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1 Do I—Rcichsbahn—Schneﬂzuglokomotive Retihe E 18

Von W. Kleinow, Hennigsdorf

Im Augustheft des
Jahres 1934 dieser Zeit-
schrift ist lber eine neue
elektrische Schnellzugloko-
motive Dberichtet worden,
die damals im Bau war.
Inzwischen ist eine groBere
Anzahl solcher Lokomoti-
ven in Betrieb genommen
und weitere sind im Bau
(im ganzen 2g Stiick), so
dafl es angebracht ist, die
zahlreichen  Neuerungen,
die hierbei zur Ausfihrung

1 Do 1—Reichsbahn»Schnellzuglokomo‘ti\’e Reihe E 18.

Die Lokomotive, Bilder 1
und 2z, besitzt vier einzeln
angetriebene Treibachsen
und vorn und hinten je
eine Laufachse. SaAmtliche
Achsen der Lokomotive
sind beweglich, und zwar
koénnen die wvier Treib-
achsen einen Ausschlag von
15 mm aus der Mitte nach
jeder Seite ausfithren, wo-
bei die mittleren Treib-
achsen auBerdem noch um
10 mm schwilcher gedrehte

kamen, genauer zu be- Bildi. , Spurkridnze besitzen. Die
schreiben. Gesamtansicht. Laufachsen sind mit den

Tabelle benachbarten Treibachsen
Treibraddurchmesser 1600 mm  in Krauss-Helmholtz-Gestellen gelagert und kénnen
Laufraddurchmesser 1000 mm  nach jeder Seite um 100 mm ausschwenken. Die
Lange tiber Puffer 16 920 mm  Lokomotiven sind befdhigt, Weichen 1 :8 ohne
Gesamtradstand . o 12 800 mm  Zwingen zu durchfahren. ‘
Treibradstand . . . . . . . . . . .. %200 mm Da die Treibachsen zwischen den Radern von Hohl-

GrofBte Breite

3 144 mm
GroBte Hohe im Dachscheitel .

4 300 mm

Treibachsdruck . . . . . . . . . .. 20 t
Reibungsgewicht . . . . . . . . . . . 8o t
Laufachsdruck . e 14 t
Dienstgewicht . . . . . S 108 t

140 km/h

PlanmiBige H('jchstgeschwiﬁd'igl‘{ei.t .
150 km/h

Zuldssige Héchstgeschwindigkeit

GroBte Anfahrzugkraft Coe 21 000 kg
GroBite Dauerleistung auf letzter Fahr-
stufe bei 15 kV Fahrdrahtspannung . 3920 PS
bei einer Geschwindigkeit von 129 km/h
.GréBte ‘Stundenleistung auf letzter Fahr- |
stufe bei 15 kV Fahrdrahtspannung . 4220 PS
bei einer Geschwindigkeit von 124 km/h
Viertelstundenleistung 4 800 PS

bel einer F ahrgeschwindigkeit. von 118 km/h
Zahnradiibersetzung 2,704

wellen umgeben sind, kann das Lenkgestell, Bilder 3
und 4, die Achsen nur an den Auflenenden erfassen. Es
sind daher, wie schon bei den #lteren 1 Do 1- und
1 Co 1-Lokomotiven ausgefithrt, Kugelzapfen an den
Enden der Achsen vorgesehen, welche durch einen
kriftigen, aus Flachstahl geschmiedeten Biigel a ver-
bunden sind, der die Rdder und Bremsklstze umfafit,
Bild 5. An diesem Biigel ist ein dreieckférmiger Aus-
leger b angebracht, dessen freie Spitze ¢ unter der Mitte
der Treibachse liegt und von dem Ende der Deichsel
gesteuert wird. Hierdurch ist also in der Wirkung ein
normales Lenkgestell gebildet. .
Der Drehzapfen des Lenkgestelles, das 2800 mm Rad-
stand besitzt, liegt um 1150 mm von der Laufachse und
1650 mm von der Treibachse entfernt. Das Lenkgestell
ist sehr kraftig ausgefilhrt, da, wie spiter beschrieben,
die Laufachse stark gebremst wird und die waage-
rechten Bremskrafte durch den Drehzapfen auf den
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Lokomotivrahmen ibertragen werden miissen. Ias
Lager des Drehzapfens d kann sich im Lenkgestell-
rahmen um 65 mm nach jeder Seite bewegen.

Das ganz als Schweillkonstruktion hergestellte
Lenkgestell, Bild 6, wird iber der Mitte der Laufachse
durch einen kugeligen, mit Gleitpfanne e versehenen
Stiitzzapfen vom Lokomotivrahmen belastet. Die Lauf-
achse kann um 100 mm nach jeder Seite gegen den
Lokomotivrahmen ausschwenken. Weitere Bewegungen
werden durch gefederte Anschlige am Rahmen ver-
hindert. Das Lenkgestell ist in seiner Hohenlage ein-
stellbar; bei einmal vorgenommener Einstellung bleibt
es jedoch gegeniiber dem Rahmen in immer der gleichen
Entfernung. Die senkrechte Bremskraftreaktion wird
durch ein starkes, druckfestes Gehinge, das bei f an die
Deichsel angelenkt ist, auf den Lokomotivrahmen fiber-
tragen.

Das Lenkgestell ist iiber Blattfedern und Wickelfedern
|

gefedert. Die Laufachsen haben
Innenlager, die, wie schon bei den
1 Co 1-Lokomotiven, als Peying-
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in den Federgehdngen sehr weich
T

haus-Lager ausgebildet sind. Zur
Verringerung der seitlichen Ab-
nutzung an den Bunden sind auler
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den Oberschalen noch Unterschalen
vorhanden, die jedach die zylin-
drische Lauffliche der Achsschenkel
nicht berithren. Die Treibachslager
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sind, wie iiblich, einfache Peying-
haus-Lager ohne Unterschalen. Die
Blattfedern, mit denen der Rahmen
sich auf die Treibachslager stiitzt,

]

sind oberhalb der Lager angeordnet.

Ulﬁlﬁ

Alle Federn einer Lingsseite sind
durch Ausgleichhebel miteinander
verbunden, so daB der Rahmen
in vier Punkten gestiitzt ist. Da

die Entfernung der Federn in der

Querrichtung 2260 mm, also etwa

doppelt soviel wie bei Innenlagern,

betriigt, steht die Lokomotive sehr

fest im Gleis, auch wenn iiber-

2100
Lénge Diber Puffer 16920
(-

schiissige Fliehkrifte bei schnellem
Durchfahren von Kritmmungen vor-

handen sind. Da auch der Schwer-

punkt der gefederten Masse nur

1820 mm tiiber SO liegt, kann ein
starkes Wanken um eine waage-

-

rechte Lingsachse nicht auftreten.

3000
Gesaomtradstand 12800

Die gleiche Belastung der Rdder an

der fithrenden Laufachse ist durch
die kugelige Stiitze tiber der Mitte

der Laufachse sichergestellt; eine

Entgleisungsgefahr ist also unbe-
dingt vermieden.

Die Lenkgestelle besitzen Riick-
stellfedern an der Laufachse und

i 2100 :
L rreivradstand 7200

1 Do 1-Reichsbahn-Schnellzuglokomotive Reihe IE 18. Schema.

am Drehgestellzapfen.

Im Augustheft des Jahres 1934
war bereits ausgefithrt, daB elek-

Bild 2.

trische Lokomotiven mit langem
Radstand, wie die E 18, am hinteren

2839

Fithrerstand in der Geraden zu-
weilen unruhig laufen und seitliche
waagerechte Bewegungen austithren. .

2050

Diese Erscheinung rithrt davon her,
daf alle Achsen im Rahmen quer
verschiebbar sind und in der
Geraden mit Ausnahme der Riick-
stellkrifte iiberhaupt keine feste

Fiihrung des. Rahmens vorhanden
ist. Die Rickstellkrifte dirfen am

voranlaufenden Drehgestell nicht
zu groB sein, wenn Zwingungen
und  Spurkranz-Verschlei  beim -
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Bild 3. Lenkgestell.

Durchfahren von XKriimmungen vermieden werden
sollen. Von den elektrischen Lokomotiven wird ferner
unbedingt verlangt, daB sie ohne Drehen vor- und
riickwirts gleich gut laufen. Hierin unterscheidet sich
die elektrische Lokomotive grundsitzlich von der
Dampflokomotive mit Schlepptender, die ihre volle
Geschwindigkeit nur bei Vorwidrtsfahrt zu entwickeln
braucht. AufBlerdem wird bei der Dampflokomotive
das hintere Rahmenende mit dem Tender sehr straff
gekuppelt. Es sind stets noch Reibungspuffer vor-
handen, welche unter dem Einfluf der Kupplungskraft
durch keilférmige Reibflichen alle Bewegungen stark
dampfen. Die Kupplung wird bei den Schnellzug-
Dampflokomotiven heute mit 21 t vorgespannt.

Alle diese Mittel sind bei der elektrischen Lokomotive
nicht anwendbar. Die Kupplung zum Zuge kann durch
den Kuppler nur leicht gespannt werden, so daB selbst
bei kleinen Zugkraften die Puffer sich nicht berithren.
Infolgedessen ist das hintere Lokomotivende sich selbst
itberlassen. Zur Verbesserung dieses Zustandes wurden
drei Mittel versuchsweise angewandt, indem am je-
weilig hinteren Ende

1. die Ausschlige der Lenkachse gegen den Rahmen

eingeschriankt wurden,

2. die Riickstellkraft am Stiitzzapfen der riickwirti-

gen Laufachse verstdrkt wurde und

3. die Ruckstellkraft am Drehzapfen der riickwirtigen

Deichsel verstiarkt wurde.

Das erste Mittel erwies sich bei den Versuchen als
unwirksam. Obgleich der Ausschlag des Rahmens gegen
die Lenkachse auf 4-50 mm eingeschrankt wurde,
zeigte der Anschlag niemals die Spur eines Anschlags.
Das liegt daran, dall der Rahmen in der Geraden schon

Bild 4. Lenkgestell.

JB&EG) L K33094

Bild 5. Biigel zum Lenkgestell.

vorher nach einem Ausschlag von 415 mm an der
hinteren Treibachse abgefangen wird. Aber auch in
Kriimmungen war niemals ein Anschlagen zu be-
obachten, so daB selbst der eingeschridnkte Ausschlag
der Lenkachse am riickwirtigen Ende der Lokomotive
noch nicht in Anspruch genommen wurde. Diese Ein-
richtung wurde daher wieder beseitigt.

Dagegen haben die Verstirkungen der Riickstell-
krifte am hinteren Lenkgestell sich als wirksam er-
wiesen, und zwar ganz besonders am Drehzapfen des
Lenkgestells, weniger an der Laufachse. Niemals mehr,
selbst an Stellen mit recht schlechter Gleislage, kounte
beobachtet werden, daBl das hintere Ende des Loko-
motivrahmens bei seinen Querbewegungen durch das
Spiel an der hinteren Treibachse begrenzt wurde.
Obgleich nach den Versuchen also die Verstirkung
der Riickstellkraft am Drehzapfen des hinteren Lenk-
gestells geniigt hitte, wurde vorliufig doch noch eine
Verstarkung der Riickstellkraft auch an der Laufachse
beibehalten.

Die Ausfithrung ist aus den Bildern 3 und 4 zu er-
sehen. Die Blattfedern fiir die Riickstellkrifte wirken
tber kleine Winkelhebel auf die Lager des. Dreh-
zapfens bzw. des Stiitzzapfens. Die Abmessungen der
Winkelhebel sind so gewdhlt, daB wihrend des Aus-
schlags praktisch eine Verdnderung der Riickstellkraft
am Lager nicht eintritt, so daB die gewlinschte Riickstell-
kraft bereits in der Mittellage in voller Stirke vor-
handen ist.

Bild 4 148t die Anordnung fiir den Stiitzzapfen des
Lenkgestells erkennen, da alle Teile oberhalb des Lenk-
gestells angeordnet sind. Die Verstirkung der Riick-
stellkraft wird dadurch erreicht, daB durch einen im
Lenkgestell angeordneten Druckluftzylinder mit. Hilfe
eines Gestdnges der Federbund der Riickstellfeder ver-
schoben wird. Der Luftzylinder wird durch einen vom
Richtungswender selbsttitig gesteuerten Hahn mit
Druckluft versorgt, wenn er sich in der Fahrtrichtung -
hinten befindet. In seiner Endlage dichtet der Kolben
selbst ab.

Die gleiche Einrichtung ist getroffen, um die Rick-
stellkraft am Drehzapfen zu verstirken. Sie befindet

KIZNHS

Bild 6. GeschweiBter Lenkgestellrahmen.
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mung, und schlieBlich die Anfahr-
leistung eingetragen. Die sich aus
der Anfahrleistung ergebenden Zug-
krifte sind ebenfalls eingezeichnet.
Diese Zugkraftwerte sind auf der
Skala des Geschwindigkeitsmessers
verzeichnet. Der Lokomotivfithrer
darf die Lokomotive innerhalb dieser

Bild 7. Geschweifiter Lokomotivrahmen.

sich jedoch unter der Deckplatte der Deichsel, wie aus
Bild 3 zu erkennen ist.

Die gesamte Einrichtung kann noch durch einen von
Hand einstellbaren Hahn beliebig ab- oder angestellt
werden. In der Stellung ,,Schnellfahrt™ sind die Luft-
zylinder ‘des jeweils nachlaufenden Lenkgestells ein-
geschaltet. In der Stellung , Ranglerfahrt’ sind alle
Zylinder abgestellt und mit der freien Luft verbunden.

Der Lokomotivrahmen ist bis zum Trittblech und
einschlieBlich desselben als SchweiBkonstruktion her-
gestellt, Bild 7. Die Rahmenbleche sind 26 mm, die
Bleche fiir die Querverbindungen 10 und 12 mm stark.
Das Gewicht des fertiggeschweiiten Rahmens, wie ihn
Bild 7 zeigt, ist 12 500 kg. Bei der Konstruktion wurde
auf ein. sehr geringes Gewicht hin gearbeitet, weil die
spiter beschriebene wirkungsvolle Bremse sehr viel
Gewicht erforderte, das am Rahmen eingespart werden
mufite. Der Rahmen ist bereits in dieser Zeitschrift!)
eingehend beschrieben worden. Aus den dieser Ver-
Sffentlichung beigegebenen Bildern ist die ungewdhnlich
leichte Bauart sehr gut zu erkennen.

Die vier Fahrmotoren ruhen auf Bdécken, die an
Rahmenquerverbindungen angeschraubt sind. Zur
Entlastung der Befestigungsschrauben gegen waage-
rechte Zugkrifte beim Anfahren, Bremsen oder Gegen-
fahren gegen den Zug dienen Keilstiicke. Die Motoren
werden nach unten ausgebaut, nachdem zuvor die Bocke
entfernt sind.

- Die Motoren besitzen doppelseitige Zahnrdder ohne
Federung. Jedes Ritzel arbeitet auf ein dazugehdriges
schrig verzahntes Zahnrad der Hohlwelle. -Das Dreh-
moment wird von der Hohlwelle auf die Treibridder
durch in Topfen gelagerte Federn iibertragen, wie be-
reits bei der 1 Co 1-Schnellzuglokomotive ausgefithrt?).
Bild 8 148t einen Motor iiber der Endtreibachse gut er-
kennen. Die Treibachsen der 1 Do 1-Lokomotive
stimmen mit denen der 1 Co 1-Lokomotive bis
auf die Zahnrider vollig itberein. Dieselbe Bauart
kann auch noch bis 200 km/h Fahrgeschwindigkeit
angewandt werden.

Der Fahrmotor ist mit dem der 1 Co 1-Loko-
motive tibereinstimmend. Lediglich die Kiihlung
der Wendepolwicklung, welche vordem durch ihre
Temperatur die Dauer- und Stundenleistung be-
grenzt hatte, ist verbessert worden. Der Iahr-
motor EXB 860 ist im ibrigen bereits in dieser
Zeitschrift?) eingehend behandelt worden.

Die sich hiernach ergebende Leistung der TLoko-
motive ist aus Bild ¢ zu ersechen. In dieser Ab-
bildung sind die Dauerleistung nach den Erwir-
mungsvorschriften REB (85 ° Erwarmung filr Wick-
lungen Klasse B und Kommutator), die Stunden-
leistung nach den gleichen Regeln, jedoch mit
der fiir die Dauerleistung vorgesehenen Erwér-

1y Geschweiliter Rahmen der elektrischen Schnellzuglokomotive
1 Do 1 fiir 140 km/h Geschwindigkeit. Von Walter Kienscherper, Hennigs-
dorf. El Bahnen, Oktober 1934. .

2) Elektrische 1 Co 1- Reichsbahn-Schnellzuglokomotive mit Einzelachs-
antrieb Bauart AEG. Von Walter Kleinow, Hennigsdorf. Elektr.
Bahnen, Juli 1933.

3} Der Schnellzug - Motor EKB 860 der AEG. Von Hermle, Berlin.
Tlektr. Bahnen 1934, Seite 193. :

Grenze anstrengen. Bei den zahl-
reichen Versuchsfahrten sind zwar
hiufig erheblich hoéhere Leistungen
angewandt worden; da aber bei der
Anfahrleistung schon leicht Schleudern eintritt, soll
der Fithrer die angegebenen Werte im normalen Betrieb
nicht Uberschreiten.

Die in der rechten oberen Ecke des Bildes ersichtbare
Kennlinie gibt die Leistung an, welche auf der letzten
Fahrstufe erreicht wird, wenn die Fahrdraht-Spannung
15 kV betrdgt. Der Spannungsabfall im Umspanner und
in der Steuerung ist dabei berticksichtigt.

Auf den Rahmen ist der Wagenkasten aufgeschraubt,
Bild 10, der aus einem Formeisengerippe besteht, auf
das die Bekleidungsbleche von 2 mm Stédrke aufgenietet
sind. Mit Riicksicht auf die verhidltnismalBig hohe
Betriebsgeschwindigkeit von 140 km/h ist er, abweichend
von der bisherigen Bauart, in Stromlinienform herge-

“stellt. Der Grundrif3 der Fithrerrdume ist halb elliptisch,

und zwar liegt die groBe Achse der Ellipse quer zum
Glels. Die Seitenwiande gehen im Anschlul an die
scharfe Kriimmung der Ellipse allméhlich in die Seiten-
winde des Maschinenraumes zu voller Breite iiber. In
den schrigen Seitenwinden liegen die Seitentiiren zum
Fithrerraum. FEine schirfere Zuspitzung ist bet elektri-
schen Lokomotiven, die regelmafiig sowohl vorwirts
wie riickwirts fahren, nicht méglich. Ein bei scharferer
Zuspitzung erreichbarer Gewinn am vorderen Ende
wiirde am riickwirtigen Ende wieder verlorengehen,
weil die seitlich abflieBenden Luftmassen erneut auf die
Vorderfliche des ersten Wagens stoflen wiirden.

Bis zur Fensterhohe sind die Begrenzungsflichen des
Fithrerraumes senkrecht gestellt. Diew Vorderfliche

oberhalb der Fenster ist dagegen nach riickwirts ge-
neigt und geht ohne Absatz in das heruntergezogene
Dach tiber, das eine Kugelkalotte bildet. Die schrigen
Vorderwinde sind dabei in Schraubeniflichen an die
senkrechten Seitenwinde herangefiihrt. In der Vorder-
front sind zwei groBe Fenster fur den Fithrer und den

K33096 |

Bild 8. Lenkgestell mit Fahrmotor.
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Bild 9. Leistungsschaubild
der 1 Do 1-Schnellzuglokomotive E 18.

Begleiter sowie ein schmaleres Mittelfenster angeordnet,
Bild 11. Der so gebildete Fithrerraum ist sehr hell und
gerdumig. :

Unterhalb des Trittbléches ist das Fiihrerhausblech
mit gleicher GrundriBform weiter bis dicht ttber SO
gefiihrt. Die so gebildete Schiirze ist bis an die Stufen-’
leiter zu den Fiilirerhaustiiren gefithrt. Von einer
weitergehenden Verkleidung der Seitenflichen unter-
halb des Trittbleches ist abgesehen, um die Zugéinglich-
keit zu den Achsen und Antrieben, den Achslagern,
Federn und Sandkiasten nicht zu erschweren. Die
Schiirzen werden durch den gleichen Anstrich wie das
Fiithrerhaus selbst als ein Teil desselben gekennzeichnet,
aus dem nur die glatten Pufferbohlen herausragen, die
durch schwarzen Anstrich als ein Teil des Rahmens
gekennzeichnet sind.

In der Mitte des Daches ist ein Aufbau vorhanden, der
sich mit schrigen Flichen vorn und hinten an die
Dachhaut anschmiegt. Das Dach des Aufbaues ist
abnehmbar und dient zum Einsetzen des Umspanners
und der Steuerungsteile. '

Eine Lokomotive, die zur Beférderung von Schnell-
ziigen mit Geschwindigkeiten von 140 km/h und mehr
bestimmt ist, muBte natiirlich mit einer Bremse aus-
gerfistet werden, die imstande ist, den Zug auf eine Ent-
fernung von weniger als 1000 m zum Stehen zu bringen,
da auf Schnellverkehfslinien zur Zeit der Abstand
zwischen Haupt- und Vorsignal 1000 m betrigt. Die
Leistung der bisher am haufigsten verwendeten Klotz-

Bild 11. 1 Do 1-Reichsbahn-Schnellzuglokomotive
Reihe E 18. Stirnansicht.

bremse, deren Klotzdriicke 809, des ruhenden Gewichts
betragen, ist hierzu bei weitem nicht ausreichend. Es
bedurfte besonderer MaBnahmen und Bauformen, um
kiirzere Bremswege zu erzielen.

Durch die grundlegenden Untersuchungen der Reichs-
bahn-Brems-Versuchsabteilung war festgestellt, daB
sich beim Bremsen der Haftwert zwischen Rad und
Schiene bei verinderlicher Fahrgeschwindigkeit prak-
tisch nicht dndert und daf man bei trockenem Schienen-
zustand mit einem Haftwert von rund 0,15 rechnen darf,
ohne ‘Gefahr zu laufen, daB die Rider zum Gleiten
kommen. Bei ungiinstigem Schienenzustand muB
durch Sanden an den stark gebremsten Achsen der
leiche Haftwert kiinstlich erzielt werden. Hiermit
sind schon recht kurze Bremswege zu erzielen. Es war
aber noch die Aufgabe zu 16sen, die Bremse so zu bauen,
dall dieser Haftwert moglichst im gesamten Ge-
schwindigkeitsbereich erreicht, jedoch nicht fiber-
schritten wird.

Der Reibungswert der guleisernen Bremskldtze auf
den stdhlernen Reifen betrdgt bei hohen Geschwindig-
keiten etwa 0,065. Er nimmt aber mit abnehmender
Geschwindigkeit erst langsam, dann immer schneller
zu. Steigert man die Abbremsung auf héhere Werte
als 8094 des Achsdruckes, so wird bei einer bestimmten
Geschwindigkeit der Haftwert “iiberschritten, wenn
nicht vorher eine besondere Vorrichtung die Abbrem-
sung vermindert. Nach den Versuchen und Vorschligen
der Reichsbahn ist die Abbremsung der Lokomotive
E 18 an den Treibachsen auf rund 1809, des Achs-
druckes gesteigert worden, wihrend die jeweils voraus-
laufende Laufachse mit 419%,, die jeweils nachlaufende
Laufachse mit 153%, des Achsdruckes abgebremst wird.
Es hat sich als ausreichend erwiesen, bei einer Ge-
schwindigkeit von 55 km/h durch einen von der Achse
angetriebenen Fliehkraft-Bremsregler die Abbremsung

auf die iiblichen 80%, zu verringern

und bis zum Stillstand beizubehalten.

AuBler dieser MaBBnahme sind noch
die Bremsklotze selbst verbessert
worden. An den Treibachsen sind
. 500 mm, an den Laufachsen 450 mm
hohe Bremsklétze benutzt worden,
die aber geteilt ausgefithrt sind.
An dem aus Stahl gepreBten Brems-
klotzschuh sind zwei auswechsel-
bare - Bremsklotzsohlen angebracht,

K31198

Bild 10, Lokomotivrahmen mit Fiihrerhaus.

Bild 12. Selbstverstindlich sind an
allen Ridern beiderseitig Bremsklstze

@



EEd] | 33098
Bild 12. Bremsklotz-Hingeeisen mit Bremsklotz-Schuh
und zwei Bremsklotz-Sohlen.}

vorgesehen, die annghernd in Héhe der Achsmitte
angeordnet sind.

Wie bereits erwdhnt, wird die jeweilig vorn laufende
Laufachse stets mit nur 419, abgebremst, damit sie
in keinem irgendwie denkbaren Fall zum Gleiten
kommen kann. Es war also noch eine Vorrichtung
notig, die selbsttitig in Abhingigkeit von der Fahrt-
richtung die erforderlichen Umschaltungen vornimmt.

Um kiitzere Bremswege zu erzielen, mufl man ferner
danach. streben, den Druck in den Bremszylindern
moglichst schnell auf seinen Hé&chstwert zu bringen.
Da bei den schweren Fahrzeugen grofie und viele
Bremszylinder zu fiillen, also grofle Luftmengen zu
bewegen' sind, geniigen zur Steuerung nicht mehr die
itblichen Steuerventile mit den in ihren Schiebern vor-
gesehenen Bohrungen. Man hat vielmehr zwischen
Steuverventil und Bremszylinder Druckiibersetzer-
Ventile geschaltet, die unmittelbar mit dem héheren
Druck der Hauptluftbehilter gespeist werden. Dadurch
erhdlt man zugleich kleinere Bremszylinder. Diese
Druckiibersetzerventile werden auch zur Abminderung
der hohen Abbremsung auf die geringere benutzt. Es
sind in den Druckiibersetzern zwei hintereinander ge-
schaltete Kolben angeordnet, von denen der eine durch
den erwidhnten Fliehkraftregler unwirksam gemacht
werden kann. ’

Der Fliehkraftregler wird von einer Treibachse ange-
trieben. Seine Schwunggewichte, die durch eine Feder
zusammengehalten werden, betitigen ein Ventil, das
Druckluft in die Druckiibersetzer itberstrémen 143t.

Die Bremseinrichtung besteht aus drei Einheiten:
einer Treibradbremse und den beiden Laufradbremsen,
die gemeinsam durch das Fithrerbremsventil betitigt
werden. Alle drei Einheiten werden durch ein Steuer-
ventil Hiks gesteuert.

Die Treibradbremse ist in Bild 13 schematisch dar-
gestellt. Das Bremsgestinge ist sehr einfach gehalten,

=L

! (’ __kgzrnr

Bild 14. Schema des Laufrad-Bremsgestanges.

Umkehrhebel sind vermieden. Je zwei Bremsklotze
benachbarter Treibachsen werden durch einen Brems-
zylinder angeprefit. Es sind infolgedessen acht Brems-
zylinder nétig. Das Bremsgestinge hat einen vorziig-
lichen Gestinge-Wirkungsgrad von 969%,. Es ist leicht
nachstellbar und auch von verhiltnismiBig geringem
Gewicht, zumal ausschlieBlich hochwertiger Stahl fiir
die Fertigung benutzt worden ist. Die Zugstangen,
Bremsbalken und Ausgleichhebel liegen fiir die vor-
deren und hinteren Kl6tze je in einer besonderen Ebene.
Die Zylinder werden bei Vollbremsung mit Luft von
8 atil beaufschlagt, wobei eine Abbremsung von 1809,
erreicht wird. Unterhalb von 55 km/h wird der Luft-
druck auf 3,4 atii erm#Bigt, wodurch die Abbremsung
auf 729, des Reibungsgewichtes zuriickgeht.

Die Laufradbremse ist schematisch in Bild 14 dar-
gestellt. Auf die Bremswelle wirken zwei gleich grof3e
Bremszylinder, jedoch an verschieden langen Hebeln.
Von der Mitte der Bremswelle werden beide Bremsklotze
jeder Seite mittels Ausgleichgestinges betdtigt. Der
Wirkungsgrad des Gestdnges 1st durch die doppelten
Umbkehrhebel auf 88 bis go%, beschrinkt. Werden beide
Zylinder wiederum mit Druckluft von 8 atii beauf-

‘p_w.%
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Bild 13. Schema des Trgibrad~Bremsges’cénges.
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Bild 16. Anordnung der Steuerapparate fiir die Luftbremse.

schlagt, so ergibt sich eine Abbremsung von 153%, des
ruhenden Achsdruckes. Unterhalb 55 km/h wird der
Luftdruck auf 3,4 atli vermindert, wodurch die Ab-
bremsung auf 63% des ruhenden ILaufachsdruckes
zuriickgeht.

An der vorderen Laufachse wird stets nur ein
Zylinder mit 3,4 atit Luftdruck versorgt, wobei 41%,
des ruhenden Achsdruckes abgebremst werden.

Arbeiten alle drei Bremsen zusammen, was die Regel
ist, so betrigt die Gesamtabbremsung 1589, unterhalb
55 km/h 66%, des Lokomotivgewichts.

Fir die Treibachsen ist ein Zusatz-Bremsventil mit
zwei Stellungen vorgesehen. In Stellung I des Dreh-
schiebers werden mit 4 atii Zylinderdruck 869, des
Reibungsgewichtes bzw. 639, des Lokomotivgewichtes
und bei Stellung II und 8 atit Bremszylinderdruck
180%, des Reibungsgewichts bzw. 1329, des Lokomotiv-
gewichts abgebremst.

Fiir die Hand-Spindelbremsen befindet sich an der
Riickwand eines jeden Fiihrerstandes ein Handrad mit
umlegbarem Handgriff. Die Hand-Spindelbremse wirkt
auf das Gestange der benachbarten beiden Treibachsen
und bremst diese einseitig ab. Bei einer Kraft von 50 kg
am Handrad koénnen 559, des ruhenden Achsdruckes
der beiden Treibachsen oder 209 des Lokomotiv-
gewichts abgebremst werden.

An Hand des Schemas fiir die Druckluft-Bremse,
Bild 15 (farbige Tafel), soll nun die Wirkungsweise
der gesamten Bremse ndher erliutert werden.

Alle unter Hauptbehilterdruck stehenden Leitungen
sind blau dargestellt.

Die Motor-Luftpumpe 1 férdert bei der Lokomotive
E 18 Druckluft von 8,5 bis 10 atii in die beiden Haupt-
Luftbehilter 4 und die beiden Vorrats-Luftbehilter 27.
Die letzteren speisen die beiden Druckiibersetzer-
Ventile 21 fiir die vordere und die hintere Laufachse.
Jeder Vorrats-Luftbehdlter versorgt eine Laufrad-
bremse und wird iiber eine Diise 28 gespeist, damit beim
Platzen eines Schlauches 26 zu den Bremszylindern der
Laufachsen nur eine Bremse ausfdllt und nicht iber-
méfBig viel Luft aus den Haupt-Luftbehiltern verloren
geht, bis der Schaden bemerkt und behoben ist.

Durch die Fihrer-Bremsventile 8 wird in iiblicher
Weise die Haupt-Bremsleitung mit Luft von 5 atit ver-
sorgt. Alle mit der Haupt-Bremsleitung in Verbindung
stehenden Teile sind wviolett gezeichnet. An diese
Hauptleitung ist auch das Steuerventil 16 angeschlossen,
das noch mit Hilfsbehdlter 19 (B-Kammer) und dem
Vorrats-Luftbehilter R (45) in Verbindung steht. Von
dem Steuerventil gelangt Luft (gelb gezeichnet) durch
AnschluB 2 zu dem Umstellhahn 17, der im Maschinen-
raum leicht zuginglich angeordnet ist und drei Stellun-
gen, fiir ,,SS""-, | S“- und ,P-Bremsung, besitzt,.

Soll eine Bremsung ausgefithrt werden, so wird in der
iiblichen Weise durch Auslassen von Luft aus dem Aus-
gleichbehdlter 10 am Fihrer-Bremsventil der Luft-
druck in der Haupt-Bremsleitung vermindert. Dadurch
angeregt, 14Bt das Steuerventil 16 eine entsprechende
Luftmenge durch die gelbe Leitung in den Vorsteuer-
behélter 18 iiberstromen. Der Weg zu diesem Behilter
geht itber den Umstellhahn 17 und ist in den drei
Stellungen mehr oder weniger gedrosselt. Bei ,,SS-
Stellung ist der Ubergangsquerschnitt sehr groB, bei
., 5" etwas, bei ,,P'* stiarker gedrosselt.

Aus dem Vorsteuerbehdlter strémt nun Luft unter
die unteren und mittleren Kolben der drei Druckiiber-
setzer, sodall die Kolbensitze in die Hohe gehen und
das in dem Kopf befindliche Ventil anheben. Am
Druckiibersetzer-Ventil 20 fiir die Treibachsen strémt
nunmehr Luft aus den Haupt-Luftbehdltern 7 durch das
gedfinete Ventil unter den oberen Kolben und von hier
Uber das Doppel-Riickschlagventil 46 zu den Brems-
zylindern. Die mit Bremsluft gefiillten Leitungen sind
grin gezeichnet. Dadurch, daB nunmehr der Druck
in der Bremszylindern und iiber dem oberen Membran-
kolben des Druckiibersetzers ansteigt, wird allmahlich
der Kolbensatz wieder nach unten bewegt., Das Ventil
fir die Bremsluft schlieft und die angeregte Brems-
stufe ist zu Ende. Das Spiel kann fortgesetzt werden,
bis der hochste Ausgleichsdruck im Vorsteuerbehilter
18 erreicht ist. Dann besitzt der Druck in den Brems-
zylindern 8 attl. Das Druckiibersetzer-Ventil besitzt
nun noch eine Kammer iiber dem unteren Membran-
kolben, die vom Fliechkraftregler entweder mit Druck-
luft gefiillt oder mit der freien Luft in Verbindung ge-
bracht wird. Die Regelleitung des Fliehkraftreglers ist
braun gezeichnet. Bei Geschwindigkeiten itber 55 km/h
ist das Ventil am Kopf des Fliehkraftreglers geschlossen.
Die von den Schwunggewichten entgegen der Feder-
kraft abwirts gezogene hohle Kolbenstange stellt iiber
den Umstellhahn 17 in dessen ,,SS*'- und ,,S*~Stellungen
eine Verbindung zwischen vorgenannter Kammer und
der freien Luft her. Infolgedessen wirken auf den unteren
Membrankolben keine abwirts gerichteten Krafte und
die Bremsungen kénnen bis zu dem héchsten Druck
von 8 atii vorgenommen werden. Ist dagegen die Ge-
schwindigkeit unter 55 km/h gesunken, so schlieft der
von der Feder des Fliehkraftreglers gesteuerte Kolben
die Verbindung mit der frefen Luft ab, hebt das am
oberen Kopf des Reglerventils befindliche Ventil an
und 148t Druckluft auf dem bereits beschriebenen
Wege iiber den unteren Membrankolben des Druck-
ibersetzer-Ventils strémen. Dadurch wird dieser
Membrankolben abwirts gedriickt, 16st sich von dem
oberen Kolbensatz und wird fiir die Bremswirkung un-
wirksam. Der mittlere Membrankolben wird noch auf-
wirts gedriickt., Er ist aber kleiner als der untere und

Bild 17. Antrieb des Fliehkraftreglers von einer: Treibachse.
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der Bremsdruck kann.jetzt nur noch auf 3,4 atii ap-
steigen.

In ,,P”-Stellung des Umstellhahns 17 ist die Verbin-
dung zum Fliehkraftregler geschlossen. Durch die An-
schltsse 4 —3 kommt Druckluft aus den Haupt-
behdltern iiber den unteren Membrankolben. Infolge-
dessen konnen jetzt iiberhaupt nur die ermdBigten
Bremsungen ausgeldst werden.

Die Arbeit des Fliehkraftreglers wird durch eine
Kontrollvorrichtung tberwacht. Bei Stillstand der
Lokomotive oder bei Geschwindigkeiten unter 55 km/h
herrscht Druck unter dem Kolben eines Druckluft-
schiitzes. Seine Kontakte unterbrechen den Strom
einer Kontrollampe, sodafl diese also nicht aufleuchtet.
Steigt die Geschwindigkeit tber 55 km/h, so ver-
schwindet der Druck unter dem Kolben des Druckluft-
schiitzes. Die Kontakte werden geschlossen und die
Kontrollampe leuchtet auf. Das Aufleuchten der Lampe
bei Geschwindigkeiten iiber 55 km/h gibt also dem
Lokomotivfihrer die GewiBheit, dall der Fliehkraft-
regler und sein Antrieb in Ordnung sind. Damit nun
die Kontrollampe nicht bei abgestellter Lokomotive
und Mangel an Druckluft unnétig brennt, ist der Strom-
kreis fiber die Fahrtrichtungs-Walzen der Fahrschalter
gefithrt. Die Kontakte sind nur in der Vorwirts- oder
Riickwirtsstellung  der Fahrtrichtungs-Walze — ge-
schlossen, in der Mittelstellung dagegen unterbrochen.

Die Wirkungsweise der Druckiibersetzer-Ventile fiir
die beiden Laufachsen ist genau die gleiche wie die
vorbeschriebene fiir die Treibachsen. Zwischen Druck-
tibersetzer und Luftzylinder ist aber noch ein Umstell-
ventil 22 geschaltet, das vom Richtungswender ge-
steuert wird und daher fiir Vorwirts- bzw. Rickwirts-
fahrt eine andere Stellung besitzt.

Ist der Richtungswender fiir Vorwirtsfahrt einge-
stellt, so gelangt die Bremsluft in dem hinteren Lenk-
gestell (links gezeichnet) auch zu dem abschaltbaren
Bremszylinder, wihrend an der vorderen Laufachse der
abschaltbare Zylinder itber AnschluBl 4 mit der freien
Luft verbunden ist. )

Die Wirkung des Fliehkraftreglers ist an der hinteren
Laufachse durch die Anschliisse 1—8 des Umsteli-
ventils 22 hergestellt. Fiir die vordere Laufachse ist
durch die Verbindung #—6 der untere Membrankolben
des zugehérigen Druckiibersetzers unwirksam gemacht.
Es kénnen fiir die vordere Laufachse nur die geringen
Driicke hergestellt und somit nur ganz schwache
Bremsungen ausgeiibt werden.

Bei Fahrtrichtungs-Wechsel wird das Umstellventil
22 selbsttitig in die andere Lage gebracht, wodurch
auch die Bremswirkungen an der vorderen und hinteren
Laufachse vertauscht werden.

Durch das Fithrerbremsventil 8 sowie durch die Aus-
léseventile 11 kénnen Treibradbremse und Laufrad-
bremsen von jedem Fiihrerstand aus entliiftet werden.
Zur vollstindigen Entleerung der Bremse wird der Aus-
l6sezug am Steuerventil 16 betitigt,

Mit der geschilderten Bremsausriistung kann die
Lokomotive E 18 auch Giiterziige mit ,,G'-Bremsung
beférdern. Dabei ist ein Hahn am Steuerventil in
,,G“-Stellung, der Umstellhahn 17 in , P“-Stellung zu
bringen, worauf die erforderlichen langen Zeiten fiir den
Anstieg des Bremszylinderdruckes erreicht werden.

Bild 16 zeigt die Anordnung des Steuerventils 16 mit
Hilfs-Luftbehilter 19 und Vorrats-Luftbehilter R (43),
des von Hand einstellbaren Umstellhahns 17 und der
drei Druckiibersetzerventile 20 und 21 in einem Gertist
vereinigt. Die Verbindungsleitungen sind so kurz wie
moglich gehalten, um eine starke Durchschlagkraft
zu erzielen.

Bild 17 zeigt noch den Antrieb des Fliehkraftreglers
von der Treibachse aus itber Zahnrider, einen elastischen
Zungenantrieb-und eine Rutschkupplung.

Die Untersuchungen an der ersten fertigen ILoko-
motive haben ergeben, dafl sich bei ,,SS“-Bremsung
aus 150 km/h ein Bremsweg von 930 m als Mittel vieler
Versuche ergibt. Bei keiner Bremsung und bei keinem
Wetter ist Schleifen einer Achse eingetreten. Die
Bremsungen vollzogen sich vollkommen stoBfrei. Der
Ubergang von der starken zur schwachen Bremsung
war nicht zu bemerken.

Die tatsichlich beobachtete Verzégerung steigt all-
mihlich auf 1,1 m/s? hilt sich hier lingere Zeit unver-
inderlich bis zum Eingreifen des Fliehkraftreglers,
bleibt trotz der herabgesetzten Abbremsung noch eine
Zeit praktisch unveridnderlich, um unterhalb 30 km/h
auf 1,5 m/s? unmittelbar vor dem Stillstand anzu-
steigen.

Wirde die Verzogerung vollkommen gleichférmig
mit der Verzégerung p,, vor sich gehen, so wire

9
v 150\2
pa 2 ()

;-
s — = 0,01 /s,
2s 3,6

2950

wahrend, wenn an allen Achsen ein Haftwert von
0,15 ununterbrochen und gleichférmig in Anspruch ge-
nommen wiirde, eine Verzégerung von 1,5 m/s* er-
erreichbar wire. Beriicksichtigt man, dall die vordere
Laufachse nur mit 509% des ruhenden Gewichts ab-
gebremst werden darf, so konnte immer noch ein
Pm = 1,36 m/s? erreicht werden, was einen Bremsweg
aus 150 km/h von nur 620 m ergeben wiirde. Die wirk-
lich erreichte Verzégerung betrdgt also nur 679%, der
theoretisch méglichen.

Wenn also die Bremse in jetzigem Zustand auch den
Bediirfnissen eines Betriebes fiir 140 km/h voll ent-
spricht, so ist sie doch von‘der theoretisch moglichen
noch weit entfernt.

Elektrischer Teil

Der Wechselstrom von 15 kV mittlerer Spannung,
162/, Hertz, wird dem Fahrdraht durch Scheren-Strom-
abnehmer der Leichtbauart fir schnellfahrende Fahr-
zeuge entnommen. Diese Stromabnehmer sind bereits
ausfithrlich beschrieben?). . Die Einrichtungen zum
Heben und Senken sowie zum Abschalten der einzelnen
Stromabnehmer entsprechen der iiblichen FEinheits-
bauart der Deutschen Reichsbahn.

Hauptschalter.

Als Hauptschalter wurde der AEG-Druckgas-Schalter
APB 102 verwendet, Bild 18. Der Schalter ist so aus-
gebildet, daf er in die gleiche Grundplatte eingebaut
werden kann wie der bisher #ibliche Einheits-Olschalter.
Er besteht in der Hauptsache aus dem Hochspannungs-
teil, der sich iiber dem Dach der Lokomotive befindet,
und dem Druckluftteil, der in das Innere der Loko-
motive hineinragt. Beide Teile sind miteinander fest
verbunden und werden von oben in das Dach eingebaut.

Der Hochspannungsteil des Schalters enthalt die
Antriebsmaschine, den Stiitzisolator, die Kontak"c—
fithrung mit Kontaktstange und den stromlinienformig
ausgebildeten Schallddmpler. .

Der Drucklufteil des Schalters besteht aus dem
Druckluftbehilter von 50 I Inhalt, dem Ein- und Aus-
schaltventil und den tbrigen Steuerapparaten, iiber
die gelegentlich gesondert berichtet werden soll.

Der Schalter wird entweder pneumatisch mittels des
Fithrer-Biigelventils oder von Hand durch Drehen eines
kleinen Hebels am Schalter selbst, wiederum durch
Druckluft, eingeschaltet..

+5) Scheren-Stromabnehmer fir schnellfahrende Fahrzeuge.

Von E. Sieg,
Hennigsdorf. Elektr. Bahnen Augustheft 1934. ’
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H35865
Bild 18. Hauptschalter (DruckgaS»SchaIter).

Der Luftbehdlter wird im Betriebe vom Haupt-
Luftbehilter der Lokomotive gespeist. Ist in Aus-
nahmeféllen die Lokomotive ohne Druckluft im Freien
oder an einer Stelle abgestellt, wo die Luftpumpe nicht
in Betrieb genommen werden kann, so wird der Be-
hilter von einer kleinen Hilfs-Luftpumpe gefiillt, die
von der Lichtbatterie mit Strom versorgt wird. ~

Zu willkiirlichem Ausschalten des Schalters dient das
Fuhrer-Biigelventil, das auf elektrischem W ege den
Ausschaltmagnet betitigt. In Notfillen wird der
Schalter durch Drehen des unter dem Dach des Fiihrer-
standes befindlichen Nothebels ausgeschaltet.

Selbsttitig ausgeschaltet wird der Hauptschalter
entweder bei- starkem Absinken oder Ausbleiben der
Fahrdraht-Spannung oder bei zu starkem Ansteigen
der Stromstirke.

- Um die verschiedenen Anforderungen der Reichsbahn

an die Ausschaltung zu erfiillen, sind ein Unter-
spannungsrelais d, ein Uberstromrelais b, ein Uber-
stromrelais ¢ und ein Zeitrelais a vorgesehen, die nach
Bild 19 in folgender Weise wirken : :

Die Spule des Unterspannungsrelais d liegt dauernd
an der zoo V-Klemme des Hauptumspanners und hilt
bei gentigend hoher Spannung den Kontakt 51—61
offen. Bel einem zwischen 100 und 150 V einstellbaren
Spannungswert 148t die Spule den Anker fallen und der
Kontakt wird geschlossen. Dadurch wird die Spule

des Zeitrelais a an die Spannung der Lichtbatterie
gelegt. )

Stromkreis:
Batterie + Pol . . . . . .. 51

Unterspannungsrelais . 51— 061
Zeitrelais a, Spule 61— 62
Druckgasschalter . . . . . . . | | ¢ 149
Batterie — Pol . . . | ... 140

Die Verbindung 62—149 am Druckgasschalter ist
geschlossen, solange der Schalter eingelegt ist.

Das Zeitrelais ist also eingeschaltet und schlieBt nach
einer zwischen o und 5 Sekunden einstellbaren Zeit
seinen Kontakt 54—51, sofern die Fahrdrahtspannung
nicht vorher wiederkehrt. Es kommt folgender Strom-
kreis zustande:

Batterie -~ Pol . . . . . . . 51
Zeitrelais e 51— 54
Druckgasschalter, Auslésespule 34— 62
Druckgasschalter . Ce 62—149
Batterie —Pol . . . . . . . 149

Hierdurch wird also der Hauptschalter ausgeldst.

. Die Spulen der beiden Uberstromrelais b und ¢ sind
In Reihe geschaltet mit der Wicklung eines um die

Hochspannungs—pachdurchﬁihrung gebauten Strom-
wandlers. Das Uberstromrelais b 1st fiir eine Ausldse-
Stromstirke von 6-—10 A entsprechend 360—600 A
Fahrdrahtstrom einstellbar, das Uberstromrelais ¢ fiir
elne Auslose-Stromstirke von 1z2—z0 A entsprechend

720—1200 A Fahrdrahtstrom.

Tritt also ein Hochspannungsstrom auf, der héher ist
als die Auslése-Stromstarke des Relais b, aber niedriger
als die Ausl8se-Stromstirke des Relais ¢, so wird der
Kontakt 51—61 am Relais b geschlossen. Dadurch ge-
langt Gleichstrom tiber den Kontakt 51—61 zur Spule
des Zeitrelais a und nach Ablauf der eingestellten Ver-
z6gerung wird der Hauptschalter ausgelost.

Uberschreitet aber der Hochspannungsstrom den

Einstellungswert des Relais ¢, so wird sein Kontakt 51
— 54 geschlossen und ohne Verzégerung der Haupt-
schalter ausgelést.
. Sowohl das Unterspannungs- als auch die beiden
Uberstromrelais  sind ~ mit Fallklappen ausgeriistet,
deren Stellung nach Ausldsung des Hauptschalters
kenntlich macht, welches der 3 Relais die Ausldsung
verursacht hat, _

Ein Uberstrom im Heizstromkreis oder im Strom-
kreis des Feinreglers schaltet ebenfalls ohne V erzug den
Hauptschalter aus.

Der Druckgasschalter kann 8000 A bei einer Hoch-
spannung von 15000 V einwandfrei abschalten. Er
wiegt betriebsfahig, einschlieflich seiner Gesamt-
ausriistung, 330 kg; hierzu kommen noch 30 kg fir die
Hilfsluftpumpe.

Hauptumspanner.
Der Hauptumspanner ist als Manteltransformator

mit Olumlaufkithlung ausgefithrt. In seinem Aufbau
und in der Kithlung des umlaufenden Oles durch Luft
stimmt er vollig mit dem der 1 Co 1-Lokomotive
uberein, so daBl auf die frithere Ver6ffentlichung®) ver-

wiesen werden kann. Die Leistung ist natiirlich

wesentlich gréBer. Auf dem Priffeld wurde nach- -

gewilesen, dal3 bei Ausnutzung der Grenzerwdrmung der
Wicklungen nach REB von 80° der Nennstrom 195 A
bei 15 kV Oberspannung betragt. Mithin ist die Nenn-
leistung 2920 kVA.

. Der Leerstrom betragt 6 A bei 15 kV, die umlaufende
Olmenge 1000 ljmin. Die Umspannerliifter férdern
2X100 m3/min Luft gegen 8o mm W. S.

.. Der Umspanner wiegt einschlieBlich O und Kiihler,
Olpumpe und Olleitungen, jedoch ohne Lifter, 8050 kg.

Der Umspanner besitzt 15 Anzapfungen fiir den
Strom der Fahrmotoren mit gleichmaBig steigender
Spannung von 60—614 V.

Hauptschaltbild.

Bild 20 zeigt die Schaltung der Hauptstromkreise.
Die Steuerung ist, wie bei allen neuen Reichshahn.
lokomotiven, als Feinreglersteuerung ausgebildet, und
zwar wiederum mit 15 Hauptstufen. Wegen des grofien
Leistungsbereiches der Lokomotive sind jedoch die
Zwischenstellungen der 15 Hauptstufen als Anfahr-
stufen fiir eine Benutzungsdauer von 305 zu ver-
wenden. Diese Steuerung bedingt einen gréfleren Fein-
regler mit Zwischensegmenten, der bereits fiir die
Co—Co Giiterzuglokomotive durchgebildet war?).

Das iibliche Nockenschaltwerk konnte jedoch wegen
der groBen Stromstirken und der groBen Bauhdhe
nicht mehr beibehalten werden. Infolgedessen wurde
fur die Lokomotive E 18 ein neues Schaltwerk ent-
wickelt und damit gleichzeitig ein alter Wunsch nach

6) Elektrische 1 Co 1- Reichsbahn-Sehnellzuglokomotive mit Einzelachsantrieb.
Von W. Kleinow, Hennigsdorf. Elektr. Bahnen, Juli 1033.

) Elektrische Co-Co Giterzuglokomotive, Gattung E 93 der Deutschen
Reichsbahkn.. Von H. Tetzlaff, Halle (Saale). Eleltr, Bahnen, Mai 1934.
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15000 4 » Sromatinenm e

einseitig gespeiste Stromteilerwicklung des Zusatz-

el
ne i T_ umspanners wird durch die Primédrspule kompensiert
2 o die dann tiber die Kohlebiirsten des Feinreglers kurz-
Druckgassehalfer : " N (=]
Voo BT i geschlossen ist. Die Zwischenstellungen konnen nur
.= s voriibergehend benutzt werden. Ihre hochste Ein-
“““““““““““ schaltdauer betrigt 30 Sekunden.
Die Nockenwalze kann iber die Endbetriebs-
/ Vi stellungen 15 und o noch in die Stellungen Nyg bzw. Ny
A B B U - X und daritber hinaus gedreht werden,
1 ) ) e
¥ ! Feinregler. Der Feinregler (siehe
! Bild 21) besitzt zwei breite Segmente
2. Fansf. ! fir die Hauptstellungen und zwel,
J schmilere fir die Zwischenstellungen
| und zwischen diesen vier Segmenten die
schmalen Segmente fiir die Spannungs-
regelung. Wihrend die Biirsten auf
2000 rFenes den  breiten  Segmenten schleifen,
. _ 6%~ werden jeweilig die Stufenschalter ge-
e 7z Bdgehenn!  Sfinet bzw. geschlossen. In den
ﬂg” = - 5 9 ’%g Zwischenstellungen werden keine Schal-
ST sh | O S ter betitigt.
Lollerre 24k ? ? e Antrieb. TFiir den Antrieb der
Z_} " 1|' 57 - Feinregler Heirurg Steuerung dient ein Wechselstrom
S Jerstomrels Kommutator-Motor, deér sog. Steuer-

Sthog oy : .

Bild 19. Schaltbild fiir die Ausldsung des Hauptschalters.

cinfacherer Ausbildung der Stufenschalter verwirklicht.
Bild 21 zeigt das neue Nockenschaltwerk, dessen Hohe
von frither 2320 mm auf 1700 mm verringert wurde.

Am oberen Ende des Nockenschaltwerkes ist noch
eine besondere kleine Nockenwalze mit waagerechter
Achse vorhanden, die zur selbsttitigen Schaltung der
Liifter sowie fiir den Antrieb der Steuerung selbst
dient.

Abweichend von der bisherigen Gepflogenheit wird
namlich die Steuerung nicht vom Fithrer durch Drehen
eines Handrades betidtigt. Der Fihrer hat vielmehr
einen bequemen Sitzplatz erhalten, Bild 22, damit er
durch die Bewegungen der schuellfahrenden Lokomotive
nicht ermiidet. Es hat sich bei den Versuchsfahrten
herausgestellt, daf3 Bremse und Steuerung viel hdufiger
als frither zu bedienen sind, wenn alle Méglichkeiten,
auf den einzelnen Streckenabschnitten schnell zu
fahren, -voll ausgenutzt werden. An jeder Stelle mit
Geschwindigkeitsbeschrinkung mufl abgeschaltet, ge-
bremst und alsdann schnell wieder beschleunigt werden.
Dem sitzenden Fithrer aber konnte das Drehen eines
groBen Steuerhandrades nicht mehr zugemutet werden.
Infolgedessen mufte zu einer motorisch angetriebenen
Steuerung gegriffen werden. .

Steuerung.

Die Steuerung ist eine Feinreglersteuerung,
stehend aus
1 Nockenschaltwerk
1 Feinregler fiir den Zusatzumspanner
4 Trennschiitzen und 4 Trennschaltern
2 Fahrtrichtungswendern.

be-

Nockenschaltwerk. Das Nockenschaltwerk ist
mit Ausnahme der , Null“-Stellung fiir 15 Hauptstufen
und 15 Zwischenstufen eingerichtet. Auf der ersten
Zwischenstufe wird lediglich der Erregerschalter fiir den
Spannungsteiler des Feinreglers eingeschaltet. Die
1. Hauptstufe ist eine Vorstufe. Auf ihr ist nur der
erste Stufenschalter geschlossen. Auf allen iibrigen
Hauptstufen sind je zwel Stufenschalter geschlossen,
die Stromteilerwicklung des Zusatzumspanners ist in-
folgedessen symmetrisch belastet und kompensiert. In
den Zwischenstellungen ist jeweils nur ein Stufen-

schalter durch das Nockenschaltwerk geschlossen. Die

motor, der mit 200 V Wechselstrom
gespeist wird und iber eine Rutsch-
. kupplung, ein Zahnradvorgelege und
ein Schneckenradvorgelege die Wellen des Schaltwerkes
und des Feinreglers in der iiblichen Weise antreibt. Zur
genauen Beherrschung der Bewegungen dient aulerdem
ein Gleichstrom-Bremsgenerator, der zwang-
liufig mit den Getrieben verbunden ist. Der Generator
wird mit 24 V Gleichstrom erregt. In Bild 21 ist der
Antrieb rechts zu sehen und zwar oben der Steuermotor
und unter diesem der Bremsgenerator.

Die Nockenwalze wird durch den Steuermotor mit
Hilfe eines Maltheserkreuzes ruckweise bewegt, der
Feinregler dagegen gleichférmig.

Die Steuerung hat folgende Aufgaben zu erfiillen:

1, Zum gewdhnlichen -Anfahren wird das Nocken-

schaltwerk langsam aufwirts geschaltet.. Die Zeit
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Bild 20, Hauptschaltbild.
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K33107 :

Bild 21. Nocken-Schaltwerk mit Feinregler.

fir das. Durchfahren aller 15 Hauptstufen in
einem Zuge betrigt etwa 60 Sckunden. Dabei
kann in jeder Zwischenstellung und in jeder
Hauptstellung angehalten werden.

2. Abwirts kann in gleicher Weise und mit der
gleichen Geschwindigkeit geschaltet werden ; jedoch

wird hierbel nur in den Hauptstellungen gehalten..

3. Wenn beim Aufwirtsschalten die Steuerung in
einer Zwischenstellung stehengeblieben ist, so
wird, falls der Fihrer nicht vorher in eine Haupt-
stellung weiterschaltet, nach Ablauf von 30 s die
Steuerung selbsttitig in die nichsthéhere Haupt-
stufe geschaltet,

4. In beiden Richtungen kann die Steuerung auch
schnell bewegt werden, in der Aufwélrtsrichtung
jedoch nur von Stufe o zur Stufe 13, in der Ab.
wirtsrichtung nur von Stufe 15 bis zur Stufe 2.
Fir jede dieser Bewegungen werden 10 s benétigt.
Die  Weiterbewegung erfolgt wieder mit der
normalen geringen Geschwindigkeit, und zwar in
je 3 s bis zur Endstellung.

5. In jedem Augenblick und aus Jeder Stellung
heraus kann die Leistung im = Fahrmotoren.
Stromkreis durch Betdtigung eines Druckknopfes
oder Drehen der Steuerwalze in die L Null-
Stellung sofort abgeschaltet werden. Die Trenn-
schiitze fallen hierbei ab und die Steuerung lduft
selbsttitig mit groBer
,,Null“-Stellung zurfick.

Die Erfilllung dieser Forderungen ist eine recht
schwierige Aufgabe, die von der Bahnfabrik Brunnen-
strafie der Allgemeinen Elektricitits-Gesellschaft in der
nachbeschriebenen Form gelost wurde.

Zur Erfiilllung obiger Aufgaben sind vorgesehen :

1. in jedem Fihrerraum eine Richtungswalze und
eine Steuerwalze, die vom Lokomotivfiihrer be-
dient werden,

2. eine Steuerstrom-Nockenwalze im Schaltwerk, die
wie dieses selbst ruckweise bewegt wird, eine
Hilfswalze am Feinregler, Hilfskontakte auf dem
Feinregler.

Alle Teile unter 2.
zwangldufig bewegt.

3. 1 Steuerrelais ,auf"
1 Steuerrelais ,,ab*
1 Schnellschaltrelais
1 Zeitrelais.

Diese vier Relais werden elektrisch betitigt.

werden von der Steuerung

Geschwindigkeit in die .

Das Steuerstromschaltbild, Bild 23 (farbige Tafel),
stellt das Zusammenarbeiten der Einrichtungen dar.
Im folgenden ist angenommen, daB auf dem vorderen
Fihrerstand die Richtungswalze in die Vorwirts-
stellung gelegt wird.

- Die einzelnen Steuerleitungen sind in sechs ver-
schiedenen Farben dargestellt. Der von der Klemme 3
des Priifumschalters seinen Ausgang nehmende Steuer-
strom geht tiber zwei Sicherungen: die Steuermotor-
Sicherung und die Steuerstrom-Sicherung.

Gelb dargestellt sind die Steuermotorstromkreise.

Violett dargestellt sind die Gleichstromkreise fiir die
Erregung des Feldes vom Bremsgenerator sowie der
Bremsgeneratorstrom selbst.

Griin dargestellt sind die Steuerstromkreise, welche
die Trennschiitze betitigen.

Blau dargestellt sind die Stromkreise fiir die Be-
titigung der Steuerrelais ,auf” und ,ab®, und zwar
gestrichelt fur ,,ab".

Rot dargestellt sind die Stromkreise fiir die Be-
titigung des Schnellschaltrelais, wiederum gestrichelt
fiir |, Schnell ab..

Braun dargestellt ist der Stromkreis fiir die Be-
tdtigung des Zeitrelais.

Steuermotor. Der Strom fiir den Steuermotor
(gelb) nimmt folgenden Lauf:

Steuermotorsicherung . . . . 4

Richtungswalze vorn 4'—29
Vorschaltwiderstand 29 —31
Klemmbrett 31 —31’

Bei ,,auf"-Stellung wird das Steuerrelais sauf”
betitigt,

Steuverrelais ,,auf" 31 —31a’
Steuerrelais ,,ab‘ 3ia’—31a
Stenermotorfeld 31a —31b
Steuerrelais ,,auf 31b —31¢
Steuermotor . 31c —Erde E

Der Steuermotor lauft also, aber mit vorgeschaltetem
Widerstand 29—31, d. h. mit geringer Spannung und
geringer Geschwindigkeit. .

Fihrerraum,

. Bild 22.
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Es dienen =
die Kontaktpaare 31~—31a’ sowie 31a’—31a
bzw. . . . . . . 31—31b’ sowie 31b'—31b

zur Anderung der Drehrichtung des Steuermotors.

Die Umlaufgeschwindigkeit des Steuermotors kann
dadurch erhoht werden, daB ein Teil des Vorschalt-
widerstandes 30—31 kurzgeschlossen wird. Das Kurz-
schlieBen besorgen die Arbeitskontakte 31-—30 am
Schnellschaltrelais.

Bremsgenerator. Die Felderregung fiir den
Bremsgenerator (violett) nimmt folgenden Verlauf:

Beleuchtungssammler . .+ Klemme 51

Richtungswalze vorn . 51 —101’
Feldwicklung des Brems-

generators . R . 101" —14gb
Feldvorwiderstand des Brems-

generators . . 149b—14g

Beleuchtungssammler .— Klemme 149

Das Feld ist also dauernd erregt, solange eine
Richtungswalze in V- oder R-Stellung steht, und zwar
ungesichert, damit in keinem Falle die Bremswirkung
ausfallen kann.

Der Stromim Bremsgenerator (violett) kann nun
verschiedenen Verlauf nehmen. Sind die Steuerrelais
nauf und ,,ab” nicht erregt, so ist der Ankerstrom-
kreis kurzgeschlossen, und zwar auf folgendem Wege:

Bremsgenerator . . . . . . . 60

Steuerrelais |, auf” 60—01
Steuerrelais ,,ab‘* 61—62
Bremsgenerator 62-—60

‘Die Bremskraft hat ihren groften Wert, die Steuerung
- wird also sofort angehalten.

Wird ein Steuerrelais, z. B. ,,auf, erregt, so kénnen
wieder verschiedene Stromkreise zustandekommen,
nimlich:

a) langsame Bewegung (schwache Bremsung)

Bremsgenerator . . . . . . . 6o

Schnellschaltrelais, Ruhekontakte 60—64

Bremswiderstand 64—02

Bremsgenerator 62—60
oder

b) schnelle Bewegung

hierbei ist der Stromkreis durch die Kontakte des
erregten  Schnellschaltrelais gedffnet, so daB keine
Bremswirkung eintritt,

oder

c) ganz langsame Bewegung

wie bei a), jedoch wird hierbei ein Teil des Brems-
widerstandes 63—064 kurzgeschlossen. Der Verlauf des
KurzschluBBstromkreises ist folgender:

Bremswiderstand . . . . . . 63
Hilfswalze am Feinregler . 63—064
Bremswiderstand 64—063

Diese Bremsung wird benutzt, wenn die Steuerung
von einer Haupt- in eine Zwischenstellung einfihrt. Da
in der Zwischenstellung keine Stufenschalter bewegt
werden, ist der Bewegungswiderstand klein und eine
verstirkte Bremsung notwendig, um auf der schmalen
Lamelle des Feinreglers genau zu halten.

Einschalten. Es soll nun der Verlauf des Steuer-
stromes (griin) beschrieben und dabel angenommen
werden, dafl am vorderen Fiihrerstand die Steuerwalze
von der ,,Null”“-Stellung (in der jeder Steuerstrom ab-
geschaltet ist) in die , Fahrt“-Stellung gebracht wird.

Stromverlauf:

Steuerstromsicherung . . . . .
Kontakte der Sicherheits-Fahr-

schaltung (Sifa) 4— 3
Richtungswalze hinten 5— 6
Richtungswalze vorn . 6—10

.10 — Spule — E

Richtungswender vorn
.10 — Spule — E

Richtungswender hinten

ferner
Kontakte am Richtungswender
hinten o 10—12
Kontakte am Richtungswender
vorn e 12—13
,Aus-Druckknopf vorn 13—13a
Steuerwalze vorn 13a

Die Kontakte 4—5 der Sifa sind geschlossen, wenn
die Lokomotive mit Druckluft versehen und die Bremse
geldst, die Lokomotive somit betriebsbereit ist.

Die Kontakte 5—6 an der hinteren Richtungswalze
stellen sicher, dall im unbesetzten Fiithrerraum die
Richtungswalze ordnungsgemil in Mittelstellung steht.

Die Kontakte 6-—10 an der vorderen Richtungswalze
bringen wunschgemilB3 die beiden Richtungswender in
die .Stellung fiir Vorwdrtsfahrt.

Die Verriegelungskontakte 1012 und 12—13 an den
Richtungswendern geben die Sicherheit, dafl beide
Richtungswender ordnungsgemaf in die V-Stellung
gelangt sind, ehe der Steuerstrom zur Steuerwalze vorn
gelangen kann.

Der , Aus”-Druckknopf 13—13a ermdglicht, den
Steuerstrom sofort zu unterbrechen und damit den
Fahrstromkreis ebenfalls zu 6ffnen. Eine Bedienung
des hinteren ,,Aus‘-Druckknopfes ist ohne Folgen.
Der Steuerstrom gelangt also immer iber den
Kontakt 13a in die vordere Steuerwalze.

Bei dem Uberschleifen der vorderen Steuerwalze von
LNull nach ,,Fahrt wird 13a mit 14 und fiir einen
kurzen Augenblick durch einen Schnappkontakt 14
mit 15 verbunden. Letztere Verbindung ist schon
wieder gedffnet, wenn die Steuerwalze auch nur in die
ndchste Stellung ,,schnell ab™ gelangt. Wahrend der
kurzen Zeit des Uberschleifens wird dem Steuerstrom
folgender Verlauf ermdglicht:

Steuerwalze vorn . . . . . . 15
Steuerstrom-Nockenwalze im
Schaltwerk .. .. . . 15—16
Hilfskontakte an den Trenn-
schaltern . . . . ... 16—17
16—13
16—19
1620
Magnetspulen der Trennschiitze  17—21
18—21
1g—21
20—21
Motor-Uberstromrelais ~ 21—22-—23—24—244a
Hilfswalze am Feinregler . 24a—E

Der Stromkreis ist also geschlossen, die vier Trenn-
schiitze springen an.

Der Nocken IIT an der Steuerstrom-Nockenwalze im
Schaltwerk stellt sicher, daf3 die Nockenwalze sich in der
LNull“-Stellung  befindet. Nur in dieser Stellung
kénnen also die Trennschiitze eingeschaltet werden.

Die Hilfskontakte vor den Trennschiitzen sind ge-
schlossen, wenn die Trennschalter sich in , Ein‘-
Stellung befinden. Dann wird auch das zugehdrige
Trennschiitz eingeschaltet. Ist dagegen der Trenn-
schalter ge6ffnet, so kann das zugehdrige Trennschiitz

~nicht schlieBen, so dall der betreffende Fahrmotor

beiderseitig abgeschaltet ist.
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Die Kontakte an den Motor-Uberstromrelais unter-
brechen den Steuerstrom, sobald auch nur ein Relais
infolge Uberlastung oder Kurzschlu$ anspringt.

Der Schalter XVI ist normal in allen Stellungen,
auch in den Zwischenstellungen, dauernd geschlossen.
Bleibt jedoch der Feinregler wegen irgendeiner Stérung
zwischen einer Haupt- und einer Zwischenstufe langer
als funf Sekunden stehen, so dffnet der Schalter und
die Trennschiitze fallen ab. '

Ist die Steuerstrom-Nockenwalze im Schaltwerk
ordnungsgemil in »Null“-Stellung, so zichen also die
Trennschiitze an. Dadurch kommt ein weiterer Strom.-
kreis zustande, der dauernd geschlossen bleibt, so-
lange die Steuerwalze des Fithrers sich in einer der
Fahrstellungen befindet, nimlich:

Steuerwalze vorn C

Steuerstrom-Nockenwalze im
Schaltwerk . . . . . . . | 14 —14’
Trennschiitze, Arbeitskontalkte . 14" —16

und nun, wie zuvor, zu den Spulen der Trennschiitze.

13a—14

Die Kontakte 14-——14" an der Steuerstrom-Nocken-
walze im Schaltwerk werden durch den Nocken I iiber-
briickt, solange das Nockenschaltwerk zwischen den
Betriebsstellungen o bis 15 sich befindet, jedoch
gediinet, sobald das Schaltwerk nach aufwirts oder ab-
warts infolge irgendeines Fehlers iiber die Endstellungen
Hinauslduft.

Die Kontakte 1416 sind die Selbsthaltekontakte
tar den Steuerstrom. Sie werden an jedem Trennschiitz
z. B, durch 1425 umgangen, wenn ein Trennschalter
gedifnet-und damit der zugehérige Kontakt 14—25 ge-
schlossen ist. '

LAuf“-Schalten. Soll nun angefahren werden, so
wird der Griff der Steuerwalze vorn in die auf
Stellung gedreht. Dadurch kommt folgender Strom-
kreis (blau) zustande:

Steuerwalze vorn ... . 13a—33
Trennschiitze, Arbeitskontakte . 33 —35
Steuerstrom-Nockenwalze im

Schaltwerk 35 —36
Steuerrelais ,,ab* .. 36— 37
Steuerrelais ,,auf” . 37 — Spule—E

Das Steuerrelais ,,auf" spricht an, der Steuermotor
setzt sich infolgedessen mit geringer Spannung und
méiBiger Bremsung, also mit geringer Geschwindigkeit,
in Bewegung.

Die Arbeitskontakte an den Trennschiitzen 33—35
haben zur Folge, da die Steuerung nur auflaufen kann,
wenn die Trennschiitze geschlossen sind.

Der Nocken IV an der Steuerstrom-Nockenwalze im
Schaltwerk iiberbriickt die Kontakte 35—36, bis die
Zwischenstellung zwischen Stufe 14 und 15 erreicht ist.
Nach dem Weiterdrehen wird der Stromkreis fiir das
Steuerrelais ,,auf hier unterbrochen.

Die Ruhekontakte 36—37 am  Steuerrelais ,ab
stellen sicher, daB das Steuerrelais mauf’ nur ein-
geschaltet werden kann, wenn das Steuerrelais ,,ab‘
ordnungsgemifl gedffnet ist.

Die Errégung des Steuerrelais wird auch dann, wenn
die Steuerwalze inzwischen in s, Fahrt'-Stellung zuriick-
gedreht sein sollte, so lange aufrechterhalten, bis eine
Haupt- oder Zwischenstellung erreicht ist, wie im
folgenden nachgewiesen wird.

Der Griff der Steuerwalze kann zunichst nur bis zur
aut”-Stellung bewegt werden und stéBt hier gegen
einen Anschlag. Eine Weiterdrehung in die Stellung
»schnell auf” ist nur nach Driicken einer Taste méglich,
welche die vorhandene Sperrung vortibergehend be-

seitigt. Tiir das Zurlickdrehen der Steuerwalze ist
keine Sperrung vorhanden.

Der Steuergriff wird durch eine Feder aus der sauf -
Stellung in die , Fahrt“-Stellung selbsttatig zurtick-
gezogen. Um  vorsichtig stufenweise anzufahren,
braucht man daher mit dem Handballen nur jeweilig
kurz den Griff der Steuerwalze bis zum Anschlag zu
driicken.

Nach dem Anspringen des Steuerrelais , auf" und un-
mittelbar, nachdem der Feinregler sich etwas gedreht
hat, hilt sich namlich die Spule des | auf“-Relais so
lange selbsttitig fest, bis eine Haupt- oder Zwischen-
stellung erreicht ist. Es kommt hierbei folgender
Stromkreis (griin) zustande:

Steuerwalze vorn Co... 13a—14
Steuerstrom-Nockenwalze im

Schaltwerk e 14 —14’
Hilfswalze am Feinregler . 14’ —14a
Steuerrelais ,,auf . . . . . . 14a--14b
Hilfskontakte auf dem Feinregler 14b—36

und nun, wie bisher (blau)

Steuerrelais |,ab‘ 36—37

Steuerrelais ,,auf 37—Spule—E

Der Ordnungskontakt 14'—14a an der Hilfswalze am
Feinregler wird durch Nocken XI geschlossen gehalten
mit Ausnahme der Hauptstufenstellungen.

Die Kontakte 14a—14b sind die Selbsthaltekontakte
des Steuerrelais ,,auf*. ‘

Die Kontakte 14b—36 werden durch Nocken XVII
auf dem Feinregler kurz vor Erreichung einer Zwischen-
stellung getffnet.

Die ganze Einrichtung erfillt also die Aufgabe, dal}
die Steuerung nach Geben eines kurzen Schaltbefehls
an der Steuerwalze um je 14 Stufe aufwirts bewegt
wird, wobei die richtige Stellung erzwungen wird durch
Nocken XI in den Hauptstellungen und Nocken XVII
in den Zwischenstellungen.

Bleibt die Steuerung in einer Zwischenstellung
stehen, wahrend die Steuerwalze vorn schon in die
., Fahrt“-Stellung zuriickgedreht ist, so kommt folgender
Stromkreis (braun) zustande:

Steuerwalze vorn C 13a—32
Hilfswalze am Feinregler . . 32 —47
Steuerrelais ,,ab“ .47 —47a .
Zeitrelais . 47a—Spule—E

Das Zeitrelais spricht also an und schlieBt nach Ab-
lauf von etwa 30 Sekunden die Arbeitskontakte 32—33.

Weiter verlduft der Strom tiber 32—33-——35 usf. wie
beim normalen ,auf“-Schalten. Sobald Bewegung ein-
tritt, fallt zwar das Zeitrelais infolge Unterbrechung
seiner Erregung durch Nocken XIT wieder ab, das
Steuerrelais ,,auf” behilt aber Spannung, wie bereits
zuvor beim normalen ,,auf“-Schalten beschrieben, iiber
seine  Selbsthalte-Kontakte 14a—14b solange, bis
Nocken XI auf der nichsten Hauptstufe die Bewegung
unterbricht.

Durch diese Einrichtung ist also erreicht, dall auf
einer Zwischenstellung nie langer als 30 Sekunden ver-
weilt werden kann. Die Zwischenstellungen dienen ja
nur zum sanften Anfahren an der Grenze der Haftung
zwischen Rad und Schiene.

,»Schnell auf”~Schaltung. Soll die Steuerung
schnell bewegt werden, so wird nach Niederdriicken der
Sperrtaste die Steuerwalze in die Stellung ,,schnell auf*
gebracht. Es kommt nun auBer dem vorgeschriebenen
sauf'“~-Stromkreis iiber Kontakt 33 an der Steuerwalze
vorn noch folgender Stromkrels (von 14c ab rot)
zustande:
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Bild'24. Llektrischer Stufenzeiger. Schaltschema.
Steuerwalze vorn Coe
Steuerstromi-~ Nockenwalze im
Schaltwerk 14 —14/
Hilfswalze am Te1n1eglel 14" —14a
Steuerrelais ,,ab‘ 14¢
Steuerwalze vorn
Trennschiitze, Arbeitskontakte . 48 —48a
Steuerstrom-Nockenwalze im
- Schaltwerk . . 48a—49
Schnellschalt-Relais 49—>3Spule—E

- Das Schnellschaltrelais spricht also an. Dadurch
werden die schon zu Anfang beschriebenen Wirkungen
hervorgerufen:

a) Die Kontakte 60—64 werden gedffnet: Die
Bremse wird also unwirksam.
b) Die Kontakte 30—31 werden geschlossen: Der

Vorschaltwiderstand vor dem Steuermotor wird
verkleinert.

Aus beiden Griinden lduft also die Steuerung schnell
aufwirts,

Die Kontakte 48a—49 werden durch den Nocken VII
der Steuerstrom-Nockenwalze im Schaltwerk spitestens
in Stufe 13 gedifnet, damit noch ein ordnungsmaBiges
Anhalten in Stufe 15 bei der hohen Geschwindigkeit der
Steuerung moglich ist, wenn der Lokomotivfithrer die
Steuerwalze zu lange in Stellung ,,schnell auf festhilt.

LADb“-Schaltung. Wird bei gebchlossenen Trenn-
schiitzen die Steuerwalze in die ,,ab"-Stellung gedreht,
so kommt folgender Stromkreis zustande (blau ge-
strichelt):

Steuerwalze vorn ... 13a—34
Steuerstrom- \Tockcanlzc im

Schaltwerk 34 —38
Steuerrelais ,,auf’’ 38 —39-
Steuerrelais ,,ab“ 39—>Spule—E

Die Kontakte 3¢ ;
der Steuerstrom-Nockenwalze im Schaltwerk spdtestens
zwischen der ersten Zwischenstellung und o gedffnet,
so daf} die Steuerung in der ,,Null“-Stellung ordnungs-
miBig zum Halten kommt.

Dle Kontakte 38—39 stellen sicher, dafi das- Steuer-
relais ,,auf’ sich in seiner Ruhelage befindet.

Wird wihrend der ,,ab”-Bewegung die Steuerwalze

nach ,,Fahrt” zuriickgedreht, so wird zwar die Strom-

zufuhr zum Steuerrelais ,,ab” in der Steuerwalze-

unterbrochen; das Steuerrelais ,,ab’ hilt sich jedoch

selbst in seiner erregten Lage durch den Stromkreis:
Steuerwalze vorn . 130-—14
Steuerstrom-1 \Iockenwﬂze im _

Schaltwerk 14 —14'
Hilfswalze am Femregle1 14" —14a
Steuerrelais ,,ab“ 14a-—39 ;
Steuerrelais ,,ab” 39—Spule—E

Die Kontakte 14a—39 sind also die Selbsthalte-
kontakte des Steuerrelais ,,ab‘.

Nocken XTI unterbricht die Stromzufuhr zum Steuer-
relais ,,ab’ und damit die Schaltbewegung, sobald die
nichste Hauptstellung erreicht ist. In den Zwischen-
stellungen bleibt die Steuerwalze nicht stehen, da
Nocken XVII ohne Einflufl ist.

Die Hilfswalze am Feinregler besitzt noch einen
Nocken XIII, der die Aufgabe hat, unfer Umgehung
des Nockens V in der Steuerstrom-Nockenwalze im
Schaltwerk das Steuerrelais ,,ab“ in der richtigen
Stellung des Feinreglers abzuschalten, so daB die
Steuerung genau in de1 S, Null* Stellung zum Halten
kommt.

,Schnell ab“-Schaltung. Wird die -Steuerwalze
in Stellung ,,schnell ab® gedreht, so kommt auler dem
vorher Dbeschriebenen ,,ab‘-Stromkreis noch der
folgende zustande (von 14d ab rot gestrichelt):

Steuerstrom-Nockenwalze 1im

Schaltwerk 14 —14/
Hilfswalze am }‘elmeglel 14" —14a
Steuerrelais ,,auf 14a—14d
Steuerwalze vorn ... 14d—43
Steuerstrom-Nockenwalze im

Schaltwerk 43 —49
Schnellschaltrelais 49—Spule—E
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Bild 26, Vorderes Apparategeriist.

- Damit bewegt sich die Steuerung schnell nach ab-
warts, bis spatestens in Stellung 2 durch den Nocken VI
an der Steuerstrom-Nockenwalze im Schaltwerk die
schnelle Bewegung in die langsame iiberfithrt wird.

LAus“~Schalten., Wird wihrend der Fahrt in
irgendeiner Stellung der Steuerung durch Driicken des
,Aus”-Druckknopfes oder durch Zuriickdrehen der
Steuerwalze in  die , Null“-Stellung der gesamte
Steuerstrom an der Steuerwalze unterbrochen, so fallen

“die Trennschiitze ab., Damit ist der Fahrstromkreis
unterbrochen. Durch das Abfallen der Trennschiitze
kommt aber ein neuer Steuerstromkreis zustande,
namlich:

Richtungswalze vorn . . . . . 4—29
Trennschiitze, Ruhekontakte
29—44—45 —46—34

Damit wird der Kontakt 34 fiir ,,ab“-Stellung neu
gespeist und die Steuerung geht in der iiblichen Weise
m .die ,,Null”“-Stellung zuriick.

Gleichzeitig kommt aber noch folgender Stromkreis
zustande:

Steuerrelais ,,ab . . . . . 39
Trennschiitze, Ruhekontakte
39—40—41—42—43
Steuerstrom-Nockenwalze  im
Schaltwerk
Schnellschaltrelais

43—49
49—Spule—E

Somit geschieht die Abwirtsbewegung schnell, bis sie
spdtestens in Stufe 2 in die normale Abwirtsbewegung
Ubergeht, worauf das Schaltwerk sicher in Stellung o
zum Halten kommt. :

Nachlauf. Gelangt die Steuerung beim Aufwirts-
schalten infolge Versagens der elektrischen Bremse iiber
die Stellung 15 hinaus, so wird durch Nocken I die
Stromzufuhr zur Erregung der Trennschiitze unter-
brochen.

Mit dem Abfallen der Trennschiitze lduft die
Steuerung mit hoher Geschwindigkeit nach o zuriick,
wie unter ,, Aus’-Schalten beschrieben.

Gelangt die Steuerung beim Abwirtsschalten iiber
die Stellung o hinaus, so werden durch Nocken I eben-
falls die Trennschiitze zum Offnen veranlafBt.

Ist die Steuerung zwischen o und N, stehengeblieben,
so ist es micht mehr méglich, die Trennschiitze wieder
zu betdtigen und damit die Steuerung wieder aufwirts
zu schalten.

Ist die Steuerung aber nach N, oder dariiber hinaus
gelangt, so wird durch Nocken II Strom von der Steuer-

stromleitung 29 unmittelbar nach
37 geleitet und damit das Steuer-
relais ,,auf’ erregt. Die Steuerung
mufl also wieder aufwirts laufen,
bis hinter Stellung No der Steuer-
motor wieder ausgeschaltet wird.
Ist die Steuerung zwischen o und
N, gelangt, so muB sie durch Drehen
des Steuermotors von Hand wieder
nach o zurtickgedreht werden. Eine
Betitigung der Fernsteuerung ist
vorher nicht méglich. Der Fuhrer
wird hierdurch auf einen Fehler in
seiner Steuerung aufmerksam ge-
macht und veranlaB3t, die Ursache
festzustellen und den Fehler zu be-

k seitigen.
K 33102 Ordnungskontakt an der
Hilfswalze des Feinreglers.

Wird, wihrend die Steuerung in

,schnell auf™ - Bewegung ist, die

Steuerwalze pldtzlich auf ,,Fahrt*
zuriickgedreht, so fillt zwar sofort das Schnellschalt-
Relais ab und es setzt damit die schwache Bremsung
ein. Beil den hohen Drehzahlen, die Steuermotor und
Bremsgenerator noch besitzen, ist diese schwache
Bremse jedoch nicht in der Lage, die Steuerung in
der néachsten Stellung genau zum Halten zu bringen,
wenn durch Nocken XI oder XVII das Steuerrelais
nauf’ zum Abfallen veranlaBBt ist und die Bremse,
nunmehr zu spdt, in voller Stirke wirkt. Die
Steuerung kann also fiber die gewiinschte Stellung
hinausschnellen. In diesem Falle wird nun durch den
Nocken XIV der Kontakt 14a—36 ftiberbriickt und
damit Steuerstrom auf dem Wege

14a—36
36 —37

zur Spule des Steuerrelais ,,auf’* gebracht. Letzteres
springt an und bringt die Steuerung mit geringer Ge-
schwindigkeit in die nichst hohere Stellung.

Hilfswalze am Feinregler .
Steuerrelais ,,ab‘

‘Bei der Unterbrechung einer Bewegung ,,schnell ab*
findet der gleiche Vorgang statt.

Die Stellung, die das Nocken-Schaltwerk jeweils im
Betrieb einnimmt, wird in beiden Fiihrerstinden durch
eine Ferniibertragung, Bild 24, angezeigt.

Die Schaltung der MeBinstrumente, der Licht- und
Heizstromkreise bietet nichts besonderes. Die Licht-
batterie wird durch einen in seinen Abmessungen sehr
klein gehaltenen Selen-Gleichrichter geladen, vergl.
Bild 26.

K33103 |

Bild 27. Hinteres Apparategeriist.
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Erwihnenswert ist noch die Schaltung der Liifter-
motoren, von denen finf in einer Lokomotive vor-
handen sind, Bild 2s.

Jeder Fahrmotor wird durch einen Wechselstrom-
Kommutatormotor mit zwei Schleuderridern gekiihlt,
Bild 8. Der breitere Liifter fordert 100 m3/min gegen
110 mm W. S., der schmalere 45 m3/min gegen 100 mm
W. S,

Fiir den Hauptumspanner ist ein Luftersatz vor-
handen, der aus dem gleichen Antriebsmotor, jedoch
zwei anderen, unter sich gleichen Schleuderiiiftern
besteht. Jeder Liifter kann 100 m3/min Luft gegen
80 mm WS férdern. Die vier Antriebsmotoren der
Fahrmotorenliifter sind zu zwei Gruppen von je zwei
. parallelgeschalteten Motoren zusammengefaf3t.

Beim Anfahren werden die beiden Gruppen in Reihe
geschaltet; jeder Motor lduft also mit der halben
Spannung, d. h. 100 V. Da nur ein Umspanner-Liifter-
motor vorhanden ist, wird dieser iiber einen Vorschalt-
widerstand angelassen, der selbsttitig kurzgeschlossen
wird, sobald der Motor angelaufen und die Anker-
spannung geniigend hoch ist. Dann lauft der Lifter-
motor fiir den Umspanner also mit 200 V.

Ist der Sommer-Winter-Schalter auf Winterbetrieb
eingestellt, so bleibt die Schaltung der Fahrmotoren-
lifter unverindert, wenn der Lifterschalter in seine
Endstellung gebracht wird; dagegen wird der Um-
spanner-Liiftermotor von 200 V abgeschaltet und an
elne besondere Umspanneranzapfung von etwa 100 V
gelegt, so dall bei Winterbetrieb alle Liiftermotoren
mit 100 V laufen.

Ist der Sommer-Winter-Schalter auf Sommerbetrieb
eingestellt, so werden alle Antriebsmotoren der Fahr-
motoren-Liifter parallel an 200 V gelegt. Auch der
Umspannerliifter 14uft nach dem Anlassen mit zoo V
weiter.

Um im Winter beim Vorheizen des Zuges von der
Lokomotive aus nur den Hauptumspanner zu kiihlen,
nicht aber die stillstehenden Fahrmotoren, 148t man
zundchst alle fiinf Motoren wie vorher beschrieben an-
fahren. Stehen aber beide Richtungswalzen in den
Fiihrerstinden in Mittelstellung, wie es bei stehender
Lokomotive auch der Fall sein soll, so verliert, wenn
jetzt der Lifterschalter in die Endstellung weiter-
bewegt wird, zunachst das Schiitz 1 seine Spannung.
Die Fahrmotoren-Liifter werden also wieder abge-
schaltet. Nach dem Abfallen des Schiitzes 1 hért auch
die Erregung von Schiitz 4 auf, es fillt ab, und nun kann
Strom zum Schiitz 6 gelangen, wodurch der noch im
Lauf befindliche Umspannerliifter mit 100 V im Be-
triebe bleibt. :

t
kl
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Schaltgeriiste.

Die einzelnen elektrischen Apparate sind in zwei
Gertisten angeordnet, die auflerhalb der Lokomotive zu-
sammengebaut, dann in die Lokomotive durch die Dach-
Offnung eingesetzt und hier nur an die aus den Kabel-
kandlen kommenden Leitungen angeschlossen werden.

Das vordere Apparategeriist, Bild 26, steht an dem
nicht durch die Lokomotive fithrenden Gang, und
zwar mit der dargestellten Seite zum Gang hin. Die
gelegentlich zu bedienenden Apparate liegen in der
Nihe der Tir zum Fihrerstand.

Das hintere Apparategeriist, Bild 27, steht an dem
von Fithrerstand zu Fithrerstand durchgehenden Be-
dienungsgang. Es wird daher mit duarchlécherten
Deckblechen abgedeckt (in der Abbildung fortgelassen),
nur die Uberstromrelais sind unverkleidet. Das Konsol
an der rechten Seite nimmt den Antrieb fiir die Steue-
rung auf. Die Bedeutung der einzelnen Apparate ist
aus nachstehender Tabelle zu entnehmen:

. a) Beleuchtungs-Schalttafel
b) Priifumschalter

c) Sommer-Winter-Schalter fur Liftung

d) Klappsicherungen fiir Hilfs-Stromkreise

le) Wendefeld-Widerstand fiir einen Fahrmotor

| f) Hilfs-Luftpumpe fiir  Druckgas-Schalter

g} Gleichrichter-Umspanner

h) Selenzellen-Gleichrichter

)

)

—

Heiz-Stromwandler
1} Heiz-Spannungswandler
) Heizschiitze fiir 8oo—1000 V
) Richtungswender fiir zwei Fahrmotoren
) Trennschiitze fiir zweli Fahrmotoren
) Hand-Trennschalter fiir zwei Fahrmotoren
) Sieben Hilfsschiitze fiir Lifter und Olpumpen-/
Motoren ‘
) AnlaBschiitz fir den Luftpumpen-Motor
) Pumpenselbstschalter
) Uberstromrelais fiir vier Fahrmotoren
) Uberstromrelais fiir Heizung
) Uberstromrelais fiir Feinregler
Zeitrelais
Uberstromrelais fiir 6 bis 10 A
W) | Uberstromrelais fir 12 bis 20 A
Unterspannungsrelais
x) Antrieb fiir die Steuerung

“wr= 0T oz 3

=

fiir
Druckgas-
Schalter

Anmerkung der Herausgeber:

Die Lokomotiven ‘haben sich bisher im praktischen
Betrieb bestens bewdhrt. Es wurden mit ihnen bereits
mehrfache MeBfahrten durchgefithrt, bei denen die
Leistungsfahigkeit der Lokomotive voll ausgeschépft
wurde. Uber das Ergebnis dieser Fahrten wird von
seiten der Reichsbahn in Bilde berichtet werden.




