Kesselriickschlagventils starker, so daB sich
die ganze Pumpe stark erwdrmt hat, dann empfiehlt es sich, das
Kesselabsperrventil eine Zeitlang zu schlieBen. Hat sich die
Pumpe genigend abgekilhlt, dann wird das Kesselventil wieder
gedffnet und die Pumpe erneut angestellt.

Zieht die Pumpe auch jetzt noch nicht an, so hat sich evtl. ein
Fremdkdrper unter das Kesselriickschlagventil gesetzt. Das Kes-
selabsperrventil wird nochmals geschlossen, der Feuerldschstut-
zen gedffnet und die Pumpe angestellt, um den Fremdkérper ins
Freie zu spilen.

Ist die Pumpe auch dann noch nicht zum Ziehen zu bringen, dann
muB das Kesselventil geschlessen und die Fahrt nur mit der
zweiten Speiseeinrichtung fortgesetzt werden. Im Bw muB dann
das Kesselrickschlagventil nachgesehen werden.

Hat sich das Kesselventil nur aufgehédngt oder festgesetzt, so
genigen meist einige Schldge auf das Ventilgehduse, um das
Rickschlagventil wieder zu ldsen.

Versagen des Pumpenanstellventils und Behebung des Schadens

Versagt das Pumpenanstellventil, dann liegt es h&ufig daran,
daB die Befestigungsklammer des Drosselkegels oder der Ansaug-
spitze gebrochen ist und der Kegel somit dem Dampf nicht den
Weg =zur Dampfdise freigibt. Die Befestigungsklammer ist ledig-
lich ein u-férmig gebogenes Stick 4 mm starken Kupferdrahtes.
Bei diesem Schaden kann sich das Lokomotivpersonal ebenfalls
selbst helfen.

Hierzu sind zundchst das Dampfabsperrventil zur Dampfstrahl-
pumpe und das Kesselabsperrventil zu schliefien. Um die Druck-
leitung zu entleeren, missen der Feuerléschstutzen und die Ent-
wésserungshdhne gedffnet werden (Unfallgefahr). Um auch etwa-
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igen Druck aus dem Pumpengehduse zu entfernen, muB das Schlab-
berventil gedffnet sein. Nun 1lést man den varderen Flansch und
zieht die Spindel heraus. Aus einem passenden Stiick Draht wird
eine neue Befestigungsklammer gebogen und die Ansaugspitze
wieder befestigt.

Sind Ansaugspitze und Dampfanstellventil undicht, dann erwarmt
sich die Pumpe ebenfalls stark. Sie zieht jetzt nicht sofort
an. Man 1laBt sie 1 bis 2 Minuten saugen, tritt keine geniigende
Abkiihlung ein, dann stellt man ab und wiederholt den Vorgang
nach einigen Minuten nochmals. Wenn die Pumpe auch dann noch
versagt, mu3 das Pumpengehduse wieder von auBen abgekihlt
werden.

Sonstige Stérungen, die zum Versagen der Dampfstrahlpumpe
fiihren

AuBer den vorstehenden UnregelmdBigkeiten kann noch eine Reihe
van Stérungen zum Versagen der Dampfstrahlpumpe fihren.

AnschluB der Sasugleitung undicht

Wenn der AnschluB der Saugleitung undicht ist, zieht die Pumpe
Luft, sie kann nicht ansaugen. Ist durch Nachziehen des Flan-
sches keine Besserung zu erzielen, muB eine neue Klingeritdich-
tung eingelegt werden.

Bei wenigen Lokomotivgattungen liegt die eine Dampfstrahlpumpe
so unginstig, daf der Flansch ohne Beeintrdchtigung der Fahrt
und ohne Gefahr der Verbrennung nicht gelést werden kann. In
diesen Fallen miBte die Abdichtung auf dem Wendebahnbetriebs-
werk oder nach Rickkehr im Heimatbahnbetriebswerk vorgenommen
werden. Diese Pumpe wirde also fiir den Rest der Fahrt ausfal-
len. Die Fahrt kann natirlich fortgesetzt werden, wenn die
zweite Speiseeinrichtung noch einwandfrei arbeitet. Die Férde-
rung der zweiten Pumpe ist nun aber davernd zu becbachten.

Rickschlagventil der Dampfstrahlpumpe gebrochen

Ist das Rickschlagventil der Dampfstrahlpumpe gebrochen, so
wird der Schaft des Ventils bis zum Kesselriickschlagventil mit-
gerissen und setzt sich zwischen dessen Ventil und Sitz. Der
Kesseldruck lastet auf der Druckleitung und der Dampfstrahlpum-
pe. Da das Pumpenrickschlagventil fehlt, kommt das heife Kes-
selwasser bis zur Schlabberkammer. Die Pumpe f&llt fir diese
Fahrt aus. Das Kesselabsperrventil und das Dampfanstellventil
fir die Dampfstrahlpumpe sind zu schlieBen.

Disendichtungen schadhaft

Ungeniigende Férdermengen oder auch vélliges Versagen der
Dampfstrahlpumpe kénnen eintreten, wenn die Abdichtungen der
Dise schadhaft sind.

Ist die Dichtung des Diisentrégers undicht (Bilder 168 und 169),
so wird die Wasserkammer vorgewdrmt. Es entsteht dann beim
Speisevorgang kein oder nur ein ungeniigendes Vakuyum in der Was-
serkammer.

Bei Schadhaftwerden der Dichtung zwischen Wasserkammer und
Schlabberkammer wird die Bildung eines Vakuums in der Schlap-
perkammer beeintrdchtigt. Hat die Pumpe doch noch angesaugt,
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Falsch Richtig Bild 170. Wasserregelhahn

dann treten Luft oder Dampf aus der Schlabberkammer iiber die
undichte Dichtung in die Wasserkammer, heben das erzeugte Vaku-
um wieder auf, und die Pumpe reift wieder ab.

SchlieBlich kann auch die Dichtung zwischen Schilabberkammer und
Druckkammer undicht sein. Uber diese Undichtigkeit tritt dann
der Druck von der Druckkammer in die Schlabberkammer =zuriick,
und die Forderung der Pumpe 14Bt stark nach oder versagt (iber-
haupt vollig.

Diese Schéden konnen nur durch die Werkstatt beseitigt werden.
Es missen der Gehdusedeckel geldst, der Disenstock mit dem Di-
senzieher herausgenommen und die Dichtungen (Hanffaden) und
Packungen zwischen Disenstock und Gehduse ernevert werden.

Wasserregelhahn falsch aufgesetzt

Ein falsch sufgesetzter Handgriff des Wasserregelhahnes kann
zum scheinbaren Versagen der Dampfstrahlpumpe fihren. Ist der
Wasserhahngriff falsch aufgesetzt, so daB die Stellung des Hah-
nes nicht mit der Stellung des Griffes Ubereinstimmt, dann
wird die Pumpe bei anscheinend getffnetem Wasserregelhahn nicht
anziehen (Bild 170).

Zieht eine Pumpe Uberhaupt nicht an, so ist zundchst festzu-
stellen, ob der Richtungs-MeiBelhieb auf dem Vierkant des Was-
serregelhahnes mit der Richtung des Handgriffes iibereinstimmt.
Ist dies nicht der Fall, wird der Wasserhahn in der Stellung
wv0llig gedffnet" in Wirklichkeit geschlossen sein.

Tenderabsperrventil verursacht Stérungen des Speisevorganges

Die Hauptursache des Versagens der Dampfstrahlpumpe dirfte aber
beim Tenderabsperrventil zu suchen sein.

Sobald eine Querschnittsverkleinerung am Tenderabsperrventil
vorliegt, versagt die Dampfstrahlpumpe oder fordert nur unzu-
reichende Wassermengen.

Ein verschmutztes Schutzsieb am Tenderventil kann den Wasser-
durchfluf derartig stark drosseln, daB ein Ansaugen unméglich
wird.

Ist der Hub des Ventils zu gering, wird die Férderleistung der
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renrithepel
offen

Bild 17%1. Ventilhebel des Tenderabsperrventils mit behelfsmiBig
vergrofiertem Hub

Pumpe so stark herabgesetzt, daB sie der verbrauchten Wasser-
menge keineswegs entspricht. Oftmals springt die Pumpe dann
Uberhaupt ab. Als Nothehelf kann wdhrend der Fahrt der Ventil-
hub in solchem Falle auf folgende Weise um eine Kleinigkeit
vergrdBert werden (Bild 171):

{wischen den Ventilhebel (1) in gedffneter Stellung und die
obere Raste (3) wird ein Holzkeil geklemmt, so daB die Feder
(2) nicht auf der Raste aufliegt, sondern etwa 6 bis 7 mm héher
kommt .

Wenn das Absperrventil abgerissen ist, wird der Ventilkegel
durch das Tenderwasser auf seinen Sitz gedriickt, und es kann
nun natidrlich von auBen weder bewegt noch gedffnet werden.

Das Tenderwasser muB abgelassen und das Absperrventil unter-
sucht werden. Die Hubstange des Ventils kann durchgerostet und
abgebrochen sein, oder der Verbindungsbolzen zwischen Ventilke-
gel und Hubstange hat sich gelést. Der letztere Schaden wurde
oftmals vom Personal im Wendebahnbetriebswerk selbst behoben,
so daB die Lokomotive ihre Gegenleistung ohne Stérung wieder
Ubernehmen konnte. Bei durchgezehrter oder durchgebrochner Hub-
stange 1ist eine zeitraubende Auswechselarbeit, verbunden mit
SchweiBarbeiten erforderlich.

Im Winter kann der Wassereinlaufdeckel auf dem Tender anfrie-
ren. MWahrend der Fahrt spritzt das Wasser gegen den Deckel und
verdichtet die Eisschicht, so daB der Tender luftdicht abge-
schlossen ist. Durch die Wasserentnahme beim Speisen entsteht
dann im Tender Uber der Wasseroberflache ein Vakuum, und die
Pumpe saugt nicht mehr.

Im Winter ist deshalb zwischen Einlaufdeckel und Tendersffnung
ein schmaler Holzkeil zu legen, der das Anfrieren verhindert.

2.2.2. Versagen der Speisewasserkolbenpumpe

Die Speisewasservorwdrmerpumpen kénnen wiahrend der Fahrt aus
verschiedenen Ursachen versagen. Als Folge des Versagens wird
die Pumpe entweder bei hoher Hubzahl nur wenig Wasser férdern,
oder sie versagt den Dienst Uberhaupt.

Knorr-Speisepumpen
Die Speisepumpe schafft kein Wasser

Schafft die Pumpe kein oder nur wenig Wasser, dann kann die
Dichtung zwischen dem Saug- und Druckkanal an der Verbindung
zwischen Pumpengehduse und dem Ventilgehduse undicht geworden
sein (Bild 172).

~
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Bild 172. Knorr-Speisewasservorwirmerpumpe

Der Schaden ist am stoBweisen Austreten des Wassers aus der
Kontrollnut, die zwischen Ventilgehiuse und Pumpe vorgesehen
ist, zu erkennen. Der Schaden wird nur durch Erneuverung der
Dichtung behoben. Durch Verstopfen der Kontrollnut 13Bt sich
der Schaden nicht beheben; das Verstopfen ist sogar untersagt,
weil dann die Werkstatt die Ursache der mangelhaften Leistung
der Pumpe nicht erkennen kann.

Ist die Dichtung einwandfrei, dann kann auch die Scheidewand
zwischen den Kammern, durch Frostschéden gerissen sein. Gegebe-
nenfalls ist auch der Wasserkolben lose, oder die Hartgummirin-
ge sind stark abgenutzt oder gebrochen. Schadhafte oder abge-
nutzte Hartgummiringe sind im Bahnbetriebswerk auszuwechseln.
Zum Sichern der Muttern des Wasserkolbens sind stets nur nicht-
rostende Splinte (Messing) zu verwenden.

Wenn der Dampfkolben abgerissen ist, muB die Pumpe im Bahn-
betriebswerk ausgewechselt werden.

Die Speisepumpe lduft leer

Lauft die Pumpe leer, dann ist das Kesselventil stark undicht,
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und die Saugventile und alle wasserfihrenden Teile der Pumpe
stehen unter Dampf. Zur Abhilfe schlieBt man das Kesselventil
und 1Bt den Dampf ab.

Wenn sich im Windkessel der Pumpe Dampf befindet, dann wird sie
abgestellt, das Kesselventil ebenfalls geschlossen und der
Prifhahn am Druckwindkessel sowie der Schniffelhahn am Saugraum
des Ventilkastens gedffnet. AuBerdem wird der durch die Asch-
kasten- oder Rauchkammerspritzvorrichtung und zur Kontrolle
auch durch den Kohlenspritzschlauch abgelassen.

Dann wird die Pumpe wieder langsam angestellt. Tritt jetzt Was-
ser aus dem Kohlenpritzschlauch, dann hat die Pumpe angesaugt.
Das Kesselventil ist wieder zu &6ffnen und die Spritzvorrichtung
abzusperren. Tritt aus dem Prifhahn am Windkessel abwechselnd
Wasser und Luft aus, so missen auch Prifhahn und Schniffelhahn
wieder abgesperrt werden..

Wenn die Stopfbuchsen zu stark angezogen sind, heult die Pumpe.
Die Stopfbuchse muB gelockert oder am besten frisch verpackt
werden. Die Stopfbuchsen dirfen nur mit dem Hakenschlissel -
nicht mit Hammer und MeiBel - nachgezogen werden.

Die Speisepumpe bleibt leer

Socllte die Pumpe stehenbleiben, dann sind die Ringe des Hilfs-
schiebers gebrochen, oder der Hilfsschieber hat sich festge-
setzt und steuert nicht nach unten. Dadurch gibt er dem Frisch-
dampf die Bohrung zum Umsteuern des Hauptschiebers nicht frei.
Haupt- und Hilfsschieber sind auszubaven, zu reinigen und neue
Dichtungsringe einzupassen.

Haufig liegt das pldtzliche Stehenbleiben der Pumpen am {Olman-
gel. Bei den &lteren Pumpen ist deshalb mit der Handdlpumpe
nachzudlen, bei den Ubrigen Speisepumpen muB bei abgestellter
Pumpe die DK-Schmierpumpe von Hand durchgekurbelt werden. Die
Priofstutzen der Olsperre sind zu 6ffnen, bis 01 austritt; dann
werden bei wieder geschlossenem Prifstutzen noch 5 bis 6 Um-
drehungen gemacht und die Speisepumpe vorsichtigt angelassen.
Sobald das Kondenswasser abgelaufen ist, muB die Schmierpumpe
nechmals etwa 20 Umdrehungen durchgekurbelt werden. UnterlaBt
man das nachtrdgliche Durchkurbeln, so tritt Olmangel ein, und
die Steverungsteile werden beschédigt.

Die Speisepumpe bleibt zeitweise stehen oder springt nicht bzw.
ruckweise an

Bleibt die Pumpe zeitweise stehen oder heult durch, so haben
sich die Ringe des Hauptschiebers festgesetzt. Der Dampf stromt
dann Ober die Ringe nach dem Auspuffraum, ohne den Haupt-
schieber umzusteuvern. Durch Gratbildung wird das Festsitzen der
Ringe begiinstigt. Nach ldngerer Betriebszeit der Pumpe kann
auch die Schieberbuchse ausgelaufen sein.

Lduft die Pumpe Uberhaupt nicht an, dann sind die Ringe von der
Steverkammer zur Ausstromung stark undicht. Dadurch +tritt am
groBen Kolben Druckgleichheit ein. Die &uBere Seite des kleinen
Kelbens, die drucklos sein sollte, steht unter Druck und ver-
hindert das Anspringen der Pumpe. Springt die Pumpe beim Anlas-
sen ruckweise an und bleibt dann stehen, so ist die kleine
Bohrung verstopft, die nach der Steuerkammer fihrt und die Kam-
mer verbindet. Durch das UberreiBen von Wasser kann sich Kes-
selstein in dieser kleinen Bohrung festgesetzt hahen.
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Schidgt die Pumpe beim Anlassen hart, dann ist der Windkessel
nicht aufgefiillt. Der Windkessel hat die Aufgabe, die Schlige
in der Druckleitung zu mildern. Er muB nach Ingangsetzen der
Speisepumpe zum Teil mit Luft gefillt sein.

Das unter Druck stehende Wasser nimmt allmdhlich die Luft auf,
so dafl das Luftpolster von Zeit zu Zeit erneuert werden muB.
Geschieht dies nicht, so stromt das Wasser ruckartig mit jedem
Kolbenhub in die Speiseleitung; danach setzen sich jedesmal
schlagartig das Kesselrickschlagventil und die Pumpendruck-
ventile.

Der Windkessel hat einen Prifhahn (Bild 172), auvs dem in
gedffentem Zustande abwechselnd Luft oder Wasser heraustreten
muB. Tritt nur Wasser aus, dann ist das Luftpolster im Wind-
kessel aufgebraucht, und der untere Schniffelhahn am Saugraum
des Ventilkastens muB gedffnet werden, um die Luft im Wind-
kessel zu ersetzen. Durch dieses Luftpolster wird die Wasserbe-
wegung wieder reguliert, und die Pumpe arbeitet ruhig.

Die Speisepumpe lduft hart, heult durch oder arbeitet ungleich-~
maBig

Lduft die Pumpe hart, schafft aber kein Wasser, dann ist das
Tenderventil abgesperrt oder abgerissen oder verstopft. Es kann
auch das Gestdnge zum Tenderventil ausgehakt oder der Splint am
Bolzen des Absperrventils abgeschert sein. Der Wasserkolben
zieht dann statt Wasser nur Luft.

Lauft die Pumpe nicht an, heult aber wieder durch, dann wird
der Schleppschieber abgehoben, weil der Bolzen des Schlepp-
schiebers ausgearbeitet oder abgerissen ist, oder das Verbin-
dungsstick am Ausstrdmrohr von der Luftpumpe oder das Dreiwege-
stick falsch angeschlossen sind. Es kann sich auch durch zu
schnelles Aufreifien des Anstellventils die Umsteuerstange aus-
gehangt haben oder verbogen worden oder abgerissen sein.
SchlieBlich kann noch der Ventilkegel am Anstellventil lose
sein, so daB die Pumpe keinen Dampf erhalt.

Baut man den Deckel der groBen Hauptsteuerkammer ab, schraubt
einen Stab oder Drahtstift in den Hauptsteuerschieber und ver-
sucht vergeblich diesen zu bewegen, dann sind die Ringe des
Stufenkolbens gebrochen. L&Bt. sich der Hauptsteuerschieber
bewegen, und die Pumpe l&auft dabei an, dann ist die Umsteuver-
stange verbogen oder abgerissen. Sie muB ersetzt werden.

Hat sich die Feststellschraube am Bigel der Saug- oder Druck-
ventile geldst, dann arbeitet die Pumpe ungleichmaBig. Falls
die Federn am Saugventil erlahmt oder gebrochen oder die
Spannbigel der Ventile berhaupt umgefallen sind, so schlieBen
die Ventile nicht, und das Wasser schlégt zuriick. Ungleich-
méBiges Arbeiten der Pumpe und stark verminderte Foérderleistung
sind die Folge.

Verbund-Speisepumpe KP 4

Ab den finfziger Jahren wurde vielfach die Verbund-Speisepumpe
KP 4 angebaut (Bild 173). Sie wird wegen ihres HuBeren Aufbaues
haufig mit der Tolkien-Speisepumpe verwechselt.

Bei dieser KP 4-Speisepumpe besteht die Ventilsicherung nicht
aus Muttern und Splint, sondern aus einem geteilten Scheiben-
ring. Wurden die Ventile ausgebaut, so ist darauf zu achten,
da  beim Wiedereinbau die Scheibensicherung in die Nut der
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Bild 173.
Verbund-Speisepumpe KP 4

Ventilstange eingreift. Die Saug~ und Druckventile kénnen mit
denen der Tolkienpumpe asusgetauscht werden.

Die urspringlich eingebauten Lenkfederventile haben keine Hub-
begrenzung. AuBerdem unterliegen die Federwindungen einem
starken Verschleifi. Aus diesen Grinden werden z.B. bei Vollauf-
arbeitung der Pumpe die Lenkfederventile durch normale Ventile
der Knorr-Tolkien-Speisepumpe ersetzt.

MuB der Hauptsteuverkolben der KP 4 ausgebaut werden, so muB er
nach rechts herausgenommen werden, wahrend beli der Knorr-Tol-
kien-Speisepumpe der Ausbau nach links geschieht.

Bei sonstigen Storungen wahrend des Betriebes gelten dieselben
VerhaltungsmaBiregeln wie bei der Tolkien-Speisepumpe.

Die Knorr-Kesselspeise-Verbundpumpe mit Tolkien-Steuerung

Die Teile, die im Betriebe am haufigsten AnlaB zu Stérungen ge-
ben, namlich die Vorsteuerung mit Umsteuverstange oder StoB-
stange, sind bei der Knorr-Tolkien-Speisepumpe in Wegfall ge-
kommen. Diese Pumpe wird allein durch den Arbeitsdampf gesteu-
ert. Auch der Wasserteil ist bei dieser Pumpe gedndert worden,
die Saug- und Druckventile wurden, leicht zug&nglich, rechts
und links am Wasserzylinder angebracht. Der Windkessel ist in
Wegfall gekommen und wurde durch einen StoBdémpfer ersetzt. Das
umstdndliche, davernde Ersetzen der Luft im Durckwindkessel
wird dadurch Uberflissig.

Im Laufe der Zeit haben sich auch bei der Tolkienpumpe ver-
schiedene Storungsmiglichkeiten herausgestellt. Auch hierbei
kann aus der Art der Storung auf die Ursache geschlossen wer-
den. '

-



140 Langkessel

Hochdruck- 1 /! i ¢ Drucklufteintritt
Damplzylinder ! I ] . {wird vom Fiihrerstand
Darmplein- aus befitigr!)

. b 0D frjft

Schiebersatz ey b
AN Ty
AN

I
i

= ! l' Schwimmer-StoBuimpfer
]

= == ] ‘=_ ]
A RATEHIT !
Niederdruck-  HILT AJ T L
Dampfzylinder. ' | H i WE  Schwimmer
| -- - =iz
[N I | =
] ’! 4’ t:__-_ _»_l:"}/ -I-..'.,'
1 iffilf J==
L A
1T TR e e Eh
! ”7-1!. ' | J:!HIIIU ‘!".” = il
A ey ", i K Entwisserungshahn
; : 1t
Wasserzylinder mit l”” ' i Achtung!
Sauq-und Druck- Vor Inbetriebnahme
ventilen ’ ir—— W enfwdssern!
i dh B |~ Wasseraustrin
A1 <::) QizD ;rg g _‘ﬂkmwmﬂqul
i y=— Wassereintritt
" <::> (::> | (Saugleitung)
it gl
!
Ounls i g

Abiguf zum VYorwirmer

Bild 174, Knorr-Kesselspeise-Verbundpumpe mit Tolkien-Steuverung

Im folgenden wird eine kurze [bersicht Uber die Stdrungen und
deren Ursachen bei der Tolkien-Speisepumpe gegeben (Bild 174).

Die Pumpe bleibt stehen

Die Ringe von der Steuerkammer zur Ausstrdmung sind stark
undicht, so daB eine Uberstrémung stattfindet. Liegt eine ge-
ringe Undichtigkeit vor, dann 1&Bt sich die Pumpe nicht langsam
einstellen, sie wirde dabei sofort stehen bleiben.

Die mittleren Ringe der beiden Ringriume vom Hochdruck- zum
Verbinderdampf sind undicht. Es tritt dann in der Totpunkt-
stellung des Kolbensatzes Druckgleichheit ein, und die Pumpe
bleibt stehen.

Die Mutter des Wasserkeclbens hat sich geldst. Dadurch erreicht
der Kolbensatz die Endstellung nicht, und der Dampf kann nicht
zur Steverkammer (bertreten.

Der Abstand vom Haupt- zum Hilfsschieber ist zu groB oder zu
klein; er muB 16,5 mm betragen.
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Die Pumpe hat auffallend lange obere Hubpause

Die Hartmetall-Packung zwischen Hoch- und Niederdruck-Zylinder
ist undicht.

Die Pumpe 13Bt an Hubzahl nach und klopft bei langsamer Ein-
stellung, oder sie bleibt stehen

Es liegt mangelhafte OGlung vor. Die 0Olsperren sind undicht,
cder die DK-Pumpe ist zu gering eingestellt. Die Einstellknépfe
der DK-Pumpe missen filr Dampfeintritt auf 8 und fir Stopfbuchse
auf 2 stehen.

Trotz hoher Hubzahl fordert die Pumpe zuwenig Wasser

Cer Wasserkolben ist lese, oder die Kolbenringe sind abgenutzt.
Der Kolben muf3 ausgebaut, untersucht und ggf. wieder befestigt
oder neue Ringe missen eingesetzt werden. Hierbei ist wieder
darauf zu achten, daB die Mutter des Wasserkolbens mit nicht-
rostendem Splint (Messing) gesichert wird.

Die Saug- und Druckventile missern nachgesehen werden, da sie
undicht oder verklemmt sein k&nnen oder gebrochene Federn
haben.

Am Kondenstopf fliefit das Speisewasser ab. Am obersten Wasser-
zylinderdeckel (am Verbindungsstick) ist die Dichtung nach dem
Heizmantel durchgeplatzt. Es kann auch das Rohrbindel des Vor-
warmers schadhaft sein.

Die Pumpe arbeitet leer

Das Kesselventil ist undicht, und die Saugventile stehen unter
Dampf. Am Schwimmkolben ist die untere Dichtung schadhaft.

Die Saugventile stehen unter dem Druck der Luft, so daB die
Pumpe Uberliftet wird.

Trotz Beliiftung des StoBda@mpfers schlagt die Pumpe stark

Auf dem Dichtring, auf den sich der Schwimmkolben nach der
BelUftung aufsetzt, liegen Kesselstein oder Fremdkdrper, oder
der Dichtring ist beschiddigt. Die Luft tritt waéhrend des Be-
liftens Ober den Schwimmer und den Dichtring in die Speise-
leitung und Ober die Aschkastenspritzvorrichtung ins Freie.
Uber dem Schwimmer entsteht kein genUgendes Luftpolster. Die
Pumpe schlagt.

Die Pumpe geht nur noch schleichend

Es ist =zundchst =zu prifen, ob das Kesselventil d{berhaupt
getffnet ist. Das Abdampfrohr kann verstopft sein.
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Die Pumpe lduft nur langsam

Die Schieberringe auf einer Seite sind undicht, oder die
Trennung vom Ringraum der Einstrémung ist stark undicht. Die
volle Leistung des Hochdruckkolbens fehlt, wund beim Wechseln
oder Umsteuern des Hauptschiebers fehlt die volle Leistung des
Verbinderdampfes.

Die Mischvorwdrmerpumpe VMP 15-20

Die Neubaulokomotiven sind mit Mischvorwirmern ausgerUstet.
Hierzu gehdrt eine besondere Mischvorwdrmerpumpe. Sie besteht
aus einer Verbunddampfmaschine mit je einem nebeneinander
angeordneten Hoch- und Niederdruckdampfzylinder mit einer halb
zwangslaufigen gelenk- und gesténgelosen Steuverung, &hnlich der
P-Steuerung (Petermann-Steuerung) (Bild 175).

Im Hochdruckdampfzylinder (1) arbeitet der Dampf mit Volldruck,
wdhrend der Niederdruckteil (2) als .Expansionsmaschine ausge-
bildet ist.

Der Niederdruckkolben (4) sitzt mit dem Kaltwasserkolben (7)
auf einer gemeinsamen Kolbenstange, wdhrend die HeiBwasserpumpe
(6/8) vom Hochdruckkolben (3) angetrieben wird. Beide Kolben-
sdtze laufen gegenl&ufig.

Die Kaltwasserpumpe ist mit einem Druckwindkessel (12), die
HeiBwasserpumpe mit einem StoBdimpfer (13) ausgeristet.

Das Tenderwasser wird von der Kaltwasserpumpe angesaugt, in die
Mischkammer des Vorwdrmers gespritzt und hier durch Vermischung
mit Abdampf auf nahezu 100 °C erwdrmt. Von einer tiefgelegenen
Stelle des drucklosen Mischkastens 1iuft das vorgewdrmte Wasser
dem HeiBwasserzylinder (6) zu, von dem aus es in den Kessel ge-
drickt wird.

Die Mischvorwdrmerpumpe arbeitet sehr schnell und férdert kein
Wasser

1. Lauft die Pumpe leer, dann ist das Tenderabsperrventil ge-
schlossen oder abgerissen, oder der Saugkorb des Tenderab-
sperrventils ist zugesetzt, so daB die Pumpe kein Wasser an-
saugen kann.

2. Haufiger tritt der Fall ein, daB die Federn der Ventile er-
lahmt oder gebrochen sind. Die Pumpe 1l&uft leer.

3. Fremdkérper oder Kesselstein haben sich zwischen Ventil und
Ventilsitz gesetzt.

4. Die Sicherungsmutter eines Ventils hat sich geldst, weil der
Sicherungsstift herausgefallen ist. Dadurch hat das Ventil
einen wesentlich groBeren Hub, und die Leistung wird ver-
ringert.

Auf jeden Fall sind zundchst die Ventile nachzusehen und ge-
gebenenfalls durch neue zu ersetzen bzw. die schadhaften
Federn auszuwechseln. Liegt der Fall 4. vor, ist die Siche-
rungsmutter wieder anzuziehen und ein never Sicherungsstift
einzusetzen.

Liegt kein Schaden an den Federn vor, ist das Tenderabsperr-
ventil zu untersuchen.
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Bild 175. Mischvorwirmerpumpe VMP 15-20
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Die Mischvorwdrmerpumpe schlégt stark

1. Das Luftpolster im Windkessel des Kaltwasserteils ist auf-
gebraucht. Die Entwdsserungshidhne des Kaltwasserzylinders
und des Kaltwasser-Ventilkastens sind bei m#Big schnellem
Gang der Pumpe zu &ffnen. Hierdurch wird Luft angesaugt, die
sich im Windkessel sammelt.

Sobald die Pumpe ruhig lauft, werden die Entwdsserungsventi-
le wieder geschlossen.

2. LaBt sich das Schlagen der Pumpe durch die Beliftung des
Kaltwasser-Windkessels nicht beheben, so liegt die Ursache
beim StoBdampfer des HeiRfwasserteils. Durch Kesselstein oder
Fremdkorper wurde der Dichtring des Stofdampfers beschadigt.
Beim BelOften tritt Luft Ober den Schwimmer wund den schad-
haften Dichtring in die Speiseleitung. Im StoBdampfer ent-
steht kein genlgender hoher Druck, so daB kein stoBmildern-
des Luftpolster vorhanden ist.

3. Der Dichtring ist ein Gummiring von trapezformigem Quer-
schnitt. Er wird von einem Druckring gehalten, der durch
3 Schrauben befestigt ist. Sind die Schrauben abgerostet
oder gebrochen, so geht der Druckring verloren. Der Dicht-
ring verschiebt sich und dichtet nicht mehr.

Es tritt die gleiche Stdérung ein wie unter 2. Der geldste
Druckring sowie die Schrauben kénnen zu Beschiédigungen des
Schwimmers und der HeiBwasserventile filhren.

Der StoBdampfer ist abzunehmen, Dichtring, Druckring und
Schrauben sind zu ersetzen. Gleichzeitig sind der Schwimmer
und die oberen Heifwasserventile auf etwaige Besch&digungen
zu untersuchen.

Wie ist die ungenigende Beliiftung des StoBdampfers zu erkennen?

Wahrend des Beliftens verdréngt der Schwimmerkolben das unter
ihm befindliche Wasser; es entweicht durch die gedffnete Asch-
kastenspritze. Sobald sich der Schwimmer auf den Dichtring auf-
gesetzt hat, muB das AusflieBen von Wasser aufhdren. Zum besse-
ren Erkennen kdnnen in diesem Falle statt der Aschkastenspritze
der KohlennéBschlauch oder der Entwésserungshahn am StoBdampfer
gedffnet werden.

Wahrend des Beliftens ist am Beliftungsventil das Rauschen der
Luft zu héren. Nach etwa 30 Sekunden, wenn sich der Schwimmer
gesetzt hat und im StoBdémpfer genigend hoher Druck entstanden
ist, muB das Rauschen aufhidren.

Hdoren nach etwa 30 Sekunden weder das Ausstromen von Wasser aus
der Einspritzeinrichtung oder dem Entwésserungsventil noch das
Rauschen der Luft auf, dann ist der Dichtring des StoBdampfers
undicht oder der Schwimmer beschadigt. '

Die Pumpe macht einige ruhige Hibe und beginnt dann wieder zu
schlagen

Der Schwimmer hat sich oben am Stofdampferdeckel . angestaucht.
Dabei haben sich die Frihrungsfligel verbogen oder sind abge-
brochen. Der Kolben bleibt in der Hochlage hangen. '

Cer StoBdampfer ist auszuwechseln.
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Abgebrochene Teile der Schwimmerfihrung kénnen auf den unteren
Dichtring fallen und diesen beim spdteren Beliiften beschadigen.
Werden beim Anstellen der Pumpe Fehler gemacht, so treten bei
der Mischvorwdrmerpumpe die gleichen Schéden auf wie bei den
anderen Pumpenarten (AbreiBen der Wasser- oder Dampfkolben,
Brechen des Steuerkolbens, Versagen der Steuerung).

Vorbeugen von Speisepumpenschéden
Behandlung der Pumpen im Bahnbetriebswerk

Um zu jeder Zeit die Leistung einer Speisepumpe beurteilen zu
kénnen, ist beim Anbau einer aufgearbeiteten Pumpe die vorge-
schriebene Leistungspriifung auszufihren und die festgestellte
Anzahl der Doppelhibe/min zu vermerken. Mindestens viertelj&hr-
lich ist die Foérderleistung der Pumpe zu prifen und die
benotigte Hubzahl mit der urspringlichen zu vergleichen.
Bendtigt bei einer der Wiederholungsprifungen die Pumpe zu der
gleichen Leistung Uber 20 % Doppelhibe mehr als urspriinglich,
dann sind Steuerung, Ventile und Wasserkolbenringe =zu unter-
suchen. Wird an diesen Teilen kein Schaden festgestellt, so ist
die Pumpe auszuwechseln.

Da die Umsteuerung am h&uftigsten AnlaB =zu Stérungen gibt,
sollen die Steuerkolben aller 4 Wochen ausgebaut, gereinigt,
untersucht und neu eingefettet werden.

Die DK-Pumpen sind alle 6 Monate abzubauen und grindlich zu
reinigen.

Behandlung der Pumpen im Betrieb

Im Betrieb soll das Speisen des Kessels méglichst nur durch die
Kolbenspeisepumpe geschehen. $Sie ist so einzustellen, daB sie
zu jeder Zeit die der Leistung entsprechende Wassermenge in den
Kessel fdrdert und den Wasserstand immer auf gleicher Hohe
halt.

Vor dem Ingangsetzen muB man sich iberzeugen, ob Kesselventil
und Tenderabsperrventil gedffnet sind. Das Dampfanstellventil
wird langsam getffnet, da bei den ersten Hiben zundchst Luft im
Windkessel verdichtet wird und die Pumpe gegen geringen Wider-
stand arbeitet. Schniffelhahn und Priéfhahn bei Knorr-Speise-
pumpen sind so lange offenzuhalten, bis aus dem Prifhahn ab-
wechseln Luft und Wasser austritt.

Vor dem BeliUften der StoBdémpfer der Verbundspeisepumpen ist
auf vollen Druck im Hauptluftbehdlter zu achten. Wahrend des
Beliftens muB die Pumpe stets abgestellt sein, da sonst die
Ventile durch den pldtzlichen Druck beschadigt wirden.

Das Offnen der AschkastennaBvorrichtung darf nicht unterlassen
werden. Durch das Beliften verdrangt der Schwimmkolben das im
StoBdampfer befindliche Wasser, drickt es in die Speiseleitung
und von hier aus durch die gedffnete Aschkastenspritze ins
Freie.

Dann ist die Verbundspeisepumpe langsam anzustellen und nach
etwa 3 bis 5 Sekunden das Anstellventil nochmals zu schlieBen.
Das in den Dampfzylindern gebildete Kondensat muB jetzt ent-
weichen.
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Obwohl die Olpumpe (DK- oder Michalkpumpe) vorher durchge-
kurbelt und die Olsperren geprift wurden, muB die Schmierpumpe
nochmals mit 20 Umdrehungen durchgekurbelt werden. Da das
Kondensat einen Teil des Oles wieder ausgespilt hat, wiirde bei
Unterlassung des nachtrédglichen Durchkurbelns die Steuverung
beschadigt.

Dann wird die Pumpe langsam angestellt und allmihlich auf volle
Hubzahl gebracht.

Sobald der Regler geschlossen wird, ist die Kolbenspeisepumpe
auf etwa 4 Doppelhiilbe pro Minute einzustellen; der Wasserbedarf
ist jetzt durch die Dampfstrahlpumpe zu decken.

Um Verstopfungen durch Fremdkdrper zu vermeiden, sind die
Wassereinlaufdeckel des Tenders nach dem Wassernehmen wieder zu
schlieBen. (Im Winter Holzkeil unterlegen!)

Sind an einer Lokomotive die Kesselrickschlagventile undicht,
dann werden nach DienstschluB die Kessel- sowie Tenderabsperr-
ventile geschlossen und die Entwésserungshihne der Pumpe und
der Speiseleitung gedffnet. Es wird dadurch verhiitet, daB sich
wihrend des Stillstandes der Lokomotive das Tenderwasser
erwdrmt.

Wird eine Lckomotive bei Frostgefahr abgestellt, so missen Vor-
warmer und Speisepumpe grindlich entwdssert werden. Nach dem
0ffnen sémtlicher Entwésserungsventile und dem Schliefen des
Tenderabsperr- und Kesselabsperrventiles muR die Speisepumpe
mit hoher Hubzahl so lange laufen, bis an keimer Stelle mehr
Wasser austritt.

Bei starkem Frost miissen auch die Dampfzylinder der Pumpen
entwassert werden. Hierzu wird die Verschraubung des AbfluB-
rohres geldst, das Rohr abgezogen und der Kegel des Entwisse-
rungsventils mit einem starken Oraht  angehoben, bis alles
Wasser abgeflossen ist.

Bei der Mischvorwdrmerpumpe entwassern sich die Dampfzylinder
selbsttatig. Trotzdem kann noch so viel Restwasser im Zylinder
verbleiben, daB Frostschédden eintreten kdnnen. Deshalb sind bei
kalt abgestellter Lokomotive wdhrend strengen Frostes nach dem
Entwéssern die unteren Deckels der Ventilkésten (heiB und kalt)
und der beiden Wasserzylinder zu ldsen.

Verhalten beim Versagen beider Speisepumpen

Wenn beide Speisevorrichtungen einer Lokomotive versagen, muB
der Lokomotivfihrer versuchen, seinem Wasserstand und den
Streckenverhédltnissen entsprechend bei stark gedrosselter
Leistung den ndchsten Bahnhof zu erreichen, um die Strecke
nicht zu sperren. Wird keine der Pumpen wieder zum Anziehen
gebracht, ist eine Ersatzlockomotive anzufordern. Beginnt der
Wasserstand unter NW zu sinken, muB das Feuer vom Rost entfernt
werden.

2.2.3. Schadhaftwerden der Vorwarmeranlage

Die Vorwdrmeranlage (Bild 176) soll das von der Kolbenspeise-
pumpe geférderte Wasser auf 80 bis 95 °C vorwirmen. Wihrend des
Betriebes ist regelmdBig =zu (berprifen, ob die Vorwarmung
genigt. Wenn der Kohlenspritzhahn hinter dem Vorwirmer an die
Speiseleitung angeschlossen ist, geniigt die Uberprifung der
Temperatur des austretenden Spritzwassers.
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Bild 176. Vorwédrmer mit geteilen Rohrwinden

1 AnschluBstutzen fir Maschinen- 4 AnschluBstutzen fir
abdampf (Mitte) Kondensatabfluf

2 AnschluBstutzen fir Pumpenabdampf 5 Wassereintritt (unten)

3 AnschluBstutzen fir Lichtmaschinen- 6 Wasseraustritt (oben)
abdampf (rechts)

Die Vorwdrmung ist zu gering

Ist vermutlich die Vorwdrmung zu gering, wird in den
Feuerloschstutzen ein Vorwdrmer-Prifthermometer eingeschraubt.
Bleibt die Wassertemperatur sténdig unter 80 °C, muB die lichte
Weite der Linse des Stutzens fiUr den Abdampf aus der Ausstrdm-
leitung nachgemessen werden. :

Diese Linse scll einen lichten Durchmesser von 70 mm, bei den
grofien Einheitslokomotiven einen solchen von 100 mm haben; dann
wird 1/6 bis 1/7 des Abdampfes zum Vorwarmer geleitet. Ist der
Querschnitt der Linse kleiner, so tritt weniger Abdampf in den
Vorwérmer, und die Vorwdrmung wird geringer; ist die Linse je-
doch gréBer, dann kann Dampfmangel der lLokomotive eintreten.
Sind die Rippen zwischen den Wasserkammern undicht, dann tritt
das Wasser von einer Kammer in die andere, ohne durch die Vor-
warmerrohre zu flieBen. Das Wasser wird nicht genidgend vorge-
warmt und flieBt fast kalt in den Kessel. AuBerdem tritt Wasser
in den Dampfraum und von hier aus in das Abflufirohr des
Kondensats.

Die Linse am KondensabfluBstutzen muB eine lichte Weite von
85 mm haben. Ist sie kleiner oder durch Verunreinigungen, Kes-
selstein wusw. zugesetzt, so entstehen im  Dampfraum des
Vorwdrmers Stauungen, und der neu - hinzugekommene Abdampf kann
nicht schnell genug nachflieBen. Die Vorwdrmung wird ebenfalls
geringer.

Wenn die Kolbenspeisepumpe bei schwerem Arbeiten der Lokomotive
abgestellt wird, so werden die nur 1,5 mm dicken Messingrohre
stark erhitzt. Beim spateren Anstellen der Pumpe kihlen sich
die unteren Rohrreihen durch das 15 cder 20 °C warme Speisewas-
ser sofort stark ab, haben das Bestreben, sich aus den Walz-
stellen herauszuziehen, werden lose, undicht und kbnnen sogar
avfreiBen.

Gleichzeitig kommt aber das Wasser in den heiBen Rohren zum
Kochen wund scheidet Kesselstein ab. Dadurch tritt dann eben-
falls ungeniigende Vorwdrmung ein.
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Ist die Zylinderschmierung zu stark eingestellt, so gelangt ge-
fetteter Abdampf in den Vorwirmer, und auf den Vorwdrmerrohren
setzt sich eine Olschicht ab. Die 0Olschicht wirkt wiederum
isolierend und setzt die Vorwdrmertemperatur herab.

Werden die vorstehenden Fehler und Schiden nicht rechtzeitig
bemerkt, dann wird stdndig mit kaltem Wasser gespeist; die
Folge sind undichte Rohre, Stehbolzenbriiche und Materialrisse.

Der Wasserverbrauch ist zu groB

Steigt der Wasserverbrauch einer Lokomotive wihrend der Fahrt
stark an, so konnen Schiden am Kessel oder Undichtigkeiten an
der Vorwdrmeranlage vorhanden sein. Zeigt die Kesselanlage
keine UnregelmdBigkeiten, dann ist die Vorw8rmeranlage zu Uber-
prifen. Zur Vermeidung von Unfdllen darf diese Uberprifung
nicht wéhrend der Fahrt geschehen.

Untersuchung der Vorwdrmeranlage

Zunachst muB festgestellt werden, ob die Tenderwasserschliuche
dicht und die Entwdsserungshdhne an den Wasserschliuchen der
Speisepumpe und am Vorwdrmer abgesperrt sind.

Strdémt nun beim Speisen ein stirkerer Wasserstrahl aus dem
AbfluBrohr des Vorwdrmers, so kdnnen das Rohrbiindel stark un-—
dicht oder einige Rohre gerissen sein; es kann aber auch der
Wasserzylinder der Pumpe beschadiggt sein.

Um die genaue Ursache zu finden, darf kein Abdampf in den Heiz-
mantel des Vorwdrmers gelangen. Der Regler muB geschlossen
sein, die Luftpumpe und erforderlichenfalls die Lichtmaschine
werden abgestellt, und die Abdampfleitung der Speisepumpe zum
Vorwdrmer (siehe Bild 172) wird gelost, damit auch deren
Abdampf nicht in den Vorwdrmer gelangt.

Ursachen des hohen Wasserverbrauches

Die Speisepumpe wird nun angestellt. FlieBt jetzt Wasser aus
dem KondensabfluBrohr des Vorwirmers, dann ist das Rohrbiindel
an den Einwalzstellen undicht, oder Vorwirmerrohre sind
gerissen.

Tritt dagegen Wasser aus der geldsten Abdampfleitung der
Speisepumpe, ist der Schaden in der Speisepumpe =zu suchen.
Entweder ist der Wasserzylinder gerissen, oder zwischen dem
Wasserzylinder und dem Pumpenzwischenstiick ist der Dichtungs-
flansch am Abdampfkanal, der zum Heizmantel fihrt, ausgeblasen.
Dadurch dringt das Wasser durch den Heizmantel nach dem
Abdampfrohr.

Der schadhafte Vorwarmer bzw. die gerissene Speisepumpe miissen
ausgewechselt werden.

Stdrungen am Mischvorwirmer
Der Mischvorwérmer ist wesentlich unempfindlicher als der

Oberfldchenvorwérmer. Durch unmittelbare Mischung des Speise-
wassers mit dem Abdampf werden auBerdem das aus dem Abdampf
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entstehende Niederschlagswasser und die darin eqthalpene
Fiissigkeitswdrme zurickgewonnen. FEr ist also auch viel wirt-
schaftlicher (Bilder 177 und 178).
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Bild 178. Anordnung der Mischvorwérmeranlage

7 Abdampfleitung zur Mischkammer
und Dampfeintrittsrohr
9 Spritzrohr

11 Kaltwasserdruckleitung

12 Verbindungsrohr zwischen
Raum I w. II

13 Abdampfleitung der Licht-
maschine

14 Uberlaufleitung zum (ber-
laufmischhehdlter

15 fberlaufleitung zum
hiichsten Wasserstand

16 Heifwasserfalleitung zum
Schlammabscheider

25 Uberschuidampf- und Ent-
gasungsleitung -

26 Entliftung des Heifwasser-
Saugwindkessels

28 Entwdsserung am Uberstrém-
rohr (s. 12)

29 AbfluBleitung vom Olab-
scheider

31 Tenderwasserzuleitung

32 Oberlaufmischbehilter (s. 14)

33 Kaltwassersaugleitung

34 Kaltwassereintritt

35 Mischpumpe, Kaltwasserteil

36 Mischpumpe, HeilBwasserteil

37 Mischpumpe, Dampfteil

38 StoBd@mpfer

39 Druckwindkessel
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Mischvorwirmer
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Entdampfer (in der
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Schlammabscheiders
Entwdsserung des (ber-
laufmischbehdlters
Beliftung des HeiBwasser-
Druckwindkessels
Beliftung des Kaltwasser-
Druckwindkessels
HeiBwasseransaugstutzen
Temperaturanzeiger in der
HeiBwasserdruckleitung
Druckmesser der Speise-
pumpe (im Fihrerhaus)
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Die Vorwadrmeranlage schafft zuwenig Wasser

Das Verbindungsrohr (12) zwischen Mischkammer (1) und Ent-
gasungskammer (2) hat sich mit Kesselstein und Schlamm zuge-
setzt. Dadurch gelangt Kesselstein in die Warmwasser-AbfluB-
leitung und setzt sie zu. Der HeiBwasserschlammabscheider, aus
dem die Pumpe das Wasser entnimmt und zum Kessel férdert,
erhdlt zuwenig Wasser.

Das Verbindungsrohr (12) ist mit einem Entwdsserungsstutzen
(28) versehen, der an der Rauchkammer 1links auBen ein Ab-
schlammventil trégt. Dieses Abschlammventil mufl t&glich mehr-
mals gedffnet werden. Wurde das Abschlammen vers3umt, dann
tritt die oben geschilderte Unregelmé@Bigkeit ein. Nun muB der
in der Rauchkammer (links) befindliche Flansch des Verbindungs-
rohres (12) abgenommen und der gesamte Rohrstutzen griindlich
von Kesselstein gereinigt werden.

AuBerdem ist auch die zur Pumpe fiUhrende WarmwasserabfluB-
leitung (16) abzunehmen und zu reinigen. Schlamm und Kessel-
stein sind ferner aus dem Schlammabscheider vor dem Warmwasser-
zylinder der Pumpe zu entfernen.

Ein Wassermangel kann bereits eintreten, wenn die etwa 1,5 mm
groflen Bohrungen im Einspritzrohr (9) und im Einspritzkorb (10)
teilweise mit Kesselstein wund Schlamm =zugesetzt sind. Das
Wasser flieBt dann zum (berlaufmischbeh&dlter zuriick, wird mit
Tenderwasser gemischt und dann wieder von der Pumpe angesaugt.
An jedem Planausbesserungstag sind Kesselsteinansdtze am Rohr
und am Korb abzuklopfen. Ferner missen samtliche Bohrungen des
Einspritzrohres und des Einspritzkorbes gedffnet werden.

Der Vorwarmer liefert zu kaltes Wasser

1. Sind die Locher im Spritzrohr (8) und Einspritzkorb (10)
zugesetzt, so wird das Wasser nicht mehr fein zerstdubt. Es
sammelt sich auf dem zugesetzten Einspritzkorb und kommt
dann stofBweise in griéBeren Mengen mit dem Dampf in Be-
rihrung. Dadurch nimmt das Wasser wesentlich geringere
Mengen W&rme vom Abdampf auf. Die Vorwarmtemperatur geht
also stark zurick; gleichzeitig wird die Leistung der Pumpe
verringert.

Abhilfe erfolgt ebenfalls durch Reinigen des Einspritzrohres
und Offnung samtlicher Bohrungen.

2. Die Regulierklappe fir die Dampfzuleitung zum Mischvorwdrmer

im Standrohr hat sich verstellt; die dem Vorwdrmer zustro-
mende Abdampfmenge ist zu gering.
Der Einstellhebel der Regulierklappe wird in einer Fihrungs-
kurve mittels Schraube befestigt. Vor dem Einstellhebel mis-
sen noch etwa 10 mm der Kurve frei bleiben, dann ist die
richtige Abdampfmenge zum Vorwdrmer eingestellt.

Die Vorwdrmertemperatur schwankt zwischen einem tiefsten und
einem hdchsten Wert

Die Regulierklappe ist auf der Welle lose geworden; sie gibt
abwechselnd den ganzen Querschnitt frei und drosselt ihn dann
vollig.

4
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Der AnschluBstutzen mit Verbindungsrohr zum Mischvorwirmer ist
loszunehmen und die Regulierklappe auf der Welle zu befestigen.

Das Kesselwasser schiumt, die Lokomotive reiBt Wasser (Uber

Die Mischvorwirmerpumpe férdert 0lhaltiges Wasser in den
Kessel, weil die 6labscheiderleitung (29) in der Abdampfzu-
leitung (7) villig verstopft ist.

Im Bahnbetriebswerk ist die unterhalb der Abdampfzuleitung
verzweigte AbfluBzuleitung vom @labscheider abzunehmen und
grondlich zu reinigen. Gleichzeitig muB die Einstellung der
Schmierpumpe Uberpriift werden, da vermutlich Schieber und Zy-
linder zu viel 01 erhalten.

2.2.4. Festsetzen oder Undichtwerden von Kesselspeiseventilen

Undichtigkeiten des Kesselspeiseventils und deren Behebung

Haben sich Kesselstein oder andere im Wasser befindliche
Schwebestoffe zwischen die Dichtflichen des Ventilkegels und
Ventilstutzens gesetzt, so ist die Undichtigkeit durch
mehrfaches Anstellen der Pumpe zu beheben (Bild 179).

Wenn sich Kesselstein am Umfang des Ventilkérpers festsetzt,
bleibt das Ventil in der Hochlage hingen.

Durch leichte Schlége auf den oberen Flansch des Ventilgehduses
kann das Rickschlagventil meist wieder in seine richtige Lage
gebracht werden.

Ein pordser Sitz im Fihrungsgehduse oder Schlagstellen in der
Dichtflache des Kegels rufen Undichtigkeiten hervor, die nur
durch Nachdrehen und Einschleifen bzw. durch Auswechseln von
Ventil und Filhrungsgehéuse behoben werden kénnen. Hierbei ist
allgemein darauf zu achten, daB die Dichtflachen nicht zu breit
werden; zu breite Dichtfldchen fijhren hdufig zum Undichtwerden.

Kesselventil bleibt in der Hochlage héngen

Sitzt ein Fremdkérper so fest zwischen den FOhrungsfldchen von
Ventil und Ventilgehduse, daB sich das Ventil stark verkantet
und hé@ngenbleibt, dann ist das Kesselabsperrventil zundchst zu
schlieBen und die Fahrt nur mit der zweiten Speiseeinrichtung
fortzusetzen.

Wahrend eines gréReren Aufenthaltes kann das Personal den
Schaden beheben. Durch Gffnen des Feuerldschstutzens ist zu-
nachst die Speiseleitung drucklos zu machen. Bei geschlossenem
Absperrventil wird der obere Gehiuseflansch losgeschraubt und
das Riickschlagventil wieder in seine richtige Lage gebracht.
Ein Verkanten oder Aufhéngen des Ventils ist auch mdglich, wenn
der Durchmesser des Ventilkdrpers zu klein oder sein Hub zu
groB sind.

Wenn es sich aus einem dieser Grinde aufhdngt, kann es
ebenfalls oftmals durch leichte Schlage wieder in seine
richtige Lage gebracht werden. Natiirlich muB dann anschlieBend
im Bw das Ventil untersucht und erforderlichenfalls ein never
Ventilkdrper mit Fihrungsgehduse eingesetzt werden.
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Bild 179. Kesselspeiseventil

Es kann vorkommen, daB das Rickschlagventil der Dampfstranhl-
pumpe bricht und dessen Schaft bis zum Kesselventil getrieben
wird. Hier setzt er sich zwischen Sitz und Kegel und verhindert
den AbschluB. 1In solchem Falle hilft natirlich ein Klopfen an
das Ventilgehduse nicht. Das Absperrventil muB geschlossen und
die Speiseleitung drucklos gemacht werden. Darauf wird der
Flansch des Riickschlagventilgeh&duses gedffnet und das Rick-
schlagventil herausgehoben. Der mitgerissene Ventilschaft ist
nun zu entfernen und das Kesselventil wieder zusammenzubauen.

In der Regel werden diese Arbeiten im Bw ausgefihrt, da die
Dampfstrahlpumpe wegen Fehlens des Pumpenrickschlagventils auch
ausfallt. Meist sind auch die Dichtflachen des Kesselrick-
schlagventils und seines Sitzes durch das Zwischensetzen des
Ventilschaftes beschadigt und missen neu eingeschliffen werden.

Folgen eines undichten oder aufgehéngten Kesselventils

Durch ein undichtes oder aufgehdngtes Kesselventil stromen
Dampf oder heiBes Kesselwasser in die Speisedruckleitung bis
zum Rickschlagventil der Dampfstrahlpumpe wund Uben hierauf
einen starken Gegendruck aus. Die Pumpe wird stark erwédrmt. Ist
das Pumpenriickschlagventil ebenfalls undicht, so treten Dampf
und heiBes Wasser durch die Druckdise hin zur Schlabberkammer
und von hier aus ins Freie. Die Dampfstrahlpumpe zieht schlecht
an oder versagt.

Bei abgestellter Kolbenspeisepumpe stromt der Dampf durch die
Speiseleitung in den Vorwdrmer und von hier aus in den Wasser-
zylinder der Pumpe.
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Die Speisepumpe springt schwer an, und die Kolbenringe werden
durch die hohen Temperaturen unbrauchbar. AuBerdem kann beim
Anstellen der Speisepumpe der Vorwirmer durch die starke
Erhitzung der Rohre sofort schadhaft werden.

2.2.5. Stérungen am Kesselabschlammventil

Am alten Abschlammschieber, Bauart Strube, treten haufig
Undichtigkeiten auf, weil die SchlieBkraft nicht groB genug
ist, um eingepreBten Kesselstein zu zermalmen. Der Schieber muB
dann mehrmals gedffnet und geschlossen werden, damit der
Kesselsein weggespilt wird. Nach einiger Zeit sind die Dicht-
flachen so stark beschadigt, daB der Schieber undicht bleibt.
Die Offnungs- und SchlieBzeiten dieser Bavart sind so lang, daB
zu grofie Warmeverluste eintreten. Bei den neueren Lokomotiven
wurden deshalb nur noch die SchnellschluBventile, Bauart Gestra
(Abschlammautomaten), angebaut.

Diese Abschlammventile (Bild 180) kénnen von Hand und auto-
matisch mit Luft gesteuvert werden. Sie lassen sich sehr leicht
bedienen und gewdhrleisten ein sehr schnelles 0Offnen und
Schliefen.

Wird die Abschlammvorrichtung von Hand betadtigt, dann muB der
Hebel stets voll heruntergedriickt und schnell zurickgezogen
werden. Keinesfalls darf man den Hebel frei zuriickschnellen
lassen, da hierdurch der Ventilsitz beschédigt wird und Federn
brechen kénnen.

Auch bei dieser Vorrichtung kommt es vor, daB groBe und ver-
hartete Sticken Kesselstein ein SchlieBen des Ventils verhin-
dern oder dafl sich abgebrochene Stehbolzen, Spane von ausge-
bohrten Stehbolzen oder abgeplatzte Nietkopfsticken zwischen
Ventil und Sitz klemmen. In diesem Falle muB das Ventil von
Hand geschlossen werden.

Wenn trotz der Niederschraubbetdtigung das Ventil nicht zum
volligen Abdichten gebracht werden kann, wird ausnahmsweise der
ReserveverschluB  geschlossen. Ist der ReserveverschluB
geschlossen, kann das Abschlammventil bei vollem Kesseldruck
ausgebaut werden.

Im normalen Betrieb bleibt der ReserveverschluB stets ganz
offen.

Ist die Kniehebelfeder erlahmt, beginnt das Ventil zu stottern.
Die Feder ist auszuwechseln, oder es kann zur VergréBerung der
SchlieBkraft eine in die Hauptfeder passende Zusatzfeder
eingebaut werden. Beim Ausbauen ist zu beachten, daB die Feder
mit Vorspannung eingebaut ist.

Wenn das Ventil sich nicht 6ffnet, so kann die Handspindel
falsch eingestellt sein. Jetzt wird das Ventil von Hand
geschlossen, d. h., nach Entfernen des Haltestiftes aus dem
Sicherungsloch wird das Handrad nach rechts bis zum AbschluB
gedreht. Avus dieser AbschluBstellung dreht man die Spindel nur
so lange nach links, bis aus der AbfluBleitung Wasser und Dampf
austreten. Dann dreht man sie wieder einige Gange nach rechts,
bis sich das Ventil schlieBft. Die Spindel muB sich nun leicht
bewegen lassen. Dieser tote Hub muB wihrend der Schnellschlup-
betdtigung die freie Beweglichkeit des Hauptkegels gewdhr-
leisten.

Offnet sich ein luftgesteuerter Abschlammautomat nicht, kann
die Membran des Bet#dtigungskolbens gebrochen sein. Es besteht
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auch die Moglichkeit, daB die Luftleitung zwischen dem Anstell-
ventil und dem Bet&tigungszylinder unterbrochen ist.

Der Schaden wird im Bahnbetriebswerk behoben.

Haben sich harte Gegenstdnde, z. B. Nietkopfe, Stehbolzenteile
usw., zwischen Ventil und Ventilsitz geklemmt, dann 138t sich
das Ventil nicht wieder schlieBen. Jetzt muB der Reserve-
verschlull geschlossen wund der Fremdkérper entfernt werden. In
der Regel wird auch der Hauptkegel erneuvert werden missen.

2.3. Sicherheitseinrichtungen des Kessels

2.3.1. Schaden an den Wasserstandseinrichtungen
Normaler Wasserstandsanzeiger

Die Wasserstdnde gehdren zu den wichtigsten Sicherheitsvor-
richtungen der Dampfkesselanlage. Das Lokomotivpersonal muf
sich unbedingt darauf verlassen kénnen, daB die Wasserstandsan-
zeiger mit SelbstschluBeinrichtung und die Wasserstandsprif-
hahne einwandfrei und sicher arbeiten. Aus diesem Grunde hat
sich das Personal bei jedem Dienstantritt von dem ordnungs-
méBigen Zustand der Wasserstandsanzeiger und der Prifhihne zu
Uberzeugen. Wird hierbei festgestellt, daB ein Hahn in der Aus-
blasestellung {(Hebel des Absperrhahnes zeigt nach oben) nicht
durchblast, so ist der Durchgang verstopft. Jetzt missen die
Absperrhéhne in AbschluBstellung (Hebel waagerecht) gebracht
werden. An dem Wasserstandskopf, dessen Durchgang verstopft
ist, wird nun die an der Stirnfldche befindliche Kopfschraube
entfernt und dieser Absperrhahn langsam wieder ge&éffnet. Mit
einem winkelig gebogenen Draht durchstdBt man die Durchbohrung,
um den darin befindlichen Fremdkérper (Einschleifpaste, Kessel-
stein oder dgl.) zu entfernen. Wird diese Tatigkeit ausnahms-
weise unter Druck ausgeibt, dann muB man sich natirlich seit-
lich stellen und groBte Vorsicht walten lassen, damit man sich
bei plétzlichem Avustritt des Dampfes bzw. Wassers nicht
verbritht (Unfallverhitung). Ist der Durchgang freigelegt, wird
der Absperrhahn wieder geschlossen, die Schraube eingesetzt und
der Wasserstand nochmals vollsténdig probiert.

Wegen der mit dieser T&tigkeit verbundenen groBen Verbrihungs-
gefahr soll das DurchstoBen wmoglichst rnur im Heimatbahn-
betriebswerk am drucklosen Kessel oder von einem besonders
erfahrenen Werkmeister vorgenommen werden.

Sperren beim Offnen des unteren AblaBhahnes die Kugeln den
Burchgang nicht ab, dann muB der Wasserstand zundchst als
solcher ohne Kugelverschlul betrachtet werden. Wenn bei diesem
Wasserstand das Glas platzt, sind sofort beide Absperrh&hne in
AbschluBstellung (waagerecht) zu legen, da sonst in kirzester
Zeit der Fihrerstand in Dampf gehillt wirde. Die Lokomotive ist
nach Dienstende zur Ausbesserung abzustellen. In der Regel sind
die Kugeln stark abgezehrt oder zerbrochen. Wenn das Hahnkiken
durch zu hdufiges Einschleifen zu weit in das Gehduse getreten
ist, stimmen die Bohrungen nicht mehr Oberein, und der
KugelverschluB kann ebenfalls versagen.
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1 oberer Absperrhahn
zum Dampfraum

2 unterer Apsperrhahn
zum Wasserraum

3 AblaBhahn

4 Messing-, Stahl-
oder Glaskugel

5 Uberwurfmutter
mit Blechscheiben
und Gummiring

6 Wasserstandsglas

7 Marke des niedrigsten ?
Wasserstandes (100 mm
Uber Feuerbiichsdecke)

8 Schraube zum DurchstoBen
der Kanidle I

9 Gummiring ~

10 Blechscheiben

Bild 181. Einsetzen eines Wasserstandsglases
AblaBhahn getffnet, Absperrhihne geschlossen
- Stellung zum Einsetzen des Glases -

Besitzen die Absperrhéhne des Wasserstandes einer Lokomotive
keinen oberen und unteren Anschlag, so ist die Lokomative
grundsédtzlich als betriebsunfdhig zu erkliren. Es besteht sonst
die groBe Gefahr, daB stets ein scheinbarer Wasserstand einge-
stellt bleibt.

Wenn der obere Hahn in Ermangelung des Anschlagens nicht genau
unter 45 °C eingestellt werden kann, sondern zu tief oder zu
hoch gestellt wird, ist der Querschnitt gedrosselt, und der
Wasserstand steigt wesentlich hdher, als er in Wirklichkeit im
Kessel vorhanden ist.

Platzt wéhrend der Fahrt das Wasserstandsglas, so sind beide
Héhne abzusperren (waagerecht) und der AblaBhahn zu &fFfnen
(waagerecht). Alsdann wird der Schutzkorb abgehoben und das
Glas ausgewechselt. Hierzu missen die obere und die untere
Uberwurfmutter gelést und die Reste des gebrochenen Glases so-
wie die Blechscheiben und Gummiringe aus beiden Wasserstands-
kdpfen herausgeholt werden. Das neue Glas nimmt man mit dem um-
gelegten Rand (Bund) nach unten, schiebt den Gummiring, die
Blechscheiben und die Uberwurfmutter fir die untere Abdichtung
auf das Glas und dann in umgekehrter Reihenfolge Mutter,
Scheibe und Gummiring fir die obere Abdichtung (Bild 181).

Nun fihrt man das Glas in den oberen Wasserstandskopf so weit
ein, daB es unten mit dem Bund ber die Hilse hinweggeht, und
setzt es dann auch unten ein. Darauf sind beide Muttern gleich-
maBig anzuziehen. Bevor die Wasserstandshihne vorsichtig wieder
gedffnet werden, ist erst der Schutzkorb wieder aufzusetzen!
{Unfallverhitung) Nach allmdhlichem Anwirmen des Glases wird
der Wasserstand nochmals vorschriftsmiBig probiert, um festzu-
stellen, ob sich nicht Reste der alten Gummiringe oder andere
Fremdkdrper vor die Durchgénge gesetzt haben.
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Die verschiedenen Storungen, die eintreten kfinnen, wenn mit zu
niedrigem oder zu hohem Wasserstand gefahren wird, sind an den
entsprechenden Stellen beschriehen {Ausglihen der Feuerbichse,
{berhitzersch&den, Wasserschlag, Beschmutzung von Reisenden).
Der scheipbare Wasserstand bei gedffnetem Regler und der
Wasserstand auf  Streckenneigungen wurden im  Abschnitt
~Ausglihen von Feuerbichsen" behandelt.

«Cardo"-Reflexions-Wasserstandsanzeiger

Zum Prifen des ,Cardo"-Reflexions-Wasserstandes sind nach dem
0ffnen des Absperrventils nacheinander die Gewichtshebel des
unteren und des oberen Ventilkopfes in senkrechte Stellung nach
oben zum Durchblasen zu drehen (Bild 182, Durchblasestellung).
Dann sollen die Hebel jeweils 1/8 Umdrehung weiter nach rechts
in die Abschlufistellung gedreht werden (Bild 182, AbschluBstel-
lung), so daB sie jetzt 45 °C nach rechts oben weisen. '

Bild 182. ,Cardo"-Reflexions-Wasserstand
Zusammengehorige Hauptstellungen von Ventilspindel und
Gewichtshebel

Die Stellung der Gewichtshebel weicht von der Normalstellung ab

Nach mehrfacher Aufarbeitung der Cardo-Wasserstdnde veré&ndern
sich Lange und Spiel der Ventilspindel und damit such die Lage
der Gewichtshebel. Soll dieser Wasserstand gepriift werden, so
missen nach dem Offnen des AblaBventils zum Durchblasen die
Gewichtshebel bis zum Anschlag nach rechts gedreht (AbschluB-
stellung) und dann 1/8 Umdrehung =zurickgenommen werden. Sie
werden nun meistens nicht mehr senkrecht nach oben stehen. Nach
dem Durchblasen missen die Hebel stets erst wieder in die Ab-
schluBstellung (bis zum Anschlag nach rechts) gebracht werden,
um die SelbstschluBkugeln in den Ventilkdpfen wieder abzu-
stoBen. '

Un die Betriehbsstellung wieder herzustellen, sind die Gewichts-
hebel nach links bis zum Anschlag zu drehen (Durchblasstellung)
und dann 3/4 Umdrehung nach rechts zurlckzunehmen.
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Der Wasserstand spricht in der Durchblasstellung nicht an

Wenn beim Prifen des Wasserstandes festgestellt wird, daB er in
einer der Durchblasstellungen nicht rauscht, der Kanal also
verstopft ist, missen die Ventilkopfbohrung und der Kanal
durchgestoBen werden.

Hierzu sind zunédchst beide Gewichtshebel einzeln langsam iber
die Durchblasstellung in die AbschluBstellung zu drehen. Dann
wird der Hebel des durchzustoBenden Kanals nach links bis zum
AnschluB gedreht; er steht jetzt in der DurchstoBstellung. Die
neben den Gewichtshebeln sitzenden KanalverschluBmuttern sind
durch einen KugelverschluB gesichert (Bild 183).

Bild 183. ,Cardo"-Reflexions-Wasserstand
Ventilkopfbohrung mit KugelverschluB
1 VerschluBmutter 2 Kugel

Zum DurchstoBen muB die VerschluBmutter (1) um 3 Umdrehungen
gelockert werden. Ein winkelig gebogener, angespitzter Durch-
stoBdraht ist in die Bohrung der Mutter einzufihren, dabei die
Kugel (2) seitwarts abzudricken und der Draht ganz durchzu-
stoflen. Wegen der Verbrihungsgefahr seitwdrts treten!

Nachdem der Kanal frei ist, wird die VerschluBmutter wieder
angezogen, der Hebel 5/4 Umdrehungen nach rechts in die
AbschluBstellung (bis zum Anschlag) und dann langsam 5/8 Um-
drehungen nach links in die Betriebsstellung gedreht.
SchlieBlich ist der =zweite Hebel ebenfalls wieder in die
Betriebsstellung zu legen.

Das Schauglas ist gesprungen oder undicht geworden

Ein gesprungenes oder nach langerer Betriebszeit undicht gewor-
denes Schauglas muB ausgewechselt werden.

Zum Auswechseln des Schauglases sind folgende Arbeitsgange aus-
zufiuhren (Bild 184):

1. AblaBventil offnen und Ventilkopfe schliefien (5/8 Umdrehun-
gen nach rechts bis zum Anschlag}.

Wenn das Glas gesprungen ist, seitwarts stellen und Ventil-
kipfe schnell schlieBen.

2. Druckschrauben (2) etwas ldsen, Seitenwdnde (4) einschlieB-
lich RuUckenteils (3) etwa 10 mm anheben, aufklappen und
auflerhalb der unteren Anschlage (8) aufsetzen.

3. AbschluBblech (8) entfernen und das alte Glas herausnehmen.
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Betriebssteliung Aufgeklappt Glaswechsel

Bild 184. Auswechseln des Glases des ,Cardo"-Wasserstandes

1 Schauglas 6 untere Anschlige

2 Druckschrauben 7 Polsterplatte

3 Rlckenteil 8 Abschlufiblech

4 Seitenwdnde 9 Dichtflache

9 Dichtung 10 Hauptkérper-Glastriger

4. Dichtflédche (9) und AbschluBblech (8) von den alten Dich-
tungsresten sdubern und mit einer Mischung von pulverf&érmi-
gem Graphit und etwas Wasser einreiben.

5. Neuves Schauglas (1) einschlieBlich Dichtung (5) und aufge-
klebter Polsterplatte (7) einsetzen.

Die Dichtung (5) kommt mit der Silberseite auf Glas. Die
Rillen des Glases missen nach innen liegen.

6. AbschluBblech (8) einhaken, Seitenwénde (4) samt Rickenteil
(3) etwa 10 mm anheben, zusammenklappen und innerhalb der
unteren Anschlage (6) aufsetzen.

/. Druckschrauben (2) nach und nach gleichm&Big und kraftig an-
ziehen.

8. In den ersten Betriebstagen nach der Inbetriebnahme missen
die Druckschrauben mehrmals kr&ftig nachgezogen werden. Fr-
folgt das Nachziehen nicht rechtzeitig und nicht kraftig ge-
nug, dann treten bald Undichtigkeiten auf.

Die Stopfbuchsmuttern des Glashalters sind stark undicht

Zeigen sich beim Cardo-Wasserstand starke Undichtigkeiten an
den Muttern des Glashalters, dann sind die Dichtungen in den
Muttern beschiddigt oder zerdriickt.

In der oberen Mutter sitzt unter einem Dichtring ein breiter
Gummiring, der beim Anziehen der Mutter zusammengedriickt wird
und nun den Druckring und den daraufliegenden Ring an die obere
Dichtflache driickt.

2.3.2. Storungen an den Sicherheitsventilen

Die Sicherheitsventile sollen bei der Uberschreitung des
Kesselhtchstdruckes so lange Dampf abblasen, bis der Dampfdruck
wieder unter den =zuldssigen hdchsten Betriebsdruck gesunken
ist.
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Von den &ltesten zur Zeit noch in Gebrauch befindlichen
Sicherheitsventilen der Bauart Ramsbottom sind Schaden oder
Storungen nicht bekannt geworden. Sie haben allerdings den
Nachteil, daB wéhrend des Abblasens der Ventile der Dampfdruck
noch weiter steigen kann, weil bereits bei kleinem Ventilhub
der ausstromende Dampf der Federkraft das Gleichgewicht halt.
Diese Nachteile wurden bei den Hochhub-Ventilen der Bavuart
Coale (Bild 184) und Ackermann (Bild 185) beseitigt.

Coale- oder Ackermann-Sicherheitsventile blasen bis weit unter
den zulassigen Hdchstdruck ab

Blast ein Hochhubsicherheitsventil bis weit wunter den zu-
léssigen Hochstdruck ab, dann kann der untere Fihrungsschaft
des Ventils abgebrochen sein. Dadurch verkantet der Ventil-
kdrper. Der Dampf wirde in diesem Falle bis 0 at abblasen.

Beim Abblasen eines Sicherheitsventils werden durch den aus-
stromenden Dampf Wasser und Kesselstein mitgerissen. Dadurch
wird oftmals die innere Fihrungsfldche der Ventilfihrungs-
buchse, welche die Feder umschlieft, verschmutzt. Durch diese
Verschmutzung kann das Ventil in der Hochlage hangenbleiben und
sich ebenfalls erst wieder setzen, wenn der Dampfdruck weit
unter den zuldssigen Kesseldruck gesunken ist. '

Beim Sicherheitsventil Bauart Coale staut sich durch die zu-
sdtzliche Belastungsfliche der ausstrémende Dampf, und es
entsteht eine zusdtzliche Auftriebskraft. Hierdurch schlieft
sich das Ventil erst wieder, wenn der festgesetzt Hochstdruck
bereits betrachtlich unterschritten ist. Ist die schmale Dich-
tungsleiste des Ventils ausgebrochen, dann wirkt der Kessel-
druck stédndig auf die zus&tzliche Belastungsfliche, das Ventil
bldst nicht erst vor, sondern offnet sich bereits vollsténdig
vor Erreichen des Hochstdruckes. Es setzt sich aber nun auch
erst, nachdem der Dampfdruck den zuldssigen Kesseldruck weit
unterschritten hat.

Ein zu starkes Absinken des Kesseldruckes tritt auch bedim
Sicherheitsventil Bauart Ackermann ein, wenn die schmale Dich-
tungsleiste des Ventils ausgebrochen ist.

Da im Bahnbetriebswerk keine Unterhaltungsarbeiten an den
Sicherheitsventilen ausgefihrt werden dirfen, sind in diesen
Fallen die Ventile auszuwechseln.

Zu starkes Dampfabblasen tritt auch ein, wenn sich ein Fremd-
kdrper (Kesselstein) auf die Dichtfléche setzt und den AbschluB
des Ventils verhindert.

Um das Ansetzen von Kesselstein an den Filhrungsflachen und auf
dem Ventilsitz zu unterbinden, sollen die Sicherheitsventile
widhrend der Vorbereitungszeit der Lokomotive und waéhrend der
Fahrt ab und zu gerittelt werden. Durch das Ritteln an der An-
liftspindel ist das Persaonal gleichzeitig in der Lage, sich vom
ordnungsmiBigen Arbeiten des Sicherheitsventils zu Uberzeugen.

Vorzeitiges Abblasen und H&mmern des Ventils

Wenn die Ventile abblasen, bevor der Hochstdruck erreicht ist,
dann hat die Spannkraft der Ventilfeder nachgelassen. Erlahmte
Federn konnen auch dazu beitragen, daB das Ventil nach
vorschriftsmidffiigem Abblasen sich erst bei 6 oder 8 at wieder
schlieBt. Das Ventil muB ausgewechselt werden.
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Bild 185. Coale-Sicherheitsventil
1 Ventilkdrper S Spannfeder
2 unterer Fihrungsschaft des 10 Mittelteil
Ventilkorpers 11 Oberteil
3 Ventilgehduseunterteil 12 Schraubenspindel
4 Stellring 13 Sicherungsmutter
5 Ringstauraum 14 Gegenmutter
6 zusdtzliche Belastungsfldche 15 Anliftspindel
7 Feststellschraube 16 Kappe
8 Federteller 17 Wélzhebel
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Bild 186. Sicherheitsventil
Bavart Ackermann

1 Ventilkdrper

2 unterer FUhrungsschaft
des Ventilkérpers

3 schmale Dichtflache

—_
,/ ~,

des Ventils

4 Ventilsitz

5 Druckkugel

& Bohrung im Ventilkdrper

7 Ventilfeder

8 Ventilhaube

9 Einstellvorrichtung

10 Anlifthebel

11 AnliOftspindel

12 kleinere Bohrung in der
Einstellvorrichtung

13 grofere Bohrung in der
Einstellvorrichtung

14 Stellbolzen der Ein-
stellvorrichtung

Beim Einstellen der Feineinstellung muB darauf geachtet werden,
daB das Ventil bei 0,2 at unter Hochstdruck sich wieder viliig
schlieBt. Wird es zu kurz eingestellt, dann offnet es sich so-
fort wieder, um sich auch gleich wieder zu setzen, d. h., das
Ventil h#mmert. Dadurch wird die schmale Dichtflache zer-
schlagen, und das Ventil arbeitet nicht mehr vorschriftsmaBig.
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Einstellen der Sicherheitsventile

Das Verstellen der Sicherheitsventile durch lLokomotivpersonale
oder andere als die dazu bestimmten Personen ist strengstens
verboten.

Die Sicherheitsventile dirfen nur durch Kesselprifer oder
besonders dafir ausgebildete und verpflichtete Werkstattan-
gestellte eingestellt werden.

2.3.3. Ungangbarer oder undichter Regler
Flachschieber-Regler

Die &lteren NaBdampflckomotiven sind noch mit Flachschieber-
Reglern mit Entlastungsschieber ausgeristet. Da der gesamte
Kesseldruck auf der groBen Schieberflache lastet, ist der
Flachschieber-Regler verhdltnismiBig schwer beweglich. Er wird
durch ein OlgefaBB auf dem Dampfdom mit NaBdampftl geschmiert.

Der groBe Schieber geht sehr schwer oder 1#Bt sich gar nicht
bewegen

Bei mangelhafter Schmierung wird der groBe Schieber sehr
schwergéngig, oder er friBt sich auf dem Schieberrost fest.

Ist der groBe Schieber zu schmal, so hat er in der Fihrung zu-
viel Luft, verkantet und 188t sich ebenfalls nicht mehr be-
wegen.

Hat sich Kesselstein auf dem Schieberrost oder an den FGhrungs-
leisten festgesetzt, dann wird der Regler undicht. Bei ge-
schlossenem Regler tritt Dampf aus den Zylinderventilen.
Starker Kesselsteinansatz kann zur Ungangbarkeit des Reglers
fihren.

Flachschieber-Regler &ffnet bzw. schlieBt nicht.

Wenn der Gesténgebolzen zwischen Reglerzugstange und Zugstan-
genhebel herausgefallen ist, 14Bt sich wohl der Reglerhebel,
aber nicht mehr der Regler bewegen (Bild 187). Wenn der Bolzen
bei offenem Regler verloren geht, 148t sich der Regler nicht
wieder schliefen, und die Lokomotive muB mit Hilfe der
Steuverung bis zum néchsten Bahnhof beférdert werden. Hat sich
der Bolzen wéhrend des SchlieBens des Reglers geltst, l3Rt sich
der Regler nicht wieder &ffnen. Die Lokomotive muB abgeschleppt
werden.

Dem Ldsen des Bolzens geht stets das Abscheren des Splintes
voran. Um den Splint vor Anrostungen und spdterem Abbrechen
oder Abscheren zu bewahren, muB er aus nichtrostendem Material
(Messing) bestehen.

Ventilregler

Regler 6ffnet bzw. schlieBft nicht

Der gleiche Schaden, wie unter dem Abschnitt ,Flachschieber
offnet bzw. schlieBt nicht" geschildert, kann auch beim Ventil-
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Handhebel
Verbindungsstange
Reglerbock
Anschlaghebel
Stopfbichse
Untersatz
Reglerwelle
Zugstangenhebel
Zugstange

10 Verbindungsbolzen
11 Reglergehiuse

12 Reglerknierchr

13 Reglerrohr

14 zum Dampfsammelkasten

DO~ bwLNE

Bild 187. Reglergesténge

regler eintreten. F&l1lt der Gestangebolzen heraus, dann 1&Bt
sich das Hilfsventil und somit der Ventilregler nicht mehr
0ffnen bzw. schlieBen (Bild 187).

Wird bei offen gebliebenem Regler die bokameotive mit Hilfe der
Steuverung noch bis zum nachsten Bahnhof befordert, so mufl beim
Halten die Steuerung auf Mitte gelegt werden; die Zylinder-
ventile und ggf. die Druckausgleicher sind zuv offren und die
Handbremse anzuziehen.

Der Ventilregler 1aBt sich nur ganz wenig d6ffnen

LaRt sich der Ventilregler nur noch ganz wenig oOffnen, dann
steht die Entlastungskammer staéndig unter Kesseldruck. Das
kommt vor, wenn der Deckel des Reglergehduses bzw. der Flansch
auf der Entlastungskammer stark undicht oder gebrochen ist (a
in Bilder 188 und 188).

Der durch das 0ffnen des Hilfsventils abstromende Dampf wird
durch die Schadstelle sofort wieder ergénzt, der Druck in der
Entlastungskammer sinkt nicht ab, und das Hauptventil verbleibt
in seiner Lage.

Beim slten Ventilregler Wagner kann dieselbe Stérung auftreten,
wenn der Ringspalt, der den Dampfraum im Dom mit der
Entlastungskammer verbindet, =zu grofi ist (Bild 188). Es wirde
durch diesen Ringspalt beim Offnen des Hilfsventils genausoviel
Dampf nachstromen, wie durch das Hilfsventil abstrémt. Die Ent-
lastungskammer wirde alsoc ebenfalls keine Druckverminderung er-
fahren, und das Hauptventil kénnte sich nicht Gffnen.

Das Hauptventil hammert

Ist dagegen der Ringspalt zu klein oder mit Kesselstein zu-
gesetzt, dann stromt beim Offnen des Hilfsventils der Dampf aus
der Entlastungskammer so schnell ab, daB sich das Hauptventil
sofort bis an das Hilfsventil hebt; durch den zu geringen Ring-
spalt flieBt nun langsam wieder Dampf nach und druckt das
Hauptventil wieder herunter. Da aber jetzt das Hilfsventil den
Dampf wieder schneller abstrdmen 14B8t, als der geringe Ring-
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Bild 188. Ventilregler Bauart Wagner - Altere Bauart -

spalt nachschaffen kann, hebt sich das Hauptventil sofort
wieder. Das Spiel setzt sich ununterbrochen so fort, das Haupt-
ventil hammert.

Dadurch wird aber beim ilteren Ventilregler (Bild 188) der Sitz
des Drosselkegels des Hilfsventils undicht. Beim Einheitsregler
Wagner (Bild 189) wird der Kupferring, auf dem das Hilfsventil
aufsitzt, ausgearbeitet oder einseitig gedriickt.

Der Regler 148t sich nur bis zur Hilfte wieder schliefen

Es kann der Fall eintreten, daB sich der Reglerhebel, der
wahrend der Fahrt fast véllig gedffnet war, nur bis zur Mitte
bewegen 1Bt wund denn festsitzt. Es ist ein Fremdkdrper
(Kesselstein) auf den Sitz des Hilfsventils gelangt. Jetzt kann
durch dieses einseitig aufsitzende Hilfsventil so viel Dampf
abstrémen, wie durch den Ringspalt bzw. den Zwischenraum
zwischen dem Drosselansatz auf der Ventilstange und den seit-
lichen Kandlen im Hauptventil beim Einheitsregler nachstromen
kann. Der Hauptventil bleibt in dieser Stellung stehen; denn in
der Entlastungskammer kann der Druck nicht bis zum Kesseldruck
ansteigen und kann infolgedessen auch das Hauptventil nicht
weiter schlieBen. Ahnliche Hemmungen kdnnen auftreten, wenn
sich Kesselstein an der zylindrischen FUhrung des Hauptventils
absetzt. Um das Ansetzen von Kesselstein zu verhiten, soll der
Regler t&glich wenigstens einmal véllig gedffnet werden.

Beim UberreiBen von Wasser tritt auch in die Entlastungskammer
und - bei der Einheitsbauart -. auch in den Hohlraum des Haupt-
ventils Wasser ein. Der Regler 14Bt sich nun nur noch sehr
schwer und allmdhlich schlieBen.
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Bild 189. Ventilregler Bauart Wagner - Einheitsbauart -

1 Oberteil des Reglergehduses 8 Hilfsventilspindel
2 Unterteil des Reglergehduses 9 Drosselansatz
3 Hauptventil 1C Deckel des
4 Hilfsventil Reglergehduses
5 Speiserohre im Hauptventil
6 abwarts gerichtete gréBere
Speisedffnung A Entlastungskammer
7 Aufwérts gerichtete kleinere B zum Reglerrohr

Speisedffnung - C Ringkanal
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Da sich durch die Erw@rmung die Reglerzugstange ausdehnt und
damit einen Druck auf den Zugstangenhebel ausiibt, wird beim
Ventilregler die Reglerwelle gegeniber dem kalten Zustand um
etwa 8 bis 10 mm verdreht. Der Reglerhebel darf deshalb im
kalten Zustand nicht an der Knagge des Reglerboches anliegen,
sondern muB 8 bis 10 mm Zwischenraum lassen (Bild 187).

HeiBdampfregler
Der HeiBdampfregler 1&4Bt sich nicht offnen

Wenn nach 0ffnung des Vorhubventils (1) kein Entlastungsdruck
in der Entlastungskammer (13) entsteht, dann lassen sich die
Hauptventile (2 bis 5) nicht &6ffnen (Bild 180).

Grinde fur die Aufhebung des Entlastungsdruckes und Behebung
der Stoérungen

1. Fehlen eine oder mehrere der unteren Verschlufischrauben (15)
der Entlastungskammer oder sind sie stark undicht, dann
strémt der durch 0Offnung des Vorhubventils in die Entlast-
ungskammer geleitete Dampf sofort ins Freie. Es entsteht
kein Entlastungsdruck; die Hauptventile lassen sich nicht
offnen.

Die Verschraubung muB3 erneuert bzw. gedichtet werden.

2. An einer der unteren Verschlufschrauben ist ein Entwéssungs-
rohr (15) angebracht. Bei den ersten Neubaulokomotiven be-
tfand sich das Entwdsserungsohr unterhalb des ersten Haupt-
ventils (3); spater wurde es unterhalb des dritten und
auch des 4. Hauptventils (2) angebracht.

Ist das Entwésserungsrohr in der Rauchkammer stark undicht, so
entweicht sofort der Entlastungsdruck, und die Hauptventile
lassen sich nicht oder nur sehr schwer dffnen. AuBerdem wird
hierdurch das Vakuum in der Rauchkammer verringert und die
Dampferzeugung verschlechtert.

Das Entwadsserungsrohr muB gedichtet werden.

3. Das Entwdsserungsrohr wird auf der linken Lokomotivseite
durch den Rauchkammermantel gefihrt und unterhalb des Schie-
berkastens mit der Schieberkasten-Entwdsserungsleitung ver-
bunden. In der Reglerentwdsserungsleitung ist auBerhalb des
Rauchkammermantels eine Verschraubung mit einer Drossel-
scheibe angebracht. Die Drosselscheibe hat eine Bohrung von
2 mm 2.

Fehlt die Drosselscheibe, so ist der Querschnitt zu groB. Der
Entlastungsdampf strdmt ab. Die Hauptventile lassen sich nicht
offnen.

Es ist eine Drosselscheibe einzubauen.

4. Die Hauptventile werden oben in einer VentilfGhrung (9) ge-
fohrt. Unten gleitet der Entlastungskolben in einer Ventil-
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sitzbuchse (8). Sind die Fihrungen nicht genau zentrisch
hergestellt, klemmt das Hauptventil und 1&Bt sich nicht
offnen.

Die Klappe im Rauchkammermantel oberhalb des HeiBdampfreglers
ist zu 6ffnen, die Deckel (10) Uber den Hauptventilen sind zu
loésen und die Hauptventile auszubauen. Die Filhrung wird
zentriert.

5. Die Entlastungskolben (6) neigen stark zu Korrosionen. Sie
sind haufig so stark zerfessen, daB sie in der Fihrung
festsitzen. Das Hauptventil 1&Bt sich nicht mehr &ffnen.

Die Hauptventile sind auszuwechseln.

Zur Vermeidung der Korrosionen sind die Hauptventile aus
Chrom-Nickel-Stahl gefertigt.

6. Einer oder mehrere der Nocken sind von der Nockenwelle
abgebrochen, wodurch das Anheben der Hauptventile verhindert
wird.

Die Nockenwelle muB ausgebaut und durch eine neue ersetzt
werden. Vor dem Ausbau der Nockenwelle ist zundchst die An-
schlagschraube (18) zu entfernen.
Da auch die Nockenwellen hdufig sehr stark korrodierten und das
Abbrechen der Nocken dadurch beginstigt wurde, fertigte man sie
ebenfalls sus Chrom-Nickel-Stahl.

Der Heifldampfregler schlieBt nicht

1. Haben sich 1in der Entlastungskammer (13) Fremdkorper oder
‘Kesselstein angesammelt, dann kdénnen sich die Ventile nicht
wieder setzen; der Regler 1l&Bt sich nicht schlieBen.

Beim Offnen des Vorhubventils (1) werden Kesselstein sowie Rost
und Zunder aus den Uberhitzereinheiten in die Entlastungskammer
(13) geblasen und setzen sich am Ende der Kammer unter dem
rechten Hauptventil fest.

Befindet sich das Entwdsserungsrchr unterhalb des ersten (3)
oder des dritten Ventils (5), so bleiben die Fremdkérper unter
dem letzten Ventil (2} 1liegen wund verhindern das SchlieBen
dieses Ventils.

Bei den lLckomotiven, deren Entwdsserungsrohr unter dem rechten
Ventil (2) angebracht ist, tritt diese Stérung nur selten auf.
Hier werden beim ersten Offnen des Vorhubventils sofort alle
mitgerissenen Teile in die Entwdsserungsleitung gespilt.

Hat sich die Drosselscheibe in der Entwésserungsleitung durch
Kesselstein und Schlamm zugesetzt, so wird bald die gesamte
Entwésserungsleitung mit Schlamm und Kesselstein versetzt sein.
Die Verschmutzung sowie der nach dem SchlieBen des Vorhub-
ventils in der Entlastungskammer verbleibende Druck verhindern
das SchlieBen der Hauptventile.

In jedem Falle ist der Kesselstein zu entfernen.

Das Entwdsserungsrohr ist abzunehmen und zu reinigen. Der An-
schluBstutzen an der Rauchkammer wird geldst und die Drossel-
scheibe gereinigt. Nach Entfernung der unteren VerschluB-
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schrauben muB die Entlastungskammer von Schmutz und Kesselstein
gesdubert werden. Erforderlichenfalls missen Nockenwelle und
Ventile ausgebaut werden. Im allgemeinen soll das Reglergehause
des @fteren durch den Reinigungsstutzen ausgeblasen werden.

2.Das SchlieBen des Reglers kann auch verhindert werden, wenn
die Entlastungskolben durch Fremdkérper, Kesselstein oder
starke Korrosion klemmen.

Die Ventile miUssen ausgebaut und gereinigt werden. Sind sie
sehr stark kerrodiert, werden sie durch neue ersetzt.

3. Das Vorhubventil ist gebrochen und liegt in der Entlastungs-
kammer. Die Nockenwelle ist auszubauen und die Bruchstiicke
aus der Entlastungskammer zu entfernen. Die Nockenwelle muB
auf etwaige Verformungen oder sonstige Beschadigungen unter-
sucht werden.

4. Undichte Hauptventile wurden in Unkenntnis abgedreht und
eingeschliffen. Da die Ventile jetzt unten aufsaBen, wurden
sie unten abgedreht und damit der untere Steg der Nocken-
fihrung geschwdcht. Beim SchlieBen des Reglers brach dieser
geschwédchte Steg, so daB das betreffende Ventil nicht auf
seinen Sitz gedrickt werden kann.

S8ind Ventile undicht, so muB der Ventilsitz zundchst aufge-
schweit und dann erst nachgearbeitet werden. An der Nocken-
fihrung dirfen keine Verénderungen vergenommen werden.

Die Lokomotive muB zundchst mit Hilfe der Steuverung und der
Bremse bis zum néchsten Bahnbetriebswerk gebracht werden. Er-
forderlichenfalls ist der Druck durch Drosselung der NaBdampf-
klappe zu verringern.

Die Lokomotive entwickelt bei voll gedffnetem HeiBdampfregler
keine Leistung

1. Die NaBdampfklappe ist nicht vdliig gedffnet. Bei vdllig
gedffneter NaBdampfklappe darf das Gewinde der NaBdampfspin-
del am Reglerbock nicht mehr zu sehen sein.

2. Die Gelenke des Gestdnges zur Betatigung der NaBdampfklappe
sind mit Kesselstein versetzt, verbogen oder gebrochen.

Es kann sogar der Feall eintreten, daB der Kniehebel Uber der
NaBdampfklappe am Domdeckel anschldgt. Durch Anwendung von Ge-
walt am Handrad der NaBdampfklappe wird das Gestdnge verbogen.
Die NaBdampfklappe dffnet sich nicht véllig, oder sie 1l&Bt sich
nicht wieder schlieBen. Der Dampfdom muB gedffret und das Ge-
sténge zur NaBdampfklappe untersucht und ausgebessert werden.
Um das Festsetzen von Kesselstein zu vermeiden, soll die NaB-
dampfklappe taglich mehrmals betdtigt werden.

Der HeiBldampfregler ist stark undicht

5ind die Sitzfl&dchen der Hauptventile abgezehrt, so tritt der
Dampf Uber die undichten Sitze wunmittelbar in die Zwischen-
kammer (12) und von hier aus in die Einstrdmung. Die Sitze der
Ventile miUssen aufgeschweiBt, abgedreht und eingeschliffen
werden.

g /;
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2.4. Undichtigkeiten und Mangel in der Rauchkammer

2.4.1. Undichtigkeiten und Abzehrungen in der Rauchkammer

Eire einwandfreie Feueranfachung, vollkommene Verbrennung und
gute Dampfentwicklung sind nur gewdhrleistet, wenn die Rauch-
kammer vollkommen dicht ist.

Durch ungeniigendes Einspritzen der Rauchkammer wird die Rauch-
kammertUr im unteren Teil zu heif oder gar glihend. Der untere
Teil der Tir dehnt sich aus und hebt sich vom Stirnwanddicht-
ring ab. Falsche Luft dringt in die Rauchkammer.

Ist die TUr noch vollstandig gerade, dann kann falsche Luft
auch in die Rauchkammer gelangen, wenn der Stirnwanddichtring
zu stark sbgezehrt ist (Bild 191).

~Abzehrung
am unteren Drittel

Bild 191. Rauchkammer-Stirnwanddichtring (Anlagefléche
der Rauchkammertir)

Das untere Drittel dieses Stirnwandringes neigt haufig zur Ab-
zehrung und ist nicht selten fast bis auf 1 mm abgezehrt.

Durch das unbedingt notwendige h&ufige Néssen herrscht im
unteren Drittel der Rauchkammer stets Feuchtigkeit. Dadurch
wird hdufig der untere Teil des Rohrwandkimpels und des 1. Kes-
selschusses stark abgezehrt, wie es Bild 192 zeigt. Nicht nur
die Nietkdpfe, sondern sogar ein Teil der Nietschifte werden
dabei mit zerstort. Der Einbau eines grdBeren Flickens im
1. KesselschuB und Ausflicken des Rohrwandkimpels oder Vor-
schuhen der Rauchkammerrohrwand verteuern dann die Ausbesserung
der Lokomotive.

Diese Zerstdrungen konnen dadurch verhiitet werden, daB man den
unteren Teil der Rauchkammer bis einschlieBlich Nietképfe der
Rohrwand mit Zement ausgieBt und ggf. noch mit leicht aus-
wechselbaren Schutzblechen verkleidet.

Ein ausgebrochener oder undichter Schornsteinaufsatz kann die
Ursache fur Dampfmangel werden.

Ist der BléserrohranschluB in der Rauchkammer undicht oder
angebrochen, dann hebt der ausstrdmende Dampf das durch den
Bléser erzeugte Vakuum sofort wieder auf.

Héufig ist der Flansch des Standrochres unten undicht. Der
Flansch ist mit Zement vermavert. Man erkennt den ausge-
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Bild 192. Stark abgezehrter Rohrwandkimpel und 1. KesselschuB

brochenen AusguB daran, daB an diesen Stellen die Rauchkammer-
ldsche weggesaugt wird. Durch diese undichte Stelle dringt nun
bei jedem Auspuffschlag Luft von auBen in die Rauchkammer.
Wichtig ist es ferner, daB doppelte PaBbleche an den Durch-
gangsdffnungen der Einstromrohre bzw. Ausstrimrohre des Rauch-
kammermantels angsbracht sind, vollkommen dicht anliegen und
keine Anzehrungen zeigen.

Durch das Standprifverfahren konnen Undichtigkeiten am Uber-
hitzerkasten, den (berhitzerrohr-Anschliissen, am Bl&serrohran-
schluB, Standrohr oder an den Einstrémrohren erkannt werden.

2.4.2. Funkenflug-Schutzvorrichtung

Die Rauchkammer soll nicht nur allen Ansprichen auf Dichtigkeit
genigen, sondern muB auch vdllig einwandfreie Vorrichtungen zur
Verhitung des Funkenfluges enthalten.

5ind Teile aus dem Maschendraht des Funkenfangers ausgebrochen
oder ist nur ein Vorreiber oben oder unten nicht geschlossen,
kann dadurch bereits ein Brandschaden verursacht werden.
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Ist der Maschendraht ausgebrochen, dann darf nur voribergehend
ein Stick Blech zum Ausflicken benutzt werden. Wenn Flugasche-
ablagerungen in der Rauchkammer einer Lokomotive sehr hoch
sind, wird h&dufig der untere Teil des Funkenkorbes durch einen
Blechzylinder geschitzt. Auch diese MaBnahme wirkt sich un-
ginstig auf die Feuerentwicklung aus.

Der freie Funkensiebquerschnitt muB stets mindestens 78 % des
freien Rohrguerschnittes betragen.

Bei einer Lokomotive der BR 52 betrdgt z.B. der freie
Rohrquerschnitt 0,75 m?, der freie Funkensiebquerschnitt muB
deshalb mindestens 0,58 m2? betragen.

Wenn das Blaserventil undicht ist, sammelt sich in der Bliser-
leitung Kondensat, und bei jedem Auspuffschlag wird Wasser in
feinster Verteilung aus dem Bl&serring gesaugt und an den
Funkenfanger gespritzt. Durch diese Feuchtigkeit setzt sich
Flugasche am Funkenkorb an und setzt die Maschen zu. Dampf-
mangel wirde die Folge sein. Der Funkenkorb muB deshalb von
Zeit zu Zeit stark abgeklopft oder ausgebaut und abgespritzt
werden.

Der Funkenflug versté&rkt sich, wenn die Prallbleche in ihrem
unteren Teil stark abgezehrt oder wenn sie nicht richtigt ange-
richtet wurden und auseinanderklaffen.

Die Rauchkammer-Spritzeinrichtung hat nicht nur den Zweck, die
TUr zu kihlen, sondern vor allen Dingen die heiBe Rauchkammer-
losche zu néssen. Ein stark abgezehrtes oder gar abgebrachenes
Rohr kann diese Aufgabe nicht erfillen. Ist das Rohr verdreht
oder sind die Bohrungen zugesetzt, dann ist der Zweck der Ein-
richtung ebenfalls verfehlt. Bei der Untersuchung der Lokomo-
tive muB deshalb bei geéffneter Rauchkammertir auch die Wirk-
samkeit der Einspritzeinrichtung gepriift werden.

2.4.3. Storungen durch Verd@nderung der Saugzugverhiltnisse

Die Stellung des Blasrohres zum Schornstein und der Querschnitt
des Blasrohres haben sehr groBen FEinfluB auf die Feveran-
fachung und die Dampfentwicklung, also auf die Kesselleistung.
Die Abmessungen der Schornsteindurchmesser (D, d), des Blas-
rohrdurchmessers (dB) und des Abstandes des Blasrohres vaom
engsten Durchmesser des Schornsteines (h) milssen deshalb in
einem ganz bestimmten, fir jede Lokomotivgattung festgelegten
Verhaltnis zueinander stehen. Auferdem muB die Schornsteinachse
genau mit der Blasrohrachse zusammenfallen (Bild 192).

Werden diese Verh&ltnisse gedndert, kann Dampfmangel eintreten.
Der Durchmesser des Blasrohres kann sich durch Ausbrechen des
Gusses vergrdBern oder durch Verkrustung mit Olkohle verengen.

Geht ein Steg verloren, dann wirkt sich der groBere Querschnitt
auf die Feueranfachung aus. Wird dagegen ein Steg eingebaut,
obwohl urspriinglich keiner vorgesehen war, wird der Gegendruck
viel gréBer, und es wird eine stérkere Saugkraft auf das Feuer

ausgelbt. In der Regel wird dadurch der Kohlenverbrauch wesent-
lich groBer.

Aus Bild 194 sind die Folgen verdnderter Saugzugverhiltnisse zu
ersehen.

LaBt die Dampferzeugung einer Lokomotive ohne sonstigen er-
sichtlichen Grund plétzlich stark nach, so sind die Saugzugver-
h&dltnisse in der Rauchkammer zu untersuchen und Schornstein und
Blasrohrkopf auszuloten.
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2.5. Schaden an der Dampfmaschine

2.5.1. Dampfzylinder und Schieber
Bruch des Zylinderdeckels
Wasserschlag als Ursache von Brichen

Wird beim Anfahren der Regler schnell gedffpet, kann das
Kesselwasser mit in die Zylinder gerissen werden. Der vam
Kessel kommende Dampf muB zuerst das Reglerrohr, den Uberhitzer
mit Uberhitzerrohren und die Einstroémrohre follen, bevor der
Schieberkastendruck steigt und die Lokomotive in Bewegung ge-
setzt wird. Hierdurch sinkt voriibergehend der Kesseldruck, und
die Dampfblasen steigen schnell im Kesselwasser auf und reiBen
Wasser mit.

Das Wasser gelangt in die Uberhitzer, verdampft aber hier nicht
vollsténdig, sondern flieft mit in die Zylinder. Ein Teil des
Wassers wird durch den Auspuffdampf mit ins Freie gerissen.
Kurz vor Hubende des Kolbens schlieBt der Schieber die
Ausstromung, und das Wasser kann nicht mehr aus dem Zylinder
entweichen.

Das UberreiBen von Wasser wird durch zu hohen Wasserstand, zu
hohen Salzgehalt des Wassers (Innenaufbereitung des Wassers;
lange Auswaschfristen) und groBen Gehalt an Schwebestoffen
(Schlamm oder 01) stark beginstigt. Blasen wéahrend einer
groBeren Anstrengung der Lokomotive gleichzeitig die Sicher-
heitsventile ab, so ist die Oberfliache derartig stark beun-
ruhigt, daB ebenfalls Wasser mit Obergerissen wird. Schleudern
der Lokomotive Obt einen besonders unglnstigen EinfluB auf die
Bewegung des Wassers aus.

Wenn die im Zylinder eingeschlossene Wassermenge grdBer wird
als der ,sch&adliche Raum", dann kann das Wasser gewdhnlich
nicht schnell genug durch die gedffnetern Zylinderventile und
Zylindersicherheitsventile entweichen. Es entsteht ein Wasser-
schlag; das Wasser wird am Ende des Kolbenhubes gegen den Zy-
linderdeckel gedriickt.

Die umlaufenden Massen werden durch den plétzlichen Schlag des
Kolbens starkem Druck ausgesetzt. Dieser Druck pflanzt sich
Uber Kolbenstange, Kreuzkopf, Treibstange bis zur Treibachse
und Uber die Kuppelstangen bis zu den Kuppelachsen fort. In den
Stangen und im Rahmen treten diese groBen Kréfte je nach der
Stellung des Kolbens als Zug- oder Druckkrdafte auf. Die
Lagerausgisse werden abwechselnd einseitig zusammengepreBt.
Haufig geht hierbei der Zylinderdeckel zu Bruch. Als weitere
Folgen des Wasserschlages kdnnen Briche des Kolbenstangenkonus,
der Treib- und Kuppelstangen oder des Rahmens oder auch der
Heifllauf von Lagern eintreten.

Da bei einem Wasserschlag die sine Maschinenseite mit voller
Kraft weiterarbeitet, wdhrend die andere durch das Wasser kurz
vor der Totpunktstellung des Kolbens gehemmt wird, <treten in
der Treib- und in den Kuppelachsen Kréfte auf, die die Achsen
verdrehen. Wird durch diese Verdrehungskraft die Elastizitéts-
grenze des Achsenbaustoffes Uberschritten, so kann der Winkel
der um 90 ° gegeneinander versetzten Kurbelzapfen ver&ndert und
die Achsen kdnnen krumm werden.
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Nicht bei jedem Wasserschlag missen sofort derartige Zer-
storungen eintreten. Oftmals entstehen nur feinste Haarrisse in
den Stangenkdpfen, im Kreuzkopf oder im Kolbenstangenkonus,
die erst bei einer sp&dteren Uberbelastung dieses Teiles zu
Bruch gehen. In diesen F&llen kann dann meist festgestellt
werden, da die Bruchstellen zu einem Teil alten Anbruch
zeigen.

Oft werden bei einem Wasserschlag lediglich der Kolbenkeil
verbogen oder die Kolbenstange gestreckt. Diese Schiden filhren
dann entweder sofort oder oftmals auch wesentlich spater zur
Zerstdrung des vorderen Zylinderdeckels.

Allerdings wird der Kolbenkeil bei einer Uberbelastung sich
meistens lésen. Bei jeder Untersuchung der Lokomotive soll des-
halb der Keil auf seinen festen Sitz untersucht werden. Dabei
ist auch auf das Vorhandensein des Splintes zu achten.

Wenn die Lokomotive ldngere Zeit steht, kihlen auch die Zylin-
der ab. Wird dann beim Anfahren der Regler vorsichtig gedffnet,
so schlagt sich der Dampf an .den Zylinderwandungen nieder.
Durch diesen Niederschlag des Dampfes kann sich so viel Wasser
im Zylinder ansammeln, daB ebenfalls Wasserschlag entsteht.

Vor dem ersten Anfahren und nach einem léngeren Halt missen
deshalb die Zylinder bei gebremster Lokomotive, gedffneten
Zylinderventilen, geschlossenem Druckausgleich und wenig gedff-
netem Regler ausreichend vorgewdrmt werden. Um eine gleich-
médfige Erwdrmung der Zylinder zu erreichen, ist beim Vorwdrmen
die Steverung mehrmals vor- und zurickzulegen,

Wenn Lokomotiven bei starkem Frost im Freien ohne Feuer abge-
stellt werden, so kann sich in den Zylindern Eis bilden. Vor
dem Bewegen solcher Lokomotiven muB unbedingt erst das Eis ent-
fernt werden. Hierzu dienen Putzwolle oder Pechfackeln oder am
vorteilhaftesten ein Dampfstrahl aus der Heizleitung oder einer
anderen Dampfquelle. AnschlieBend missen die Dampfzylinder
genugend lange vorgewdrmt werden. Wihrend des Auftauens miissen
Zylinderventile und Druckausgleicher gedffnet sein.

Andere Ursachen des Zylinderdeckelbruches
Kelben lose

Wenn sich die Mutter des Kolbens geldst hat, wird sich bei
geringem PreBsitz der Kolbenkdrper suf der Kolbenstange ver-
schieben. Die Kolbenmutter wird nun gegen den Zylinderdeckel
gedrickt und der Deckel zerschlagen.

Bei der aller 6 Monate stattfindenden Kolbenuntersuchung sind
der Sitz und die Sicherung der Kolbenmutter gewissenhaft zu
Uberprifen und Kolbenkdrper, Kolbenstange und Konus mittels
Schlammkreideverfehens genavestens auf Haarrisse und Anrisse zu
untersuchen.

Schadlicher Raum zu klein

Werden nach der Kolbenuntersuchung nicht die richtigen Beilagen
und Hinterlegungsbleche im hinteren Treibstangenlager eingebaut
oder wird der Zylinderdeckel abgedreht, dann wird der schad-
liche Raum zu klein. Die Zerstdrung des Zylinderdeckels kann
die Folge sein.



Dampfmaschine 177

Das genave Einhalten der schadlichen R&ume ist fiir die Be-
triebssicherheit der Lokomotive sowie fir ihren ruhigen Gang
sehr wichtig.

Wenn ein Zylinderdeckel zu ersetzen ist, muB der neue Deckel
genau die gleichen Abmessungen haben wie der alte. Andernfalls
stiBt die Lokomotive bei hbheren Geschwindigkeiten, oder der
Zylinderdeckel wird zerschlagen.

285
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Bild 195. Kolben und Zylinderdeckel mit Zylinder-

Sicherheitsventil
1 Kolken 7 Nockenstange
2a Keolbenringe, alte Ausfibhrung 8 Kolbenstangenstopfbuchse
2b Kelbenringe, neue Ausfihrung (Halbschalen)
3 Zylinderdeckel 9 Dichtring
4 Druckring 10 Deckring
5 Zylinder-Sicherheitsventil 11 Indikatorstutzen

6 Zylinderventil 12 Stopfbuchsenschmierung
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Ermittlung der Totpunktstellungen und der linearen schidlichen
Raume

Wenn eine Lokomotive einen sehr unruhigen Gang zeigt und trotz
eingehender Beobachtung, Untersuchung und PrOofung durch das
Standprifverfahren keine Ursache gefunden werden kann, dann ist
voen der Werkstatt des Bahnbetriebswerkes das Nachpriifen der
schédlichen R&ume zu verlangen. Hierzu missen zundchst die
Totpunkte genau festgestellt werden. Die Lokomotive wird auf
einem genau waagerechten Gleis so aufgestellt, daB die Achsla-
gerkasten gleiche Abstdnde von den Rahmenausschnitten haben.
Dann wird sie so weit vorwdrts gedriickt, daB der Kreuzkopt un-
gefahr 10 mm vor dem Totpunkt steht. Diese Stellung wird an der
Gleitbahn und gleichzeitig als Verldngerung der oberen Kante
des hinteren Bremsklotzes am Treibradreifen angerissen (Bild
196 a).

Dann  wird die Lokomotive so weit vorwdrts gedrickt, daB der
Kolben Uber den Totpunkt hinweggleitet und in die erste
Stellung zurickkehrt. Der Kreuzkopf gibt den angezeichneten RiB
an der Gleitbahn wieder frei. Am Treibachsradreifen wird jetzt
wieder ein RiS in der Verladngerung der oberen Kante des
hinteren Bremsklotzes angebracht (Bild 196 b).

Nun wird die Mitte zwischen den beiden Rissen am Radreifen ge-
sucht und angezeichnet und die Lokomotive so weit vorwarts ge-
schoben, bis die Oberkante des Bremsklotzes mit diesem mittle-
ren RiB genau in einer Geraden steht (Bild 196 c).

JILLIEET (Y

G Genaue Iotpunktiage des Kolbens,

Bild 196. Stellungen des Kreukopfes zur Ermittlung des
schéddlichen Raumes

Jetzt steht die Lokomotive genau in Totpunktstellung. Diese
Stellung des Kreuzkopfes wird wieder auf der Gleitbahn ange-
rissen. Auf die gleiche Weise werden die Totpunktstellungen
nach hinten und anschlieBend die beiden Totpunktstellungen auf
der anderen Lokomotivseite gesucht und angerissen.

Die Treibstange ist nun loszunehmen und der Kolben jeweils nach
vorn und nach hinten bis zum Anschlag am Zylinderdeckel
durchzuschieben. An der Differenz der Stellung des Kreuzkopfes
kann die lineare GréfBe des schadlichen Raumes abgemessen werden
(Bild 197).

0, Kreuzkopl wieder mn der aften Stellung.
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Bild 187. Gleitbahn mit Lagen der Totpunkte und schadlichen
Raume

Die GroBe der linearen schadlichen R&ume missen sowohl das
Lokomotivpersonal als auch die Werkstattbeschaftigten kennen.
Als Anlage 1 wird deshalb eine Ubersicht der schédlichen R&ume
der wichtigsten Lokomotivgattungen beigefiigt.

Schaden an Zylindern und Kolben

Schon kleinste Undichtigkeiten der Zylinder, Kolben oder Schie-
ber rufen groBe Dampfverluste und somit eine betrdchtliche Her-
absetzung der Leistungsfahigkeit der Lokomotive hervor. Dem Zu-
stand der Dampfmaschine ist deshalb besondere Aufmerksamkeit zu
widmen.

Kolben sind undicht
Zylinder schadhaft

Sind die Kolbenstangentragbuchsen ausgelaufen oder die Kreuz-
kopfgleitplatten abgenutzt, so laufen die Kolben unten auf. Da-
durch wird die Zylinderlaufflache ausgearbeitet; der Zylinder
wird unrund.

Wird h&ufiger Wasser {bergerissen, so daB Kesselstein in die
Zylinder gelangt, dann wird der Zylinder riefig.

In beiden F&llen gelangt der Dampf ungehindert von einer
Kolbenseite zur anderen. Die Zylinder missen kreisrund sein und
auf ihrer ganzen L&nge den gleichen Durchmesser haben. Sobald
der Zylinderdurchmesser nur 2 mm abweicht oder die Zylinder-
laufflachen Riefen zeigen, sind die Zylinder neu auszubohren.

Kolbenringe abgenutzt oder gebrochen

Der Kolben trdgt zur Abdichtung der beiden Arbeitsrdume 3 bis 5
Kolbenringe, die in den Kolbenringnuten 1liegen und so viel
Spannung besitzen missen, daB sie gegen die Zylinderwandung
federn und sich dort anlegen (Bild 195). Wenn die Ringe =zu
stark abgeschliffen sind, werden die StoBfugen zu groB, und der
dampfdichte Abschlufl ist nicht mehr gewdhrleistet. Auflerdem
kann der Dampf jetzt zwischen Kolbenring und Kolbenkorper
durchstromen.

Bei zu starker Zylinderschmierung verkrustet das Ol im Zylinder
und am Kolben, so daB die Ringe in den Nuten festklemmen.
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Sie federn dann nicht mehr an die Zylinderwandung und dichten
nicht mehr ab.

Gebrochene Kolbenringe lassen ebenfalls den Dampf von einer
Seite des Kolbens auf die andere treten.

Die Leistung der Lokomotive wiirde in allen Fillen stark ver-
mindert und der Kohlenverbrauch erhoht.

Feststellung der Undichtigkeiten der Kolben und Abhilfe

Mit Hilfe des Standprifverfahrens kinnen Undichtigkeiten am
Kolben einwandfrei festgestellt werden.

Die zu untersuchende Lokomotivseite wird so gefahren, daB die

rechte Treibachskurbel nach hinten und etwa 45 ° nach oben
steht. Zusatzbremse und Tenderbremse miissen angezogen und die
Kuppelachsen einer Lokomotivseite nach hinten und vorn mit Rad-
keilen festgelegt werden.

Die Steuverung legt man auf Mitte, den Druckausgleich in Fahrt-
steliung (geschlossen), schlieft die Zylinderventile und ent-
fernt den wunteren Bolzen der Voreilhebel. Die Voreilhebel
werden senkrecht gestellt. Nun wird der Regler so weit
gedffnet, daB ein Schieberkastendruck von etwa 5 at herrscht.
Auf der nichtfestgekeilten Seite wird mit Hilfe eines Keiles
das hintere Zylinderventil gedéffnet und der Voreilhebel mittels
Einsteckholzes nach vorn geschoben. Entweicht jetzt aus dem
ge6ffneten Zylinderventil Dampf, s0 sind Kolben . und
Kolbenringe wundicht. Zur Kontrclle werden das hintere
Zylinderventil und der Regler wieder geschlossen, der Dampf aus
dem Zylinder abgelassen und dann das vordere Zylinderventil
gedffnet. Der Voreilhebel wird jetzt nach hinten geschoben. Bei
Offnung des Reglers tritt nun Dampf aus dem gedffneten
Zylinderventil. Die Lokomotive muB zur Ausbesserung abgestellt
werden. )

Bei Erneverung der Kolbenringe ist darauf zu achten, daB die
StdBe der Ringe versetzt angeordnst und gegen Verdrehung ge-
sichert sind und die Fugenbreite héchstens 3 mm betragt.

Stérungen an Kolbenstangen und Stopfbuchsen
Kolbenstangen sind riefig

Die Kolbenstangen werden entweder zentral von einer Schmier-
pumpe aus oder durch ein DochtschmiergefdB geschmiert. Ist die
Schmierung zu schwach eingestellt oder wurde nach ldngerer Ab-
stellzeit die Schmierpumpe vor Fahrtantritt nicht von Hand
durchgekurbelt, dann erh&lt die Kolbenstange zu wenig 01 und
wird riefig. Derselbe Schaden kann eintreten, wenn die Dochte
des DochtschmiergefdBes zu dick sind.

Riefen in der Kolbenstange kénnen aber auch entstehen, wenn das
Olrohr direkt auf der Stange aufliegt. Es ist deshalb darauf zu
achten, daB stets ein Holzrdhrchen auf die Rohrmindung aufge-
setzt ist oder daB das Rohr auf dem besonderen, vor der Stopf-
buchse sitzenden Filzring sitzt. )

Geschwérzte Kolbenstangen sind ein Zeichen dafir, daB mit zu
niedrigem Schieberkastendruck gefahren worden ist. Wenn mit
Dampf gefahren wird, soll der Schieberkastendruck mindestens
5 at betragen.
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Kolbenstange ist verbogen

Durch Wasserschlag kann sich die Kolbenstange verbiegen. Aller-
dings ist dieser Fall sehr selten, da bei derartig starkem
Wasserschlag meist die Bruchplatte bricht oder der Zylinder-
deckel zertrUmmert wird. AuBerdem lockert sich der Kolbenkeil,
und die Kolbenstange oder der Kolbenstangenkonus brechen.

Behebung der Schaden

Wenn die Kolbenstahgen verbogen oder riefig sind, dichten sie
in den Stopfbuchsen nicht mehr einwandfrei ab. Verbogene Kol-
benstangen miissen ersetzt, riefige nachgeschliffen werden.

Die AvftragsschweiBung beim Kolbenstangenkonus erfordert groBe
Erfahrungen, besondere Behandlung und einwandfreie Elektroden.
Es ist deshalb den Bahnbetriebswerken verboten, Kolbenstangen-
kegel durch AufschweiBen selbst zu verstérken.

Kolbenstangen oder -kegel gebrochen

Die Bilder 198 & und b zeigen Briche von Kolbenstangenkegeln,
die durch AuftragsschweiBung verstdrkt und nicht vorschrifts-
maBig behandelt worden sind. Der alte Anbruck ging von der
SchweiBe aus nach dem Kern zu.
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] q Alterd grobkirniges 0
: UterAnbruct SchwerBgelige A4 feinkorniger
N, [Tscher Bruch
/05 Schwarzer; glatter
T o alterAnbrich
/ 3 Grobkdrnige Auf -
lragsschwerBung Bererts

muysechelionm
schwarzer —if

N ldngere Zeit gerissen;
f{ﬂﬁ%@wwgg schworz und glar.
aundb, Bruch desHotbenstangenkegels. Aultragsschwei,

fiisch gerissen.

Bild 198. Bruch von Kolbenstangenkegeln

a Alter Anbruch,

b Burch grobkornige AuftragsschweiBung,
Aufhartung und teilweise alten
Anbruch gerissen

Alter Anbruch

Bild 199. Bruch der Kolbenstange im Hals
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Das Bild 189 zeigt den Bruch einer Kolbenstange im Hals. Die
Bruchstelle zeigt 5/6 alten Anbruch. Der Anbruch kann bereits
friher anl&Blich eines Wasserschlages entstanden sein.

Kolbenstangenstopfbuchsen und -tragbuchsen undicht

Die Stopfbuchsen dichten die Kolbenstangen gegen den Zylinder
ab. Seit den finfziger Jahren werden fast sausschlieBlich
Metallstopfbuchsen verwendet. In mehreren hintereinander ange-
ordneten Kammern liegen je eine mehrteilige Dichtung und ein
zweiteiliger Deckring aus weichem GuBeisen. Die Dichtringe
setzen sich aus je zwei groBen und zwei kleinen Segmenten
zusammen, die durch eine Schlauchfeder auf die Kolbenstange ge-
prefit werden. In den einzelnen Kammern missen die Dichtringe
nach dem Zylinder zu, die Deckringe nach auBen liegen.

Wenn die Segmente zu stark abgenutzt sind oder die Schlauch-
feder erlahmt oder gebrochen ist, wird die Stopfbuchse undicht.
Die Ringe oder die Federn missen ersetzt werden. Bei Kolben mit
durchgehender Kolbenstange ruht die gesamte Kolbenlast allein
auf dem Kreuzkopf und der vorderen Tragbuchse (Bild 200).
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Bild 200. Kolbenstangentragbuchse
1 Kolbenstange 4 walzenférmiges Lager
2 Filzring 9 Blecheinlagen
3 Stopfbuchsschmierung 6 Schutzrohr

Die Stopfbuchsen sollen also nur abdichten, aber nicht tragen.
Die Tragbuchsen unterliegen deshalb einem schnelleren Ver-
schleil als die Stopfbuchsen.

Bei der Tragbuchse liegen Uber der Lagerschale, in der das
walzenformige Lager sitzt, Blechbeilagen. Ist die Tragbuchse
1 mm abgenutzt, so wird ein 1 mm dickes Stiick der Blechbeila-
gen von oben unter die untere Schale gelegt.

Bei den neueren verstellbaren Kolbentragbuchsen geschieht das
Nachstellen um das MaB des VerschleiBes durch Drehen der
duBeren Lagerdeckel. Die Stellungen der Lagerdeckel sind ge-
kennzeichnet. Beide Deckel einer Tragbuchse missen um das
gleiche MaB nach vorn gedreht werden. Geschieht dies nicht oder
werden die Deckel verwechselt, so steht die Tragbuchse in einem
spitzen Winkel zur Kolbenstange.
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Zylindersicherheitsventile und Bruchplatten
Zylindersicherheitsventil versagt beim UberreiBen von Wasser

Hat die Lokomotive Wasser Ubergerissen oder hat sich beim An-
fahren Niederschlagswasser angesammelt, weil die Zylinder nicht
vargewarmt wurden, dann steigt der Druck im Zylinder Uber den
Kesseldruck. Bei NaBdampflokomotiven klappt der Flachschieber
ab und gibt die Ausstréméffnung frei.

Der Kolbenschieber der HeiBdampflokomotiven versperrt dem
Wasser den Austritt aus den Zylindern. Um den (berdruck ent-
weichen zu lassen und die Zerstdrung des Zylinderdeckels und
anderer Teile zu vermeiden, werden bei den HeiBdampflokomotiven
Zylindersicherheitsventile angebaut (Bild 195).

Die Feder des Zylindersicherheitsventils wird auf Kesseldruck
eingestellt. Wird die Feder =zu stark angespannt oder klemmt
sich das Ventil fest, kann das Wasser nicht aus dem Zylinder
entweichen. Es tritt Wasserschlag mit den verheerenden Folgen
ein. Das Zylindersicherheitsventil miiBte sofort ausgewechselt
werden.

Zylindersicherheitsventil stark undicht

Wenn die Feder gebrochen oder erlahmt oder das Ventil undicht
geworden ist, wird beim Fshren mit vollem Kesseldruck stets der
Dampf aus dem Ventil entweichen. Der Wasser- und Kohlenver-
brauch steigen an, die Leistung der Maschine wird herabgesetzt.
Das Ventil miBte ebenfalls ausgewechselt werden.

Bruchplatten gebrochen

Bei einigen Lokomotivgattungen wurden leicht auswechselbare
Bruchplatten als Sicherheitsvorrichtung an den Zylinderdeckeln
angebracht. Die Bruchplatten sind kleine guBeiserne Platten von
3 mm Dicke, die sofort zerbrechen, sobald der Druck im Zylinder
Uber den Kesseldruck steigt. Auf der Lokomotive miissen stets
Ersatzbruchplatten mitgefiihrt werden. Auf keinen Fall diirfen
als Ersatz Blechscheiben eingesetzt werden! Diese wiirden wegen
ihrer viel hoheren Festigkeit wund Z3higkeit den  Zweck
verfehlen.

Bricht wahrend der Fahrt eine Bruchplatte, ist sie auszu-
wechseln. Hierzu ist ein Steckschlissel mit einer Maulweite von
32 mm mitzufihren.

Schaden an Schiebern und Schieberbuchsen
Undichtigkeiten der Schieber

Die Leistung der Dampfmaschine der Lockomotive 13Bt merklich
nach, sobald Undichtigkeiten an den Kolbenschiebern vorliegen.
Die Ursache zu Undichtigkeiten konnen stark abgenutzte oder
gebrochene Schieberringe sein. Sind die Ringe stark abgenutzt,
dann werden die Fugenbreiten zu groB, so daB der Dampf ven der
einen Seite des Schieberkolbenkérpers zur anderen strémen
kann.
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Der gleiche Nachteil tritt ein, wenn Teile der Schieberringe
ausgebrochen sind.

Undichte 0Olsperren filhren zu i{ibermiBiger Schmierung der
Schieber und Kolben. Das Uberfiissige 01 setzt sich an den
Schiebern und Kolben als harte Kruste fest. Die Schieberringe
klemmen sich durch diese Olkohle fest, federn nicht mehr gegen
die Wandungen der Schieberbuchsen und lassen den Dampf unge-
hindert von einer Seite zur andern i{ibertreten.

In allen Fallen missen die Schieberringe ausgewechselt werden.
Vor dem Ausbau ist das SchieberstichmaB nachzupriifen (Bilder
201 und 202).

Die Fugen der eingebauten Ringe dirfen héchstens 1,5 mm
betragen.

Schéden an Schiebern und Schieberstangen

Wenn ein Schieberkdrper gebrochen ist, muB ein neuer Schieber
eingesetzt werden.

Bei der aller sechs Wochen auszufihrenden Schieberuntersuchung
missen die Schieberkdrper nach grindlicher Reinigung auf Haar-
risse, Anrisse oder Anbriche sowie auf festen Sitz der
Schieberkérper und Befestigungsmuttern untersucht werden.

Bei den Lokomotiven der BR 52 ist die Schieberstange hohl aus-
gefuhrt. Zur Aufnahme des Schieberstangenkreuzkopfes und der
Stellmuttern ist ein volles Gewindestiick eingeschraubt. Ist
dieses Ende der hohlen Schieberstange angerissen, dann hat das
Gewinde keinen Halt mehr. Das eingesetzte Gewindestick wird
herausgerissen. Dieser Teil der Schieberstange muB besonders
auf Haarrisse und Anrisse untersucht werden.

Undichtigkeiten und Schéden der Schieberbuchsen

Undichte Kolbenschieberbuchsen zwingen fast stets zum Abstellen
der Lokomotive. '
Sind die Gleitschuhe der Schieberkreuzkopfe stark abgenutzt
oder die Schiebertragbuchsen stark verbraucht, so laufen die
Schieberkérper auf den Schieberbuchsen auf. Die Schieberbuchsen
werden unrund, so daB der Dampf durch das ausgearbeitete
Segment unter den Schieberringen durchstromt.

Wenn die Dichtflédchen an den Schieberbuchsen und im Schieber-
kasten nicht je fir sich, sondern unmittelbar im Schieberkasten
aufeipander geschliffen werden, stehen die Dichtflachen der
Buchse haufig nicht rechtwinklig zur Bohrungsachse des Schie-
berkastens. Die Dichtflachen sind oben bereits bis auf den
Grund der Schleifrille abgeschliffen, wdhrend vunten die
Schleifrille noch bis zu 1,5 mm Tiefe vorhanden ist (Bild 203).
Wird der Ausstromkasten angebaut, dann liegen die Dichtfléchen
der Schieberbuchsen im unteren Teil fest an, wadhrend sie sich
oben gar nicht berihren (Abstand x in Bild 203). O0Oiese Schie-
berbuchse ist stark undicht. Die Schieberbuchsen der Lokoma-
tiven der BR 52 besitzen keine Schleifrillen und Anschlag-
leisten und kénnen auch nicht durch den Ausstromkasten ange-
preBt werden. Diese Buchsen werden mit Untertemperatur und
Dricken von etwa 300 at eingepreBt und mittels Feststell-
schraube befestigt. In der Mitte des Schieberkastens sitzt
keine Mittelbuchse, sondern beide Schieberbuchsen missen sich
fast berithren (Toleranz 1,2 mm). Wenn die Schieberkérper auf-
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a Regelausfihrung
mit Stellmutter

Schieberstange

Schieberkreuzkopf
Stellmutter
Gegenmutter

Keil

Voreilhebel
Kreiskodrner
Schieberstichmal
Beilagen
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Bild 201.

Schieberschubstange
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Bild 202. Schieberstangenkreuzkopf mit Schieberstangenfiihrung

und SchieberstichmaB



186 Dampfmaschine

‘//- %
éggg%%?f@mmw

C

,//\\\\\\\\\\\

A
a Einwandirere Buchse b Schlechrsitzendeundichite Buchse

Bild 203. Schieberbuchse im Schieberkasten

laufen, entstehen Schubkréfte, welche die Schieberbuchsen hin
und her zu bewegen versuchen. Die Buchsen lackern sich, die
Feststellschraube reiBt ab, und die Buchse verschiebt sich. Nun
klafft zwischen beiden Buchsen ein Spalt. Es treten jetzt die
gleichen UnregelmdBigkeiten auf wie bei undichten Kolbenschie-
berbuchsen der allgemeinen Bauart (Bild 203).

Beim Ausbau der Schieberkdrper aus den verschobenen Schieber-
buchsen kann es vorkommen, daB ein Schieberring in den Spait
gelangt, sich entspannt und der Schieber festsitzt. Das tritt
vor allem dann ein, wenn der Spalt zwischen beiden Buchsen 6 mm
und gréBer geworden ist, also Ringbreite erreicht hat. Haben
diese Lokomotiven undichte Schieberbuchsen, so sind sie auf
Jjeden Fall dem Raw zuzufiihren.

Feststellung der Schaden

Wahrend bei undichten Uberhitzerelementen ein gleichmiBiges
Rauschen oder Durchheulen der Lokomotive bei gedffneter Feuver-
tur zu héren ist, heult die Lokomotive bei Undichtigkeiten an
Schiebern, Schleberrlngen oder Schieberbuchsen stoBweise durch.
Durch das Standprufverfahren kdnnen die Schiden festgestellt
werden. Undichtigkeiten der Schieberbuchsen ermittelt man
gunstiger durch eine Wasserdruckprobe mit eingesetztem Gummi-
kolben.

Durch Olmangel beginnen die Flachschieber zu fressen, Schieber
und Schieberrost werden riefig und lassen Dampf von der Ein-
stromseite zum Ausstromkanal durchflieBen. Schieberrost und
Schieber missen neu gerichtet und tuschiert werden.

Bei jeder Schieberuntersuchung (aller 6 Wochen bei Kolben-
schiebern und aller 4 Monate bei Flachschiebern) missen die
Bohrungen fir die 0Olzufuhr und die Schmiernuten auf den Schie-
bergrundflidchen geprift und gereinigt werden.

Regulieren der Lokomotive
Regulieren nach Gehor
Hat die Lokomotive nach Abstellung aller sichtbaren Schaden und

nach Durchfihrung der Schieberuntersuchung noch sehr ungleiche
Schldge, so muB sie neu reguliert werden.
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Man verstellt den Schieber nach der Seite, wo sich der Kreuz-
kopf befand, als der harte Schlag hirbar wurde. Wenn der Kreuz-
kopf beim Auftreten des harten Schlages nach vorn steht, muB
der Schieber so weit nach vorn verstellt werden, bis die un-
gleichen Schlage aufgehoben worden sind. Hat die Lokomotive
duBere Einstrdémung, so muB man den Schieber nach hinten ver-
stellen.

Steht beim Erténen des harten Schlages der Kreuzkopf am
hinteren Totpunkt, so wird der Schieber bei innerer Einstrdmung
nach hinten, bei &uBerer Einstrémung nach vorn verstellt.

Regulieren mit Hilfe der Schauluken

Das Regulieren der Lokomotive nach Gehér verlangt Erfahrung und
gilt auch nur als BehelfsmaBnahme im Betrieb. Genauere Ergeb-
nisse werden erzielt, wenn die Lokomotive in kaltem Zustand re-
guliert wird.

Hierzu sind bei alten HeiBdampflokomotiven die Schauluken am
Schieberkasten abzunehmen.

Ein groBer Teil der Neubaulokomotiven ist allerdings nicht mehr
mit Schauluken susgestattet, so daB das Regulieren in kaltem
Zustand nur bei den &lteren und einem Teil der neueren Lokomo-
tivgattungen méglich ist.

Bei der Baureihe 52 kénnen zum Regulieren die Druckausgleicher
abgenommen werden.

Die zu regulierende Lokomotive wird nacheinander vorn und
hinten auf beiden Seiten in genaue Totpunktlage bewegt. In
diesen Stellungen ist mittels Fihllehre oder besonders herge-
stellter einfacher Lehre die lineare Voreilung (v) =zu prifen.
Bei der Heusinger-Steuerung ist die lineare Veoreilung in allen
Fillungsgraden gleich.

Der Weg des Schiebers aus seiner Mittelstellung ist in den
Kolbentotpunktlagen gleich der linearen Voreilung plus der
Einstromiberdeckung (e). Weichen das lineare Voreilen bzw. die
Schieberwege vorn und hinten voneinander ab, dsnn ist der
Schieber zu verstellen (Bild 204).

Haben sich durch das Regulieren Abweichungen vom StichmaB
ergeben, so ist der Kontrollkérner auf der Schieberstange nach
Beseitigung des alten Kdrners neu anzubringen. Keinesfalls darf
das StichmaB gedndert werden.

Indizieren der Lokomotive

FOhren das Regulieren nach Gehér cder in kaltem Zustande mit
Hilfe der Schauluken nicht zum gewinschten Erfolg, dann muB die
Lokomotive einem Ausbesserungswerk zum Indizieren zugefihrt
werden.

2.5.2. Storungen an den Druckausgleichvorrichtungen
Druckausgleicher alter Bauart

Druckausgleicher heult durch

SchlieBt ein Druckausgleicher der alten Bauart nicht, dann
heult er durch, das heiBt, der einstroémende Dampf gelangt iber

den Druckausgleicher sofort zur anderen Kolbenseite und dann
ins Freie. Die Leistung dieser Maschinenseite ist aufgehoben.
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Bild 204. Dampfdruckschaubild mit Schieberstellungen

Ursachen des Durchheulens und Behebung der Sch&den

Ursachen des Durchheulens und Behebung der Schiden

Ursache der Stérung Behebung des Schadens

1. Die obere Mufter am Ventilschaft hat Die Uberwurfmutter am Luftanschlufk
sich geldst. Sie bewegt sich aufwérts {1} wird geldst, die Kapselmutter (2)
und verhindert das Schlieen des Druck- abgeschraubt und der Steuerkolben
ausgleichers (Bild 207). (Luftkolben) (3) herausgezogen. Nun

kénnen die Mutter auf dem Ventilschaft
(4) festgezogen und versplintet und die
Kapselmutter und UOberwurfmutter flir
den Luftanschiuk wieder aufgeschraubt
werden.
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Bild 205. Druckausgleicher mit Druckluftsteuerung

Kapselmutter

Steuerkolben (Luftkolben)
Dichtringe des Steuerkolbens
Ventilschaft

Mutter des Ventilschaftes

oMbk wWwMnE

Uberwurfmutter mit LuftanschluB 7 Gegenmutter mit Splint

8 SchlieBfeder (Rickstell-
feder)

9 Gegenkolben (Dampfkolben)

10 Ventilteller

11 Ventilsitz

12 Entwédsserungsbohrung

Ursache der Sitrung

Behebung des Schadens

2. Ist die Schliekfeder {Riickstelifeder)
gebrochen, dann kann der Druckaus-
gleicher ebenfalls nicht wieder ge-
schlossen werden. Die Schliekfeder stelit
die Kraft dar, welche die Ventilstange
mit Gegenkolben und Ventilteller nach
Wegnahme der Druckluft wieder nach
oben dricken und schlieken soll.

Die Feder mulk im Bahnbetriebswerk
ersetzt werden.

3. Wird der Anstellhahn umgelegt, so-
lange der Druck im Zylinder noch
mehr als 1 atu betrdgt, so wird der
Ventilteller so schnell und stark auf-
geschlagen, dak Ventilteller oder Ven-
tilsitz anbrechen oder ausplaizen kén-
nen. Der Druckausgleicher wiirde eben-
falls durchheulen.

Der Druckausgleicher muf im Bahn-
betriebswerk ausgewechselt werden.

4. Wenn die ins Freie fithrende Boh-
rung im Anstellhahn verstopft ist, kann
die liber dem Ventilkolben des Druck-
ausgleichers und des Luftsaugeventils
eingeschlossene Luft nicht entweichen.
Die Ventile bleiben bei Fahrt mit
Dampf offen oder werden nach einiger
Zeit mit starkem Schlag plétzlich durch
den Dampfdruck geschlossen.

Die Bohrung mufl mittels Drahtes ge-
offnet werden.
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Oruckausgleicher 6ffnet nicht

Schléagt nach dem SchlieBen des Reglers die Lokomotive auf einer
Seite stark und nimmt die Geschwindigkeit schnelil ab, dann hat
der Druckausgleicher sich nicht gedffnet.

Ursachen des Nichtéffnens und Abhilfe

Ursache der Stérung

Behebung des Schadens

1. Die Ursache fiir das Nichtéffnen kann
eine Verstopfung der Druckluftleitung
zum Druckausgleicher sein.

Die Uberwurfmutier des Drucklufian-
schlusses wird gelést und der Ansteil-
hahn nochmals in Leerlaufstellung gelegt.
Tritt jetzt keine Luft aus dem geldsten
Luftleitungsrohr, dann muk versucht
werden, das verstopfte Rohr durchzu-
stolken oder durchzublasen. Gelingt es
nicht, mul im néchsten Bw das Rohr
abgenommen, griindlich gereinigt und
erforderlichenfalls ausgegliihnt werden.
Bis dahin darf aber der Regler wéah-
rend der Fahrt nie vbllig geschlossen
werden; im Gefille ist etwa 5 atl
Schmierdampf zu geben, da andern-
falls der Kolben Luft und Ruf durch
das Blasrohr aus der Rauchkammer in
Schieberkasten und Zylinder saugt.

2. Wenn die Luftleitung frei war, kann
die Bohrung am Anschiuf des Druck-
ausgleichers verstopft sein.

Sie muf durchgestofen werden.

3. Ist das Luftrohr gerissen, so ftritt die
Luft an der Bruchstelle aus. Der Druck-
ausgleicher wird nicht gedffnet.

Bei giinstiger Lage der Bruchstelle kann
sie unterwegs notdirftig durch eine
Schelle geschlossen werden,

Im Bw ist das Rohr zu ldten.

Der Druckausgleicher sitzt fest

Ursachen des Festsitzens
Wiederherstellung

und behelfsmaBige

sowie endglltige

Ursache der Stérung

Behebung des Schadens

Heult die Lokomotive beim Fahren mit
Dampf durch oder schligt sie auf einer
Seite sehr stark und verliert an Ge-
schwindigkeit, dann kann der Druck-
ausgleicher festsitzen. L&kt sich der
Druckausgleicher nicht &ffnen oder
schliefit er nicht, dann kénnen Ringe
des Steuerkolbens oder des Gegen-
kolbens gebrochen sein oder festsitzen.

Der Steuerkolben wird ausgebaut, und
die Reste der gebrochenen Ringe wer-
den entfernt. Der Druckausgleicher wird
dadurch wieder notdiirftig betriebsfdhig.
Im Bw missen die fehlenden Ringe
ersetzt werden,

Der Druckausgleicher heult nur leicht durch, oder er flattert

Aus der Entwésserungshohrung oberhalb des Gegenkolbens

(Damp£-

kolbens)} dirfen weder Dampf noch Luft austreten.
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Ursachen der Stdrung und Behebung der Schaden

Ursache der Stérung

Behebung der Schiden

1. Tritt bei geschlossenem Druckaus-
gleicher Dampf aus der Bohrung, so
sind die Ringe des Gegenkolbens ab-
genutzt oder gebrochen, oder sie sitzen
fest. Der Dampf tritt Gber den Gegen-
kolben, die Schliefkraft wird verringert.
Der Druckausgleicher heult durch.

Die Undichtigkeit ist im Bw zu besei-
tigen (Ringe ersetzen).

2. Wenn aus der Entwdsserungsbohrung
bei gedffnetem Druckausgleicher Luft
austritt, ist der Steuerkolben undicht.
Ca jeizt ein Teil der Druckiuft verloren-
geht, beginnt das Ventil zu flattern.

Storungen am Luftsaugeventil

im Bw sind die Ringe des Steuerkolbens
ZU erneuern,

Bei hohen Geschwindigkeiten reichen die Querschnitte des Druck-
ausgleichers alterer Bauart nicht aus, um Unterdricke im Zy-
linder zu vermeiden. Um diesen Mangel zu beheben, werden an den
Dampfeinstromrohren Luftsaugeventile angebaut (Bild 206).

Ursachen der Stdrung und deren Behebung

Als Ursachen kommen &hnliche

Storungen wie beim Druckaus-

gleicher &lterer Bauart in Betracht.

Ursache der Stérung

Behebung des Schadens

1. Haben sich die Muttern des Ventil-
schaftes gel8st, stofien sie an der inne-
ren Stirnflaiche des Steuerkolbens an.
Der Hub der Ventilstange wird dadurch
zu kurz, das Ventil kann nicht schliefen.

Dieser Schaden kann vom Lokomotiv-
personal behoben werden. Die Uber-
wurfmutter des Luftanschlusses wird
gelést, die Kapselmuiter abgeschraubt
und der Lufi- oder Steuerkolben her-
ausgezogen. Dann sind die beiden
Muttern des Ventilschaftes wieder an-
zuziehen und zu versplinten.

2. Wenn der Lokomotiviiihrer den
Druckausgleicher zu friih 6ffnet, werden
die Ventile der Druckausgleicher und
der Luftsaugeventile durch den hohen
Dampfdruck mit hartem Schlag gefinet.
Der Dampf strédmt mit lautem Knall aus
den Luftsaugeventilen. Wiederholen
sich solche Schldge, so k&nnen die
Ventilsitze und Ventilteller beschidigt
werden.

Der Zug kann meist noch bis zum
Ziel beférdert werden. Im  Bahn-
betriebswerk ist das Luftsaugeventil
auszuwechseln.

3. Wenn die ins Freie filhrende Boh-
rung des Anstellhahnes verstopft ist,
schliet das Ventil nicht.

Die Bohrung ist zu &ffnen.

4, Wenn das Luftsaugeventil trotz ge-
ringstem Dampfdruck im Zylinder sich
mit lautem Knall &ffnet oder beim
Dampfgeben zundchst Dampt ins Freie
entweichen 18/t und sich dann plstz-
lich und gerduschvoll schlieft, so ist die
Schliekfeder erlahmt oder gebrochen.

Sie muf ausgewechselt werden.
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Bild 206. Luftsaugeventil

1 Uberwurffmutter des Luftanschlusses 6 Mutter des Ventil-

2 Kapselmutter schalters

3 Steuverkolben (Luftkolben) 7 Gegenmutter mit Splint
4 Dichtringe des Steuerkolbens 8 SchlieBfeder

5 Ventilschaft 9 Ventilteller

10 Ventilsitz
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Luftsaugeventil sitzt fest

Offnet das Luftsaugeventil sich nicht, liuft die Lokomotive im
Leerlauf unruhig; schlieBt es sich nicht, so strémt Dampf mit
starkem Gerdusch unausgenutzt ins Freie.

Ursachen des Festsitzens und Behebung der Schiden

Ursache der Stérung

Behebung des Schadens

1. Bleibt das Ventil in gesffneter oder ge-
schlossener Stellung hingen, so sind die
Ringe des Steuerkolbens gebrochen.

Der Steuerkolben ist auszruwechseln, die
Reste der Ringe sind zu entfernen und
das Ventil wieder zusammenzubauen.
Diese Arbeiten kdnnen unterwegs
vom lLokomotivpersonal erledigt wer-
den.

Im Bw sind dann die fehlenden Ringe
zu ersetzen.

2. Wie beim Druckausgleicher, -

so kann auch beim Luftsauge-
ventil die Druckluffleitung verstopit
oder gerissen sein.

‘Es muf versucht werden, die Luftlei-

tung oder die Bohrung im Ventil durch-
zustoien oder auszublasen bzw. die
gerissene Leitung notdurftig abzudich-
ten. Gelingt dies nichi, so ist die Luft-
leitung abzuschlieken. Beim Leerlauf
miissen dann die Zylinderventile ge-
Sffnet werden.

Druckausgleicher mit Eckventilen

Druckausgleicher heult durch

Heult bei einem Druckausgleicher mit Eckventilen (Bild 207) ein
Eckventil durch, gilt es zunichst festzustellen, welchas Ventil

schadhaft ist.
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Bild 207. Druckausgleicher mit Eckventilen

1 Deckel

2 Spannfeder

3 VerschluBsticke

4 3uBere Steuerkammer
5 Luftkolben (duBere)
6 Umlavfventil

7 Stopfbuchse

8 innere Steuerkammer
9 Gehause

10 Luftkolben (innere)
11 Ventiisitz
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Man stellt den Hebel des Anstellhahnes zum Druckausgleicher in
Stellung II ,Fahrt unter Dampf". Der Hebel muB senkrecht
stehen. Nun wird die Lokomotive langsam vorwédrts gefahren und

der Lauf des Kolbens beobachtet.

Lauft der Kolben von hinten

nach vorn, wund der Druckausgleicher heult durch, so ist das

hintere Ventil schadhaft.

Wenn beim Lauf des Kolbens von vorn nach hinten der Druckaus-
gleicher durchheult, so ist das vordere Eckventil schadhaft.

Es ist also stets das Eckventil schadhaft, aus dessen Richtung
der Kolben kommt, wenn der Druckausgleicher durchheult (Bild

208).
Eckventile
Holben- Durchheulen?
hinten - vorn —————— X X
laufrichtung )
hinten vorn
schadhaft
Echventile
. Kolben- Durchheulen! i
hinten 3 vori - X IX
laufrichtung
hinten vorn
schadhoft

Bild 208. Kolbenlaufrichtung und schadhaftes Eckventil

Wurde festgestellt, welches Eckventil schadhaft ist, dann muB
der Grund des Durchheulens ermittelt werden.

Grund des Durchheulens und Abstellung der Schiaden

Ursache der Stérung

Behebung des Schadens

1. Haufig hat sich die Stopibuchse
(innere Filhrungsbuchse) in deér inneren

Steuerkammer zwischen Luftkolben und
Umlaufventil geldst. Dadurch beriihrt
der Ventilteller die Fuhrungsbuchse
und wird am Schliehen gehindert.

Man &ffnet die betreffende Schauluke
und zieht die Fithrungsbuchse wieder
fest.

2. Ist ein Umlaufventil (Ventilteller) ge-
brochen, sitzen Kolbenringe fest oder
sind zerbrochen, oder ist die Spann-
feder in der &ukeren Steuerkammer
schadhafi, dann ist der Druckausglei-
cher auler Betrieb zu setzen.

Der mittlere Lufteintritt (Offnungsluft)
wird blind verflanscht und der dem
schadhaften gegeniiberliegende Luft-
kolben festgelegt. Zu diesem Zwecke
offnet man die Schauluke und schligt
einen Holzkeil zwischen den &ukeren
Luftkolben und das Umlaufventil.

Man kann aber auch das Verschluk-
stick der &ufieren Steuerkammer ab-
nehmen und in die Feder ein Stiick
Holz einfihren, das sich zwischen die
Fihrungsstange des &uferen Luftkol-

* bens und das Verschlufstick klemmt.

Beim Schliefen des VerschluBstiickes
wird das Umlaufventil durch das test-
geklemmte Holzstick auf seinen Sitz

. gedrickt.

3. Das Schliefen des Druckausgleichers
wird auch verhindert, wenn die Lufi-
leitung zur dufjeren Steuerkammer oder
die Bohrung im Anschlul verstopft
oder undicht sind.

Die Luftleitung mufs durchgestoken
oder ausgeblasen bzw, gedichtet wer-
den; die Bohrung im Anschluf ist zu
dffnen.
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Druckausgleicher 6ffnet sich nicht, Lokomotive lauft unruhig

Lduft die Lokomotive im Leerlauf unruhig, dann hat sich der
Druckausgleicher nicht gedffnet.

Ursache des Festsitzens und Abhilfe

Ursache der Stérung Behebung des Schadens

1. Ursache kann die Verstopfung der Die Luftleitung wird geldst und durch-
Luftleitung zu den Luftkolben sein. gestofien oder durchgeblasen.

2. Die Ringe der Luftkolben sind ge- Die Ringe miissen erneuert werden,

brochen oder stark abgenutzt.

3. Die Ringe der Luftkolben sitzen fest. Es geniigt das Einspritzen von Ul, um
sie wieder gangbar zu machen. Hierzu
sind lediglich die Verschlubkappen zu

16sen.
4. Wenn die Ausblaséffnung im Anstell. Die Bohrung mulk mitiels Drahtes ge-
hahn verstopft ist, kann die Luft aus reinigt werden.

der dufieren Steuerkammer nicht ent-
weichen. Der Druckausgleicher &ffnet
sich nichi.

Druckausgleicher Bauart Winterthur

Der selbsttdtige Druckausgleicher Bauart Winterthur ist, wie
die Druckausgleicher mit Eckventilen, auf die Schieberkésten
aufgesetzt. Er wird selbsttatig durch den Dampfdruck im Schie-
berkasten geschlossen.

Wird beim Ubergehen von Leerfshrt in Dampffahrt der Regler
langsam gedffnet, so wird der SchlieBkolben oder Ventilteller
nicht v6llig geschlossen und beginnt zu flattern. Man muB des-
halb den Regler zunachst gleich kréftig ©6ffnen, also eiren
DampfstoB geben, und darauf wieder einziehen; dann schlégt auch
der Teller sofort zu.

Druckausgleich-Kolbenschieber Bauarten Karl-Schulz, Miller und
Trofimow

VerhaltensmaBnahmen zur Vermeidung von Beschédigungen

Bei allen drei Bauarten der Druckausgleichkolbenschieber darf
beim Ubergang der Lokomotive vom Leerlauf auf Lastfahrt der
Regler erst wieder gedffnet werden, nachdem die Steuerung auf
Mitte gelegt wurde. Bei einem Schieberkastendruck von 5 at
wird die Steuerung auf den gewiinschten Fillungsgred ausgelegt.
Wird wéhrend der Fahrt bei vollausgelegter Steuerung Dampf ge-
geben, so schlagen die inneren Schieberkdérper mit starkem
Schlag auf die &uBeren Kolbenkdrper auf, und die Dichtflédchen
oder die Schieber konnen zerschlagen werden.

Der beste Ausgleich der Dricke beim Leerlauf wird bei den
Karl-Schulz- und den Miller-Schiebern erreicht, wenn die
Steuverung nicht voll-, sondern nur auf 60 % ausgelegt wird.
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Beim Trofimow-Schieber wird im Leerlauf die Steuerung auf 10 %
FUllung in der Fahrtrichtung gelegt. Dadurch wird der Ver-
schleiBl der Lager in den Tragbuchsen stark vermindert, und das
Gewerk wird geschont. Der Ausgleich der Driicke ist vollkommen.
Beim Anfahren einer Lokomotive wmit Druckausgleichkolbenschie-
bern ist der Regler sehr langsam zu 6ffnen, damit die Schieber
ohne Schlag zusammenklappen kdnnen. Bei geringer Leistung wird
der Regler eingezogen, jedoch darf der Schieberkastendruck
nicht unter 5 at sinken, da sonst die Schieber auseinander-
klappen kdnnen.

Schieberbuchse
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Bild 209. Karl-Schulz-Druckausgleich-Kolbenschieber

Schieberbuchse
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Bild 210. Bild 211.
Druckausgleicher Verschiebarer Schieber
Bavart Miuller Bauart Trofimow

Beim Ubergang auf Leerlauf 1&uft die Lokomotive mit Karl-
Schulz-Schiebern sehr unruhig

Lauft eine mit Druckausgleich-Kolbenschieber Bauart Karl-Schulz
ausgeristete Lokomotive sehr wunruhig, so o6ffnet sich ein
Schieber nicht; der Druck wird nicht ausgeglichen.
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Ursachen des Nichtoéffnens eines

Mangels

Schiebers und Behebung des

Ursache der Stérung

Behebung des Schadens

i. Eine gebrochene Schraubenfeder
kann die Ursache fiir das Nichtsffnen
des Schiebers sein.

Die Feder ist auszuwechseln.

2. Zu starke Schmierung und zu langer
Leerlaut ohne Schmierdampf kann zu
Verkrustung flhren, wodurch die Schie-
berkérper am Gleiten gehindert wer-
den und sich nicht &ffnen.

Die Schieber miissen durch die Werk-
statt grindlich gereinigt werden.

Lokomotive mit Karl-Schulz- oder Miller-Schiebern heult stark

durch

Wenn die Schieberkérper nicht vgllig dicht aneinandergepreBt
werden, stromt der Dampf von einer Zylinderhdlfte zur anderen

und entweicht ungenutzt ins Freie.

stark durch. Schon durch den

Diese Lokomotivseite heult

kleinsten Spalt zwischen den

Dichtflachen treten betrdchtliche Leistungsverluste der Lokomo-

tive ein.

Ursachen des Klaffens der Schieber und AbhilfsmaBnahmen

Ursache der Stérung

Behebung des Schadens

1. Durch Olverkrusiungen an den Dicht.
flichen wird ein einwandfreies Abdich-
ten verhindert. Bei einem Spalt von
12 mm bei nur einem Schieber {tritt ein
Dampfverlust von 2% ein. Da von Ver-
krustungen meist alle 4 Schieber gieich-
zeitig betroffen werden, wiirde bei nur
s mm der Dampfverlust der Loko-
motive bereits 8% betragen.

Bei einem Spalt eines Schiebers von
31 mm tritt bereits ein Dampfverlust
bis zu 17% ein; bei einem Spalt von
5 mm ist die Lockomotive nicht mehr
betriebsfahig.

Durch Tlkohle kann scgar das Schlie-
en eines Schieberkdrpers voilig ver-
hindert werden.

Die Schieber miissen ausgebaut und
griindlich gereinigt werden.

2. Ist eine Schraubenfeder gebrochen,
dann kénnen sich Bruchstiicke zwischen
die Dichtflaichen setzen, so daff die
Schieber ebenfalls klaffen.

Da ein Teil der Miller-Schieber noch
mit Federn ausgeriistet ist, kann bei
diesen der gleiche Schaden eintreten.

Die Feder muf erneuert werden. Die
Dichtflachen sind eingehend zu unter-
suchen.

3. Durch zu starkes Aufeinanderschlagen
kénnen die Schieber oder die Dicht-
flachen ausgebrochen sein.

Die Schieber miissen ausgetauscht
werden.
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Ermittlung eines gebrochenen Schieberkérpers

Um festzustellen, welcher Schieberkérper gebrochen ist, muB das
Standprifverfahren eingeleitet werden. Beim Bewegen des Voreil-
hebels fiéhlt man, auf welcher . Seite ein Schieberkérper ge-
brochen ist.

Der Schieber, der sich nach vorwérts und nach rickwirts gleich-
maBig schwer bewegen 1&Bt, ist in Ordnung.

Ist ein Schieberkérper gebrochen, dann 1aft sich dieser Schie-
ber nach der dem gebrochenen Kérper entgegengesetzten Seite
sehr leicht und ohne jeden Widerstand bewegen, weil der Dampf
von der Seite des gebrochenen Kérpers her die Bewegung unter-
stitzt.

2.5.3. Briche an duBeren Steuerungsteilen

Eine hdufig anzutreffende Unsitte ist es, nach dem SchlieBen
des Reglers die Steuerung suszuklinken und vorschnellen zu
lassen. Durch diese pldtzliche Verdnderung der Lage aller Teile
kann es natUrlich sehr leicht zu Briichen von Steuerungsteilen
kommen. Deshalb ist die Steuerung stets langsam vorzudrehen.
Bei Lokomotiven mit Karl-Schulz- und MiUller-Schiebern darf die
Steverung bei Leerfahrt nur bis zu 60 % Fillung ausgelegt
werden.

Bei den mit Trofimow-Schiebern ausgeriisteten Neubaulckomotiven
der BR 23.10 ist die Steverung nur bis auf 55 % auszulegen und
danach auf 10 % in Fahrtrichtung zuriickzulegen.

Die Schmierung der Schieber muB allgemein gut und regelmiBig,
Jedoch nie zu stark sein. Besonders wichtig ist die Schmierung
der Schieber von Lokomotiven der BR 52.

Wird bei dieser Gattung der 01film zu gering oder findet eine
zu starke Olung statt, so daB sich eine Kruste von 0Olkohle
bildet, dann treten Hemmungen im Lauf des Schieber ein.

Dadurch werden die Schieberbuchsen gelockert oder die Schie-
berstangen kurz hinter dem Schieberkreuzkopf abgerissen.

Héufig sind Zuglaufstdrungen durch Briche der Lenkeransatz-
bolzen. Die Ursache ist in den meisten Fdllen eine ungiinstige
Austihrungsform der Bolzen. Als Grinde fir die Bolzenbriiche
wurden festgestellt:

mangelhafte Anlage des Bolzenbundes am Kreuzkopf,
zu loser Bolzensitz,

ungenigende Abrundungsradien und
AuftragsschweiBung abgenutzter Bolzen. .

MmN

Fir den ruhigen Gang der Lokomotive ist die Einhaltung der vom
Ausbesserungswerk eingestellten SchieberstichmaBe (Bilder 201
und 202) wichtig. Werden die Mafle ver#dndert, so verdndern sich
die Offnungszeiten fir Ein- und Ausstrémung. Die Arbeit des
Dampfes im Zylinder ergibt ein v6llig verlagertes Diagramm. Die
Folgen wiirden sein: '

~ungleichméBige Auspuffschldge beim Fahren mit Dampf,
-StolBen der Lokomotive bei geringeren FUliungen und schlieBlich
-erhohter Kohlen- und Wasserverbrauch.
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2.5.4. Storungen am Triebwerk
Briche von Treib- und Kuppelstangen

Durch Schleudern der Lokomotive, Sanden wihrend des Schleuderns
oder durch Wasserschlag kénnen Treib- und Kuppelstangen ver-
bogen werden cder die Stangenschlésser aufreifien.

Eine einwandfreie Fahr- und Feuerungstechnik, viillige Beherr-
schung der theoretischen Grundlagen des Lokomotivdienstes und
gute Streckenkenntnis sind erforderlich, um diese Schiden zu
vermeiden.

Zu lose Lager, Spannungen in den Stangenschléssern und Fehler
im StichmaB der Achsen und Stangen filhren ebenfalls haufig zu
Stangenbriichen.

Sobald die Lager auf dem Zapfen zuviel Spiel haben, schlagen
bei jedem Hubwechsel die Ricken der Lagerhdlften gegen den
Stangenkopf. Dadurch werden die Lagerschalen sowie die
Stangenképfe beschidigt.

Die Beilagen missen rechtzeitig durch schwichere ersetzt
werden.

Zur Einhaltung des Stangenstichmafes ist es notwendig, bei
samtlichen Kuppelstangenlagern einer Seite gleichzeitig alle
Beilagen durch gleich starke zu ersetzen. Das Lager mit der
groBten Abnutzung ist fir die Beilagenstérke maBgeben.

Die anderen Lager sind so weit nachzuschaben, bis dieselbe.
Beilagendicke paBt. Um das StichmaB nicht 2zu versndern, sind
beide Schalenh&lften nachzuschrauben. Beilagen wegzulassen oder
gar den lagerstoB abzufeilen, ist verboten.

Wird die Lcokomotive mit zu kleiner Fillung gefahren, so 1l&uft
sie unruhig, weil durch das zu frihe AbschlieBen der Aus-
stromung der Kompressionsdruck Uber den Einstrémdruck steigen
kann. Diese hohen Spitzendricke beanspruchen die Lager auBer-
ordentlich stark. Es kommt nicht nur =zum Ausschlagen der
Lagerausgiisse, sondern auch die Stangenkdfpe werden zeitweise
Uber die Elastizitdtsgrenze hinaus beansprucht, so daB feine
Haarrisse und Anrisse entstehen kérnen, die spiter zu Brichen
fihren.

Haufig stellt man beim Bruch von Treib- oder Kuppelstangen
einen mehr oder weniger grofen alten Anbruch fest. Das ist ein
Zeichen dafir, daB die Stange bzw. der Stangenkopf bereits
léngere Zeit vorher bei einer Uberbeanspruchung einen AnriB
erlitten hat. Durch erneute Uberbeanspruchung bricht die Stange
an der geschwachten Stelle.

~ Stark ausgeschlagene Gelenkbolzen und Gelenkbclzengabeln verur-
sachen seitliches Schlagen, wodurch wiederum eine Ubermafige
Beanspruchung des Gestdnges eintritt.

Durch Einlegen von keilférmigen, nach hinten dickeren Blechbei-
lagen wird das unerwinschte Schlagen behoben (Bild 212).
Keinesfalls dirfen jedoch diese Blechbeilagen im Stangenkopf
angeschweillt werden, wie es Bild 213 zeigt.

An den Schweifistellen finden Aufh&rtungen statt, von denen aus
sich zundchst feine Haarrisse bilden, die dann zum Bruch der
Stange fihren. Jegliches SchweiBen an Stangen und Stangenkdpfen
im Bahnbetriebswerk ist verboten.

Bei gréBeren Ausbesserungsarbeiten, die den Abbau der Stangen
erforderlich machen, sp&dtestens jedoch aller 3 Monate sind die
Stangen auf Anrisse zu untersuchen. Es wird das Schl&ammkreide-
verfahren angewandt.
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Bild 212. Bild 213.

Gelenkbolzengabel Verbotswidrig angeschweiBte

mit Blechbeilagen Blechbeilagen am Kopf der
Gelenkbolzengabel

Bild 214. Durch Schlémmkreideverfahren sichtbar gemachte
Anrisse in einem Stangenkopf

Bild 214 zeigt deutlich in beiden Wangen eines Stangenkopfes
die von den Ecken ausgehenden Anrisse.

Die Schmiergefdfe sind anschlieBend mit Dampf oder HeiBwasser
grindlich zu reinigen; die Schmiergef&Bdeckel milssen mit ge-
6ltem Zeichenpapier wieder abgedichtet werden.

Sind Treib- oder Kuppelstangen gebrochen, dann muB die Lokomo-
tive lahmgelegt werden  (siehe Abschnitt 2.8.2). Zu beachten
ist, daB beim Verbiegen oder Bruch einer Kuppelstange stets
auch die Kuppelstange der gegenlberliegenden Seite abgenommen
werden muf}.

Ausbrechen und Heifilaufen von Stangenlagern

Der HeiBlauf eines Stangenlagers fiihrt stets zur Betriebsun-
féhigkeit der Lokomotive. Das Lokomotivpersonal muB zur Ver-
meidung dieser Stérung die Grinde kennen, die zu Schaden an
Stangenlagern fihren konnen,

Wérmen sich Treib- oder Kuppelstangenlager an, dann ist zu-
ndchst festzustellen, ob sie in den Totpunktstellungen der Lo-
komotive zu lose oder zu fest sitzen. Zu lose Lager schlagen
sich warm, bei zu fest angezogenen Lagern wird durch die groBe
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Reibung der 0lfilm auf dem Zapfen zerstért, wodurch das Lager
warm lauft. Lose Lager missen deshalb angezogen, feste Lager so
weit nachgelassen werden, bis sie sich auf dem Zapfen 1leicht
bewegen lassen.

Werden zu 1lose Lager auch nach dem Anziehen nicht fest genug,
dann missen die Beilagen gewechselt werden.

Hat eine Lagerschale so viel Spiel im StangenschloB, daB sie
Eigenbewegungen ausfilhren kann, so bricht der LagerausguB aus,
oder das Lager schldgt sich warm. Lagerschale und Stangenkopf
kénnen stark beschi#digt werden.

Betrdgt das Spiel im SchloB nicht mehr als 0,2 mm, dann kdnnen
die lLagerschalen aufgebogen werden; sie sind ilber einem runden
Eisenkern entsprechenden Durchmessers zu weiten. Bei grifBerem
Spiel werden entweder Blechbeilagen zwischen die waagerechten
Sitzfldchen gelegt, oder die Lagerschalen werden durch Auf-
schweiBen verstirkt.

Wenn Buchsenlager zuviel Spiel haben, d. h., wenn die Lager-
schale nicht mindestens 0,2 mm UbermaB gegeniber der Bohrung
des Stangenkopfes hat, so wird kein geniigend groBer PreBsitz
erzielt. Das Buchsenlager ist zu erneuvern.

Ein weiterer Grund fir das Warmlaufen von Stangenlagern ist (1-
mangel.

Die Olfase am Fihrungsstift des Schmierkegels der &lteren Bau-
art (Bild 215 a) ist zu klein, oder die Schmiernadel der
neveren NadelschmiergefdBe (Bild 215 b) sitzt fest, ist ver-
schmutzt oder zu stark. In diesen F&llen werden zu geringe
Mengen des gegen den Stift bzw. die Nadel geschleuderten G0les
an die Lagerstellen geleitet. Es treten Olmangel und Warmlauf
ein.

Bei zu grofler Olfase bzw. zu schwacher Nadel flieBen zu grofe
Olmengen auf einmal ab; das Ol tropft unnétigerweise ab. Die
FGllung des OlgeféBes reicht nicht fir die ganze Fahrt aus.
Beim Durchfshren gréBerer Strecken ohne Halt tritt ebenfalls
Olmangel ein.

Die SchmiergefaBe &lterer Bauart dirfen nicht zu voll gefillt
werden, da sonst das 01 weder geschleudert wird noch ablaufen
kann.

Weitere Ursachen kénnen Verunreinigungen des (les sein, oder es
wurde kein der Jahreszeit angepaBtes 01 verwendet (Sommerdl und
Winterdl).

Das Sommerdl hat eine Zahflissigkeit (Viskositdt) von 8 bis 10°
Engler bei 50 °C, das Winterdl eine solche von 5,5 bis 8°
Engler. In neuerer Zeit wird hdufig ein Einheitsdl mit einer
mittleren Viskositdt von 8° Engler verwendet.

Wenn der LagereinguB bereits so weit abgenutzt (verschlissen)
ist, daB die Lagerschale auf dem Notlauf liuft, dann ist, be-
sonders bei StahlguBschalen, ein Warmlaufen kaum zu vermeiden.
Ausgeschlagere Achslager, nachléssig behandelte Achsstellkeile,
falsches AchsstichmaB, Schleifstellen in den Radreifen oder
schlechte Regulierung der Dampfmaschine kénnen das Anwdrmen von
Stangenlagern verursachen.

Laufen Stangenlager trotz richtigen Lagerspiels, fester Bei-
lagen und vorschriftsmidBiger Schmierung warm, dann ist das
StichmaB falsch. Voraussetzung fir guten Lauf der Stangenlager
sind richtige Achs- und StangenstichmaBe.

Die Lokomotive ist zu vermessen, die StichmaBe sind zu berich-
tigen. Bereits durch falsche Behandlung der Lager beim Aus-
gieBen wird der Grund fir das sp&tere Ausbrechen des Lageraus-
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Bild 215. Stangenlagerschmiergefan

gusses und fUr den HeiBlauf der Lager gelegt. Die Lagerscha-
len missen mit Verklammerungsnuten versehen sein. Um eine gute
Bindung =zwischen der RotguBschale und dem WM-AusguB zu er-
zielen, sind die Schalen vor dem AusguB zu verzinnen. Ist die
Verzinnung ungenugend, so bricht der AusguB3 vorzeitig aus.

Die Giefitemperatur mufl genau eingehalten werden; ist sie zu
niedrig, so kdnnen Risse im Metall entstehen; wird sie zu hoch,
so bilden sich Lunker und Blasen im LagerausguB.

Behandlung angewdrmter Lager

Ein angewdrmtes Treib- wund Kuppelstangenlager bedeutet noch
keine Betriebsstorung. Das Lager muB nun aber besonders auf-
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merksam becbachtet werden. Es ist entweder zu lésen oder nach-
zuziehen, je nachdem ob sein Sitz zu fest oder zu lose war. An
den StoB des Lagers wird reichlich HeiBdampfol gegeben. Am
besten wird hierzu 01 mit Zusatz von kolloidalem Graphit ver-
wendet. Die spezifische Lagerbelastung verringert man, indem
mit grdBerer FiUllung und geringerem Schieberkastendruck ge-
fahren wird. Kihlt sich das Lager nicht ab, sondern erwdrmt
sich weiter, muB eine Ersatzlokomotive angefordert werden.

Schaden an Kreuzkopf und Gleitbahnen

Kreuzkopf l&uft heiB, Stopfbuchsen werden undicht, Tragbuchsen
nutzen sich stark ab

Beim Kreuzkopf mit einschieniger Gleitbahn (Bild 216), wie er
heute die Regel bildet, nutzt sich bei sténdiger Vorwirtsfahrt
hauptsdchlich die untere Gleitplatte ab. Das Spiel zwischen
Gleitbahn und Gleitplatte soll aber mdglichst gering sein, weil
sonst der Kreuzkopf horizentale und vertikale Bewegungen aus-
fihrt und die Kolbenstange auf Biegung beansprucht. Der Kreuz-
kopf wérmt sich an; die Kolbenstange kann durch die vielen
wechselnden Biegungsbeanspruchungen brechen.

Wenn die Kreuzkopfgleitplatte 1 mm abgenutzt ist, missen Blech-
beilagen untergelegt werden. Dabei mufl man nicht nur die obere
oder die untere Gleitplatte, sondern beide unterlegen. Map-
gebend 1ist der Abstand der Kolbenstangenmitte von der waage-
rechten Kreuzkopfmittelebene (MaB a in Bild 216) bei ein-
schieniger Gleitbahn.

Beim Kreuzkopf mit doppelter Gleitbahn ist der Abstand der Kol-
benstangenmitte ven der Oberkante und Unterkante der Gleitbahn
mafgebend (MaB b in Bild 217).

Wird der Kreuzkopf nur oben oder unten unterlegt, dann &andert
sich die Kolbenstangenmittelachse. Als Folge werden die Stopf-
buchsen sténdig wundicht, und die Tragbuchsen nutzen sich
starker ab. Die Kolben laufen auf den Zylinderwandungen auf.
Die Beilagen miissen stets aus einem Stick bestehen.

Die Kreuzkopgleitplatte darf nicht schwécher werden als 8 mm.
Die Knaggen und der Mittelzapfen missen mindestens noch 3 mm
liber die Blechbeilagen herausragen.

Sind die Beilagen dicker, dann gleitet die Platte heraus und
geht verloren. In diesem Falle muB der Kolben ausgebaut werden;
denn durch Auflaufen ist der Zylinder riefig wund unrund
geworden.

Sind Kreuzkopfgleitplatten ausgewechselt oder unterlegt worden,
mul der Kreuzkopf unbedingt in beide Endstellungen durchge-
drickt werden. Die Gleitbahn wird in der Mitte am stédrksten ab-
genutzt. Wenn der Kreuzkopf gut passend in der Mitte angebaut,
die Gangbarkeit an den Enden aber nicht festgestellt wird, so
friBt er sich bei der ersten Fahrt vorn oder hinten oder sogar
varn und hinten fest und lauft heiB.

Beim Unterlegen der Blechplatten als Beilagen unter die Kreuz-
kopfgleitplatten muB darauf geachtet werden, daB die Olrohre
wieder in die Gleitplatte hineinragen. Das urspringliche Olrohr
ist um die Dicke der Beilage zu kurz. Es muB verléngert werden,
damit das 061 nicht zwischen Gleitplatte und Beilage 15uft. Ein
HeiBlauf wire sonst die Folge.
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Bild 217. Bruch eines Kreuzkopfes mit doppelter Gleitbahn
Bruch des Kreuzkopfes

Durch Wasserschlage, falsche Mittellage der Kolbenstange oder
ausgeschmolzenes hinteres oder heifigelaufenes vorderes Treib-
stangenlager kdnnen Anrisse und Briiche des Kreuzkopfes ent-
stehen. Bild 216 zeigt einen Bruch, der von der vorderen zur
hinteren Kreuzkopfwange durchgeht. Es kommt auch vor, daB der
Kreuzkopfhals vorn hinter dem Keilloch cder auch durch das
Keilloch durchgehend bricht oder das Kreuzkopfauge aufreift.
Ist der Kreuzkopfbolzen lose, so muB entweder ein neuer einge-
setzt oder das vordere Treibstangenlager nachgearbeitet werden.
Beli ausgeschlagenem Kreuzkopfauge oder losem oder ausge-
schlagenem Druckring {Sprengring) kommt nur ein WNacharbeiten
oder ggf. neues Ausbohren im Raw in Betracht. Keinesfalls sind
SchweiBarbeiten am Kreuzkopf im Bahnbetriebswerk vorzunehmen.

Schéaden an der Gieitbahn

Hgufig ist eine abnorme schnelle Abnutzung oder ein Hohl- oder
Balliglaufen der Gleitbahn festzustellen. Das ist ein Zeichen
dafir, daB sie zu weich sind.

Die Gleitbahn muB im Raw neu gehdrtet und geschliffen werden.
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Durch das Verchromen der Gleitbahnen versuchte man, eine genii-
gend harte Oberfliche zu erhalten.

Die Gleitbahnen erhalten einen farbigen Langsstrich, an dem die
Art der Hartung zu erkennen ist.

Ein braun und gelber Langsstrich bedeutet: flammengehéartet.
Hérte bis 6 mm Tiefe. -
Ein schwarzer Léngsstrich bedeutet: im Einsatz gehdrtet. Harte
etwa 0,5 mm tief.

Ein gelber Langsstrich bedeutet: hartverchromt.

Gelangen harte Fremdkdrper zwischen Gleitbahn und die Kreuz-
kopfgleitplatte (Sandkérnchen), so wird die Gleitbahn riefig.
Es kann ebenfalls zum Heifilaufen des Kreuzkopfes kommen.

Die Senkkopfschrauben der Kreuzkopfgleitplatten kénnen AnlaB
zum Riefigwerden der Gleitbahn und HeiBlauf des Kreuzkopfes
geben, wenn das Gewinde fir die Senkkopfschrauben nicht ein-
wandfrei ist. Stecken die Schrauben schon bei der Aufarbeitung
nur lose in den Léchern, so verfehlen sie ihren Zweck. Die
Senkschraubenlcher sind mit WeiBmetall auszugieBen.

Wenn die Gleitbahnschrauben am hinteren Gleitbahntrdger lose
sind, werden durch die starken und schnellen Bewegungen die
Schrauben und die Schraubenlécher in der Gleitbahn so stark be-
ansprucht, daf sowohl die Schrauben als auch die Gleitbahn-
flansch abbrechen konnen. Deshalb ist bei der Untersuchung der
Lokomotive stets auf festen Sitz der Gleitbahnschrauben zu
achten.

Verlust von Bauteilen der Lokomotive

Abgesehen von einigen schwer erkennbaren Materialschdden, die
bei der Untersuchung der Lokomotive {bersehen werden kénnen,
ist das Verlieren ganzer Bauteile meistens auf nachlassige
Untersuchung der Lokomotive vor der Fahrt zurickzufiihren.

Stangenlagerschalen kdnnen verlorengehen, wenn das Gewinde der
Keilschraube stark abgenutzt ist, so daB der Keil nach unten
gleitet.

Fehit der Splint im Bolzen der Schwingenstange, dann geht
wahrend der Fahrt der Bolzen verloren, wund die Schwingenstange
f&llt herunter.

Der Kreuzkopfkeil ist bei jeder Untersuchung nicht nur auf
festen Sitz zu Uberprifen, sondern auch daraufhin, ob er noch
durch einen Splint gesichert ist. Geschieht diese Kontrolle
nicht, so kann der Keil wdhrend der Fahrt herausspringen. Bruch
des Zylinderdeckels und Verbiegung der Kolbenstange wirden die
Folge sein.

Selbst Zughaken gingen schon verloren, weil sich die Zughaken-
mutter oder die Mutter der Federspannschraube geldst und der
Splint abgeschert hatten.

Achslagerunterteile, Stellkeile des Mangoldlagers, Hilsen der
varderen Kolbenstangen, Bremsgestdnge, Gleitschuhe des Kreuz-
kopfes oder selbst StoBpuffer gingen wahrend der Fahrt ver-
loren; auch Lichtmaschinen sind schon herabgefallen.

Diese Beispiele sollten jeden Lokomotivfijhrer mahnen, die Un-
tersuchung seiner Lokomotive #uBerst gewissenhaft vorzunehmen.
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2.6. Schaden am Fahrgesteli

2.6.1. Rahmen und Zubehir
Rahmenbriche und Rahmenverbiegungen

Der Rahmen bildet das Fundament fir den Kessel. Rahmenaus-
schnitte dienen zur Aufnahme und Fihrung der Achsen. An diesen
Ausschnitten konnen sich bei falscher Behandlung der Lokomotive
Verbiegungen und Risse bilden.

Wird beim Umsetzen einer Lokomotive, bei der eine oder mehrere
Achsen ausgebaut wurden, versdumt, die Achsgabelstege einzu-
setzen, so kann dies Verwerfungen des Rahmens und Risse am
Rahmenausschnitt verursachen. Die gesamte Last des Kessels und
des Rahmens selbst rubt in diesem Falle auf dem unverankerten
Rahmenausschnitt. Dadurch wird die Elastizit&tsgrenze des
Rahmenbaustoffes Uberschritten, und eine Verbiegung oder ein
Bruch sind die Folge.

UnsachgemaBes Anheben und Aufbocken der Lokomotive ohne Achsen,
z. B. beim Radsatzwechsel oder R&derdrehen, kann zu schweren
Verwerfungen des Rahmens filhren. In jedem Falle missen samt-
liche Achsgabelstege eingebaut werden. Beim Aufbocken schwerer
Lokomotiven mit mehr als 16 t Achsdruck genligt es nicht, den
Rahmen vorn wund hinten abzufangen; es muB méglichst in der
Mitte des Rahmens noch ein Auflager aus Schwellen oder Bohlen
geschaffen werden.

Wenn Federung und Ausgleich bearbeitet worden sind und s&mt-
liche Achsen ausgebaut waren, ko&nnen sich die Lasten ungleich-
maBig verteilen, d. h., einige Achsen sind entlastet, -die
anderen dagegen uberlastet. Diese Verschiebung der Krafte zieht
eine Verwerfung und sogar Briche des Rahmens und natirlich auch
Entgleisungen nach sich. Waagen zur genauven Feststellung der
einzelnen Achsdricke (Schenksche Waage) stehen in den selten-
sten Fdllen zur Verfiigung.

Bestehen aber doch Zweifel Uber die Gewichtsverteilung, dann
kann man sich auf einfachste Weise folgendermaBern helfen. Unter
jedes Rad wird ein Stick 4 mm dicker Eisendraht gelegt. Die
Lokomotive ist so weit zu verfahren, daB gerade das Stick Draht
iberrollt, von der nachsten Achse aber noch nicht erfaBt wurde.
Nun miBt man mit einer Schublehre oder besser einer Mikro-
meterschraube die entstandenen Abflachungen der Drahtsticken.
Die Achse, deren Draht am wenigsten abgeflacht (zerdrickt)
wurde, ist zu stark entlastet, die Achse mit den gréBten Druck-
stellen des Drahtes ist Uberbelastet. Man kann nun die Federn
entweder anspannen oder nachlassen und damit die Achsbelastung
ausgleichen.

Steht ein véllig waagerechtes Gleis zur Verfigung, dann prift
man die Achsbelastung auf einfachere Weise nach. Die Ausgleich-
hebel missen gleichméBige Lage haben; die Abstande zwischen
Achslager Oberkante und Unterkante des  Rahmenausschnittes
missen gleich grof sein. Werden Unterschiede festgestellt, dann
ist die Belastung der Achsen verschieden; die Federn sind nun
so0 weit zu spannen bzw. zu entspannen, bis die Absténde der
Achslagergehause vom Rahmenausschnitt gleich sind.
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Bild 218. Rahmenbruch einer Tenderlokomotive

Lose Achsstellkeile und lose Achsgabelstege sind haufig die
Ursache fir Rahmenverbiegungen oder Rahmenbriiche (Bilder 218
und 231).

Der Rahmenbruch im Bild 218 wurde an einer Lokomotive festge-
stellt, deren Achsstellkeile und Achsgabelstege 1lose safBen.
Einige Zeit vorher war die Lokomotive auf einen Prellbock auf-
gefahren und entgleist. Die Untersuchung nach der Entgleisung
zeigte zwar weder eine Verbiegung noch einen Anbruch; doch ist
anzunehmen, daB der Rahmen bereits einen noch nicht sichtbaren
Schaden erlitten hatte. Die Uberbeanspruchung des Rahmenaus-
schnittes durch die losen Achsstellkeile und Achsgabelstege
fihrte dann zum Bruch des Rahmens.

Nach einer schweren Entgleisung muB eine Lokomotive, und zwar
besonders die Achsen und der Rahmen, genau wuntersucht werden.
Die Lokomotive ist darauf einem Raw zum Vermessen zuzufiihren.

Unruhige Lage des Kessels durch lose Pendelbleche

Wenn der Kessel wdhrend der Fahrt unruhig 1liegt, sind héaufig
die Befestigungsschrauben der Pendelbleche lose geworden. Be-
sonders bei Lokomotiven der BR 38.10-4C lockern sich von Zeit
zu Zeit die PaBschrauben des Pendelbleches unter der Mitte des
Langkessels. Die losen Schrauben oder Bolzen arbeiten nun die
Bohrungen (Ldécher der PaBschrauben) stark aus; der Kessel
schlingert auf seiner ganzen L&nge. Schlingerstiick und Steh-
kesseltrdger werden stark abgenutzt. O0Oie PaBschrauben der
Pendelbleche missen deshalb standig kontrolliert und bei be-
ginnendem Losewerden sofort wieder angezogen werden.

Einige Lokomotivgattungen (z. B. BR 52 und 58) sind nicht mit
Schlingersticken, sondern mit einem hinteren Pendelblech ausge-
stattet. Dieses Blech ist unten am Rahmen und der Rahmenquer-
verbindung und oben am Bodenring befestigt. Ist dieses Blech
stark verbogen und steht es im kalten Zustand der Lokomotive
nicht wieder einwandfrei senkrecht, dann ist durch die vielen
Langsbewegungen eine ErmUdung des Materials wund eine (ber-
schreitung der Elastizitdtsgrenze eingetreten. Das Blech muB
ausgewechselt werden.

Storungen an den Stehkesseltragern

Bild 219 zeigt einen Stehkesseltrdger fUr schmale Stehkessel
bei Lokomotiven mit Blechrahmen. '
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Stehkesseltriger
Gleitschiene
Zwischenstiick
Tragerbigel
Rahmenwange
Hinterkessel
Stehbolzenkdpfe
Nietkopfe
Schrauben

Lo~V WM -

Bild 219. Stehkesseltrager

Die Stehkesseltrdger missen stets gut gepflegt und geschmiert
werden, so daB ein stérungs- und reibungsfreies Gleiten madglich
ist. Bei mangelhafter Schmierung friBt sich die Gleitschiene
fest. Durch die groBe Reibung kann sich der Kessel beim Erwdr-
men nicht strecken, erhdlt groBe Spannungen und krimmt sich.
Erst wenn der Kessel seine gr&Bte Ausdehnung und somit seine
groBte Spannung erreicht hat, wird die festgefressene Gleit-
schiene von der Zwischenlage losgerissen. Der Kessel schnellt
mit lautem Knall zurick. Die Folgen sind undichte und gerissene
Stehbolzen und undichte Bodenringe.

Stérungen am Schlingerstick

Das Schlingerstick (Bild 220) soll die Seitenbewegungen des
Kessels verhindern, darf aber die L&ngsausdehnung nicht beein-
trachtigen. Es muB ebenfalls gut geschmiert werden. Beim
Kaltstellen der Lokomotive wird es gelést und darf erst nach
dem Anheizen wieder angezogen werden.

Wird die Lokomotive angeheizt, deren Schlingerstick fest ange-
zogen ist, oder sitzt ein Schlingerstick wegen schlechter
Pflege und fehlender Schmierung fest, so sind die Folgen die
gleichen wie beim festgefressenen Stehkesseltrdger; Stehbolzen
werden undicht oder brechen, und der Bodenring wird undicht.
Wahrend der Fahrt nutzen sich die Gleitbacken ab; es entsteht
ein seitlicher Spielraum. Der Kessel beginnt bei hoheren
Geschwindigkeiten, hinten zu schlingern. Die Stellkeile zum
Nachstellen der Gleitbacken missen deshalb von Zeit zu Zeit
nachgezogen werden.

Schaden an der Kupplung zwischen Lokomotive und Tender

Die StoBpuffer missen entsprechend ihrer starken Beanspruchung
pfleglich behandelt werden. Wenn der Kuppelkasten mit Kohlen
angefullt, die Dochtschmiergef&Be verschmutzt und die @1-
leitungen zum Kuppelkasten verstopft sind, werden die Bolzen,
Anschlége und Nasen stark abgenutzt. Anschlage und Nasen kdnnen

abbrechen. Es entsteht Entgleisungsgefahr.



Fahrgestell 209

Schlingerstick ?
Gleitbacken 4

Gleitplatte 5
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richtung
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Bild 220. Schlingerstick
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2 StoBpufferstange

3 hinteres Fihrungsstick b) Durch zu starkes
4 StoBpufferfeder Hinterlegen springt
5 Hinterlegungsblech aerstobpuffer
in der Kurve aus dem
hinteren Fihrungsstick

Bild 221. StoBpuffer mit hinterem Fihrungsstiick

Wird die durch die Tenderbricke in den Kuppelkasten fallende
Kohle nicht beseitigt, dann setzt sie sich wdhrend der Fahrt,
besonders beim Durchfahren von Kurven, zwischen StoBpufferfeder
und Tenderkasten. Die StoBpuffer werden in ihrer Federung be-
hindert, die l.okomotive klemmt und entgleist.

Wenn der Stofipuffer nachgehobelt wurde oder die StoBpufferfeder
schlaff geworden ist, dann wird zur Herstellung der urspring-
lichen Spannung eine Beilage in das hintere Fihrungsstiick
gelegt (Bild 221 b).

{eschieht das Hinterlegen zu oft und zu stark, so hat die StoB-
pufferstange zuwenig Fihrung und springt in der Kurve heraus.
Bleibt dabei die StoBpufferstange neben der Fihrung auf dem
FOhrungsstick sitzen, dann wird auf dieser Seite die StoB-
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pufferfeder zu stark belastet. Gleitet dagegen der StoBpuffer
neben der Feder ab oder f&llt das Fihrungsstick heraus, so wird
die Feder auf dieser Seite v§llig entlastet. Die Folge muB in
jedem Falle eine Entgleisung sein.

Durch starkes Auffahren der Lokomotive auf Wagengruppen kann
die StoBfeder brechen oder iberbogen werden, so daB ihre Spann-
kraft verlorengeht. Die Feder muB wegen Entgleisungsgefahr aus-
gewechselt werden.

Bei einem solchen starken Auffahren kann der Hauptkuppelbolzen
brechen und dabei die Lagerung des Hauptkuppelbolzens verbogen
werden. Selbst das Hauptkuppeleisen bei Lokomotiven der BR 52
ist durch derartig starke Beanspruchung gebrochen. Die Folge
war die Trennung zwischen Lokomotive und Tender.

2.6.2. Laufwerk
Schaden an Radreifen und Radkdsten
Schdden und Fehler an den Radreifen

Scharflaufen des Spurkranzes und Ansatz von Grat

Beim Befahren kurvenreicher Strecken wird besonders der Spur-
kranz der fihrenden Achse stark abgenutzt, und zwar am

stérksten von der Wurzel her. Dadurch wird nicht nur der
Spurkranz  geschwicht, sondern auch der Neigungswinkel
verandert.

Wird der Spurkranz =zu schmal, dann wird das Spiel des

Radsatzes zwischen den Schienenképfen =zu groB; die Achse
schlingert sehr stark und kann entgleisen.
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Bild 222. Radreifenabmessungen
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Da sich durch Verdnderung des Flankenwinkels bis zu 80° und
mehr das Profil des Kranzes wesentlich &ndert, muB beim
Nachdrehen des Radreifens ein Span abgencmmen werden, der die
doppelte Dicke der Abnutzung miBt. Bei 7 mm Spurkranzabnutzung
muB also zur Wiederherstellung des Profils ein Span von 14 mm
Dicke abgehoben werden (Bild 223).

Bild 223. Scharfgelaufener Radreifen

Hierdurch wird in vielen F&llen das WerkgrenzmaB fir die
Dicke der Reifen in der Laufkreisebene (35 mm) unterschritten,
und der Radsatz miBfte neu bereift werden. Es ist deshalb zu
empfehlen, die Reifen bereits zu Uberdrehen, wenn der Einlauf
des Spurkranzes 5 mm (seine Dicke also noch 27 mm) betr#gt.

13601,

(14:25)
J1410(

135 )91

Wz (25
(165} Hauptbahn
(1270) Nebenbahn

Bild 224. Lichte MaBe zwischen zwel Ridern einer Achse

Nutzt sich bei einem Radsatz der eine Spurkranz stérker ab als
der andere, dann kdnnen Kuppel-, Lauf- und Tenderradsitze um
180° gewendet werden. Dabei dirfen aber die Achslagergehduse
nicht mit umgewechselt werden, da.sich sonst das AchsstichmaB
dndern wirde. Treibradsétze sind nicht schwenkbar.

Bei einigen Lokomotivgattungen, z. B. BR 57.410-40 und 94.5-18,
kdnnen der 1. und der 4. Kuppelradsatz gewechselt werden.

Wie Bild 224 zeigt, betrégt der Abstand der MeBpunkte (Anlauf-
stellen) beider Spurkrdénze einer Achse wurspringlich 1426 mm.
Dieses MaB darf 1420 mm nicht unterschreiten, da sonst das
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Spiel der Achsen im Gleis zu groB wirde. Sie wirden stark
schlingern, und es drohte Entgleistungsgefahr.

Beim Abnutzen des Radreifens bildet sich am Spurkranz haufig
eine scharfe Kantee, ein scharfer Grat. Keinesfalls darf
eine Lokomotive mit scharfem Grat am Spurkranz im Dienst ver—
bleiben. Durch den Grat konnen die ~Radsdtze aufklettern oder
Weichenzungen aufdriicken und damit Entgleisungen verursachen.
Ein Radreifen mit Gratansatz muB noch nicht unbedingt Uberdreht
werden. Wenn Spurkranzdicke und Einlauf der Lauffisiche sowie
die Abrundung des Scheitels des Spurkranzes noch in zulassigen
Grenzen liegen, wird der Grat mittels Handschleifmaschinen oder
besonders dafir entwickelter Vorrichtungen abgeschliffen.

Abnutzung der Laufflédche

Eine Entgleisung kann auch erfolgen, wenn die Lauffldche zu
stark eingelaufen und dadurch der Spurkranz zu hoch geworden
ist. Die zuldssige Einlauftiefe der Lauffldche in der Lauf-
kreisebene betrdgt 7,5 mm. Wird der Einlauf gréBer, dann liuft
das Rad in den Weichen und den Spurrinnen nicht mebr auf der
Lautfldche, sondern auf dem Spurkranz. Der Radsatz muB
Uberdreht werden.

Durch starkes Schleudern der Lokomotive wund durch Besanden
wahrend des Schleuderns oder durch zu weiches Reifen- und zu
hartes Schienenmaterial kann sich der Reifen direkt in der
Laufflache stark abnutzen, er 1duft hohl. Dabei entsteht der
sogenannte falsche Spurkranz. Wenn der Hohllauf mehr als 2 mm
betréagt, missen die Radreifen ebenfalls {berdreht werden, da
Entgleisungsgefahr besteht.

Wird die Lokomotivbremse so stark angezogen, daB die R&der
blockiert werden, dann erhalten die Laufflachen flache
Stellen. Durch diese Schleiffldchen werden bei jeder Umdrehung
samtliche lLager schlagartig beansprucht, so daB die Lokomotive
sehr unruhig l&uft und in kurzer Zeit nicht mehr betriebsfihig
ist. Die starken Schldge der flachen Stellen wirken sich auch
sehr wunginstig auf den Cberbau aus und fihren zu
Schienenbrichen. Sobald solche flachen Stellen tiefer als 2 mm
sind, missen die Radreifen nachgedreht werden.

Ist die Dicke der Radreifen bereits nahe am BetriebsgrenzmaB,
so daB sie nicht mehr nachgedreht werden kdnnen, dann darf
die Pfeilhdhe bei Schlagléchern, Flachstellen oder Hohllauf an
Guterzug- und Rangierlokomotiven 3 mm betragen.

Radreifenbriiche
Briche von Radreifen kénnen verschiedene Ursachen haben.

1. Beim AufschweiBen von Spurkrénzen und Lsuffléchen kénnen
Aufhértungen des hochwertigen Stahles entstehen und dadurch
Briche von Radreifen eintreten. Das AufschweiBen von Loko-
motivradreifen ist deshalb bei der Reichsbahn verboten.

2. War das UntermaB beim Aufschrumpfen des Reifens zu groB, so
kann die Spannung zum Zerspringen des Reifens fihren.

3. MWird scharf gebremst, wirmen sich Bremski#tze und Radreifen
stark an. Im Winter, bei sehr strenger Kédlte, kilhlen dann
die Radreifen wieder sehr schnell ab und schrumpfen.
Hierbei kfnnen die Radreifen zerspringen.
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Das Zerspringen der Radreifen verursacht einen starken
Knall. Haufig fliegen dabei Stiicke von 250 bis 500 mm Lange
heraus.

Sofern das Herausfliegen der Radreifenbruchstiicke die Loko-
motive nicht Uberhaupt bewegungsunfahig gemacht hat, ist
sie lahmzulegen, die Lokomotivbremse auszuschalten und
nach Mgglichkeit die schadhafte Achse durch Unterlegen von
Keilen zwischen Achsgabelsteg und Achslagergehiuse zu ent-
lasten.

Die Lokomotive muB dann abgeschleppt werden.

Losewerden der Radreifen

Erreicht die Dicke der Radreifen das BetriebsgrenzmaB von 30
bzw. 25 mm, so sind die Rads&tze neu zu bereifen, da sie sonst
sehr schnell lose werden. Das erste Anzeichen des Losewerdens
ist das Klirren des Reifens beim Anschlagen mit dem Hammer. Nun
ist er standig zu beobachten. Als ndchstes Anzeichen sieht
man Roststaub oder Eisenspdne zwischen Unterreifen und Rad-
reifen heraustreten. Um feststellen zu kénnen, ob sich der
Reifen verdreht, ist an fast allen R&adern am Radreifen und
Unterreifen je ein Korner eingeschlagen.

Beim Fehlen dieses Zeichens werden Kérner, MeiBelhiebe oder
Kreidestriche zur Beobachtung angebracht. Stellt man eine Ver-
drehung des Radreifens fest, dann muB die Lcokomotive zum Neube-
reifen abgestellt werden.

Ein lose gewordener oder ausgebrochener Sprengring kann das
seitliche Herunterfallen des Radreifens vom Unterreifen verur-
sachen. Beim Bremsen wird der Reifen festgehalten und vom
Unterreifen abgedreht. Bei der Untersuchung der Lokomotive ist
stets auf den Zustand der Sprengringe zu achten.

Schéden und Mangel an den Radern und Radsdtzen

Speichen- und Unterreifenbriche

Die Speichen neigen an den Enden der Gegengewichte sowie in der
Nahe des Treibzapfens zum Brechen.

Seltener zeigen sich Briche von Unterreifen (Felgen), ebenfalls
meist in der Ndhe des Gegengewichtes oder des Treibzapfens.

Bild 225. Geplatzter Unterreifen
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Bild 225 zeigt einen geplatzten Unterreifen (Felge). Ange-
brochene Speichen und Unterreifen zwingen stets zum sofortigen
Abstellen der Lokomotive.

Lenkgestellachsen laufen einseitig an

Bei Lenkgestellachsen (Bild 228) kann ein Spurkranz einseitig
starker anlaufen, wenn die Mittelachse des kugeligen Dreh-
zapfenlagers nicht mit der Achse des Drehzapfens tbereinstimmt,
d. h., wenn dieses einseitig bearbeitet ist.

Ist eine RUckstellfeder erlshmt oder hesitzen die Pendelstangen
verschiedene Léngen, dann stellt sich die Achse ebenfalls
schrédg, so daf sich ein Spurkranz stérker abnutzen kann als
der andere.

Sind die Fehlerglieder zu grofl, so besteht bei grofien Ge-
schwindigkeiten in Krimmungen mit verhdltnismdfig kleinem
Halbmesser Entgleisungsgefahr.

Nachmessen entgleister Achsen

Entgleiste Achsen sind sofort nach der Aufgieisung nachzu-
messen, um eine erneute Entgleisung wegen verbogener Achsen zu
vermeiden. Mit einem Radsatz-StichmaB mit Nonius fiir den
Mefibereich von 1355 bis 1365 mm wird an jeder entgleisten Achse
die Entfernung der inneren Radreifenstirnflichen an 4 Stellen
gemessen (Bild 227).

. 1363
a|
4 - .
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Bild 227. Vermessen einer entgleisten Achse

Um stets die gleichen Last- und Durchbiegungsverhdltnisse zu
bekommen, werden alle 4 Messungen unten, senkrecht unter der
Mittelachse des Rades in Hohe der Schienenoberkante vor-
genommen. Nach jeder Messung muB die Lokomotive eine Viertelum-
drehung weitergefahren werden.

Werden hierbei groBe Abweichungen festgestellt, dann ist die
Achse verbogen, oder die Radkérper haben sich verworfen und
stehen jetzt spitzwinklig zueinander (Bild 227, rechte Skizze).
Als noch lauffaéhig kann ein Fahrzeug betrachtet werden, wenn
Abweichungen von hichstens + 0,8 mm auf 1 m Raddurchmesser an
den 4 MeBstellen festgestellt werden. MiBt also der Laufkreis-
durchmesser der entgleisten Achse 1400 mm, dann darf der
grofite zulassige Seitenschlag 0,8 - 1,4 = 1,12 mm betragen.
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Zu geringe Kurvenldufigkeit als Ursache von Entgleisungen

Jede Lokomotivgattung verfiigt Uber eine bestimmte Kurvenlaufig-
keit. Der kleinste von ihr gefahrlos zu befahrende Kurvenhalb-
messer ist abhangig von dem festen Achsstand, der Achsan-
ordnung, der Spurkranzschwdchung einzelner Achsen, der Seiten-
verschiebbarkeit der filhrenden Achsen und der Anordnung von
Laufachsen oder Drehgestellen. Durchfahrt eine Lokomotive
einen kleineren als fir sie vorgesehenen Kurvenradius, kann sie
entgleisen.

Unterschiede in den Raddurchmessern fihren zu Stangenbriichen

Unterschiede in den Durchmessern der Laufkreise der Achsen
einer Radsatzgruppe filhren zum HeiBlauf von Stangenlagern und
zum Bruch von Stangenkdpfen und Stangen. _

Um Unterschiede in der Abnutzung der einzelnen Achsen recht-
zeitig festzustellen, miissen monatlich einmal am Planausbes-
se- rungstag die Durchmesser der Radsatzgruppe jeder Lckomotive
nachgemessen werden. Bei Unterschieden von mehr als 2 mm in
der Abnutzung der Laufflédchen innerhalb einer Radsatzgruppe
mUssen die Radreifen nachgedreht werden.

Unterbauven einer Treibachse

Nach dem Auswechseln einer Treibachse f&hrt hin und wieder die
Lokomotive in eine der Lage der Steuerung entgegengesetzte
Richtung. Sie durchfdhrt dann haufig Schuppentore, Schuppen-
wande oder gleitet in die Drehscheibengrube ab. Die Ursache ist
falscher Einbau der Treibachse.

Soll eine Treibachse untergebaut werden, von der man nicht
einwandfrei weiB, in welcher Richtung sie steht, dann stellt
man sie auf ihrer rechten Seite mit dem Treibzapfen nach oben.
Steht jetzt der Zapfen der Gegenkurbel vor der senkrechten Mit-
telachse durch Treibzapfen und Radmitte, so 1&uft die Gegen-
kurbel dem Treibzapfen voraus (Vareilung) (Bild 228 a).

Treibzapien
reroagpn Treibzapifen
Gegenkurbel [
Gegenkurbel '///
;
a Mit Voreiiung b Mit Nacheilung

Bild 228. Treibachse

Wenn der Zapfen der Gegenkurbel hinter der senkrechten Mittel-
achse steht (Bild 228 b), hat die Steverung Nacheilung.

Nun muf festgestellt werden, ob die Dampfmaschine der Lokomo-
tive, unter welcher die Treibachse ausgewechselt werden soll,
Voreilung oder Nacheilung besitzt.
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b, Innere Einstromung, Nacheilurg
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b,) AuBere Einstromung, Voreilung

Bild 229. Steuverungsschema der Lokomotive
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Die Steuerung wird ganz nach vorn gelegt; es ergeben sich nun

folgende Fille:

1. Der Schwingenstein liegt in der oberen Schwingenhdlfte.
Hat die lokomotive Inneneinstrdmung (Kolbenschieber), dann
erhalt der Schieber Voreilung (Bild 229 al).

Hat die Lokomotive Aufleneinstroémung (Flachschieber), dann
besitzt sie Macheilung (Bild 229 a2).

2. Der Schwingenstein liegt bei Vorwartslage der Steuerung in
der unteren Schwingenh&lfte.

Die Lokomotive mit Inneneinstrdmung (Kolbenschieber) hat
Nacheilung (Bild 229 bil).
Die Lokomotive mit AuBeneinstromung (Flachschieber) hat
Voreilung (Bild 229 b2).

Bei den Lokomotiven nach 1. al bzw. 2. b2 (Lokomotiven mit Vor-

eilung) muB die Treibachse beim Unterbauen also die Stellung

nach Bild 228 a zeigen; steht die Achse anders, ist sie zu
schwenken.

Natirlich gibt es auch Lokomotiven mit AuBeneinstromung bei

Kolbenschiebern (z. B. BR 18.3 und 18.0 in den Niederdruckzy-

lindern). An der Konstruktion des Voreilhebels ist erkennbar,

ob die tLokomotive mit &uBerer oder innerer Einstromung ar-
beitet. Bei auBerer Einstromung liegt der Angriffspunkt der

Schieberstange am Voreilhebel oberhalb des Drehpunktes der

Schieberschubstange, bei innerer Einstromung liegt er unter-

halb. '

Achsbriche

VerhaltnismaBig selten, dafir aber meist um so folgenschwerer
sind Unfdlle durch Achsbriche. Eine Achswelle bricht mitunter
in der Mitte; h&ufiger jedoch bricht die Achse dinnerhalb der
Radnabe. Das durch Materialfehler oder unvorschriftsméBige Be-
arbeitung der Achse beim Abdrehen, Frasen der Keilnut oder

a Blick auf die Radnabe des b Blick auf den gebrochenen
gebrochenen Schenkels Achsschenkel

Bild 230. Gebrochener Achsschenkel
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beim Aufpressen des Radsternes auf den Achsschenkel gestorte
Gefiige der Achse h&lt den Biegungsbeanspruchungen nicht stand.
Den letzten AnlaB zum endgiiltigen Achsbruch gibt aber gewbhn-
lich ein heiBgelaufenes Achslager.

Bild 230 zeigt einen gebrochenen rechten Achsschenkel der
hinteren Kuppelachse einer dreiachsigen Lokomotive. Der alte
Anbruch am Beginn der Hohlkehle zum Nabenansatz deutet darauf
hin, daB der Schenkel schon friher durch Wasserschlag der Loko-
motive, durch HeiBlauf oder durch Besandung wahrend des Schleu-

derns iberbeansprucht wurde.

Durch Umstellung einer Weiche

unter der fahrenden Lokomotive brach der Achsschenkel.

Schaden und Stérungen an den Achslagern

Anwdrmen und HeiBlaufen von Achslagern

Die Ursachen fir den HeiBlauf von Achslagern ké&nnen ver-
schiedener Art sein. Im folgenden werden die mdglichen Ur-
sachen fir HeiBl&dufer und die AbhilfsmaBnahmen zusammengefalt:

Ursachen:

1. Mangelhaftes oder unterlassenes Ab-
schmieren der Achsen.

2. Verstopfte Uldurchlésse im Achslager.
3. Verfilzte Dochte.

4. Erlahmte oder gebrochene Schmier-
polsterfedern

5. Das Schmierpolster ist verharzt oder
verfilzt und besitzt keine Saugfihigkeit
mehr.

6. Beim Auswaschen der Lokomotive oder
Abspritzen des Fahrgestells wurde das
Ul vom Achsschenkel weggespitilt. Achs-
lagergehduse und -unterkasien sind mit
Wasser gefilit.

7. Das verwendete Oi war durch Sfaub,
Flugasche oder Sand verschmutzt.

8. Das verwendete Ol war zu dinnflilssig.

Abhilfe:

1. Vorschriftsmikiges Untersuchen und
Abblen der Lokomotive wihrend der
Vorbereitungszeit.

2. Wie vorstehend und erforderlichenfalls
die Uldurchlisse reinigen.

3. Dochte mit Benzin oder Petroleum aus-
waschen oder ggf. durch neue ersetzen.

4. Unterwegs sind die Federn aufzubie-
gen oder ein Holzkeil unter das Schmier-
polsier zu legen, damit es wieder an den
Schenkel angepreft wird.

im Bahnbetriebswerk ist das Polster zu
ernsuern.

5. Unterwegs ist das Polster aufzurauhen
und mit Ul zu trénken.

Im Bahnbetriebswerk wird ein neues
Schmierpolster eingesetzt,

6. Nach dem Auswaschen oder Ab-
spritzen muf mit der Olspritze fesigestelit
werden, ob sich Ul oder Wasser in den
Achslagern befindet. Dabei den Zustand
der Dochte und der Schmierpolster fest-
stellen.

Wird erst unterwegs nach Anwérmen
eines Lagers Wasser in der Oberschmie-
rung festgestelil, dann absaugen, Dochte
herauszichen und ausdriicken, Dochte
erforderlichenfalls erneuern. Wasser aus
dem Unterkasten durch Entfernen der
Entleerungsschraube ablassen und {#ri-
sches Ul (ggf. mit Graphitzusatz) bis zur
Ulmarke nachgiefen.

7. Durch peinlichste Ordnung und Sau-
berkeit im Ulkasten und ecinwandfreien
Zustand der Ulkannen werden Ulver-
schmutzungen vermieden (Luninmethode).

8. Es ist stets ein der Jahreszeit angepak-
tes Ul zu verwenden (Sommersl oder
Wintersl).
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Ursachen:

9. Falsch bearbeitete Laufflichen der La-
ger; stark abgenutzter, verbrauchter oder
ausgebrochener Weikmetallausgufy; zer-
driickte Schmiernuten.

10, Das Seitenspiel des Achslagers ist zu
gering. Das Lager reibt am Bund (Stirn-
flache).

11. Das Spiel der Achslagergehduse in den
Achslagerflihrungen ist zu grof.

12. Das Achsstichmal ist falsch. Hier-
durch wérmen sich nicht nur die Achs-
lager, sondern auch die Stangenlager an.
Stangenbriiche kénnen die Folge sein.

13. Das Stangenstichmak ist falsch.

14, Ungleiche Laufkreisdurchmesser der

R&der,

15, Ungleiche Belastung der Achsen.

16. Die Radreifen haben Flachstellen.

Der Lokomotivfuhrer hat nach dem Anwdrmen bzw.

Achslagers

aber jetzt

Abhilfe:

9. Stark verbrauchte Lager sind neu aus-
zugieken.

Durch das Standpriifverfahren ist das
Spiel der Lager auf dem Achsschenkel
zu ermitteln.

10. Unterwegs wird Heifdampfd] an den
Bund (Stirnfliche) des Lagers gegeben,
Am besten wird ein mit kolloidalem Gra-
phit vermischtes Ul verwendet. Um den
Bund stindig unter Ol zu halten, werden
zu beiden Seiten der Achsbuchse einige
Dochte der Oberschmierung nach aulen
geleitet. Ggf. ist durch grékere Fillung
und geringeren Schieberkastendruck die
spezifische Lagerbelastung zu verringern.
Das Lager standig becbachten! Erwdrmt
es sich weiter, Ersatzlokomotive anfor-
dern!

Im Bahnbetriebswerk sind durch die
Werkstatt die Hohlkehlen und die Stirn-
flichen des Lagers nachzuarbeiten.

#1. Die Stellkeile sind nachzustellen,

Bei zu grofer Abnutzung
miissen die Achslagergleitplatiten hinter-
legt werden. Zum Hinterlegen darf nur
ein Blech bis zu 3 mm Dicke verwendet
werden. Ggf, milssen die Oleitplatten er-
neuert werden. ’

12. Das Achsstichmal muf berichtigt wer-
den. .

13, Das Stangenstichmafi ist zu berich-
tigen. Durch Fehler beim Beilagenwech-
sel sind die Stangen aufer Stichmafy ge-
kommen.

14. Die Radreifen miissen nachgedreht
werden, wenn Unterschiede ven mehr
als 2 mm in der Abnutzung der Lauf-
flachen innerhalb <einer Radsatzgruppe
vorliegen.

15. Die Lokomotive ist auf ein vbdllig
waagerechtes Gleis zu stellen. Hier miis-
sen die Ausgleichhebel gleichmégige,
waagerechte Lage haben. Die Absiénde
der Achslagergehiuse - OCberkanten von
den Rahmenausschnitten miissen gleich
grofs sein. lst dies nicht der Fall, sind
die Federn zu spannen bzw. zu ent-
spannen.

16. Sind die Flachstellen tiefer als 2 mm,
so miissen die Radreifen nachgedreht
werden,

HeiRlavfen eines

zu entscheiden, ob er den Zug mit verminderter Ge-
schwindigkeit weiterbefdrdern kann.

Das erwdrmte Lager muB

stdndig beobachtet werden. Wirmt es sich weiter an,

dann besteht die Gefahr des HeiBlaufens; der MetallausgquB wirde

ausschmelzen und der Achsschenkel riefig werden und sich

festfressen.

sogar
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Wird ein angewdrmtes Lager heiBer, ist eine Ersatzlokomotive
anzufordern und der Zug abzugeben.

Auf keinen Fall darf ein heifgelaufenes Lager durch Wasser
oder griBere Olmengen schnell abgekiihlt werden. Es wirden sich
in dem Achsschenkel Risse bilden, die =zum Achsbruch fiihren
kénnen.

Im Bahnbetriebswerk ist die heiBgelaufene Achse auszubauen, der
Achsschenkel genau auf Haarrisse zu untersuchen sowie erforder-
lichenfalls nachzuschleifen, das Achslager neu auszugieBen wnd
aufzupassen.

Storungen an den Achslagerfiihrungen und Achsstellkeilen
Bei einer aufgearbeiteten Lokomotive haben die Achslagerstell-

keile gleichm&Bigen Abstand von den Achsausschnitten. Die
Achsmitten werden durch Kdrner am Rahmen gekennzeichnet.

Acﬁs&nyeﬁ-

Rahmenbruch
fihrung TR
. Achslager-
' stellker!

Achslager-
gehause

Rahmen

Achsgabelsteg

Bild 231. Achslagerflhrung mit Achslager und Stellkeil

Warmlaufen der Achslager durch zu lose oder zu feste Achsstell-
keile

Im Laufe des Betriebes nutzen sich die Achslagerfihrungen und
die Stellkeile ab. Die Achslagerstellkeile werden lose, und die
Achslagergehduse erhalten zuviel Spiel. Wahrend der Fahrt
schlagen dann die Achslagergehiuse stark in der FOhrung, wo-
durch sich die Achslager anwdrmen kénnen.

Wahrend des Vorbereitungsdienstes und vor dem Abstellen der Lo-
komotive muB der Lokomotivfihrer stets den Sitz der Stellkeile
nachprifen.

Beim Nachstellen der Achgstellkeile treten haufig Fehler auf.
Werden die beiden Stellkeile einer Achse ungleichmaBig ange-
zogen, so steht diese Achse nicht mehr rechtwinklig zur Léngs-
achse des Fahrzeugs. Dadurch laufen die Spurkrédnze scharf. Wenn
sémtliche Stellkeile =zu straff angezogen werden, wird die
Federung behindert; die Lokomotive 1&uft sehr hart. Die Stéfe
ibertragen sich auf alle Teile der Lokomotive, Niet- und
Schraubenverbindungen des Rahmens. Die Achslagerfihrungen wer-
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den locker, und die Achslager kénnen sich warmschlagen. Um die
Achsstellkeile nachzustellen, missen sie zundchst vollig ent-
lastet werden. Die Lokomotive wird in Richtung der festen Achs-
lagerfihrung gefahren. Bei der groBten Anzahl der Lokomotiven
sind die Achslagerstellikeile hinten angeordnet; diese Lokomo-
tiven werden also vorwdrts gefahren. Stehen die Stellkeile
vorn, so wird sie rickwdrts gefahren. Die Achse drickt dadurch
die Achsbuchse gegen die feste Achslagerfihrung (Bild 232 a).
Sollen die Achslagerstellkeile einer kalten Lcokemotive nachge-
stellt werden, dann muB die Lokomotive mit fremder Kraft bewegt
werden (Bild 232 b). Infolge des Beharrungsvermdgens drickt
jetzt der Rahmen mit der Achslagerfihrung gegen Achslagerge-
hduse und Achsen. Die Lokomotive muf} in diesem Falle slso in
Richtung der Achsstellkeile verfahren werden.

Alsdann sind samtliche Muttern der Stellkeile sowie die Stell-
keile selbst zu lésen und gut zu schmieren. Die Stellkeile wer-
den nun so weit hochgeschlagen, daB Achslagergleitplatte und
Achslagerfihrung ganz fest aneinander liegen. Danach sind die
Keile durch Zurickdrehen der Stellkeilmuttern um 3 bis 4 mm
gleichméBig auf beiden Seiten wieder zu senken. Jetzt haben die
Stellkeile den richtigen Sitz.

Y
€

a Unter Dampf

—— e
—— A —_— —
) N
- ) D L,
N

b Mit fremder Kraft

Bild 232. Verfahren einer Lokomotive zum Nachstellen des Achs-
stellkeile

Entgleisungen durch Festfressen der Achsstellkeile

Werden Stellkeile nicht oder nur selten geschmiert, so gleiten
sie schwer und behindern das Federspiel. Die Lokomotive lauft
gbenso hart, als waren die Keile zu fest angezogen. Die unge-
nigend geschmierten Gleitplatten nutzen sich ungleichmafiig ab,
so daB das StichmaB der Achsen verdndert wird.

Mehrfache Entgleisungen entstanden durch festgefressene Stell-
keile, weil beim Befahren eines SchienenstofBes die Achse hoch-
federt und wegen der groBen Reibung der trockenen Gleitfl&chen
in der Hochlage h@ngenbleibt. '

S
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Durchféhrt die Lokomotive anschlieBend eine Kurve oder Weiche,
so fallt durch die Erschitterungen die Achse wieder herunter.
Da sie sich nicht auf den Krimmungsradius einstellen konnte,
entgleiste sie. :

Storungen an den Obergethmann- und Mangoldlagern

Bild 233 zeigt das Obergethmannlager. Zwischen der oberen Achs-
lagerschale und den unteren Lagerschalen liegen Blechbeilagen
oder PaBsticke von verschiedenen Stdrken.

Wenn die unteren Lagerschalen abgenutzt (verschlissen) sind,
wird ein Teil der Beilagen herausgenommen, so daB die unteren
Lagerschalen wieder fest an die Achsschenkel gedrickt werden.
Die Beilagen missen vorn und hinten die gleiche Starke
besitzen. Beim Nachstellen sind gleichmé&Bige Starken heravszu-
nehmen.

Treibachse mit Obergethmannlager 13uft heiB

Sind die Beilagen ungleichmdBig, so sitzt das Lager schrag. Die
Krdfteverteilung wird dadurch ungleichm&3ig, die Treibachse
lauft warm.

Achslagergehause
Achslagergleitplatte
obere Achslagerschale
untere Achslagerschale
Achslager-Unterkasten
MetalleinguB

Beilagen
Achslagerschrauben

O~ WN

Bild 233. Treibachslager Bauart Obergethmann

Geschieht das Nachstellen zu sp&t, beginnt das Lager zu
schlagen und kann sich ebenfalls erwérmen.

Wird der Achslagerunterkasten lose, so lockern sich auch die
unteren Lagerschalen, tragen nicht mehr und der spezifische
Flachendruckt wird zu groB. Das Lager l&uft warm.

Das Nachstellen des Obergethmannlagers ist schwierig und kann
wegen der darunterliegenden Tragfeder in der Regel nur durch
die Werkstatt vorgenommen werden.
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Treibachse mit Mangoldlager lauft heiB

Das verbesserte Treibachslager ist das der Bauvart Mangold (Bild
234). Bei diesem Lager sind die unteren Lagerschalen von der
Seite nachzustellen.

Werden die Kanten der unteren Lagerschalen nicht abgerundet,
dann streifen die scharfen Kanten das 01 vom Achsschenkel ab),
und es tritt trotz genigender Olung ein HeiBlauf wegen Olman-
gels ein.

Auf den festen Sitz der Keilsicherung ist zu achten, um nicht
Gefahr zu laufen, unterwegs Keilsicherung, Keil und die ganze
untere Lagerschale =zu verlieren (Bild 234). Ein Heiflaufen
wirde die Folge sein.

Gehduse des Treibachslagers gebrochen

Die Achslagergehduse der Treibachsen brechen des &fteren an den
oberen und unteren Kanten der Keilfiihrung, also an den schwich-
sten Stellen. Ein gebrochenes Achslagerhduse wird geschweiBt
oder bei zu starker Abnutzung asusgewechselt (Bild 234).

Stellmutter
FUhrungs-
stick
Oberlager-
schale

4 Keil

5 Seitenlager
schale
Sicherungs-
schraube

7 Kopf-
schrauben
Unterlager-
kasten

[
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Bild 234. Treibachslager Bauart Mangold
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Bild 235. Nachstellvorrichtung des Mangoldlagers

1 Stellmutter 5 Sicherungsstiick

2 Fihrungsstlick 6 Sicherungsschraube
3 Schleppkeilschraube 7 Sicherungshblech

4 Keil

Schaden an Federung und Ausgleich

UngleichmaBige Auslastung der Lokomotive, (berladen des Tenders
und schlechte Gleislage kdnnen zum Bruch von Tragfedern und
anderen Teilen der Federung und des Ausgleichs fihren.
Gebrochene Federn oder Federstitzen bilden stets eine Betriebs-
gefahr. Bei einer gebrochenen Hauptfederlage ist die Feder
nicht mehr in der Lage, die gesamte, auf dem Rad ruhende Last
aufzunehmen. Dieses Rad wird entlastet und kann durch Schlin-
gerbewegungen der Lokomotive oder Anlaufen des Rades in der
Kurve aufsteigen und entgleisen.

Durch Bruch einer Federstitze wird das Rad v8llig entlastet,
und die Entgleisungsgefahr ist noch gréBer.

Bricht eine Federspannschraube cder ist ihr Gewinde {berdreht,
s0 daB sich die Muttern abstreifen, dann kann die Last des Rah-
mens nicht mehr auf die Federn ibertragen werden, bzw. der be-
treffende Ausgleichhebel wird an dem einen Hebelarm plétzlich
vollig entlastet. Es findet kein Ausgleich der Lasten mehr
statt.

Diese Unregelmé&Bigkeiten an der Federung und dem Ausgleich
machen sich durch harten Schlag oder durch Schwankungen im Lauf
der Lokomotive bemerkbar. Die Lokomotive ist sofort anzuhalten.
Gebrochene Federspannschrauben, Ausgleichhebel oder Ausgleich-
hebelbolzen machen die Lokomotive laufunféhig.

Sind eine Hauptfederlage oder eine oder zwei Nebenfederlagen
gebrochen, kann die Lokomotive vorsichtig mit verminderter Ge-
schwindigkeit bis zum nédchsten Bahnhof fahren. Dort ist der Zug
durch eine Ersatzlokomotive zu Ubernehmen.

Alle Bolzen und Buchsen des Ausgleiches und der Federung missen
groBe Kréfte Obertragen. Sie verlangen deshalb stets gute
Pflege und Schmierung. Die versenkten Schmierbohrungen oberhalb
der tragenden Bolzen missen stets offen und in sauberem Zustand
bleiben. Fehlen Pflege und Schmierung, so sind die Bolzen und
Buchsen nach kurzer Zeit so stark abgenutzt, wie es Bild 236
zeigt.
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Bild 236. Stark abgenutzte Bolzen und Buchsen der Ausgleich-
hebel einer |okomotive

Diese Ausgleichvorrichtung konnte bei plétzlicher Belastung nur
noch auBerordentlich schwer einen Ausgleich  herbeifihren.
Federbriche und Entgleisungen waren die Folge.

Nach Entgleisungen oder Achsarbeiten missen urbedingt die zum
Abfangen der Lokomotive zwischen Achsbuchse und Rahmenaus-
schnitt bzw. zwischen Achsbuchse und Achsgabelsteg gelegten
Beilagen (Eisensticke) wieder entfernt werden. Geschieht dies
nicht, dann wird die Federung behindert. Die Lokomotive ent-
gleist.

2.7. Sonstige Schaden an den
allgemeinen Einrichtungen der Lokomotive

2.7.1. Stoérungen an der elektrischen Beleuchtung

Lichtmaschine springt nicht an oder kommt nicht auf volle
Spannung und Drehzahl

Die Lokomotiven sind in der Regel mit einem Turbogenerator wvon
0,5 kW Leistung ausgeriistet. Ein Drosselschieber steuvert un-
mittelbar den Dampfeintritt in die Dampfturbine.

Léduft die Lichtmaschine nicht an oder brennen die Lampen dunkel
und unruhig, ist dies ein Zeichen dafir, daB die Turbine trotz
gleichbleibenden Kesseldruckes nicht geniigend beaufschlagt
wird, somit nicht auf volle Drehzahl kommt und auch nicht die
volle Spannung erzeugt.

Die Ursache hierfir ist gewdhnlich eine Hemmung der Bewegung
des Drosselschiebers. Er ist verschmutzt oder hat Kesselstein
angesetzt.

Jetzt 1ist das AnlaBventil zur Lichtmaschine zu schliefen wund
danach langsam wieder zu 6ffnen. Gegebenenfalls wird das {ffnen
und SchlieBen nochmals wiederholt. Der Drosselschieber macht
dadurch mehrfach einen vollen Hub, und der Schmutz kann fort-
geschwemmt werden.lLduft die Maschine an, aber die Lampen
brennen noch immer dunkler als Ublich, so kann sich auch die
Kohlenscheibe um mehr als 5 mm abgenutzt haben. Die Umdrehungs-
zahl des Turbogenerators hat sich dadurch um etwa 100 U/min
erniedrigt; sie betragt dann nur noch 3500 statt 3500 U/min.
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1 Ausschlagbegrenzer

2 Reglergewichte

3 Reglerfeder

4 gehartete Dreh- 6 7

schneiden

5 Gelenk T
8 DiUsen
-7 Laufrad

8 Umkehrschaufel ‘N ‘ Ak g
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9 Fliehkraft-
regler
10 Spurlager _;gf@@ff*_,

11 Spurscheibe
12 Dampfeintritt t

7

13 Drosselschieber

14 VerschluBkappe

15 Zusatzfeder

16 Vierkant des
Draosselschisbers

Bild 237. Schnittzeichnung des Reglers und der Dampfturbine
des 0,5 kW—Turbogenerators

Das Bw kann durch Nachstellen des Drosselschiebers (Bild 237)
die Umdrehungszahl wieder erhthen. Eine halbe Schieberdrehung
nach links erhoht die Drehzahl um 100 U/min; bei einer halben
Umdrehung nach rechts wirde die Drehzahl um 100 U/min
erniedrigt.

Nach jeder Regulierung der Drehzahl muB geprift werden, ob die
Maschine im Leerlauf nicht durchgeht.

Leuchten die Lampen Uberhaupt nicht, missen die Stromkreise
ausgeschaltet und die Sicherungen ausgewechselt werden. Brennen
die Sicherungen erneut durch, so wird dadurch der fehlerhafte
Stromkreis angezeigt.

Bei Fehlern in der Hauptstromleitung ist die Lichtmaschine ab-
zustellen und Notbeleuchtung zu verwenden.

Wenn das Anlaflventil zur Lichtmaschine stark wundicht ist und
gleichzeitig das Entwdsserungsventil festsitzt, sammelt sich
Wasser in der Rohrleitung und im Turbinengehduse an. Beim Off-
nen des AnlaBventils springt die Lichtmaschine jetzt ebenfalls
nicht an.

Man muB das Entwésserungsventil herausnehmen und reinigen und
nach Entwdsserung von Gehduse und Rohrleitung wieder einsetzen.
Im Heimat-Bw ist auBerdem das AnlaBventil zu dichten und im
Entwdsserungsventil ggf. eine neue Feder einzusetzen.
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Durchgehen oder Aussetzen der Lichtmaschine

Brennen die Lampen plétzlich immer heller, so ist die Drehzahl
der Lichtmaschine zu hoch gestiegen. Die Ursachen kénnen sein:
gebrochene Reglerfeder des Fliehkraftreglers oder falsche Ein-
stellung des Drehzahlreglers. Da die Gefahr besteht, daB die
Lichtmaschine durchgeht und zerstért wird, muB zundchst die
Dampfzufuhr abgesperrt werden. Nach dem Ausschalten samtlicher
Lampen wird das Anlafiventil wieder langsam gedffnet. Die Dreh-
zahl der Lichtmaschine muB nun von Hand durch Drosselung des
AnlaBventils reguliert werden. Die Lampen werden nacheinander
wieder eingeschaltet und ihre Leuchtkraft beobachtet; diese
darf nicht starker als normal sein.

Wenn der Wasserstand im Kessel zu hoch gehalten wird, besteht
die Gefahr des UberreiBens von Wasser in die Dampfturbine. Die
Lichtmaschine setzt dadurch aus. Sobald alles Wasser verdampft
ist, lauft sie wieder an.

Spannung trotz normaler Drehzahl zu gering

Sind die Kohlenbirsten und der Kollektor stark verschmutzt,
dann gibt die Lichtmaschine trotz normaler Drehzahl keine oder
nur wenig Spannung.

Der Kollektor ist von Zeit zu Zeit mit einem sauberen Lappen zu
reinigen. Ist die Verschmutzung sehr stark, so kann der Lappen
mit etwas Benzin getrdnkt werden.

Eine rauhe und verschmutzte Kollektoroberfldche kann wahrend
des Laufens mittels abgenutzter, feinster Schmirgelleinwand und
eines schmalen Stickes Holz gereinigt werden. Das Holz muB dem
Radius des Kollektors angepaBt sein. Nach dem Schleifern muB der
Kollektor nochmals mit einem sauberen Lappen von Kupfer- und
Glasstaub gereinigt werden.

Dieses Glatten des Kollektors wird am besten von eingearbeite-
ten Fachkrdften der Werkstatt ausgefiihrt.

Ein weiterer Grund fir zu geringe Spannung trotz normaler Dreh-
zahl kann das unsachgemdBe Verstellen der Birstenbrille sein.
Sie ist durch die Werkstatt richtig einzustellen.

2.7.2. Schaden und Stdrungen am Sandstreuver

Die Sandstreueinrichtung muB zu jeder Zeit betriebsbereit sein.
Feuchter, grobkdrniger Sand kann durch die WOhldise (Bild 238)
nicht aufgewirbelt werden, flieBt nicht durch das Sandsieb und
verstopft die Sanddiisen. Bedingung ist deshalb trockener,
feinkérniger Sand. Das Sieb darf nur Lécher von 2 mm g be-
sitzen.

Sind die Sandfalirohre mit =zuwenig Gefdlle und zu starken
Knicken verlegt, dann flieBt der Sand schlecht ab wund staut
sich im Rohr. Die MOndungen der Sandrohre miissen genau auf
den Schienenkopf fihren wund dirfen nicht zu hoch  {ber
Schienenoberkante liegen, da andernfalls der Sand neben die
Schienen flieBt bzw. vom Winde verweht werden kann. Sie dirfen
laut hochstens bis auf 65 mm Uber SO herabreichen. Sandrohre
vor seitlich nicht verschiebbaren Achsen dirfen bis auf 55 mm
Uber SC reichen. Durch Feuchtigkeit konnen sich die Miindungen
der Sandrohre verstopfen. Leichte Schldge mit dem Hammer gegen
das Rohr lassen den Sand wieder abflieBen.
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vorn Sandkasten

!
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zumfollrohr

1 Streudise

2 Luftzutritt vom S-M.
Anstellhahn -
2 !!Fﬂyhédggﬁ LU vom Anstel-
orae use ngf)n

Bild 238. Wihldise und Forderdiise des Knorr-Sandstreuers

1 Druckluftrohr

2 Disen

3 Deckel

4 Borsigsche
Sandtreppe

5 Sandrohr

Bild 239. Sandstreueinrichtung am Sandkasten mit Sandtreppe

Wird der Hauptluftbehdlter ldngere Zeit nicht entwdssert, so
reiBt die PreBluft beim Anstellen des Sandstreuers viel Feuch-
tigkeit durch die WOhldise in den Sandkasten. Der Sand wird
feucht, die Diisen verstopfen.

Ist das Luftrohr vom Anstellhahn zur Sanddilse gerissen oder
sind die Flansche an den Sandrohren oder der Deckel des Diisen-
gehauses undicht, dann geht ein groBer Teil der Luft verloren.
Die Besandung wird mangelhaft oder sogar aufgehoben (Bild 239).
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Beim Dienstbeginn und beim letzten Halt vor einer léngeren
Steigungsstrecke ist die Wirkungsweise des Sandstreuers zu
prufen.

2.7.3. Schaden an den Schmiervorrichtungen
Allgemeine Stdrungen an den Schmierpumpen

Die unter Dampf laufenden Teile der Dampfmaschine erhalten das
01 durch Schmierpumpen. Die Olmengen sind fir die einzelnen
Schmierstellen genau einzustellen.

Erhalten Schieber und Zylinder zuwenig 01, so laufen sie
trocken. Dadurch unterliegen die Schieber- und Kolbenringe so-
wie die Schieberbuchsen wund Zylinderlauffldchen einem sehr
groBen VerschleiB. '

Zu stark eingestellte Schmierung hat den Ansatz von Olkohle dim
Schieberkasten und im Zylinder sowie an Kolben und Schiebern
zur Folge. Durch die starken Verkrustungen setzen sich die
Ringe der Schieber und Kolben fest und dichten nicht mehr ab.
Der Dampf tritt nun von einer Schieber- oder Kolbenseite auf
die andere. (Hoher  Brennstoffverbrauch; Nachlassen der
Leistung.) Die Olkohle verstopft die Zylinderventile, verklei-
nert die sch&dlichen R&ume und verengt den Blasrohrquerschnitt.
Die Vorwarmung geht zurlck, da die Oberfléchen der Vorwarmer-
rohre durch den stark gefetteten Abdampf mit einer Olschicht
Uberzogen werden.

Der Antrieb der Olpumpe erfolgt von der letzten Kuppelachse
aus. Wird dieser Antrieb schadhaft, kdnnen die Pumpen von Hand
durchgekurbelt werden.

Schmierpumpen &lterer Bauvart (Michalk, Dicker und Werneburg)

Um eine genaue Einsellung der zu fordernden Olmengen zu er-
halten, sind die Pumpen mit Einstellskalen versehen. Fehlt
diese Skala oder ist sie unleserlich geworden, dann wird der
Olverbrauch am Olbehdlter abgelesen. Die Entfernung der Eich-
striche betrdgt 10 mm, die Olmenge zwischen 2 Eichstrichen ge-
nau 40 g.

Sind die von der Pumpe geférderten Olmengen zu gering, kdnnen
die Olsiebe zugesetzt oder die Pumpenslemente {Vertsiler) un-
dicht sein.

Zur Vermeidung von S5iebverstopfungen missen die Siebe aller
3 Monate aus den Olglésern ausgebaut und gereinigt werden.
Fordern die Pumpenelemente nicht mehr oder nur noch mangelhaft,
weil die konischen Verteiler undicht geworden sind, 1ist die
Pumpe auszuwechseln.

Einheitsschmierpumpe Bauart Bosch

Die Verbrauchsmengen werden am Einstellzeiger (16) der Bosch-
pumpen eingestellt.

Eine Anzahl der Lokomotiven der BR 52 ist mit Boschpumpen ohne
Einstellzeiger ausgestattet. Bei diesen Pumpen entsprechen die
Schlitzschraubenkdpfe im Innern den Zeigern der Normalaus-
fihrung.

S
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Bild 240. Hochdruckschmierpumpe Bauart Bosch
a 0lstandsglas und Dreiwegehahn b Pumpe in Saugstellung
1 Schmierpumpenwelle 15 Riickschlagventil
2 Getriebewelle im OlauslaB
3 Arbeitshubrad 16 Einstellknebel,
4 Steuerhubrad Zeiger
5 Arbeitskolben : 17 Regulierzapfen
in Saugstellung 18 Sicherungsschraube
8 Steuerkolben 19 Einfillsieb
7 Behédlter 20 Olstandsglas
8 Sieb 21 Dreiwegehahn
9 Ansaugleitung 2?2 VerschluBschraube
10 Bohrung im Steuerkolben zum Olstandsglas
11 Saug- und Druckkanal 23 Rollenschaltwerk
12 Verbindungsmuschel 24 Rohrstutzen

13 Druckleitung
14 Druckleitung

Fordert eine Bosch-Olschmierpumpe nicht mehr, dann liegt es
meistens am Versagen des Rollenschaltwerkes (23). Die Walzen
des Schaltwerkes sind ausgearbeitet und greiBen nicht mehr. Das
Walzenlager muB im Bw nachgearbeitet werden.

Bricht das Olstandsglas (20) des Boschdlers, so ist der am Bo-
den befindiiche Dreiwegehahn (21) abzusperren. Durch Heraus-
schrauben der oberen Verschlufischraube (22) kann nun das schad-
hafte Glas herausgenommen und durch ein neues ersetzt werden.
Bei Bruch einer O0lleitung oder starkem Undichtwerden einer
Rohrverbindungsstelle wahrend des Betriebes darf die Férderung
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des betreffenden Pumpenelementes nicht abgestellt werden. Der
dazugehorige Rohrstutzen (24) auf der Pumpe muB entfernt und
durch eine besondere, kurze VerschluBschraube ersetzt werden.
Diese VerschluBschraube 143t in der oberen Bohrung des Pumpen-
elementes eine seitliche Bohrung offen, durch die das gefdrder-
te 01 in den Behdlter (7) zurickl&uft.

Auf keinen Fall darf die schadhafte (Olleitung blind verflanscht
werden, weil dadurch die Olschmierpumpe beschédigt wird. Sollte
die oben erwdhnte kurze VerschluBschraube nicht vorhanden sein,
dann genigt es, den betreffenden Rohrstutzen um 2 Umdrehungen
herauszuschrauben und dann mit der Gegenmutter wieder am Deckel
zu befestigen.

Fordert die Pumpe Uberhaupt kein 01, dann kénnen der Schnecken-
radantrieb oder das Arbeits- (3) bzw. Steuverhubrad (4) schad-
hafft sein. Die 0lférderung hort auch auf, wenn die Fihrungs-
kopfe der Arbeitskolben (5) oder der Steuerkolben (6} ausge-
brochen sind.

Die Schmierpumpe muB ausgewechselt werden.

Michalk-Hochleistungs-0lschmierpumpe Typ JM

An Stelle eines Boschélers erhalten die Neubaulokomotiven und
die rekonstruierten &lteren Lokomotivgattungen Hochleistungs-
Olschmierpumpen Typ JM von Michalk (Bild 241).

Hinter einem Fenster iber einem Ansaugkanal sammelt sich 01

Das aus der Tropfdise austretende 01 muB sténdig von dem Druck-
kolben aus dem Ansaugkanal entnommen und in die Olleitung ge-
drickt werden. Sammelt sich Uber dem Ansaugkanal 01 an und ver-
schmutzt das Fenster, so hat sich das 01 in der Olleitung ge-
staut. Es ist entweder Luft in die 0lleitung gelangt, oder die
an diesem AnschluB liegende Olsperre oder der Schmierleitungs-
verteiler (Bild 242) sind schadhaft.

Zundchst ist der Anschluf3 am Schmierleitungsverteiler (7) abzu-
nehmen, welcher in der vom schadhaften Pumpenelement kommenden
0lleitung liegt. Tritt beim Durchkurbeln der Pumpe {1 aus der
Leitung aus, dann kann eines der Elemente des Olverteilers
festsitzen.

Nach Befestigung der AnschluBleitung am Verteiler ist einer der
nach den Schmierstellen fiOhrenden Anschlisse (1 und 6) =zu
lésen. Sitzt ein Element fest, dann kann keins der =zwangsge-
steverten Elemente fordern, es wirde am gelésten AnschluB kein
01 austreten. Nun muB eine der Schrauben (8) eines Verteilerzy-
linders (9) gedffnet und der betreffende Verteilerkolben in
seine Endlage verschoben werden. L&Bt sich der Kolben nicht
verschieben cder tritt nach dem SchlieBen der Schraube (8) beim
Durchkurbeln noch kein 81 aus, dann sind samtliche Verteiler-
kolben nacheinander auszubauen und mit einem sauberen Lappen zu
reinigen. GroBte Sauberkeit 1ist notwendig, da die feinste
Stoffaser die Kolben in ihrem Lauf behindern kann. Die Kolben
dirfen nicht verwechselt werden.

SchlieBlich missen noch die Prifschrauben der Olsperren an den
vom Verteiler ausgehenden 0lleitungen gedffnet werden. Die
Pumpe ist so lange durchzukurbeln, bis an jeder Prifschraube 01
austritt.
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Eine von der Olschmierpumpe Typ JM ausgehende Olleitung ist ge-
brochen

Die Olleitung muB stillgeleqt werden. Keinesfalls darf der
RohranschluB an der Pumpe blind verflanscht werden. An dem An-
schluB wird eine Reservedlleitung nach der Einf0l16ffnung des
Olbehdlters der Pumpe angebracht.
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Bild 241. Michalk-Hochleistungs-
Olschmierpumpe Typ JM
1 Tropfdise 15 Ansaugkanal zwischen
2 Fenster Olbeh&lter und Zubringer-
3 Ansaugkanal des kolbenbichse
Druckkolbens 16 Steigkanal zur Tropfdise
4 Zylinderraum 17 Druckkolben
5 Zubringerkolbenbiichse 18 Exzenterwelle
6 Skala mit Einteilung 19 Gabel
von 0 bis 8 20 Zubringerkolben
7 Stellschraube, von 21 Ringnut
0 bis 8 einstellbar 22 Kanal im Zubringerkolben
8 Kanal zum Rohranschlufl 23 Aussparung fir Heizrohr
9 RohranschluB 24 Befestigungsbohrung
10 Feder 25 Olbehdlter
11 Ventil 26 Einfilldeckel
12 gesamtes auswechselbares 27 Siebeinsatz
Element
13 Kanal zvischen Druck- a Elementenbefestigungsschraube
zylinder und Glventil b Dichtung
14 Kanal in der Zubringer- ¢ Halbrundschraube

kolbenbiichse
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DK-Schmierpumpen

Die Férdermengen sind an den Einstellschrauben auf dem Pumpen-
deckel einzustellen.

Bei den entfeinerten DK-Schmierpumpen wird durch Verstellen der
Federhilse das Hubspiel begrenzt und somit der Gesamtverbrauch
geregelt. '

Bei den DK-Schmierpumpen wird h&dufig ein VerschleiB der Kolben
festgestellt. Die Férderung der Pumpe 1&Bt dann stark nach; sie
muB ausgewechselt werden.

Die HubstdBel oder Hubspindeln nutzen sich des 6fteren am Um-
fang und an der unteren Angriffsfldche ab. Die Spindel dichtet
dann nicht mehr einwandfrei gegen das Innere des Dampfzylinders
der Pumpe ab. Die Hubspindeln k&nnen von Schlossern ausge-
wechselt werden.

Missen DK-Schmierpumpen ausgewechselt werden, sc treten an ihre
Stelle heute gewbhnlich die neueren Michalk-Olschmierpumpen der
Typen JMK 2, JMK 3 oder JMK 5.

0lsperren
Am Ende der Olleitungen sind {lsperren angebracht, die durch

den Druck der Schmierpumpe gedffnet werden und das 01 zu den
Schmierstellen gelangen lassen (Bild 243).

Oisperren

C

Bild 243. O0lleitung mit Olsperren am Dampfzylinder

Schieber, Kolben und Blasrohr . stark verkurstet oder Zylinder
riefig; die Leistung der Lokomotive 13Bt nach

Wenn die Olsperren undicht sind, entleeren sich im Stillstand
der Lokomotive die Olleitungen; das 01 f£lieBt durch die un-
dichten Olsperren in die Schieberkdsten und Zylinder. Wahrend
des Leerlaufes der Lokomotive wird das 01 durch die undichten
Sperren aus den Leitungen gesaugt. Schieber und Kolben erhalten
dadurch zu Beginn des Leerlaufes zu reichlich 01; das {iber-
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1 federbelastetes Ventil
2 Federplatte (Membran)
o §;' 3 Riickschlagventil
e Y
:Lé/r—::\\.\\&% A s g ile‘ggzchraube
7SN\, i 6 AnschluB von der
S S Schmierpumpe
7 zur Schmierstelle

Bild 244. 0lva-Membran-0lsperre

schissige 01 setzt sich an den Schiebern und Kolben, den
Zylinderdeckeln und am Blasrohr fest und verkrustet.

Beim Anfahren der Lokomotive nach lé&ngerem Stillstand werden
die Zylinderventile gedffnet.

Dabei reiBen das Kondensat und der Dampf das angesammelte 01
mit ins Freie, und Schieber und Kolben laufen ohne 01, bis die
Leitungen von der Schmierpumpe bis zur Olsperre wieder gefillt
sind. Wiederholt sich dieses Trockenlaufen mehrfach, so werden
Schieber- und Kolbenringe stark  abgenutzt und die
Zylinderwandungen riefig und unrund.

Der Kohleverbrauch steigt, und die Leistungsfahigkeit der Loko-
motive 1a(t nach.

Wenn nach dem Leerlauf der Lokomotive der Regler wieder ge-
offnet wird, laufen Kolben und Schieber ebenfalls trocken, bis
die Olleitungen wieder gef(illt sind. Die wahrend des lLeerlaufes
gingetretenen VerKrustungen und der folgende Olmangel fihren
wiederum zu hohem VerschleiB.

Undichte und schadhafte Olsperrventile missen baldigst durch
aufgearbeitete oder neue ersetzt werden.

Stdrungen an der Woerner-Olsperre

Die &lteren Lokomotivgattungen und ein grofler Teil der Lokomo-
tiven der AnschluBbahnen mit sigener Betriebsfihrung sind noch
mit der Woerner-Olsperre mit Nadelventil ausgeristet. Beim
Erlahmen der Spiralfeder des Absperrventils drickt der Dampf in
die Olsperre. Wird das Nadelventil durch den Oldruck gedffnet
oder ist auch dessen Feder erlahmt, dann tritt der Dampf in die
0lieitung und von hier in die Olpumpe. Im Stillstand und wahr-
end des Leerlaufes wird die 0lleitung entleert.

Die Sperre ist auszuwechseln.

Ist die Nadelspitze abgenutzt, abgezehrt oder durch Olrick-
stinde verkrustet, so wird die Olsperre ebenfalls undicht und
unbrauchbar.
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Schadhafte 0lva-(lsperren

Bei der Olva-Olsperre (Bild 244) kann nach léngerer Betriebs-
zeit ebenfalls die Federkraft des oberen Ventils (1) oder des
Rickschlagventils (3) nachlassen. Auch die Federplatte (Mem-
bran) {2) kann eine bleibende Formverdnderung erleiden.

Tritt beim Liften der Priifschraube bei arbeitender Olpumpe aus
der TUlle kein 01 aus, so erhdlt die Schmierstelle kein 1.

Die Olsperre ist auszuwechseln.

Tritt aus der Tille Dampf, ist zu prifen, ob aus dem AnschluB
der Olleitung ebenfalls schon Dampf austritt. :
Ist dies der Fall, muB die Glsperre auch ausgewechselt werden.
Wird in den Schmierpumpen Wasser festgestellt, dann kann es
ebenfalls nur durch undichtes Rickschlagventil der Qlsperre
nach dort gelangt sein.

{lsperre und Rickschlagventil miBten in diesem Falle ausgewech-
selt werden.

Das Michalk-0lsperrventil

Die gleichen Stérungen wie bei der Olva-Olsperre kdnnen auch
beim Olabsperrventil Bauart Michalk auftreten (Bild 245).

1 12
1 Einschraubzapfen
2 Gehduse
3 Ventilsitz
4 Schmutzfangplatte
5 Prifschraube
6 Knebelkerbstift
7 Ventilkegel 7 -
8 Federauflagestiick S
bichtung L. e L
10 Kapps P AN

11 tinstellschraube

12 Sicherungsblech

13 Einstellmutter

14 Feder

15 Druckring

16 Ring

17 Federplatte (Membran)
18 Bundbuchse

19 Uberwurfmutter

20 Kegelsitz

21 Dichtung 2%
22 Kegel zum Bodenventil 7
23 Rickschlagventilfeder

24 Ventilnippel 28 2 26
25 VerschluBschraube 29

26 Dichtung

27 Sicherung ' > z
28 Sicherungsplatte = HEIN >
29 Dichtung y ey
30 Dichtung

Bild 245. 0l-Absperrventil Bauart Michalk
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Dieses Ventil enthalt aber nech eine Sicherung gegen Stérungen
durch Schadhaftwerden der Federplatte.

Um zu erreichen, daB die Schmierstelle auch dann noch mit {1
versorgt wird, wenn die Federplatte (Membran) (17) durch Werk-
stoffehler oder dergleichen versagt, ist noch eine Sicherungs-
platte (28) eingebaut. Da der Ventilkegel (7) jetzt nicht wvon
der Federplatte angehoben werden kann, steigt der Oldruck stark
an. Dadurch bricht die Sicherungsplatte (28), und das 01 tritt
durch den Kegelsitz (20) und den Kegel (22) zur Schmierstelle.
Zum Prifen der Betriebsfahigkeit der Olsperren haben sich zahl-
reiche Bahnbetriebswerke einen einfachen Prifstand geschaffen.
Die Olsperren sollen bei 18 bis 20 at odffnen.

2.8. Storungen am Tender

2.8.1. HeiBlaufen der Tenderachslager

Die Ursachen fir das Anwdrmen und HeiBlaufen von Tenderachs-
lagern (Bild 246) sind in der Regel die gleichen wie fir Lok-
achsen. Die Mdglichkeit eines Heifl&dufers ist allerdings gréBer
als beil den Achslagern der Lokomotive.

7
SR

OO - g D

10

16

Bild 246. Tenderachslager

1 Achslagerschale 9 Achslagergehausedeckel
2 WeiBmetallausguf 10 Olmarke

3 Staubring 11 Schmiergestell

4 Staubringtasche 12 Federn

5 VerschluB der Staubringtasche 13 Einsatzbigel

6 Keilzwischenstiick 14 Schmierpolster

7 Keilsicherung 15 Saugdochte

8 Achslagergehause 16 Filzplatte

\//:

. ;
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Die Gefahr der Verschmutzung des Oles und des Eindringens von
Wasser in das 01 ist durch undichte oder offenstehende Achs-
lagerdeckel sowie durch undichte Staubringe besonders groB.
Erlashmte oder gebrochene Federn des Schmierpolsters verhindern
das Andricken des Polsters an den Achsschenkel. Dadurch reiBt
der Olfilm ab, das Lager wiarmt sich an.

Die Federn sind aufzubiegen oder ein Holzkeil unter das
Schmierpolster zu legen, damit es wieder an den Schenkel ge-
preBt wird. Im Bw ist das Polster zu erneuern.

Ein verharztes oder verfilztes Schmierpolster hat keine Saug-
fahigkeit mehr und fihrt zum Warmlaufen des Lagers. Das Polster
ist aufzuravhen und mit 01 zu trdnken. Im Bw wird ein neues
Schmierpolster eingesetzt.

Wenn der HeiBlauf schon so weit vorgeschritten ist, dall das
Schmierpolster angesengt ist, dann muB festgestellt werden, ob
der Achsschenkel bereits riefig geworden ist. Ist dies der
Fall, kann die Fahrt nur noch mit verminderter Geschwindigkeit
bis zum nachsten Uberholungsbahnhof fortgesetzt und von dort
eine Ersatzlokomotive angefordert werden.

2.8.2. Schlingern und unruhiger Lauf des Tenders

Wenn die StoBpufferfedern erlahmt oder gebrochen sind, dann
bilden Lokomotive und Tender keine zusammenhangende Masse mehr.
Der Tender beginnt zu schlingern und unruhig zu laufen.

Lose Schrauben der Achslagergleitplatten des Tenders konnen zu
Entgleisungen fihren. Die losen Schrauben oder Teile eines
Schraubenkopfes geraten zwischen Achslagergleitplatte und Achs-
lagerfihrung und kénnen beim Befahren von SchienensttBen die
Achse in der Hochlage festhalten.

Wie bei den Gleitplatten der Lokomotivachslager und der Kreuz-
kopfe, missen such beim Tenderachslager die Senkkopfschrauben
festen Sitz haben und mit WeiBmetall vergossen werden.
Ungleiche Tragfedern konnen die Entgleisung wesentlich be-
ginstigen, da das eine Rad stdrker als das andere belastet
wird. Die Starke der Federblatter und die Anzahl der Federlagen
missen bei allen Radern iibereinstimmen.

2.8.3. Stdorungen am Wasserkasten

Undichtigkeiten am Boden und den Seitenndhten des Wasserkastens
kénnen den 01film vom Drehzapfenlager und den Kugelstitzzapfen-
lagern wegspilen und die Bewegungsfihigkeit der Drehgestellt
beeintrédchtigen. Das Wasser kann auBerdem in die Tenderachslage
eindringen und HeiBlauf verursachen.

Der Wasserkasten muB gedichtet werden.

Die Storungen, die durch Anfrieren der Wassereinlaufdeckel,
durch Einfrieren der Wasserschlduche, Versagen der Tender-
absperrventile und Anwérmen des Tenderwassers eintreten, wurden
bereits behandelt.

Wird der Wasserstand im Tender nicht richtig angezeigt, dann
liegen Mangel an der Schwimmereinrichtung vor. Es wird festge-
stellt, ob sich der Schwimmer frei bewegen 13Bt. Es kann még-
lich sein, daB die Schwimmereinrichtung in der StoBfbuchse
klemmt; sie miiBte etwas geldést werden. Wenn der Schwimmer
trotzdem nicht an die Oberflache des Wassers steigt, ist er
schadhaft und hat sich mit Wasser gefiillt.
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Bis zum Erreichen der Heimatdienststelle muB der Wasserstand
von der Wassereinlavfdffnung aus beobachtet werden. Im Bw ist
der Schwimmer zu entleeren und zu dichten. :

2.9. Behandlung entgleister oder wegen Schaden
liegengebliebener Lokomotiven

2.9.1. Behandlung entgleister Lokomotiven und Tender

Bei jeder Entgleisung werden die Achsen, Federn und Lager sowie
der Rahmen wund die Stangen stark {berbeansprucht. Bei allen
Teilen kénnen Verbiegungen oder Briche eintreten. Nach jeder
Entgleisung ist deshalb eine eingehende Untersuchung vorzu-
nehmen. :
Werden nach einer nur leichten Entgleisung bei der Untersuchung
der Lokomotive keinerlei Verbiegungen oder Briiche und keine Be-
hinderung von Federung und Ausglieich festgestellt, so kann die
Lokomotive vorsichtig bis zum Bahnbetriebswerk fahren. Dort ist
sie Uber einer Untersuchungsgrube nochmals genauestens zu
untersuchen. In erster Linie missen die Achsen je an 4 Stellen
vermessen werden. Werden dabei Schaden ermitteit, die im Bw
nicht ordnungsgemdB behoben werden kénnen, ist die Lokomotive
einem Raw zuzufihren. Ergeben die Untersuchungen der Lokomotive
und die Vermessung der Achsen keine Schiden, dann ist durch
eine Probefahrt festzustellen, ob alle sich bewegenden Teile
kalt laufen. Verlduft die Probefahrt ohne Ansténde, kann die
Lokomotive wieder in Betrieb gestellt werden.

Diese einfache Nachprifung ist nur bei leichten Entgleisungen
zuldssig. Unter einer leichten Entgleisung versteht man eine
salche, die bei hdchstens 15 km/h vor sich gegangen ist. und bei
der man nach der Lage der entgleisten Lokomotive und nach der
Ursache der Entgleisung mit Bestimmtheit annehmen kann, daB we-
der Rahmen noch Achsen Schaden erlitten haben kénnen.

Alle anderen Entgleisungen sind als schwere Entgleisungen zu
betrachten. Eine schwer entgleiste Lokomotive muB in jedem
Falle einem Raw zugefithrt werden.

Eine schwer entgleiste Lokomotive darf von der Unfallstelle bis
zum untersuchenden Bw hdchstens mit 15 km/h Geschwindigkeit ge-
fahren werden, wenn nicht von der technischen Aufsicht des Ge-
rédtezuges eine noch geringere Geschwindigkeit angeordnet ist.

2.9.2. Lahmlegen von Lokomotiven
Zwillingslckomotiven

Wenn wahrend der Fahrt Schaden am Triebwerk auftreten, mul3 der
LokomotiviUhrer zunachst beurteilen, ob eine Ersatzlokomotive
angefordert werden muB oder ob nach Lahmlegen einer Maschinen-
seite die Fahrt fortgesetzt werden kann. Die Leistung der Loko-
motive wird aber betradchtlich geringer. AuBerdem kann eine
Zwillingslokomotive nicht wieder anfahren, wenn die noch be-
triebsfdhige Maschinenseite im Totpunkt oder nahe dem Totpunkt
zum Halten kommt.
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Schleudern, Sandstreuen wihrend des Schleuderns oder Wasser—
schlag fihren hdufig zum Verbiegen oder zum Bruch einer Treib-
stange. Die Treibstange muB abgebaut werden. Der Kreuzkopf ist
in die hintere Totlage zu driicken und durch ein Spreizholz
festzulegen. Spreizhdlzer missen stets auf der Lokomotive mit-
gefUhrt werden.

Besonderheiten der betreffenden Lokomotivgattung, die entweder
auf einem Schild am Kreuzkopf vermerkt sind oder die sich aus
der Bavart der Lokomotive ergeben, sind beim lahmlegen genau-
estens zu beachten, um weitere Zerstérungen zu vermeiden. Bei
Lokomotiven der Gattung 57.10-40 und 94.5-18 ist am Kreuzkopf
ein Schild angebracht, nach dem beim Lehmlegen der Lokomotive
der Kreuzkopf 20 mm von der hinteren Kante der Gleitbahn ent-
fernt sein muB, da sonst der Kuppelzapfen der vorderen Kuppel-
achse und der vordere Gelenkbolzen an den Kreuzkopf schlagen.
Die Dampfkanédle, die zu dem lahmzulegenden Zylinder filhren,
missen abgeschlossen werden. Der Antrieb des Schiebers wird
durch Abnehmen der Lenkerstange und der Schwingenstange aufge-
hoben (Bild 247).

Bild 247. Lahmgelegte Lokomotive der BR 43

Dann ist der Schieber der besch&édigten Lokomotivseite in Mit-
telstellung festzulegen. DBie Steuverung wird auf Mitte gelegt
und der Voreilhebel der lahmzulegenden Seite senkrecht ge-
stellt. Nun steht der Schieber genau in Mittelstellung.

Bei den Lokomotiven mit Kolbenschiebern ist am hinteren, qua-
dratischen Fihrungsende der Schieberstangen ein Kérner ange-
bracht. Wenn die Mitte der fir die Feststellschraube vorgesehe-
nen Bohrung in der hinteren Schieberstangenfilhrung mit der K&r-
nermitte auf der Schieberstange zusammenfdllt, befindet sich
der Schieber in Mittellage. Durch Anziehen der Feststell-
schraube wird der Schieber in dieser Stellung festgelegt.

Die Zylinderventile der lahmgelegten Seite sind offenzuhalten.
Die Nockenstange wird deshalb vom Ventilzug abgekuppelt und in
gedffneter Stellung festgelegt.
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Beim Flachschieber =zieht man zum Festlegen des Schiebers
lediglich die Schieberstangenkopfbichse einseitig an.

Da die Lokomotiven der Baureihe 42 und 52 keine Schiebergrad-
fthrung, sondern eine Pendelaufhdngung besitzen, wird zum Fest-
legen des Schiebers in Mittelstellung ein besonderer Feststell-
winkel in den Werkzeugen und Gerdten mitgefihrt.

Die Verbindung der Schieberschubstange mit dem Aufwerfhebel
aoder dem Héngeeisen muB durch Entfernen des Bolzens gelést und
die Schwingenstange abgenommen werden.

Schwinge, Schieberschubstange und Voreilhebel missen nun an ge-
eigneter Stelle mit Draht festgebunden werden.

MuB eine gebrochene oder verbogene Kuppelstange abgenommen wer-
den, dann ist stets auch die gleiche Kuppelstange auf der ande-
ren Lokomotivseite abzunehmen.

Werden an einer Lokomotive, bei der das Hauptkuppellager und
das hintere Treibstangenlager auf einem Zapfen ohne Bund
sitzen, die Kuppelstangen oder die Treibstange abgebaut, dann
muB zur Vermeidung seitlicher Verschiebungen das alte Lager
oder als Ersatz eine Lage Holz um den freien Zapfen gelegt
werden (Bild 248).

Bild 248. Holzlage auf dem Treibzapfen zur Vermeidung der
Verschiebung des Kuppellagers und zum Schutz des
Treibzapfens

Bei der Lokomotivreihe 57.20-40 (6 10) sind die hinteren und
vorderen Kuppelstangen austauschbar.

Wenn bei einer 3fach gekuppelten Lokomotive (z. B. Baureihe
38.10-40) eine vordere Kuppelstange bricht, missen samtliche
Kuppelstangen rechts und links abgenommen werden. Die vordere
Kuppelstange 1ist die Hauptkuppelstange, die den Gelenkhbolzen
fir die 2. Kuppelstange trégt. Das Reibungsgewicht einer tLoko-
motive wird durch den Abbau von Kuppelstangen wesentlich ver-
ringert. Dadurch werden das Anfahren und das Befdrdern schwerer
Zige auf Steigungen stark erschwert.

,\v/
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Abgebaute Treibstangen miissen unfallsicher mit Hilfe von Unter-
laghdlzern und Holzkeilen auf dem Umlauf gelagert werden (Bild
248) ,

Bild 249. VorschriftsmiBig auf dem Umlauf gelagerte Treibstange

Treten Schéden an der Steuverung auf, z. B. Brechen des Lenker-
ansatzes oder Lenkeransatzbolzens, der Schwingenkurbel oder der
Gegenkurbel, dann muB die Steuerung in der gleichen Weise lahm-
gelegt werden, wie es vorstehend geschildert wurde. Die Treib-
stange braucht jetzt allerdings nicht abgebaut zu werden: der
Kolben lauft leer mit.

Un die Pumpwirkung des Kolbens auf dieser Seite herabzumindern,
wird der Druckausgleicher offengehalten. Auf der anderen, unbe-
schadigten Maschinenseite sind die Luftleitungen zum Druckaus-
gleicher blind abzuflanschen; er wird nun durch die Feder stin-
dig geschlossen gehalten. Der Anstellhahn ist in Leerlauf-
stellung zu legen. Um zu vermeiden, daB RuB und Ldsche aus der
Rauchkammer angesaugt werden, ist immer mit Dampf zu Ffahren.
Wird zur Zugbeférderung ein Fahren mit Dampf nicht notwendig,
dann ist wenigstens mit 5 at Schmierdampf zu fahren.
Handgesteuerte Druckausgleicher werden auf der beschadiggten
Lokomotivseite in gedffneter Stellung abgekuppelt. Da nun bei
dieser Lokomotivgattung die Druckausgleicher auf beiden Seiten
offengehalten werden kdnnen, kann man diese Lokomotiven auch
chne Dampf fahren.

Bei Lokomotiven mit Winterthur-Druckausgleichern missen die
Zylinderbruchplatten (Baureihe 52) bzw. Zylindersicherheits-
ventile auf der lahmgelegten Seite ausgebaut werden. Die Zylin-
derventile sind auf der lahmgelegten Seite durch Festlegen der
Nockenstange offenzuhalten.

Ist die Lokomotive mit Trofimow-Schiebern ausgeriistet, so muB
vor dem Feststellen mittels Feststellschraube der Voreilhebel
je einmal ganz nach vorn und nach hinten bewegt werden. Durch
den AnpreBdruck der Schieberringe an die Schieberwandungen und
durch den fehlenden inneren Uberdruck bleiben die losen Schie-
berkorper nahe der Zylindermitte stehen. In allen Stellungen
wird jetzt ein vollkommener Druckausgleich erzielt.

Hat die Lokomotive Karl-Schulz- oder Miller-Schieber oder sind
Kolben, Zylinder oder neben der Steuerung auch Treib- oder Kup-
pelstangen beschddigt, so muB auch der Dampfkolben festgelegt
und die Treibstange abgenommen werden.
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Dreizylinderlokomotiven

Jeder der drei Zylinder einer Drillingslokomotive ist mit einem
besonderen Dampfschieber ausgeristet. Fin Teil dieser Lokomoti-
ven besitzt aber fiUr den Innenzylinder keine besondere &AuBere
Steverung (z. B. BR 58.10-21 und 18.0). Die Bewegungen des
inneren Schiebers werden von den Steuerungsantrieben der beiden
AuBenzylinder abgeleitet (Bild 250).

Rechte Maschinenseite
8

Linke Maschinenseite

Bild 250. Stewerung der Dreizylinderlokomotive der Baureihe

58.10-21

1 Schieberstangen 7 Schieberschubstangen
2 Ubertragungsstange 8 Ubertragungshebel
3 Schwinghebel 9 Voreilhebel
4 Schieberstangenkdpfe 10 Schwingwelle
5 Schwingenwellenlager 11 Ubertragungswelle
6 Schieberstange des mittleren

Zylinders

Soll bei einer solchen Dreizylinderlokomotive der Innenzylinder
lahmgelegt werden, dann ist die Verbindung des Schiebers von
den Steuerungen der AuBenzylinder zu ldsen. Rechts und links
missen je beide Ubertragungsstangen (2) abgebaut werden. Der
Schieber wird in Mittelstellung festgelegt, die Zylinderventile
werden offengehalten und die Zylindersicherheitsventile abge-
baut, da der Druck sich nicht ausgleicht.

MuB bei dieser Drillingsmaschine, bei der die Steuerung des
innenliegenden Zylinders von der Steuerung eines AuBenzylinders
abgeleitet wird, ein Aullenzylinder lahmgelegt werden, so muB
das gleiche mit dem Innenzylinder geschehen. Die Verbindungen
des Schiebers des Innenzylinders sind von den Steuerungen der
AuBenzylinder zu ldsen. Lenkerstange und Schwingenstange missen
auf der schadhaften Seite abgebaut und der vordere Bolzen des
Aufwerfhebels herausgenommen werden. Auf beiden Seiten sind die
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Ubertragungsstangen abzunehmen und beide Schieber in Mittel-
stellung festzulegen. Die Zylinderventile der lahmgelegten Zy-
linder milssen offengehalten werden.

Bei den Drillingsmaschinen, bei denen jeder Zylinder eine eige-
ne Steuverung hat, kann man jede Maschine fir sich lahmlegen.
Die Druckausgleicher werden hierbei wie die der Zwillingsma-
schine behandelt (z. B. BR 03.10, 39.0-2, 44, 61, 84 und 85).
Die Dampfkolben laufen in allen diesen F&llen leer mit. Ist je-
doch auch der Dampfkolben beschddigt oder liegen Briiche anderer
Triebwerksteile vor, die ein Mitlaufen des Kolbens nicht ge-
statten, so muB die betreffende Treibstange abgenommen und der
Kolben nach vorn festgelegt werden.

Vierzylinder-Yerbundlokomotiven

Bei der Deutschen Reichsbahn sind nur noch vereinzelt Vierzy-
linderverbundlokomotiven der BR 17.10-12, 18.3, 19.0, 44 wund
79.0 in Betrieb. ’

Bei diesen Lokomotivgattungen erfordert das Ausschalten eines
Hochdruckzylinders stets auch die Ausschaltung des dazu gehd-
rigen Niederdruckzylinders. Die beiden zusammengehérigen Schie-
ber (Hochdruck wnd Niederdruck) missen in Mittelstellung
festgelegt werden. Die Anfahrvorrichtung der lahmgelegten Seite
muB geschlossen werden.

Lenker- und Schwingenstange sind abzubauen und die Verbindung
der Schieberschubstange mit dem Aufwerfhebel zu ldsen. Schie-
berschubstange, Voreilhebel und Schwinge werden mit Draht an
geeigneter Stelle festgebunden. Wie Ublich, missen auch hier
die Zylinderventile der beiden lahmgelegten Zylinder in gedff-
neter Stellung festgehalten werden. Die Zylindersicherheits-
ventile des Hochdruckzylinders sind abzubauen. $Sind Kolben und
andere Triebwerksteile nicht beschddigt, konnen beide Dampfkol-
ben leer mitlaufen.

Wenn ein Niederdruckzylinder der BR 17.10-12 lahmzulegen ist,
wird nur das Gelenkstiick zwischen Ubertragungswelle und Schie-
berstange abgebaut und der Niederdruckschieber auf Durchblasen,
bei Inneneinstrémung nach vorn und "bei AuBeneinstrémung nach
hinten, gestellt.

Der aus dem Hochdruckzylinder kommende Dampf strémt dann ohne
weitere Arbeitsleistung direkt =zum Blasrohr. In diesem Falle
muB stets auch der =zugehdrige Niederdruckkolben festgelegt
werden. Der Kolben wird ganz nach vorn geschoben und mit einem
zwischen - Kreuzkopf und Gleitbahntréger befestigten Spreizholz
festgelegt.

Bei den Vierzylinder-Verbund-Lokomotiven, deren Niederdruckzy-
linder einen gemeinsamen Verbinderraum besitzen, arbeiten beim
Ausschalten eines Niederdruckzylinders beide Hochdruckzylinder
in Zwillingswirkung. Der Verbinderraum steht mit dem Auspuff in
Verbindung, sobald ein Niederdruckschieber auf Durchblasen
eingestellt ist, Kolben und Schieber des unbeschddigten Nieder-
druckzylinders laufen leer mit.

Die Lokomotiven der BR 8.3 und 19.0 haben auBenliegende
Niederdruckzylinder. Wird bei dieser Lokomotivgattung ein Nie-
derdruckzylinder schadhaft, muB gleichzeitig auch der Hoch-
druckzylinder lahmgelegt werden. Der Steuerungsantrieb des
innenliegenden Hochdruckzylinders wird von der Steuerung des
Niederdruckzylinders abgeleitet.
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Befdrderung von Lokomotiven nach Abbau der Stangen

MuBten bei einer Lokomotive alle Treib- und Kuppelstangen abge-
nommen werden oder genigte es, die lLokokmotive durch Abnahme
beider Treibstangen und Festlegen der Kolben lahmzulegen, dann
sind wegen des gestirten Massenausgleiches fiir die Beférderung
der Lokomotive nur noch bestimmte Hichstgeschwindigkeiten zuge-
lassen. In der Regel dirfen Lokomotiven mit abgenommenen Treib-
und Kuppelstangen nicht mehr als 25 km/h und solche, bei denen
nur die Treibstangen abgenommen wurden, nicht mehr als 30 km/h
fahren. Kleinere Tenderlokomotiven, lokalbashn- und Werkbahnlo-
komotiven dirfen in jedem Falle nur mit 25 km/h beférdert
werden.

Bei der Beforderung von Lokomotiven mit abgenommenen Stangen in
Lok- oder Giterzigen ist die zuldssige Hochstgeschwindigkeit
auf Tafeln beiderseits der Lokomotive dauerhaft anzuschreiben.
Bei Lokzigen aus mehreren Baureihen ist die Lokomotive mit der
geringsten Geschwindigkeit fir die =zulassige Geschwindigkeit
des Zuges maBgebend.

2.10. Sonstige UnregelméBigkeiten im
Lokomotivbetrieb

2.10.1. Dampfmangel

Ein groBer Teil aller Zuglaufstérungen im Lokomotivbetrieb ist
auf Dampfmangel zurickzuflhren: Dampfmangel kann verschiedene
Ursachen haben, deren genaue Kenntnis und Beachtung den groBten
Teil dieser Storungen ausschalten konnten. Im folgenden werden
die zu Dampfmangel fihrenden Ursachen kurz zusammengefaBt.

Dampfmangel durch fehlerhafte Bedienung wnd Behandlung der
Lokomotive’

Mangelhafte Streckenkenntnis

Sowohl Lokomotivfihrer als auch Lokomotivheizer missen. eine
ausreichende Streckenkenntnis besitzen, da sie nur dann jeden
Neigungswechsel wirtschaftlich auswerten kénnen. Streckenunkun-
diges Personal wird auf langeren Steigungsstrecken unter Dampf-
mangel leiden und bei Talfahrten grofie Mengen an Dampf wund
Kohle durch das Abblasen der Ventile =zusetzen. Blasen die
Ackermannsicherheitsventile nur 1 Minute, so bedeutet das einen
Dampfverlust von 158 kg oder einen Kohlenmehrverbrauch van
22 kg Steinkohle (= 3 Schaufeln). Die Anlage 2a gibt fir alle
4 Bavarten der Sicherheitsventile den Mehrverbrauch an Dampf
und Kohle beim Abblasen an. Bei Dampfmangel auf der Steigung
muB die Steuerung weiter ausgelegt werden, um die erforderliche
Leistung zu entwickeln. Dadurch steigt aber der Dampfverbrauch
wiederum betrachtlich, sc dafl schlieBlich der Dampfmangel den
Lokomotivfihrer zum Halten zwingt. Die Anlage 2b zeigt die
Abhdngigkeit des Dampfmehrverbrauches vom Schieberkastendruck.
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Schlechte Feuerungstechnik

Besitzt der Lokomotivheizer Streckenkenntnis, beherrscht aber
die Feuverungstechnik nur ungenigend, so wird sein ausgelasteter
Zug ebenfalls wegen Dampfmangel hiufig liegenbleiben.
Mangelhafte Feuerungstechnik fihrt hdufig zu starkem Qualmen
der Lokomotive. Aus dem frisch . aufgeworfenen Brennstoff ent-
weichen die gasférmigen Kohlenwasserstoff-Verbindungen als
Teernebel. Wirde die ganze Rostfléche zugeworfen, so daB Luft-
mangel eintritt und auBerdem die Temperatur in der Feuerbiichse
zu niedrig wird, dann entweichen die Kohlenwasserstoff-Ver-
bindungen als Rauch und Qualm. Es tritt eine unvollkommene Ver—
brennung mit betrdchtlichen Warmeverlusten ein. Qualmt eine
Lokomotive im Stillstand, gehen im Durchschnitt in Jjeder Minute
14,3 kg Steinkohle verloren. Die Verluste durch Qualmen beim
Stillstand wurden fir die wichtigsten- Lokomotivgattungen er-
mittelt. Die Anlage 3 gibt einen Uberblick iber die in Kohlen-
mehrverbrauch und in Geldwerten ausgedriickten Verluste.

Aulier den groBen Schornsteinverlusten bei unvollkommener Ver-
brennung entstehen weitere Wirmeverluste durch RuB.

Die als Rauch und Qualm entweichenden Teernebel schlagen sich
an den Feuerbiichswandungen und in den Heiz- und Rauchrohren so-
wie auf den Uberhitzereinheiten als RuB nieder und behindern
den Warmedurchgang. Eine nur 1 mm dicke RuBschicht bietet dem
Warmedurchgang einen gréBeren Widerstand als eine 5 mm dicke
Kesselsteinschicht. Der durch RuBablagerungen und durch Kessel-
stein hervorgerufene Kohlenmehrverbrauch zeigt Anlage 4.

Nach zu starker Beschickung des Feuers auf der Steigung und
starkem Abblasen der Sicherheitsventile nach Erreichung des
Scheitelpunktes  der Steigung wird gewdhnlich der Kessel
intensiv gespeist. Das kalte Wasser sammelt sich besonders im
unteren Teil des Stehkessels und kihlt die Feuerbiichswinde
stark ab. Hierdurch treten Spannungen und Zerrungen in den Win-
den und Stehbolzen ein, die zu Undichtigkeiten und RiBbildungen
fihren kénnen.

Durch das UbermdBige Zuspeisen von Wasser wird oftmals das Was—
serstandsglas bis zur oberen Mutter gefillt. Die Wasserober-
flache wird dadurch zu klein und riickt zu nahe an den Regler.
Beim Durchtritt des normal entwickelten Dampfes durch die ver-
kleinerte Oberfliche wird Wasser mitgerissen und gelangt in
die Uberhitzer und die Dampfzylinder. Der Regler muB zeitweise
geschlossen werden. Bis ein mittlerer Wasserstand erreicht ist,
kann der Regler, ohne Wasser {berzureiBen, Uberhaupt nicht ganz
geoffnet werden. Die Lokomotive kann nicht. ihre volle Zugkraft
entwickeln und setzt Fahrzeit zu.

Das WasserOberreiBfien wird durch die starke Beunruhigung der
Wasseroberflache wédhrend des Abblasens der Sicherheitsventile
sowle beim Schleudern der Lokomotive noch stark geférdert.

Zu schnelles 0Offnen des Reglers hat ein AufreiBen der Wasser-
oberfléche und damit ein UberreiBen van Wasser zur Folge.

Wird zur Herabsetzung der Dampfentwicklung noch die Aschkasten-
klappe geschlossen, so tritt Sauerstoffmangel ein, und das
Feuver verschlackt vorzeitig. Zu langes Offenhalten der - Feuer-
tir, Ldcher in der Brennstoffschicht und villiges Abdecken des
Rostes mit frischem Brennstoff fihren nicht nur zur Abkihlung
der Feuerbiichse und zu unvollkommener Verbrennung, sondern
meist auch zum Undichtwerden der Rohre. Stérkeres Rohrlaufen
hat meist Dampfmangel zur Folge. : ‘ '
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Feste Bremsen und groBe Uberlast

Durchmangelhafte Bremsbedienung konnen einzelne oder auch alle
Bremsen des Zuges mehr oder weniger anziehen. Werden die festen
Bremsen nicht durch Einstellung des Leitungsdruckreglers ge-
16st, dann erhdht sich der Lauvfwiderstand des Zuges ganz
betrachtlich. Absinken des Kesseldruckes, VergréBerung der
FGllung und Uberschreitung der Kesselleistungsgrenze fihren
dann haufig zu Dampfmangel.

Vor der (bernahme eines Schwerlastzuges muB der LokomotivEihrer
seine Zustimmung geben. Auf Grund seiner Betriebserfahrung,
seiner Streckenkenntnis und des Zustands seiner Lokomotive so-
wie auch der praktischen Erfahrung seines Heizers mull der Loko-
motiviGhrer verantwortungsvoll entscheiden, cb eine zeitweilige
Auslastung der Lokomotive bis zur Grenzleistung des Kessels an-
standslos vorgenommen werden kann. Wird eine Fehlentscheidung
getroffen, d. h., entspricht der Zustand der Lokomotive nicht
den héheren Anforderungen, die an sie gestellt werden,  dann
wird Dampfmangel wegen Uberlast eintreten.

Dampfmangel durch mangelhafte Pflege der Lokomotive
Zugesetzte Heiz- und Rauchrohre

Die Rohre der Betriebslokomotive missen +t&glich geblasen
werden. Berihrt eine Lokomotive wéhrend ihres Umlaufes inner-
halb 24 -Stunden die Heimatdienststelle nicht, missen die Rohre
in einem Wendebahnbetriebswerk geblasen werden.

Wird der Rohrreinigung zu geringe Bedeutung beigemssen, so kann
die Dampferzeugung stark beeintrachtigt werden. Der RuBansatz
an den Wandungen (siehe Anlage 4) und der Ansatz von Asche- und
Schlackenkrusten an den Rohrbordeln (Schwalbennester) setzen
den Warmedurchgang stark herab. Die Ablagerung von Flugasche in
den Heiz- und Rauchrohren drosselt den DurchfluB der Heizgase,

verringert die Heizfliche, beeintrdchtigt die Feueranfachung
und setzt auBerdem die Uberhltzungstemperatur herab. An den Um-
kehrenden der Uberhitzereinheiten bilden sich Flugaschezapfen,
die oftmals eine L&nge von 150 mm erreichen. Trotz guter Feuer-
ungstechnik und hochwertiger Brennstoffe kénnen Uberhitzungs-
temperatur und Dampfspannung so stark nachlassen, daB Dampf-
mangel eintritt.

Um den Ansatz von Flugascheverkrustungen an ‘den Rohrbérdeln und
den Umkehrenden der Uberhitzereinheiten zu vermeiden, ist das
OM-Salz-Verfahren regelmidfiig anzuwenden.

Starker Kesselsteinansatz

Der Widerstand gegen den WarmedurchfluB ist beim Kesselstein
sehr groB; er ist allerdings von der Art und der Zusammen-
setzung des Kesselsteins abhangig. Ein siliziumhaltiger Kessel-
stein bietet dem WarmedurchfluB im Durchschnitt einen 2800mal
so groBen Widerstand wie das Kupfer und einen etwa 350mal so
groBen wie der Stahl.

Bei einem kalkreichen Kesselstein sind die entsprechenden Werte
530 und 86 und bei einem gipsreichen 175 und 22.
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Da der Kesselstein sich meist aus allen drei Stoffen zusammen-
setzt, geht man nicht fehl, wenn man den Widerstand gegen den
Warmedurchflu@ im Mittel als 1600mal so groB wie beim Kupfer
und 200mal so groB wie beim Stahl annimmt. Sehr dicke Ansitze
von Kesselstein kdnnen den Warmedurchgang so stark behindern,
daB der Kessel nicht mehr in der Lage ist, die erforderliche
Menge Dampf zu erzeugen (Anlage 4).

Auf regelmdBiges Auswaschen der Lokomotive ist groBter Wert =zu
legen. Durch innere Aufbereitung des Kesselwassers kann die
Kesselsteinbildung wesentlich vermindert werden. Dabei be-
reichert sich aber das Wasser stdndig mit Salzen.

Wird es versdumt, den Kessel regelmidBig abzuschlammen (aller
1/2 bis 1 Stunde) oder ist die Lokomotive nicht mit automati-
scher Abschlammvorrichtung (Gestra) ausgeriustet, dann werden
die Konzentration des Salzes und die Schlammansammlung zu groB.
In 1 1 Kesselwasser dirfen nicht mehr als 3,5 g Salz enthalten
sein, d. h., die Dichte darf nicht groBer werden als 0,35° Ba.
Wird die Dichte griBer oder sammeln sich gréPere Mengen Schlamm
an, dann schéumt das Wasser stark; der Regler kann nicht mehr
voll gedffnet werden, ohne Wasser UberzureiBlen. Wird auBerdem
die Frist fir das Auswaschen und damit fir die véllige Erneu-
erung des Kesselwassers noch Uberschritten, dann kann sich das
Wasser so stark mit Salz anreichern, daB ein vollausgelasteter
Zug nicht mehr planméBig beférdert werden kann.

Das Verfahren zur inneren Wasseraufbereitung enthilt Chemika-
lien, die das Sch&umen des laugen- oder salzhalten Wassers ver-
hindern. Bei diesem "Antischidummittel” werden die durch die
Enthartung gebildeten Kalzium- und Magnesiumsalze in gestalt-
loser, kolloidartiger Form ausgeschieden und entweichen mit dem
Kesselschlamm beim Offnen des Schlammabscheiders (Diskro- wund
Skiantan-Verfahren).

Dampfmangel durch lokomotivschiden

In den einzelnen Abschnitten (ber Lokomotivschiden wurde an den
diesbeziglichen Stellen auf Dampfmangel als Folge des Schadens
hingewiesen. Es wird deshalb nur noch eine Zusammenfassung
aller zu Dampfmangel fihrenden Lokomotivschiden gegeben:

schadhafte Dichtungen der Uberhitzerelemente,

undichte Linse des Dampfsammelkastens,

undichte Umkehrenden der Uberhitzereinheiten,

undichte Heiz- und Rauchrohre,

Undichtigkeiten in der Rauchkammer,

fehlerhafte Saugzugverhdltnisse,

lose oder undichte VerschluBschrauben an der Entlastungskammer
des HeiBdampfreglers,

schafthaftes oder undichtes Entwdsserungsrohr der Entlastung-
kammer des Heifdampfreglers,

Abdampflinse zum Vorwérmer zu groS,

eingestirzter Feuerschirm,

uvndichte Kolben und Schieher.

Dampfmangel durch Fehler und Mdngel im Betriebsdienst
Ein groBer Teil der UnregelmdBigkeiten durch Dampfmangel ist

auf Fehler und M&ngel im Betriebsdienst zuriickzufihren. Warten
am Zuge, Abstoppen vor gesperrten Signalen, Halten vor Signalen
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und Warten in Uberholungsgleisen sind die Ursachen fir sehr
hohen Kohlenverbrauch, VerrufBlen der Feuerblchs- und Rohr-
wandungen, Verschlacken des Feuers und schlieBlich fir
Dampfmangel.

Beim Warten der Lokomotive am Zuge werden bei einer Lokomotive
der BR 52 in jeder Stunde 183,7 kg Steinkohlen verbraucht.
Braunkohlenbriketts oder Brennstoffgemisch erfordern einen ent-
sprechenden Mehrverbrauch. Aus Anlage 5 ist fUr eine groBere
Anzahl von Lokomotivgattungen der Steinkohlenverbrauch in kg
fur eine Stunde Stillstand der Lokomotive am Zuge zu ersehen.
Aus Anlage 6 ist zu entnehmen, dafl fir ein einmaliges Halten
vor einem Hf 0 bzw. Wiederbeschleunigen eines Durchgangs-
giterzuges mit 1200 t Last in einer Steigung 1 : 200 ein
Kohlenmehrverbrauch von 80 kg entsteht.

Einen wesentlichen EinfluB auf den Kohlenmehrverbrauch und
Uberanstrengung der Lokomotive Uben die Langsamfahrstellen aus.
Wie aus der Anlage 7c zu entnehmen ist, kostet einem Durch-
gangsgiterzug das Abstoppen der Geschwindigkeit von 55 km/h auf
10 km/h avf einer 250 m 1langen Langsamfahrstelle 51,8 kg
Steinkohle.

Lange Ausbleibezeiten, die durch derartige Fehler bzw. Mangel
im Betriebe und durch Fehldispositionen hervorgerufen werden,
fihren haufig zur Verschlackung des Feuers, zum Zusetzen der
Rohre, Mehrverbrauch an Kohle und Dampf und schlief3lich zum
Dampfmangel.

Dampfmangel durch ungeeignete Kohle

Jede Kohle enth&lt einen mehr oder weniger hohen Prozentsatz an
nichtbrennbaren Bestandteilen, wie Sand, Tonerde, Kalk,
Schwefel und Eisen. Diese Beimengungen bleiben bei der Ver-
brennung als Asche zurick, die in der Hitze flissig werden und
an den kihien Roststdben zu Schlacken erstarren kénnen. Hoher
Eisen- und Schwefelgehalt setzen den Schmelzpunkt der Schlacke
stark herab, wihrend Sand- und Tongehalt den Schlackenschmelz-
punkt heraufsetzen.

Es kann vorkommen, da eine Kohlenlieferung stark stein-,
schiefer- und fettehaltige Steinkohle oder sand-, eisen- oder
schwefelhaltige Rohbraunkohle oder Briketts enthdlt. Diese
Kohlen fihren dann leicht zum Verschlacken des Feuvers und zu
Dampfmangel. Die reichlichen mineralischen und erdigen Bestand-
teile fillen auBerdem die Feuverbichse sehr bald sc stark an,
daB unterwegs das Feuer gereinigt und der Aschekasten entleert
werden mul3.

2.10.2. Belastigung der Umgebung
Brande durch Funkenflug

Bei groBer Hitze und anhaltender Dirre kénnen Wald- und Gras-
brénde durch Funkenflug aus der Lokomotive entstehen, wenn die
funkenflugverhiutenden Einrichtungen nicht einwandfrei in
Ordnung sind.

Schadhafter oder nicht vdllig dicht abschlieBender Funken-
fanger, fehlende oder abgezehrte Prallbleche, abgerissenes
Rauchkammerspritzrohr und zu trockener Kohlenabrieb auf dem
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Tender konnen die Ursache von Funkenflug aus dem Schornstein
werden.

Sind die Aschkastenbodenklappen undicht, der Aschkasten und die
Luftklappen ausgegliht und verzogen, die Funkengitter oder die
AschkastennéBvorrichtung schadhaft, so kénnen glilhende Kohlen-
sticken aus dem Aschkasten fallen und Brdnde verursachen.

Fahrt die Lokomotive ohne Feuerschirm, vergréBert sich die
Gefahr des Funkenfluges stark.

Alle Schaden und Mangel an diesen Einrichtungen sind sofort ab-
zustelilen.

Das "Tote Feuerbett" trégt stark zur Verringerung des Funken-
fluges bei.

Die in der Fahrtrichtung hintere Aschkastenklappe muB normaler-
weise geschlossen gehalten werden (Ausnahme bei Schneever-
wehungen) .

Besonders gefdhrdete Streckenabschnitte werden durch eine
Brandfackeltafel (So 10) gekennzeichnet. An diesen Stellen darf
das Feuer nicht beschickt werden, der Regler ist stark einzu-
ziehen wund die vordere Aschkastenklappe vortbergehend zu
schlieBen.

Da bei grdBeren und schnell um sich greifenden Branden auch
Lokomotiven zum Ldschen herangezogen werden koénnen, miissen
Feverldschstutzen und Ubergangsstiick stets vorhanden und ein-
satzbereit sein.

Beschmutzung der Reisenden

Sobald der Zug in den Bahnhof einfihrt, ist der Hilfsbldser zu
schlieBen. Wahrend des Bremsens strdmt im Kessel das Wasser
nach vorn und wird bis zur Dampfleitung des Hilfsblésers ge-
schleudert. Bei gedffnetem Bl&ser wirde der Dampf das Wasser
mitreiBen. An der Schornsteinwand vermischen sich Wasser und
Dampf mit RuB und fallen auf den Bahnsteig.

Wird wahrend des Stillstandes am Bahnsteig der Hilfsblaser an-
gestellt, dann werden das in-der Leitung angesammelte Wasser
sowle das durch die anféngliche Abkiohlung des Dampfes ent-
stehende Kondensat mitgerissen wund, ebenfalls mit Ruf ver-
mischt, auf den Bahnsteig geschleudert.

Ist das Anstellventil zum Hilfsbl&ser undicht, stromt standig
Dampf in die Bléserleitung und schldgt zu Wasser nieder, das
beim Anstellen zundchst mitgerissen wird.

Durch eine nicht vdéllig dicht abschliefende Rauchkammertir wird
bei zu reichlichem Einspritzen der Rauchkammer Wasser auf das
vordere laufblech der Lokomotive fliefBen.

Vor dem Halten auf einem Bahnhof darf deshalb die Rauchkammer-
spritze nicht oder nur kurze Zeit angestellt werden.

Beim Wassernehmen ergieBft sich h&ufig eine gewisse Menge Wasser
auf den Tenderumlauf, i

Durch den Fahrwind wird das Wasser vam vorderen Laufblech der
Lokomotive oder vom Tenderumlauf heruntergespritzt wnd kann am
Bahnsteig die Reisenden beschmutzen.

Beim Wassernehmen am Bahnsteig ist ein Uberlaufen auf den
Tenderumlauf zu vermeiden.

Die Zylinderventile dirfen am Bahnsteig nicht gedffnet werden,
da Beschmutzungen und sogar Unfdlle durch Erschrecken die Folge
sein kénnen.
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Ist es unbedingt erforderlich, am Bahnsteig die Dampfstrahl-
pumpe anzustellen, so muB darauf geachtet werden, daB sich nie-
mand in der Ndhe der Lokomotive aufhélt. Erforderlichenfalls
muBten die Reisenden zum Zuricktreten aufgefordert werden.

Beim Anfahren ist der Regler vorsichtig zu 6ffnen, um das Uber-
reiBen von Wasser zu vermeiden.

Sonstige Beldstigungen der Umgebung

Die Feuerbeschickung muB stets so eingerichtet werden, daB sich
in Bshnhéfen, an Bahnsteigen, unter Bricken und zwischen
Hdusern kein starkerer Rauch (Qualm) entwickelt.

Das Reinigen der Rohre durch OM-Salz ist Ubersll dort zu unter-
lassen, wo Menschen belastigt werden kénnen, also auf Bahn-
hofen, in Tunnels, unter Bricken und in Geldndeeinschnitten.
Obwohl der Heizer standig bemidht sein muB, das Abblasen der
Sicherheitsventile zu verhiiten, so ist es doch auf alle F&lle
beim Halten auf Bahnhofen oder in unmittelbarer Nihe von
Wohnungen zu unterbinden. Nachts wirken die Gerdusche der Hoch-
hub-Sicherheitsventile (Coale u. Ackermann) unangenehm und
stdrend.

2.10.3. Storungen und UnregelmaBigkeiten an Kohlenstaublokomo-
tiven

Stérungen wdhrend des Betriebes der Kohlenstaublokomotive

Der grofite Teil der bisher behandelten Stérungen und Unregel-
maBigkeiten trifft im gleichen MaBe auch fir die Kohlenstaublo-
komotiven zu. Im folgenden wird noch kurz auf die Stdrungen
eingegangen, die nur bei dieser besonderen Konstruktion auf-
treten kdénnen.

Um eine Erschépfung des Staubvorrates wihrend der Fahrt zu ver-
meiden, muB sich wdhrend der Vorbereitungszeit das Lokomotiv-
personal davon Gberzeugen, ob sich genigend Staubvorrat im Ten-
der befindet. Zu diesem Zwecke muB zundchst festgestellt
werden, ob der Kohlenstaubbehdlter drucklos ist; dann wird die
Verschraubung vom Deckel des Kohlenstaubbehdlters abgenommen
und die Staubhbhe mit einer HolzmeBlatte nachgeprift.

Vor jeder Fahrt muB auBerdem das Sicherheitsventil am Staubbe-
hélter durch Anliften auf einwandfreies Arbeiten gepriift
werden.

Da im Staubbehdlter hochstens ein Druck von 0,5 at vorhanden
sein darf, soll das Sicherheitsventil bei 0,5 at ansprechen.
Beim Anstellen der Feuerung ist der Blaser =zu &ffnen, eine
Lunte .durch das Schauloch der Feuvertir einzufihren wund ein
Staubschieber wenig zu 6ffnen (Bild 251). Beim Anbrennen einer
kalten Lokomotive ist es vorteilhsfter, ein hellbrennendes
Holzfever im Feuerraum anzulegen und den Staubschieber langsam
zu 6ffnen. Es darf jetzt nur so viel Kohlenstaub gegeben wer-
den, dal die Flamme ohne Verpuffung zUndet. Bleibt die Zindung
aus und der Staubschieber wird nicht geschlossen, so lagert
sich Staub im Feuerraum ab, solange der Staubschieber gedffnet
ist. Wirde dann wieder eine Ziundflamme eingefibrt, kdnnte es zu
Verpuffungen kommen.
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Beim Ausbleiben der Ziindung ist deshalb der Staub sofort abzu-
stellen und die Lunte wieder herauszunehmen.

1 Anstellhebel zum rechten
vorderen Staubschieber

2 Anstellhebel zum rechten
hinteren Staubschieber

3 Hebel zu den linken
Staubschiebern

4 Vorstecker zum Sichern
der Staubschieberhebel

5 Hebel zur Luftklappe des
rechten Luftsaugerohres
(gedffnet)

6 Hebel zur Luftklappe des
linken Luftsaugerohres

7 Vorstecker zum Sichern
der Luftklappen

Bild 251. Staubschieber- und
Luftklappenhebel

Bevor erneut eine Anheizlunte eingefilhrt cder Holzfeuer ange-
legt wird, muB der jetzt in der Feuerbiichse schwebende Staub
durch Anstellen des Blasers abgesaugt werden.

Wird wahrend der Fahrt die Flamme voriébergehend abgestellt,
dann erfolgt beim Wiederanstellen des Staubschiebers die
Zindung an den noch glGhenden Kemmerwdnden, wenn die Pause
nicht mehr als 8 bis 10 Minuten betrug.

War die Flamme noch langer ausgeschaltet, dann wird vor dem er-
neuten Anstellen des Staubschiebers ein Stick Holz in den
Feuerraum geworfen, das zundchst nur kohlt, beim starkeren
Anstellen des Blasers aber sofort eine helle Flamme gibt.

Beim Anheizen einer Lokomotive konnte sich das Luftsaugrehr mit
Kohlenstaub verstopfen, wenn der Kesseldruck unter 5 st liegt
und der Bl&ser noch nicht die volle Wirkung hat. Um eine solche
Verstopfung zu vermeiden, 1ist nach Zindung der Flamme die Luft-
dise =zum Ausblasen des Rohres, an dem der gedffnete Schieber
liegt, leicht zu 6ffnen und etwas Schiebeluft zuzugeben. Die
Schiebeluft vermeidet Ablagerungen von Kohlenstaub im Luftsaug-
rohr. Sie strémt durch kleine Zusatzdisen in das Luftsaugerohr
und wirbelt den abgesetzten Staub auf.

Bei eingeschalteter Flamme darf keinesfalls die Feuertir ge-
0ffnet werden (Unfallgefahr).

FGr grindliches Reinigen der Heiz- und Rauchrohre im Heimat-Bw
ist Sorge zu tragen, da sonst unterwegs durch den geringen
Unterdruck in der Rauchkammer Dampfmangel eintreten kann.

Beim Blasen der Rohre der Kohlenstaublokomotive ist es wichtig,
die Rauchrohre von der Rauchkammer sus unter den Uberhitzerein-
heiten besonders grindlich zu reinigen. Hier lagert sich bei
diesen Lokomotiven nicht nur Asche, sondern vor allen Dingen
auch Sand ab. Es ist zu vermeiden, die Rauchrohre von der
Feuerblchse aus zu blasen. Die OUberhitzereinheiten der
Kohlenstaublokomotive sind um 3/4 m gekiirzt. Wenn jetzt von der
Feuverblichsseite her geblasen wird, dann stauen sich Asche und
Sand an den Umkehrenden und Abstandhaltern der Uberhitzer, und
die Rauchrohre verstopfen sich vollstandig. ‘
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In der Rauchkammer wird wdhrend der Fahrt ein Vakuum von etwa
1860 mm Wassersdule erzeugt; Auspuff und Bléser zusammen
schaffen also einen Unterdruck von 160 mm Wassersaule (WS). Der
Blaser allein muB in der Rauchkammer ein Vakuum von 75 mm WS
erzeugen, damit im Feuerraum eine Luftgeschwindigkeit von min-
destens 18 m/s entwickelt wird.

Wird die Luftgeschwindigkeit kleiner, dann ist der Verpuffungs-
druck hdher als der Luftzug, und die Verpuffung wirkt sich zu-
rick in die Staubrohre aus.

AuBer der durch das Vakuum entwickelten Feueranfachung wird
gleichzeitig den Brennern die zur Verbrennung bendtigte Frisch-
luft bei gedffneten Luftklappen durch Luftsaugrohre und Gummi-
verbindungsrohre zugefithrt. Die zugefilhrte Frischluft kihlt
gleichzeitig die Brenner und Wirbeleinsétze.

Zwischen Heizleitung und Blaserflansch wurde ein Zwischenrohr
mit Umschalthahn eingebaut, damit man den Blaser einer kalten
Lokomotive durch eine andere Lokomotive oder eine stationére
Heizanlage bet&tigen kann.

Das Blaserventil bleibt wdhrend der Fahrt bis zu einem Schie-
berkastendruck von 10 st 1leicht gedffnet, um bei leichtem
Fahren oder beim SchlieBen des Reglers stets ein geniigend
groBes Vakuum in der Rauchkammer und somit die erforderliche
Luftgeschwindigkeit zu behalten. Bei schwerer Fahrt mit einem
Schieberkastendruck Uber 10 at wird der Bléser abgestellt.

Wenn das Blaserrohr in der Rauchkammer schadhaft wird, ver-
ringert sich das Vakuum in der Rauchkammer stark und wird ggf.
sogar vOllig aufgehoben. Die Lokomotive kann dann nicht mehr
weiterlaufen, weil beim Fahren ohne Unterdruck in der Rauch-
kammer sofort Staubablagerungen im Staubrohr stattfinden. 1In
kUrzester Zeit wirde das Rohr verstopft sein. Dadurch kdénnen
Verpuffungen eintreten.

Die Luftsaugrohre missen freigeblasen werden, wenn der Bléser
angestellt ist, weil sonst der Staub nicht abgesaugt wird. Bei
schwerer Fahrt mit einem Schieberkastendruck ber 10 at ge-
schieht das Absaugen des Staubes auch ohne Bléser. Jetzt kann
auch kontrolliert werden, ob die Luftsaugerohre frei sind; denn
solange die Flamme noch brennt, ist noch Staub im Rohr. Ist der
Staub restlos verbraucht, so erlischt die Flamme. Jetzt ist es
besonders wichtig, die Saugrohre auszublasen.

Eine groBe Rolle spielen Feuerschirm und Seitenmaverwerk. Der
Feuverschirm ist bis auf 1,60 m bis 1,80 m verléngert, besteht
aus hochwertigen feuerfesten Hartschmottesteinen und muB vorn
an der Rohrwand dicht abgeschlossen sein. Der Aschkasten wurde
umgebaut und dient als Feuverraum. Er ist luftdicht abge-
schlossen und irnen mit Schamottesteinen ausgemauert. Am Boden
trégt er 1 bis 2 Reinigungsklappen.

Sollten wahrend der Fahrt die hintere erste oder erste und
zweite Reihe der Feuerschirmsteine einfallen, kann die Fahrt
noch ohne Bedenken fortgesetzt werden. Wenn aber der vordere
Teil des Feuerschirmes einstirzt oder das Mauerwerk der Vorder-
wand schadhaft wird, muB die Lokomotive kaltgestellt und der
Schaden behoben werden. Die Feuergase, die bei der hohen Ge-
schwindigkeit von 13 bis 2% m/s nur etwa 1/4 s 7Zeit zur Ver-
brennung haben, miissen auf ihrem Wege um den Feuverschirm voll-
sténdig verbrennen. Ist der vordere Teil des Feuerschirmes ein-
gestirzt, bleibt die Verbrennung unvolikommen, die glihenden
Staubteilchen setzen sich an der Rohrwand fest, werden teigig,
verkleben die Rohrwand und setzen die Rauch- und Heizrohre zu.
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Ist das Seitenmauerwerk zu stark abgezehrt oder ausgebrochen,
kann es zum Ausglihen des Aschkastens kommen. Wird dies wdhrend
der Fahrt festgestellt, mufB man versuchen, noch das ndchste Bw
zu erreichen. Hier missen die schadhaften Stellen mit Scha-
mottemortel verschmiert werden. Im Heimat-Bw ist der abgezehrte
Teil zu erneuern.

Die Aschericksténde, die sich auf dem Feuerschirm abgelagert
haben, missen nach der Fahrt mit einer Kratze entfernt werden.
Auf keinen Fall darf das Mauerwerk beim Auswaschen abgespritzt
werden, da die Schamottesteine die Feuchtigkeit aufsaugen und
dann beim Anheizen zerspringen.

Besondere Vorsicht ist beim Reinigen des Feuerraumes geboten.
Staubrickstande kdénnen sich im Feuerraum angesammelt haben, die
beim Offnen der Reinigungsklappen aufgewirbelt werden, sich mit
dem Saverstoff der Luft verbinden und nun plétzlich mit einer
Stichflamme verbrennen.

Eine Verpuffung kann schon eintreten, wenn nur 40 g Kohlenstaub
in 1 m3 Luft in aufgewirbelter Form enthalten sind. Ein Zind-
funke kann den Staub zur Entzindung bringen.

Vor der Behandlung der Lokomotive auf dem Ausschlackkanal
missen deshalb die Rohrwand, die Feuerbiichsseitenwinde und der
Feuverschirm mit dem Blasrohr durch die Schauluke in der Feuer-
tir abgeblasen werden. Verbrennungsrickstdnde im Aschkasten
sind durch das Blasrohr aufzuwirbeln, damit etwaiger unver-
brannter Kohlenstaub noch zur Entzindung gebracht wird.

Erst nach dem Verldschen der Flamme kdnnen die Reinigungklappen
vorsichtig gedéffnet und der Feuerraum mit einer Kratze von
Feuerungsricksténden gereinigt werden.

Die Ausschlacker missen zum Reinigen des Feuerraumes und der
Rauchkammer Flammenschutzkleidung tragen.

Der Lokomotivflhrer ist fir die betriebssichere Durchfihrung
der Reinigungsarbeiten verantwortlich.

Werden die Vorsichtsmafinahmen nicht. beachtet und die Klappe so-
fort gedffnet, ohne daf} vorher der Staub aufgewirbelt und ver-
brannt wird, so kann der Staub mit einer Stichflamme verpuffen
und den in der Nahe befindlichen Ausschlacker im Gesicht oder
an den Handen verbrennen.

Eine vor allem in der ersten Entwicklungszeit haufiger beobach-
tete Stdérung an der Kohlenstaublokomotive ist das Verbrennen
des Gummiverbindungsrohres. Die Gummiverbindungsrohre sind am
Anschlufistutzen des duBeren Endes der Brenner befestigt und
stellen eine elastische Verbindung zwischen Lokomotive und
Tender dar (Bild 252).

Wenn der Heizer in der Bedienung der Staubschieber sehr nach-
lassig ist, kann sich ein Luftsaugerohr verstopfen.. Die Flamme
reiBt ab, der Staub lauft aber weiter und fillt das Luftsauge-
rohr an.

In das Rohr bis zum Verbrennungsraum angefiiilt, beginnt der
Staub zu glimmen. Die Glut schwelt allmdhlich weiter und ver-
schmort das Gummiverbindungsrohr. Eine Verpuffung kann das An-
glimmen des angesammelten Staubes beginstigen; gibt man Schie-
beluft, wirde sich das Verbrennen des Gummiverbindungs-
schlauches beschleunigen.

Wie bereits eingangs gesagt wurde, missen Staubablagerungen und
Verpuffungen unbedingt vermieden werden!

Stellt der Heizer fest, daB das Luftsavgerohr angefillt ist und
der Staub bereits begonnen hat zu glimmen, denn darf er
keinesfalls mehr Schiebeluft geben. Die durch die Zusatzdiise
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stromende Schiebeluft wiirde jetzt wie ein SchweiBbrenner wirken
und sofort ein Lech in den Gummiverbindungsschlauch brennen.
Man muB also in diesem Falle den Staub bei stehender Lokomotive
durch den Blédser und bei fahrender Lokomotive durch hohen
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Bild 252. Schlauchkupplung und Gummiverbindungsrohr

1 Spannmuffe 6 Spannring
2 Spannmuffe 7 Spannstick
3 FOhrungsrohr aus Blech 8 Gummiverbindungsrohr mit 6facher
4 Stofiring Leineneinlage und 7-mm-Stahldraht-
5 Einfihrtrichter einlage
9 Stahldrahteinlage

Schieberkastendruck allmdhlich absaugen lassen und den Staub-
schieber bis zum Freiwerden des Rohres geschlossen halten.

Wird bei Dienstbeginn festgestellt, daB ein Luftsaugerchr ver-
stopft ist und der Staub im Rohr bereits glimmt, dann muB der
Staub zundchst durch den normalen Unterdruck der Rauchkammer
abgesaugt werden. Es ist nicht zuldssig, die Reinigungsklappe
unterhalb der Brenner zu dffnen und das verstopfte Luftsauge-
robr mit Wasser auszuspritzen, weil hierdurch das Mauerwerk
zerstort wirde.

Ist wdhrend der Fahrt ein verstopftes Luftsaugerohr wieder
freigesaugt worden, der Gummischlauch aber angeschmort oder
durchgebrannt, so kann die Brandstelle mit Plattengummi oder
mit nassen Tichern abgedichtet und die Fahrt fortgesetzt
werden. Wird der Brand nicht rechtzeitig geloscht, muB die
Lokomotive ausspannen.

Bemerkt ein Heizer, daB ein Luftsaugerchr durch =zu starke
Staubzufuhr verstopft ist, ohne daB bislang eine Verpuffung
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stattgefunden hatte, muB er den Schieber des verstopften Rohres
sofort schlieflen. Nun ist zu versuchen, durch Schiebeluft mit
den Zusatzdisen im Staubrohr das Rohr freizublasen. Wenn dies
nicht gelingt, missen auch am zweiten Luftsaugerohr Staubschie-
ber und Luftklappe geschlossen werden. Das Rohr ist durch hohen
Schieberkastendruck frei zu fahren. Sobald der verstopfte
Schieber wieder ziindet, kann nach 0ffnen der Luftklappe der
zweite Schieber wieder eingeschaltet werden. Das Verbrennen des
Gummiverbindungsschlauches wird somit vermieden.

Enthdlt der Staub zuviel Feuchtigkeit (Uber 20 %), so kann die
Flamme abreiBen und die Staubschieberdffnung am Staubbehdlter
sich verstopfen.

Bei zu hohem Sandgehalt des Kohlenstaubes kann ebenfalls die
Flamme abreiBen wund Verstopfung eintreten. Der glihende Sand
f&11lt zum Teil in den Feuerraum, zum Teil lagert er sich auf
dem Feuerschirm ab oder setzt sich an der Rohrwand fest, bildet
Schlacken und verstopft die Heiz- und Rauchrohre.

Die Folge minderwertigen Staubes mit hohem Prozentsatz unver-
brennbarer Beimengungen ist meist Dampfmangel

Die Ventile der beiden Luftpumpen einer Kohlenstaublokokmotive
sind gewdhnlich schneller verschmutzt und verkrustet als die
einer anderen Lokomotive. Aus diesem Grunde sind die Saug-,
Uberstrom- und Druckventile der Kohlenstaublokomotiven min-
destens jeden 5. Tag zu reinigen, einzuschleifen und auf Dich-
tigkeit zw prifen.
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Anlage 1

ijbersicht__der schidlichen Riume
der wichtigsten Lokgaftungen

Schiddlicher Raum
Lokgattung
vorn in mm hinfen in mm
1 2 3

0101 Zyl (5 600 16 12
01 10 Zyl (& 650 10 10
03 ot 12 - 10
0310 A 16 12
| 18 12

17 0102 10 15
17 10—12 17 31
24 : 16 12
382—3 . 16 ) 20
38 10—12 13 32
38 13—40 13 27
39 14,5 . 15
41 13 10
42 : 16 12

43 ‘ 1.7 14,1

44 A 16 12
' ' [ .18 12
50 u. 52 16 12
551622 10 21
5525-56 26 35
561 19 21
56 20—30 16 « 21
57 10—40 12 29
58 146 21
64 bis 444 15 15
64 ab 445 16 12
74 0—3 , 1" ' 9
74 4—13 3|t : 24 27
744—13 peu 15 i 20
755 (511—517) 12 ; 8
755 (518—588) 20 | 16
78 0-5 10 | 24
86 : 16 ‘ 12
8¢9 é 10
913—18 12 8
92510 10 10
93011 15 32
94 2-18 12 32
94 20—21 10 14
950 10 15
98 Hd u. Nd 10 6



Anlagen 258

Anlagen 2a/b

Anmerkung zu den Anlagen 2 bis 7:

Der Errechnung der Kohlenverbrauchswerte in den Anlagen 2 bis 7
wurde polnische Steinkohle zugrunde gelegt. Werden andere
Kohlensorten oder Gemische verfevert, dann missen diese Werte
mit den entsprechenden Wertzahlen umgerechnet werden.

- Anlage 2a

Dampf- und Kohleverbrauch beim Abblasen beider Sicherheitsventile

Ramsbottom 140 kg Dampf/min | 19 kg Kohle/min
Coale 180 kg Dampf/min | 25 kg Kohle/min
Ackermann 45 mm () | 159 kg Dampf/min | 22 kg Koh!e/min
Ackermann 60 mm (J | 300 kg Dampf/min | 40 kg Kohle/min

Arlage 2b

Abhéngigkeit des Dampfverbrauches vom Schieberkastendruck
bei voller Lokanstrengung

Kesseldruck Schieberkastendruck } Me}ﬁi;ﬂ;uc}]
14 ati 10 ati r 10 %
14 ati 8 ati ] 15 0

Beachte deshalb folgenden Grundsatz:

Fillung so klein, wie es der ruhige Lauf der Lokomotive zulikt,
und hohen Schieberkastendruck anwenden!
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Anlage 3

Kohlenmehrverbrauch in kg/min durch Qualmen beim Stillstand
der Lokomotive

Lokbaureihe | 01 17 38 39 41 43 | 44
kg/min | ye5 | 415 9,5 144 | 148 | 169 | 17,0
Kohle :

|

Lokbaureihe | 50/52 | 55022 | 552556 | 58 64 74 | 75
kg/min 14 8,6 9,6 135 | 74 | 62 | 83
Kohle ,

l.okbaureihe 89 21 92 93 94
kg/min

49
almir , 58 6,3 9,5 8,3
Anlage 4

Kohlenmehrverbrauch durch Rufablagerungen an den Wandungen und
in den Heiz- und Rauchrohren sowie durch Kesselsteinablagerungen

. Kohlen- Stirke der Kohlen-
R"_'BSCh'Ch* mehrverbrauch Kesselsteinschicht | mehrverbrauch
In-mm in % in mm in %
G2 05 1 0,5
0,4 1,3 2 1,2
0,6 2,4 3 2,3
0,8 3,7 4 3,6
1,0 52 5 5.0
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Anlage 5

Kohlenverbrauch in kg bei 1 Std. Stillstand einer Lok vor dem Zuge

Lokgattung o110 17 38 39 41
Kohlenverbrauch | g, ¢ 133,5 110,8 1680 | 1718
kg
Lokgattung 43 44 50/52 55 58
Kohlenverbrauch | o, 5 197,2 163,7 105,0 137.8
Lokgattung 64 74 75 93 94
Kohlenverbrauch 86,0 726 | 965 | 1075 96,5
kg
Anlage 6a

Kohlenverbrauch fiir aufjerplanmifsiges Halten in einer Steigung
von 1:200 == 50/00

Zuggattung l D-Zug P-Zug Dg-Zug

Lokbaureihe : 01 38 44

Last 1 445 240 755

Geschwindigkeit 90 80 0
km/h

Kohlenverbrauch 110 55 %0

kg

Bem.: In stérkeren Steigungen und in Krimmungen mit kleinen
Halbmessern liegen die Werfe entsprechend héher.
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Anlage 6b

Kohlenverbrauch fur aufjerplanmiifiiges Halten in einer Steigung

von 1:500 = 294

E-Zug P-Zug

Zuggattung Dg-Zug

Lokbaureihe 171012 3810-40 52

Last t 500 300 1150

Geschwindigkeit 80 75 55
km/h

Kohlen‘:f:rbraud'i 61,5 30 51

Bem.: In stérkeren Steigungen und in Kriimmungen mit kleinen
Halbmessern liegen die Werte entsprechend héher.

Anlage 7a

Kohlenverbrauch fir das Befshren einer La-Stelle von 30 km/h und einer
Lange von 250 m, anschlieend Wiederbeschleunigung auf die urspriing-
liche Geschwindigkeit bei einer Steigung von 1 :200 = 59/,

Zuggattung D-Zug P-Zug Dg-Zug

Lokbaureihe 01 38 44

Last 445 240 755

Geschwindigkeit 90 80 60 |
km/h

Kohieni:/gerbrauch 85 _ 35 55

Bem.: In stérkeren Steigungen und in Kriimmungen mit kleinen
Halbmessern liegen die Werte entsprechend héher.
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Anlage 7b

Kohlenverbrauch fiir das Befahren einer La-Stelle von 30 km/h und einer
Linge von 250 m, anschliekend Wiederbeschleunigung auf die urspriing-
liche Geschwindigkeit bei einer Steigung von 1:500 — 2%

Zuggattung E-Zug P-Zug Dg-Zug
Lokbaureihe 1710-12 3g10-40 52
Last t 500 300 1150
Geschwindigkeit 80 75 55

ken/h
Kohlenverbrauch 54,4 26 33,8

kg

Anlage 7c

Kohlenverbrauch fiir das Befahren einer La-Stelle von 10 km/h und einer
Lénge von 250 m, anschliefend Wiederbeschleunigung auf die urspriing-
liche Geschwindigkeit bei einer Steigung von 1:500 — 2000

Zuggattung E-Zug P-Zug Dg-Zug

Lokbaureihe 1710-12 3810-40 52

Last 500 300 1150

Geschwindigkeit 80 75 55
km/h

Kohlenverbrauch 61,7 30 518

kg
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