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Trittplatten-Fiihrerbremsventil Westinghouse A 323

Aufgabe:

Das Trittplatten-Fuhrerbremsventil wird dort verwendet wo Wert auf eine
feinflihlige, aber trotzdem rasch ansprechende Bremse gelegt wird. Der
notwendige, reduzierte Pedaldruck bei einer Vollbremsung betragt ca.
25 kg.

Arbeitsweise (Figur 32):
— Bremsen:

Durch das Niedertreten des Bremspedals (6) wird Uber die Reaktions-
feder (8) der Reaktionskolben (9) nach unten bewegt, so dass die Kol-
benstange (10) auf dem Einlassventil (11) aufliegt und dadurch die Ver-
bindung der Leitung (1) zum Bremszylinder mit der Aussenluft unter-
brochen wird.

Bei weiterem Niedertreten des Pedals wird das Einlassventil (11) von
seinem Sitze abgehoben, und die Druckluft stromt von der Leitung (12)
uber die Leitung (1) zu den Bremszylindern. Gleichzeitig wird aber auch
die Unterseite des Reaktionskolbens (9) beaufschlagt, so dass sich dieser
nach oben bewegt und dadurch die Reaktionsfeder (8) komprimiert. Diese
auf das Pedal (6) wirkende Gegenkraft verlangt mit zunehmendem Druck
in der Leiti'ng (1) auch einen erhohten Pedaldruck und gibt so dem Fahrer
das Gefuhl fiir die Starke des eingeleiteten Bremsvorganges.

— Losen:

Beim Loslassen des Bremspedals wird der Reaktionskolben (9) durch die
sich unter ihm befindliche Druckluft in Verbindung mit der Rickholfeder
(2) nach oben bewegt. Das Einlassventil (11) schliesst, und die hohle
Kolbenstange (10) wird vom Ventilsitz abgehoben, so dass die Leitung
(1) zum Bremszylinder durch deren Bohrung und die Entliftungsschlitze
entleert wird.

Einstellung der Trittplatte:

Die Neigung der Trittplatte wird normalerweise auf 20° eingestellt. Sie
kann jedoch durch Verstellen von Stossel (5) und Stellschraube (7) ge-
andert werden. Beim Nachstellen der Stellschraube (7) muss darauf ge-
achtet werden, dass etwas freies Spiel zwischen Stossel (5) und Feder-
teller (4) vorhanden ist, damit sich der Federteller (4) mit Sicherheit am
oberen Anschlag befindet.
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Figur 32 Trittplatten-Fiihrerbremsventil Westinghouse A 323

1 Leitung (Bremszylinder) 7 Stellschraube

2 Riuckholfeder 8 Reaktionsfeder

3 Entliftungsschlitz 9 Reaktionskolben

4 Federteller 10 Kolbenstange

5 Stossel 11 Einlassventil

6 Pedal (Trittplatte) 12 Speiseleitung (von Luftbehalter)
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Trittplatten-Fuhrerbremsventil Beka SD 53
Arbeitsweise (Figur 33):
— Bremsen:

Beim Niedertreten des Bremspedals (6) wird der Kolben (4) nach unten
verschoben, wobei die vordere Stirnflaiche in Kontakt mit der Manschette
(3) kommt, so dass die Schnellosedffnung geschlossen ist. Beim weiteren
Verschieben des Kolbens (4) nach unten schliesst der obere Konus des
Doppel-Kegel-Ventils (12) die Entliftungs6ffnung ab. Gleichzeitig 6ffnet
der untere Konus das Doppel-Kegel-Ventil (12), so dass die Druckluft aus
dem Anschluss (11) des Bremsluftbehélters in den Anschluss (1) nach
den Bremszylindern gelangen kann.

Bei einer Teilbremsung wirkt die sich im Raum (10) befindliche Druckluft
auf Manschette (3) und Kolben (4). Dabei wird die Regelfeder (5) so
weit zusammengepresst, bis das Doppel-Kegel-Ventil (12) beidseitig
geschlossen ist.

Das Zusammenspiel von Kolben (4) und Regelfeder (5) gibt dem Fahrer
ein Mass uber die Grosse der wirkenden Bremskraft.

— Losen:

Beim stufenweisen Losen der Bremse geht der Kolben (4) entsprechend
dem Pedalweg so weit nach oben, bis sich der obere Konus des Doppel-
Kegel-Ventils (12) von seinem Sitz abhebt und die Druckluft aus den
Bremszylindern iber Anschluss (1) und die Entliftung (8) ins Freie ent-
weicht.

Beim schnellen Losen der Bremse (plotzliches Loslassen des Brems-
pedals) wird der Kolben (4) durch die Feder (7) nach oben gedrickt. Die
Manschette (3) stiitzt sich jedoch auf dem Sicherungsring (9) ab, und
die Druckluft stromt direkt zwischen Manschette (3) und Kolben (4) Gber
die Entliftung ins Freie.
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Figur 33 Trittplatten-Fiuhrerbremsventil Beka SD 53

1
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3
4
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Anschluss (Bremszylinder)
Manschettenfeder
Manschette

Kolben

Regelfeder

Bremspedal (Trittplatte)

7 Kolbenfeder

8 Entliftung

9 Innen-Sicherungsring

10 Druckkammer

11 Anschluss (Bremsluftbehalter)
12 Doppelkegel-Ventil

51



G

7.
a.

52

Zweikreis-Trittplatten-Fliihrerbremsventile

Allgemeines:

Das Zweikreis-Trittplattenventil dient zur Steuerung von reinen Druck-
luftbremsen, wobei die gesamte Bremsanlage in zwei voneinander ge-
trennte Kreise aufgeteilt ist. Bedingung ist, dass die beiden Druckluft-
behalter gegeneinander mit Riickschlagventilen abgesichert sind. Durch
die Anwendung der Zweikreis-Trittplattenventile wird der doppelte Full-
querschnitt und zugleich eine entsprechend kirzere Fiillzeit der Brems-
zylinder erreicht. Der eine Kreis weist gegentiber dem andern druckmassige
Voreilung auf. Ausserdem ergibt die Trennung beider Kreise erhohte
Sicherheit, indem bei Ausfall eines Kreises der andere noch voll arbeits-
fahig bleibt.

Zweikreis-Trittplatten-Fluhrerbremsventil Westinghouse A 359
Arbeitsweise (Figur 34):
— Bremsen:

Bei Betatigung der Trittplatte (7) werden uber die Ausgleichwaage (6)
und die Regulierfedern (4) die Reaktionskolben (10) nach unten bewegt,
so dass zunachst die unteren Enden der Kolbenstangen auf die Doppel-
ventile (13) aufstossen und dadurch die Entliftung abschliessen. Infolge
ungleicher Hebelldnge der Ausgleichwaage (6) wird beim weiteren
Durchtreten der Trittplatte zunachst das Einlassventil des ersten Kreises
(Hinterradbremse) ge&ffnet und damit gebremst. Der in den Bremszylin-
dern des ersten Kreises und damit unter Reaktionskolben des ersten Kreises
sich aufbauende Druck bewirkt iiber Ausgleichswaage (6) das Offnen des
Einlassventils des zweiten Kreises (Vorderradbremse). Der in den Brems-
zylindern des zweiten Kreises und damit auch unter Reaktionskolben des
zweiten Kreises sich aufbauende Druck wirkt zusammen mit dem Druck
unter Reaktionskolben des ersten Kreises tiberdie Federn (4) als Reaktions-
kraft auf die Trittplatte. Sobald zwischen dieser Reaktionskraft und der
Betitigungskraft auf die Trittplatte Gleichgewicht herrscht, haben die Ein-
lassventile (13) die Abschlussstellung erreicht, wobei Ein- und Auslass-
ventile geschlossen sind. Die druckmassige Voreilung des ersten Kreises
gegen den zweiten Kreis betragt ca. 0,2 ati. Bei Vollbremsung sitzen die
Federteller (9) auf den Reaktionskolben (10) auf, so dass die Einlassventile
(13) zwangslaufig offengehalten bleiben und sich somit der volle Behalter-
druck auf die Bremszylinder auswirken kann.

— Losen:

Beim Entlasten der Trittplatte heben sich die Kolbenstangen von den Ein-
lassventilen (13) ab. Die Entliftung der Bremszylinder erfolgt durch die
hohlen Kolbenstangen und die Entliftungsschlitze (5) ins Freie.



Regulierung:

Die Stellschraube (8) dient zur Einstellung des Spieles zwischen Aus-
gleichwaage und Stossel und muss normalerweise nicht verstellt werden.
Man achte darauf, dass die Trittplatte frei bis zur Vollbremsstellung be-
wegt werden kann. Dies kann am Manometer kontrolliert werden, indem
der Bremsdruck gleich hoch sein muss wie der des Druckluftbehalter s
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Figur 34 Zweikreis-Trittplatten-Fiihrerbremsventil Westinghouse A 359
1 Verschraubung zu Primarventil 8 Anschlag-Stellschraube
2 Anschluss Druckluftbehalter Kreis 2 9 Federtellereinsatz
3 Anschluss Bremszylinder Kreis 2 10 Reaktionskolben
4 Bremsregulierfeder 11 Anschluss Bremszylinder Kreis 1
5 Entliftungsbohrung 12 Anschluss Druckluftbehalter Kreis 1
6 Ausgleichswaage 13 Doppelventil
7 Trittplatte
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Zweikreis-Trittplatten-Fihrerbremsventil, Beka SD 62
Arbeitsweise (Figur 35):
— Bremse gelost:

Vom Druckluftbehalter stromt die Luft Giber die Anschlisse (3a und 3b)
vor die Einlassventile (2) und unterstitzt die Kraft deren Schliessfedern.
Die Driicke in den Rdumen (3a und 3b) entsprechen denjenigen der Luft-
behalter und werden einerseits durch die Einlassventile (2) und anderer-
seits durch die Manschetten (14) abgedichtet.

— Bremsen:

Beim Niedertreten der Trittplatte (10) wird Uiber die Ausgleichswaage (9),
Stossel (8) und Regulierfedern (6) die hohlen Reaktionskolben (7) nach
unten bewegt, wobei die Hohlstossel (5) auf die Einlassventile (2) stossen
und damit die Entliftung der Radbremszylinder abschliessen. Durch wei-
teres Niedertreten werden die Einlassventile (2) durch die Hohlstossel (5)
geoffnet, womit die Druckluft Gber die Anschlisse (4a und 4b) zu den
Radbremszylindern stromt. Gleichzeitig stromt diese durch die Bohrungen
(13) in die Reaktionsraume (12) beaufschlagen die Reaktionskolben (7)
und stellen dabei tber dieselben und die Regulierfedern (6) eine Gegen-
kraft auf die Trittplatte (10) her, was zur Brems-Abschlussstellung fiihrt.

— Losen:

Beim Losen der Bremse — entlasten der Trittplatte (10) — werden die
Hohlkolben (7) vom Uberdruck in den Reaktionskammern (12) und von
ihren Ruckstossfedern von den Ventilsitzen (2) abgehoben. Die Druckluft
stromt von den Radbremszylindern tber die Anschlisse (4a und 4b),
Hohlstossel (5) und -kolben (7), Entliftungsbohrungen (11) und die
Entliftungskanédle (15) unten am Ventil ins Freie. Unten an den Entlif-
tungskanalen (15) sind Gewinde zur eventuellen Montage von Schall-
dampfern angebracht.

Regulierung:

Die Stellung der Trittplatte kann mit der Anschlagschraube verandert
werden. Dies bedingt aber ein erneutes, spielfreies Einstellen der Stossel

(8).



Figur 35 Zweikreis-Trittplatten-Fiithrerbremsventil, Beka SD 62
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4b
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Verschlussschraube zu Einlassventil
Einlassventil (Doppelventil)
Anschluss vom Behalter des
Vorderachskreises

Anschluss vom Behélter des Hinter-
achskreises

Anschluss zu den Radbremszylindern
des Vorderachskreises

Anschluss zu den Radbremszylindern
des Hinterachskreises

Hohlstossel des Reaktionskolbens

6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Bremsregulierfeder
Reaktionskolben

Stossel

Ausgleichswaage

Trittplatte
Entllftungsbohrungen
Reaktionsraum

Bohrung zum Reaktionsraum
Manschette zu Einlassventil
Entliftungskanal
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. Handbremsverstarker

Allgemeines:

Der Handbremsverstarker hat die Aufgabe, die Muskelkraft des Fahrers zu
unterstutzen und somit die Handbremse zur zweiten wirkungsvollen Be-
triebsbremse zu machen. Die gesetzlich vorgeschriebene Verzogerung
kann bei Lastwagen ohne Verstarker nicht oder nur mit Muhe erreicht
werden. Deshalb leistet der Handbremsverstarker wirksame Hilfe.

Handbremsverstarker Westinghouse 6 Hv

Das Gestange bleibt innerhalb des Westinghouse-Handbremsverstarkers
mechanisch verbunden, so dass bei Ausfall der Druckluft die Handbremse
rein mechanisch wirksam bleibt.

Arbeitsweise (Figur 36):

Von einem besonderen Luftbehalter (siehe Figur 38) wird die Zylinder-
kammer A unter Druck gesetzt. Bei geloster Handbremse ist das Abschluss-
ventil (6) von seinem Sitz auf Kolben (7) abgehoben. Druckluft stromt
durch die Bohrungen (4 und 3) in die Kammer B. Es herrscht also in den
Kammern beidseitig des Kolbens (7) Druckgleichheit. Bei Betatigung der
Handbremse wird die Zugstange (1) angezogen. Das Ventil (6) wirddurch
Federkraft auf seinen Sitz gepresst und unterbricht damit die Verbindung
von A nach B. Durch weiteres Anziehen der Zugstange (1) hebt sich
letztere vom Ventil (6) ab und gibt durch die Bohrungen (3) und (8) die
Verbindung durch die Hohlwelle zur Atmosphare frei. Die Kammer B
entliiftet sich in Richtung der angedeuteten Pfeile. Der Uberdruck in
Kammer A drickt den Kolben (7) nach links und verstarkt somit die
Handbremskraft. Sollte bei angezogener Handbremse durch irgendeinen
Druckverlust die Verstarkerkraft nachgeben, so bewirkt die dadurch verur-
sachte leichte Verschiebung der Kolbenstange nach rechts das Eingreifen
der Rollensperre, indem die Rollen (9) auf dem Klemmkonus (2) auf-
laufen. Das Zahnsegment am Handbremshebel kann somit nicht uber-
lastet werden. Zum Losen der Handbremse ist in diesem Fall der Hand-
bremshebel ruckartig zu bewegen. Dadurch werden uber die Losemuffe
(11) die Rollen (9) aus der Klemmlage gestossen.

Legende zu Figur 36

1 Zugstange von Handbremshebel 8 Entliftungsbohrungen
2 Klemmkonus 9 Klemmrollen

3 Druckausgleichbohrung 10 Fihrungszylinder

4 Druckausgleichbohrung 11 Losemuffe

5 Zugstange zu Bremswelle

6 Abschlussventil A Bremsdruckkammer
7 Reaktionskolben B Entliftungskammer
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Handbremsverstarker Beka SAF 57

Der Beka-Handbremsverstarker ist schwebend in das auf Zug wirkende
Handbremsgestdange eingebaut. Bei Ausfall der Druckluft kann (iber den
Handbremsverstarker mechanisch gebremst werden.

Arbeitsweise (Figur 37):
— Bremsen:

Von einem besonderen Luftbehalter (siehe Figur 40) wird die Luft bei
Anschluss «A» zugefiihrt. Im Moment der Handbremsbetatigung wird bei
«C» mechanisch an der Betatigungswelle (1) gezogen und somit die Ent-
lGftungshilse (7) an das Doppelventil (9) herangezogen, um das Ent-
lGftungsventil zu schliessen. Durch weiteres Ziehen der Betatigungswelle
(1) wird das federbelastete Doppelventil (9) mittels der Entlufterhilse (7)
vom Sitz der Anschlagzwischenwand (8) weggestossen, wodurch die
Druckluft von «A» und «B» in den Handbremszylinder stromen kann. Die
Feder (3) hat die Aufgabe, einerseits das Ventil (9) zu belasten und ander-
seits den Dichtkolben (2) wahrend des Verschlebens der Zugstange (1)
fest auf seinem Anschlag zu halten.

— Losen:

Beim Losen des Handbremshebels wird die Zugstange (1) nach rechts
verschoben, das Ventil (9) kommt wieder auf seinen Anschlag auf der
Zwischenwand (8), wodurch «A» und «B» wieder getrennt werden. Beim
weiteren Losen der Zugstange (1) hebt sich die Entliiftungshilse (7) vom
Doppelventil (9) ab, und der Arbeitsdruck kann vom Bremszylinder (iber
«B», offene Hilse (7) und Entliftungskanal (6) entweichen. Der Arbeits-
weg der Staubmanschette (10) hangt vom Weg des Kolbens (5) ab und
ist begrenzt vom Kolbenanschlag rechts bis zum Kolbenanschlag links an
der Anschlagzwischenwand (8).



Figur 37 Handbremsverstirker Beka SAF 57
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Betatigungswelle

Dichtkolben

Ventilfeder

Kolbenfeder

Kolben (mechanisch gesteuert)
Entliftungskanal
Entliiftungshiilse
Anschlagzwischenwand
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Anschluss von Handbremsluftbehalter
Anschluss zu Bremszylinder

mechanische Verbindung von Handbremshebe
mechanische Verbindung zu Bremswelle
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Sperrventile

. Aufgabe:

Das Sperrventil wird auf Fahrzeugen mit eingebautem Druckluft-Hand-
bremsverstarker verwendet. Es verhindert das gleichzeitige Beaufschlagen
der Fuss- und Handbremszylinder, wenn die Fussbremse bereits betéatigtist.
Dadurch werden die mechanischen Teile vor einer Uberlastung geschiitzt.

Sperrventil Beka SB 56-1
Arbeitsweise (Figur 38):

Mit der Betatigung der Handbremse wird das Ventil im Handbremsver-
starker (Figur 40) geoffnet, und die Druckluft stromt bei Raum «B» in das
Sperrventil, drickt den Kolben (1) nach oben, und die Luft stromt tber
den offenen Ventilsitz (2) in den Raum «C» Richtung Verstéarker-Brems-
zylinder. Wird die Fussbremse vor der Handbremse betatigt, so stromt
vom Flhrerbremsventil ebenfalls Druckluft in Richtung Sperrventil,
driickt bei «A» den Kolben (1) nach unten und schliesst das Ventil (2) ab,
womit der Verstarker-Bremszylinder ausser Betrieb gesetzt wird.

Beim Sperrventil Beka SB 56-1 (Gelandelastwagen 4,5 t, 4x 4 Saurer/
Berna) wird der Handbrems-Servozylinder beim Losen der Handbremse
auch dann entliftet, wenn die Fussbremse noch betatigt ist. Beim Los-
lassen des angezogenen Handbremshebels wird die Leitung bis zur Kam-
mer «B» durch das Handbrems-Steuerventil entliftet, wodurch sich das
Ventil (3) 6ffnet und zugleich auch den Handbrems-Servozylinder ent-
liftet (siehe Betriebsvorschriften des Fahrzeuges, Seite 63).

Sperrventil Westinghouse A 354
Arbeitsweise (Figur 39):

Bei geloster Fussbremse steht der Handbremsluftbehalter (Figur 41)
Uber das offene Ventil von «B» zu «C» mit dem Handbremsverstarkerin
Verbindung. Beim Betétigen der Fussbremse stromt Druckluft bei «A» auf
den Reaktionskolben (2) und stosst diesen nach unten bis auf seinen An-
schlag und schliesst den Durchgang von «B» zu «C», indem die Offnungen
der Fuhrungshiilse (4) geschlossen werden. Somit wird der Verstarker
ausser Betrieb gesetzt. Wird bei angezogener Handbremse die Fuss-
bremse geldst, stosst der Druck des Handbremsluftbehalters auf Seite «B»
den Reaktionskolben (2) wieder nach oben, und der Verstarker steht tber
das offene Ventil wieder unter Luftdruck.

Legende zu Figur 38 Beka SB 56-1 Figur 39 Westinghouse A 354

1 Reaktionskolben 1 Bohrung fir atm. Druckausgleich

2 Ventilsitz 2 Reaktionskolben

3 Entltftungsventil 3 D.i.chtring 7

A Anschluss von Fiihrerbremsventil 4 Fuhrungshilse

B Anschluss von Handbremsverstarker A Anschluss von Fiihrerbremsventil

C Anschluss zu Bremszylinder B Anschluss zu Handbremsluftbehalter

C Anschluss zu Handbremsverstarker



Figur 38

Sperrventil
Beka SB 56-1

Figur 39

Sperrventil
Westinghouse A 354
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10. Einbauzusammenstellung der Handbremsverstarker

a.

(2]
N

mit Sperrventilen
Allgemeines:

Die Anordnung der einzelnen Ventile wie Handbremsverstarker (6),
Sperrventil (8) und Bremszylinder (10) sind bei Beka und Westinghouse
unterschiedlich, obschon beide die gleiche Aufgabe zu erfullen haben.
Das SVG schreibt vor, dass der Handbremsverstarker einen separaten
Luftbehalter (4) mit eigenem Manometer (5) haben muss. Das macht den
Einbau eines Riickschlagventils (3) notwendig, damit der Handbrems-
verstarker auch dann noch funktioniert, wenn durch irgendeinen Defekt
die Druckluft aus dem Hauptluftbehélter entweichen sollte. Die Ventile (2)
dienen zum Ablassen des Kondenswassers.

Handbremsverstarkeranlage Beka

Der schwebend im Handbremsgestdnge montierte Handbremsverstarker
(6) bildet eine mechanische Einheit in der Anlage. Es besteht eine direkte
mechanische Verbindung zum Handbremshebel (11). Arbeitsweise des
Handbremsverstérkers siehe Abschnitt 8. Das Sperrventil (8) ist zwischen
Handbremsverstarker (6) und Handbremszylinder (10) eingebaut (siehe
Abschnitt 9).

Handbremsverstarkeranlage Westinghouse

Der Handbremsverstarker (6) ist im Blockbau konstruiert, d. h. Verstarker-
ventil und Bremszylinder sind in einem Gehause untergebracht. Die Kraft
des Verstarkers wirkt direkt auf die Bremswelle (11). (Arbeitsweise siehe
Abschnitt 8.) Das Sperrventil (8) liegt zwischen Handbremsluftbehalter
(4) und dem Verstérker (6). Die Zuleitung vom Fiihrerbremsventil (7) dient
zur Sperrung des Handbremsverstarkers. (Arbeitsweise des Sperrventils
siehe Abschnitt 9.)

Legende fiir die Figuren 40 und 41

Hauptluftbehalter
Kondensablassventile
Ruckschlagventil

Luftbehalter fir Handbremsverstarker
Druckmanometer
Handbremsverstarker
Trittplattenventil

Sperrventil

Fussbremszylinder

Bremszylinder zu Handbremsverstarker
Handbremshebel mit Bremswelle
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starkeranlage Westinghousé

Figur 41 Handbremsver
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11. Anhangersteuerventile

a.

64

Anhangersteuerventil Westinghouse A 256 und A 296
Arbeitsweise (Figur 42):
— Bremse gelost (Zeichnung):

Hierbei tritt Druckluft in die Speiseleitung (2) durch das geoffnete Ein-
lassventil (3) in den zur Anhanger-Steuerleitung fihrenden Anschluss (4).
Das separate Voreilventil wird bei geloster Bremse nicht mit Druckluft be-
schickt (Voreilventil sieche Abschnitt 12).

— Bremsen

Bei Betatigung des Fuhrerbremsventils A 233 respektive A 295, respek-
tive A 319, erhalt der Anschluss (7) des Voreilventils Druckluft. Diese
stromt unmittelbar in die Kammer (6) und beaufschlagt so die Manschette
(19) des Kolbens (18). Der Kolben wird gegen die Kolbenfeder (16) nach
rechts gedriickt. Durch die Ventilfeder (1) folgen die beiden zusammen-
hangenden Ventile (3 und 22) der Bewegung des Kolbens (18). Da-
durch schliesst sich zuerst das Einlassventil (3), wodurch ein weiteres
Nachstromen von Druckluft in die Anhanger-Steuerleitung (4) unter-
brochen wird. Bei weiterer Bewegung des Kolbens hebt sich dessen
hohle Kolbenstange von dem Auslassventil (22) ab. Die Anhanger-
Steuerleitung (4) entleert sich tber diese und die Entliftung (20). Beim
Betatigen der Bremse wird demzufolge der Druck in der Anhanger-
Steuerleitung reduziert, und zwar um so mehr, je hoher der vom
Fihrerbremsventil A 233 zugefiihrte Luftdruck ansteigt.

Die Druckluft-Zylinder bzw. druckluft-hydraulische Hauptzylinder des
Zugwagens sind an die Leitung (13) des Voreilventils angeschlossen.
Diese Leitung erhalt aber nicht in demselben Moment Druckluft wie die
Kammer (6), sondern erst dann, wenn der Druck in der Kammer (6) soweit
angestiegen ist, dass er das Uberstromventil (12) gegen die Kraft der
Feder (11) 6ffnen kann. Der Druck der Anhanger-Steuerleitung (4) wird
deshalb schon etwas friher reduziert, als der Druck in der Zugwagen-
bremse ansteigt. Das Mass dieser sogenannten Voreilung lasst sich mittels
der Stellschraube (10) verandern. Durch diese Anordnung wird ein Auf-
laufen des Anhéangers auf den Zugwagen vermieden.

— Losen:

Beim Losevorgang wird erst die Kammer (6) Uber die Leitung (7) des
Voreilventils entluftet. Anschliessend 6ffnet sich auch das Ventil (9)und
entluftet damit auch die an Leitung (13) angeschlossenen Bremszylinder
des Zugwagens uber das Voreilventil und tber das Fihrerbremsventil
A 233 resp. A 295. Durch die Entliftung der Kammer (6) und durch die
Feder (16) wird der Kolben (18) nach links verschoben. Das Auslassventil
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Figur 42 Anhéangersteuerventil Westinghouse A 256
1 Ventilfeder 12 Uberstrémventil
2 Lufteintritt (Hauptbehélter) 13 Luftaustritt (Zugwagenbremse)
3 Einlassventil 14 Handbremshebel
4 Luftaustritt (Anhanger-Steuerleitung) 15 Einstellschraube fiir Anhéanger
5 Druckfeder Behalterdruck
6 Luftkammer 16 Kolbenfeder
7 Lufteintritt (Fihrerbremsventil) 17 Druckfeder
8 Druckfeder 18 Steuerkolben
9 Rickstromventil 19 Kolbenmanschette
10 Stellschraube (Beilegescheiben) 20 Entliftung
11 Druckfeder 21 Kolbenmanschette

22 Auslassventil

(22) schliesst zuerst und sperrt die Verbindung zwischen der Anhéanger-
Steuerleitung (4) und der Entliiftung (20) ab. Das Einlassventil (3) offnet
sich und die Anhénger-Steuerleitung (4) wird erneut aufgefiillt.

Bemerkungen:

Aus dem Anhénger-Steuerventil A 256 wurde die neuere Ausflihrung
A 296 entwickelt. Die Arbeitsweise der verbesserten Ausfihrung ent-
spricht véllig derjenigen des beschriebenen Ventils A 256. Die neuere
Ausfihrung ist jedoch nicht mit Ledermanschetten ausgeriistet wie das
Ventil A 256, sondern mit Gummimanschetten, und besitzt anstelle der
getrennten Ein- und Auslassventile (3 und 22) ein Doppelventil.
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Anhangersteuerventil Westinghouse A 333

Einbau:

Der Anschluss (3) ist mit dem Zugwagen-Behalter verbunden. Von der
Bremsleitung, die unmittelbar vom Fihrerbremsventil zu den Radbrems-
zylindern bzw. zum druckluft-hydraulischen Bremsapparat fiihrt, wird
eine Zweigleitung zum Anschluss (6) des Anhanger-Steuerventils ge-
fuhrt. Die zum Anhanger fuhrende Steuerleitung wird beim Anschluss (14)
angeschlossen.

Arbeitsweise (Figur 43):
— Bremsen gelost:

Aus Anschluss (3) tritt Druckluftin die Kammer des Ventils (2) sowie durch
den Uberstromkanal (4) in die Kolbenkammer (5) ein. Durch die Kolben-
feder (8) und den auf den Reaktionskolben (13) wirkenden Luftdruck
werden die miteinander verbundenen Kolben (7 und 13) nach unten ge-
driickt. Die hohle Kolbenstange wird durch das Ventil (2) geschlossen
und drickt es noch weiter nach unten in die gedffnete Stellung. Die
Druckluft kann nun aus der Kammer des Ventils (2) in die zum Anhanger
fihrende Steuerleitung (14) Uberstromen.

— Bremsen:

Druckluft tritt Giber die Zuleitung (6) in die Kammer des Steuerkolbens
(7). Die beiden Kolben (7 und 13) werden nach oben gedriickt. Zunachst
kommt das Ventil (2) zum Abschluss auf den im Gehause angebrachten
Ventilsitz. Hierauf hebt sich die hohle Kolbenstange vom Ventil (2) ab
und stellt so eine Verbindung zwischen der Steuerleitung (14) und den
Entluftungsfiltern (11) her. Der Druck in der Anhanger-Steuerleitung (14)
wird reduziert, wodurch im Anhéanger die indirekt wirkende Bremse beta-
tigt wird.

Der Luftdruck in der Anhanger-Steuerleitung (14) wird um so starker
reduziert, je hoher der Bremsdruck in der Leitung (6) ansteigt. Dies wird
dadurch erreicht, dass eine Verbindung zwischen der Steuerleitung (14)
und der Unterseite des Reaktionskolbens (13) besteht. Sinkt durch
irgendeine Undichtheit der Druck in der Anhanger-Steuerleitung (14)
abnormal ab, so entsteht oberhalb des Kolbens (13) ein hoherer Druck als
unter demselben, und beide Kolben (7 und 13) werden nach unten be-
wegt. Die Entliftung (12) wird dabei abgesperrt und das Ventil (2) so
lange geoffnet, bis der durch den Druck der Bremsleitung (6) diktierte
Luftdruck der Steuerleitung wieder erreicht ist.
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Figur 43 Anhangersteuerventil Westinghouse A 333
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12
13
14

Ventilfeder

Ein- und Auslassventil
Lufteintritt (Hauptbehalter)
Uberstromkanal
Kolbenkammer

Lufteintritt (Zugwagenbremse)
Steuerkolben

Kolbenfeder
Betatigungskappe
Handbremsgestange
EntlGftungsfilter
Entliftungsbohrung
Reaktionskolben
Anhangersteuerleitung
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— Lésen

Die Bremsleitung (6) wird vom Zugwagenbremsventil her entliiftet, so
dass die beiden Kolben (7 und 13) wieder in die Losestellung nach un-
ten geschoben werden, d.h. das Ventil (2) geoffnet wird. Dadurch kann
Druckluft aus der Speiseleitung (3) in die Anhanger-Steuerleitung (14)
stromen, wodurch die Anhangerbremse gelost wird.

Durch die Verschiedenheit der Durchmesser der Kolben (7 und 13) wird
eine naturliche Voreilung der Anhangerbremse gegentiber der Zugwagen-
bremse erreicht.

— Bremsen mit der Handbremse:

Damit die Anhangerbremse auch dann wirksam ist, wenn man im Zug-
wagen die Handbremse betatigt, ist das Anhdnger-Steuerventil mit einer
mechanischen Betadtigung ausgerustet. Eine an das Handbremsgesténge
angeschlossene Verbindungsstange (10) ist an den Betatigungshebel
des Ventils angeschlossen, welcher mit der Betatigungskappe (9) ver-
bunden ist. Beim Betatigen der Handbremse wird die Betatigungskappe
(9) gedreht. In der Betatigungskappe und dem Gehéause des Ventils sind
Taschen angeordnet. Zwischen je zwei dieser Taschen sind Kugeln ein-
gesetzt. Wird nun die Betatigungskappe gedreht, so laufen die Kugeln auf
den schragen Flanken der Taschen auf, wodurch die Ventilklappe nach
oben gedruckt wird. Die Kolbenstange wird mitgenommen, und das
Ventil (2) kommt zum Abschluss auf dem Ventilsitz des Gehéauses, die
Kolbenstange hebt sich weiter vom Ventil (2) ab und die Anhéanger-
leitung (14) wird vollig entleert.

Beim Anschluss des Handbremsgestanges ist darauf zu achten, dass bei
voll angezogener Handbremse auch der Kolben des Steuerventils in die
oberste Stellung gehoben wird. Sofern der Hebel der Betatigungskappe
(9) nicht genligend stark verdreht wird, kann der Anhdnger nicht ge-
bremst werden.

Anhangersteuerventil Beka SAC 50
Arbeitsweise (Figur 44):

— Bremse gelost:

Hierbei tritt Druckluft aus der Speiseleitung (1) durch das geo6ffnete Ein-
lassventil (2) in den zur Anhanger-Steuerleitung fihrenden Anschluss (3)
ein. Bei geloster Bremse steht demzufolge die Anhangersteuerleitung un-
ter demselben Druck wie der Bremsluftbehalter des Zugwagens. Beim
Erreichen des mit der Einstellmutter (13) eingestellten Druckes schliesst
das Einlassventil (2), der Bremsluftbehalter des Anhangers ist gefullt, und
der Bremsluftbehalter des Zugwagens wird bis zum eingestellten Regler-
druck weiter gespiesen.
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Figur 44 Anhéangersteuerventil Beka SAC 50
1 Speiseleitung 8 Kolbenmanschette
2 Einlassventil 9 Entliftungsbohrung
3 Luftaustritt (Anhéanger-Steuerleitung) 10 Hebel zur Handbremse
4 Auslassventil 11 Abschlussdeckel
5 Kolben 12 Anschlag fiir Handbremshebel
6 Kolbenfeder 13 Einstellmutter
7 Lufteintritt (Fihrerbremsventil tber

Voreilventil)

— Bremsen:

Beim Betatigen des Fuhrerbremsventils SD 51 erhalt die Leitung (7)
uber das Voreilventil Druckluft. Diese beaufschlagt die Manschette (8)
des Kolbens, so dass der Kolben (5) entgegen der Kolbenfeder (6) nach
rechts gedruckt wird. Dadurch wird zuerst das Einlassventil (2) geschlos-
sen und damit ein weiteres Nachstromen von Druckluft in die Anhanger-
Steuerleitung (3) unterbrochen. Gleichzeitig hebt sich der Kolben (5)
vom Auslassventil (4) ab und die Anhanger-Steuerleitung (3) entleert
sich tiber den hohlen Kolben (5) und die Entliftungsbohrung (9). Beim
Betétigen der Bremse wird demzufolge der Druck in der Anhanger-Steuer-
leitung reduziert, und zwar um so mehr, als der Gber Anschluss (7)
zugefihrte Luftdruck ansteigt.

— Losen:

Beim Losen der Bremse wird der Anschluss (7) Uber das Voreilventil
SP 7 und das Fiihrerbremsventil SD 51 entliftet. Durch die Federkraft wird
der Kolben wieder nach links geschoben, das Auslassventil (4) schliesst
sich und sperrt die Verbindung zwischen der Anhanger-Steuerleitung (3)
und der Entliftungsbohrung (9). Das Einlassventil (2) 6ffnet sich, und die
Anhanger-Steuerleitung (3) wird erneut gespiesen.

69



G

d.

70

Anhangersteuerventil Beka S 36 - C
Arbeitsweise (Figur 45):
— Bremse gelost:

Hierbei tritt Druckluft aus der Speiseleitung (5) in das Anhanger-Steuer-
ventil, driickt den Kolben (7) nach oben und hebt das Ventil (9) ab, so
dass die Druckluft nach der Anhanger-Steuerleitung (8) gelangen kann.
Die beiden miteinander verbundenen Kolben werden im statischen Gleich-
gewicht gehalten. Bei geloster Bremse steht demzufolge die Anhanger-
Steuerleitung unter demselben Druck wie der Luftbehalter.

— Bremsen:

Beim Betatigen des Fuhrerbremsventils SD 33 erhalt die Leitung (6)
uber das Voreilventil SP 7 Druckluft. Diese beaufschlagt den Kolben (7),
so dass die Kolbengruppe nach unten bewegt wird. Dabei wird das Ventil
(9) geschlossen, wahrenddem sich das Ventil (4) durch den Anschlag (3)
offnet. Die Anhanger-Steuerleitung (8) entleert sich nun tber die Boh-
rung (2), und zwar so weit, bis der Druckabfall dem Wert der zugefiuhrten
Druckluft der Steuerleitung (6) entspricht und das statische Gleichge-
wicht wieder hergestellt ist. In diesem Moment hebt sich das Ventil (4)
vom Anschlag (3) ab, und wir haben die sogenannte Bremsabschluss-
stellung.

— Losen:

Beim Losen der Bremse wird die Leitung (6) Uber das Voreilventil SP 7
und das Fiihrerbremsventil SD 33 entltftet. Dadurch wird der Kolben (7)
durch die Druckluft aus dem Hauptbehélter nach oben geschoben, das
Ventil (9) wird gedffnet, und die Anhanger-Steuerleitung wird erneut mit
Druckluft gespiesen.
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Figur 45 Anhéangersteuerventil Beka S 36-C

Betatigungshebel (Handbremse)
Entliftungsbohrung

Ventilanschlag

Entliftungsventil

Anschluss (Hauptbehalter)
Anschluss (Fihrerbremsventil)
Steuerkolben

Anschluss (Anhanger-Steuerleitung)
Ventil
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Anhangersteuerventil Beka S 53
Arbeitsweise (Figur 46):

Das Anhéanger-Steuerventil S 53 erfillt gleichzeitig 3 Funktionen :
Steuerventil, Voreilventil und Leitungsbruch-Sicherheitsventil.

— Bremse gelost:

Hierbei tritt Druckluft aus der Speiseleitung (3) in samtliche Rdume unter-
halb des Ausgleichkolbens (8) einschliesslich der Anhénger-Steuerleitung
(15). Der Reaktionskolben (5), welcher dadurch im statischen Druckluft-
gleichgewichtliegt, wird durch die Feder (6) nach unten gedrlickt, schliesst
einerseits die hohle Kolbenstange (13) und offnet anderseits das Ein-
lassventil (14). Bei geloster Bremse steht demzufolge die Anhénger-
Steuerleitung (15) unter demselben Druck wie der Hauptbehalter.

— Bremsen:

Beim Betatigen des Trittplattenventils SD 53 erhalt die Leitung (7) Druck-
luft und drickt dadurch den Steuerkolben (11) nach oben. Die hohle
Kolbenstange (13) wird vom Ventil (14) abgehoben, so dass der Einlass
abgeschlossen wird und sich die Anhanger-Steuerleitung (15) und der
Raum unterhalb des Reaktionskolbens (5) entliiftet. Der Raum unterhalb
des Reaktionskolbens (5) wird jedoch tber die Diise (12) langsamer ent-
lUftet als die Anhanger-Steuerleitung (15). Durch dieses verzogerte Ent-
liften und den grosseren Steuerkolben (11) wird erreicht, dass der Druck-
anstieg in den Anhanger-Bremszylindern dem Druckanstieg der Zug-
wagenbremszylinder vorauseilt. Dies ergibt momentan bei einem Zug-
wagenbremszylinderdruck von ca. 3 kg/cm? einen Anhédngerbrems-
zylinderdruck von ca. 5 kg/cm?. Dadurch wird eine Voreilung der An-
hangerbremswirkung gegentber dem Zugwagen erreicht.

— Losen:

Beim Losen der Bremse wird der Anschluss (7) Uber Trittplattenventil
SD 53 entliftet. Dadurch wird der Steuerkolben (11) entlastet und die
hohle Kolbenstange (13) durch den Reaktionskolben (5) nach unten
geschoben, so dass die Kolbenstange mit dem Ventil (14) zum Abschluss
kommt und den Einlass wieder 6ffnet. Die Anhédnger-Steuerleitung (15)
wird erneut gespiesen.

— Leitungsbruch-Sicherungen:

Uber die Manschette (2) gelangt Druckluft unter den Kolben (1). Bei
einem Druckabfall auf 4 kg/cm? in der Speiseleitung, respektive im Haupt-
behalter, geht der Kolben (1) durch die Luftreserve im Raume (16) nach
oben und schliesst das Sicherungsventil (4) ab. Dadurch kann, auch wenn
die Anhanger-Steuerleitung gebrochen ist, der Zugwagen immer noch
gebremst werden. Hat der Hauptbehélterdruck 4,7 kg/cm? erreicht, so geht
der Kolben (1) wieder nach unten, und das Sicherungsventil (4) 6ffnetsich.



Figur 46 Anhangersteuerventil Beka S 53

1 Kolben 9 Entliftung

2 Manschette 10 Handbremsgestange

3 Anschluss (Hauptbehalter) 11 Steuerkolben

4 Sicherungsventil 12 Luftdise

5 Reaktionskolben 13 Kolbenstange

6 Feder (Ausgleichskolben) 14 Einlassventil

7 Anschluss (Fiihrerbremsventil) 15 Anhénger-Steuerleitung
8 Ausgleichskolben 16 Luftreserve-Raum
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Voreilventil Beka SP 7
Arbeitsweise (Figur 47):

Vom Fuhrerbremsventil tritt die Druckluft beim Anschluss (2) in das Vor-
eilventil ein. Uber zwei Ausgange kann die Druckluft dieses wieder ver-
lassen, namlich uber den Anschluss (1) unverzégert zum Anhangerbrems-
system und verzogert Uber den Anschluss (7) zu den entsprechenden
Bremsapparaten (Hauptbremszylinder oder Radbremszylinder) des Zug-
wagens.

— Bremsen:

Die Membrane (4) ist federbelastet und ist im drucklosen Zustande ge-
schlossen. Die vom Fuhrerbremsventil herkommende Druckluft wirkt auf
die Membranflache (3) und 6ffnet das Ventil aber erst, wenn im Anhan-
gerbremssystem ein Druck von ca. 2 kg/cm? erreicht ist. Durch das Ab-
heben der Membrane vergrossert sich die Druckfliche, wodurch die
Membrane ganz nach oben gedrickt wird.

Eine Drosseloffnung (8) uberbriickt das eigentliche Ventil, so dass, wenn
der Druck in der Leitung (7) auf 0,2 kg/cm? angestiegen ist, das Ventil
durch die Membrane geoffnet wird. Dadurch wird erreicht, dass bei lang
andauernder Teilbremsung unter 2 kg/cm? auch der Zugwagen gebremst
wird. Der Voreildruck sinkt bei langsamer Vollbremsung etwas ab.

— Losen:

Beim Losen der Bremse wird durch die grossere Druckflache (6) der
Membrane (4) das Ventil bis zu einem Luftdruck von ca. 0,2 kg/cm? offen
gehalten. Dadurch wird eine schnelle Entliftung des Zugwagenbrems-
systems erreicht.

Der Voreildruck kann durch die Einstellschraube (5) den Erfordernissen
entsprechend zwischen 1 und 3 kg/cm? eingestellt werden.

Die vollstandige Entliftung der Leitung (7) erfolgt durch die Drossel-
offnung (8).




Figur 47 Voreilventil Beka SP 7

Anschluss (Anhangerbremssystem)
Lufteintritt (Fihrerbremsventil)
Druckflache (klein)

Membrane

Einstellschraube

Druckflache (gross)

Anschluss (Zugwagenbremssystem)
Drosseloffnung
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Umstellhahn Beka RID 50
— Aufgabe:

Der Umstellhahn hat die Aufgabe, bei der indirekten (automatischen)
Anhédngerbremse das automatische Anhanger-Steuerventil, beispiels-
weise SAC 50, in die Anhanger-Bremsleitung einzuschalten und bei der
direkten (nicht automatischen) Anhéangerbremse dieses Ventil zu uber-
briicken.

— Arbeitsweise (Figur 48):

Die Leitung (2) kommt vom Anhénger-Steuerventil, die Leitung (3) vom
Fihrerbremsventil. Die Leitung (6) fuhrt Uber die Kupplung nach dem
Anhanger.

Die Leitung (6) wird in Stellung «Indirekty (Umstellhebel nach unten)
uber das Ventil (1) mit der Leitung (2) verbunden.

In der Stellung «Direkt» (Umstellhebel nach oben) erfolgt die Verbin-
dung der Leitung (6) tUber das Ventil (4) mit der Leitung (3).

Umstellhahn Westinghouse A 270

Der Umstellhahn Westinghouse A 270 hat die gleiche Arbeitsweise wie
der Umstellhahn Beka RID 50.



®

Figur 48 Umstellhahn Beka RID 50

1 Ventil (indirekte Bremse)

2 Anschluss (vom Anhéangersteuerventil her)
3 Anschluss (vom Fihrerbremsventil her)

4 Ventil (direkte Bremse)

5 Umstellhebel

6 Anschluss (Anhdnger-Bremsventil)

7A7



Bremsapparate des Anhangers

1. Anhangerbremsventile
a. Anhangerbremsventil Westinghouse A 258 ¢
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Arbeitsweise (Figur 49):
— Ankuppeln des Anhéangers:

Wenn das Anhanger-Bremsventil noch nicht mit Druckluft beschickt ist,
werden die beiden zusammenhingenden Kolben (5) und (8) durch die
Feder (3) in ihre oberste Endstellung gedriickt. Beim Ankuppeln des An-
hangers an den Zugwagen erhélt das Anhanger-Bremsventil durch den
Anschluss (7) Druckluft. Diese fillt den Raum unterhalb des Steuerkol-
bens (8), offnet die als Riickschlagventil wirkende Gummimanschette
des Steuerkolbens (8) und stromt an diesem vorbei in die Fillkammer (9).
Von dort gelangt die Druckluft durch den Uberstromkanal (10) in den
Anhinger-Luftbehélter sowie in die Speisekammer (14). Die Anhanger-
Steuerleitung sowie die Raume (9, 10, 13 und 14) befinden sich dem-
nach alle unter gleichem Druck. Das Doppelventil (2) ist durch die Feder
(1) am Gehause angepresst. Die Radbremszylinder stehen uber Leitung
(4), durch die hohle Kolbenstange (11), in Verbindung mit der Ent-
lGftung (6).

— Bremsen:

Beim Betatigen der Zugwagenbremse wird der Druck in der Anhanger-
Steuerleitung (7) gesenkt. Die Unterseite des Steuerkolbens (8) wird
entlastet. Da in der Fullkammer (9) immer noch derselbe Druck herrscht,
wird durch die entsprechende Druckdifferenz der Steuerkolben (8) und
mit ihm der Reaktionskolben (5) nach unten gedriickt. Die Kolbenstange
(11) kommt zum Abschluss auf der Gummiplatte des Doppelventils (2),
wodurch die Verbindung der Anhédnger-Zylinder mit der Aussenluft ab-
geschnitten wird. Bei weiterer Drucksenkung in der Anhéanger-Steuer-
leitung senkt sich der Kolben (8) noch weiter, driickt das Ventil (2) nach
unten und 6ffnet so eine Verbindung zwischen der Speisekammer (14)
und der Leitung (4). Die Bremszylinder erhalten dadurch Druckluft aus
dem Anhinger-Luftbehélter. Derselbe Druck, welcher in den Brems-
zylindern wirkt, beaufschlagt auch den Reaktionskolben (5). Bei zu-
nehmendem Bremszylinderdruck wirkt auf die beiden Kolben (5 und 8)
eine zusatzliche Reaktionskraft, welche die Kolben wieder nach oben zu-
riickschiebt. Sobald die Reaktionskraft gleich gross ist wie die Differenz-
kraft am Steuerkolben (8), wird die Kolbengruppe so weit nach oben ge-
schoben, dass das Doppelventil (2) den Raum (14) wieder abschliesst.
Die Entliftung ist noch abgesperrt; der Bremszylinderdruck bleibt kon-
stant. Erst bei einer weiteren Drucksenkung in der Anhanger-Steuerleitung
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wird die Kolbengruppe wieder nach unten verschoben und ldsst Druck-
luft in die Bremszylinder eintreten.

— Losen:

Die Anhénger-Steuerleitung wird wieder aufgefiillt. Der Steuerkolben (8)
steht wieder beidseits unter gleichem Druck, so dass die Feder (3) des
Reaktionskolbens die Kolbengruppe wieder an den oberen Anschlag, die
Fahrtstellung zurlickbewegen kann. Die sich in den Bremszylindern be-
findliche Druckluft entweicht durch die hohle Kolbenstange (11) und
die Entltftung (6).

Figur 49 Anhangerbremsventil Westinghouse A 258¢c

1 Ventilfeder 8 Steuerkolben
2 Ein- und Auslassventil 9 Fullkammer
3 Feder 10 Uberstromkanal
4 Anschluss (Anhdnger-Radbrems- 11 Kolbenstange
zylinder) 12 Reaktionskammer
5 Reaktionskolben 13 Anschluss (Anhénger-Luftbehalter)
6 Entliftung 14 Speisekammer

7 Anschluss (Anhénger-Steuerleitung)
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Anhangerbremsventil Westinghouse A 320
kombiniert mit Bremskraftregler

Arbeitsweise (vgl. Figur 50 Seite 83):
— Zugwagenbremse gelost:

Bei geloster Bremse steht die Steuerleitung (13) unter Druck, und die
Steuerkammer (8) wird mit Druckluft gefillt. Die Gummimanschette
des Steuerkolbens (10) ist so ausgebildet, dass sie nur von oben her ab-
zudichten vermag. Der von unten aus der Steuerkammer (8) auf die Man-
schette des Steuerkolbens (10) wirkende Luftdruck vermag deshalb die
Dichtungslippe von der Wandung des Gehauses wegzudriicken, so dass
Druckluft aus der Kammer (8) in die Fillkammer (11) Uberstromen kann.
Durch einen Verbindungskanal stromt die Luft weiter und durch den An-
schluss (5) in den im Anhanger eingebauten Hilfsluftbehélter sowie
durch einen zweiten Verbindungskanal in die Fillkammer (29), welche
durch das Ein- und Auslassventil (28) abgeschlossen ist. Solange die
Bremse des Zugwagens gelost ist, die Steuerleitung (13) also unter
Druck steht, ist der Druck in der Steuerkammer (8) um ein weniges gros-
ser als derjenige in der Fiillkammer (11). Durch diesen Uberdruck unter
dem Kolben (10) sowie zusatzlich durch die Kolbenriickstossfeder (32)
wird der Kolben (12) nach oben gedriickt. Durch die Entliftung (31)
wird der Bremszylinder-Anschluss (26) mit der Entliftung (7) verbunden

‘und der Anhédnger-Radbremszylinder entleert.

— Bremsen bei beladenem Anhéanger:

Der Betitigungshebel (21) des Bremskraftreglers, welcher mit dem An-
hanger-Bremsventil kombiniert ist, wird in die Stellung «Beladen» ge-
bracht. Das Umschaltventil (15) des Bremskraftreglers steht in der ge-
zeichneten Stellung, wahrend das Umschaltventil (25) durch seine Ven-
tilfeder (24) nach oben gedriickt wird.

Beim Betitigen der Zugwagenbremse wird der Druck in der Steuerleitung
(13) reduziert. Durch die Senkung des Druckes in der Steuerkammer (8)
wirkt nun auf den Steuerkolben (10) eine Kraft, welche ihn nach unten
bewegt. Die Kolbenstange (12) stosst das Ventil (28) auf. Dadurch ent-
steht eine Verbindung zwischen dem Anschluss (5) und dem Anschluss
(26). Die Anhanger-Bremse wird betétigt. Der Druck wirkt auch auf den
Reaktionskolben (1) und Ubt eine nach oben gerichtete Reaktionskraft
aus, welcher der am Steuerkolben (10) wirkenden Kraft entgegen wirkt.
Sobald der Bremszylinderdruck im Anhénger so gross geworden ist, dass
die auf den Reaktionskolben (1) wirkende Kraft der am Steuerkolben (10)
wirkenden Kraft das Gleichgewicht hélt, wird die Kolbengruppe (1 und
10) nach oben gezogen, und das Ventil (28) kommt zum Abschluss mit
dem Gehause. Ein weiteres Aufflllen der Anhanger-Radbremszylinder
aus dem Anhanger-Luftbehalter wird unterbrochen.
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Je nach der in der Steuerleitung eingeleiteten Drucksenkung ist der Rad-
bremszylinderdruck, bei welchem diese sogenannte Bremsabschluss-
stellung entsteht, anders. Auf diese Weise wird der Anhanger um so
starker abgebremst, je starker die Bremse des Zugwagens betatigt wird.
Bei Vollbremsung des Zugwagens wird der Druck in der Steuerleitung
(13) auf Null gesenkt, und der Anhdnger wird mit dem vollen Druck ge-
bremst.

— Bremsen bei leerem Anhénger:

Zu diesem Zweck wird der Hebel (21) in die Stellung «Leer» gestellt.
Ein auf der Exzenterwelle (17) angebrachter Nocken stésst das Umschalt-
ventil (15) nach unten. Der obere Gummiteller des Umschaltventils (15)
kommt zum Abschluss mit dem darunter liegenden Kolben, wodurch die
Entluftung (22) der Reaktionskammer (2) abgeschlossen wird. Gleich-
zeitig wird auch der unter dem Umschaltventil (15) liegende Kolben so
weit nach unten geschoben, dass sich das Umschaltventil (25) offnet.
Die Verbindung zwischen Reaktionskammer (30) und Reaktionskammer
(2) wird hergestellt. Die Arretierung (18), welche mittelst einer kleinen
Kugel in eine Raste der Arretierscheibe (16) eingreift, halt den Umschalt-
hebel (21) in der gewlinschten Stellung «Leer» fest. Der Vorgang beim
Bremsen in der Stellung «Leer» entspricht nun zunéchst véllig dem Brems-
vorgang in Stellung «Beladen». Der Unterschied besteht hingegen darin,
dass der den Anhéanger-Radbremszylinder durch den Anschluss (26)
zugeflihrte Luftdruck nicht nur auf den Reaktionskolben (1), sondern
uber das Umschaltventil (25) auch auf den Reaktionskolben (3) wirkt.
Schon bei kleinem Radbremszylinderdruck wirkt somit der am Steuer-
kolben (10) wirksamen Kraft eine wesentlich gréssere Reaktionskraft ent-
gegen, so dass bei einem um etwa zwei Drittel kleineren Bremsdruck
Gleichgewicht zwischen den Kréaften und damit die Bremsabschluss-
Stellung entsteht. Bei einer gegebenen Drucksenkung in der Steuerleitung
(13) wird so der Anhénger nur rund ein Drittel so stark gebremst wie wenn
der Bremskraftregler in Stellung «Beladen» steht. Dieses Verhiltnis der
Abbremsungen von 3:1 entspricht anndhernd demjenigen Verhaltnis von
Gesamtgewicht und Leergewicht, welche man heute bei modernen An-
hangern findet.

— Loésen:

Das Losen der Bremse geschieht auch da durch eine Druck-Steigerung in
der Steuerleitung (13); dabei ist es gleich, ob sich der Bremskraftregler in
Stellung «Leer» oder «Beladen» befindet.

Diese Drucksteigerung in der Steuerleitung (13) und somit auch in der
Kammer (8) bewirkt in Verbindung mit dem Luftdruck gegen den Kolben
(1) (in Stellung «Beladen») oder gegen die Kolben (1 und 3) (in Stellung
«Leer») eine Hubbewegung der Kolben nach oben, wodurch erst das
Ventil (28) am Gehduse zum Abschluss kommt.
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Bei weiterer Hubbewegung der Kolben hebt sich die hohle Kolbenstange
(31) vom Ventil (28) ab, und die Anhéanger-Bremszylinder werden Gber
Anschluss (26), hohle Kolbenstange (31) und Entliftung (7) entleert.

— Losen bei abgekuppeltem Anhanger:

Sobald der Anhanger vom Zugwagen abgekuppelt wird, entleert sich die
Steuerleitung (13) géanzlich, und die Anhanger-Radbremszylinder er-
halten Druckluft zugefiihrt. Um den Anhanger trotzdem bewegen zu
kénnen, besitzt das Anhanger-Bremsventil eine Vorrichtung, mit deren
Hilfe die Anhanger-Radbremszylinder manuell entleert werden kénnen.
Die Exzenterwelle (17) hat einen Exzenter (4), welcher in einen Ausschnitt
der Kolbenstange (12) eingreift. Sobald der Hebel (21) in die Stellung
«Loseny gebracht wird, kommt der Exzenter (4) mit dem oberen Anschlag
des Kolbenstangen-Ausschnittes in Beriihrung und schiebt die Kolben-
stange mit den Kolben (1, 3 und 10) nach oben. Dadurch wird die hohle
Kolbenstange (31) vom Ventil (28) abgehoben, und die Anhénger-Rad-
bremszylinder werden Uber den Anschluss (26) und die Entliftung (31
und 7) entleert.

Die Arretierscheibe (16) und der auf das Umschaltventil (15) wirkende
Nocken sind so ausgebildet, dass in der Stellung «Losen» die Federn (20,
23 und 24) die Welle (17) und dadurch auch den Hebel (21) in die Stel-
lung «Beladen» zurlckstellen. Damit der Hebel (21) in der gewlinschten
Stellung «Ldseny stehen bleibt, ist der Exzenter (4) so angeordnet, dass
der in der Filllkammer (11) auf den Steuerkolben (10) wirkende Luft-
druck den Exzenter (4) und mit ihm die Welle (17) in der Stellung «Lsen»
blockiert. Sobald nun der Anhénger wieder an einen Zugwagen mit ge-
l6ster Druckluftbremse angekuppelt wird, erhélt die Steuerleitung (13)
Druck, und die auf den Steuerkolben (10) wirkende Kraft wird aufge-
hoben. Hierdurch fallt die den Exzenter (4) blockierende Kraft weg, und
die Exzenterwelle (17) mit dem Hebel (21) wird selbsttéatig in die Stellung
«Beladeny» zurlickgeschaltet.

Daraus geht hervor, dass man den Regler des Bremsventils A 320 bei ab-
gekuppeltem Anhénger in gleicher Weise bedienen kann, wie dies beim
separaten Bremskraftregler A 292 a der Fall ist.

Ein Vorteil ist jedoch, dass er automatisch aus der Stellung «Losen» in die
Stellung «Beladeny zuriickkehrt, sobald die Steuerleitung (13) vom Zug-
wagen her wieder Druckluft zugefiihrt erhélt. Es ist auf diese Weise aus-
geschlossen, dass der Bremskraftregler durch Vergesslichkeit in der
Stellung «Lésen» verbleibt und mit einem Anhénger gefahren wird, wel-
cher nicht gebremst werden kann.
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Figur 50 Anhangerbremsventil Westinghouse A 320
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Anhangerbremsventil Beka S 36 - R

Figur 51 Anhéngerbremsventil Beka S 36-R

1 Reaktionskolben 6 Raum (Steuerkolben)

2 Anschluss (Bremsapparat oder 7 Speiseventil
Radbremszylinder) 8 Anschluss (Anhangerbehalter)

3 Ventil 9 Raum (Reaktionskolben)

4 Steuerkolben 10 Entliftungsventil

5 Anschluss (Anhanger-Steuerventil) 11 EntlGftungsschlitz

Arbeitsweise:

— Zugwagenbremse gelost:

Beim Ankuppeln des Anhangers an den Zugwagen erhalt das Anhanger-
Bremsventil durch den Anschluss (5) Druckluft. Diese gelangt uber die
Manschette des Kolbens (4) und durch das Speiseventil (7) auch in den
unteren Raum, und weil das Ventil (3) geschlossen ist, in den Anhanger-
Behalter. Die Anhangerbremse ist in diesem Zustand gelost.

— Bremsen:

Beim Betatigen der Zugwagenbremse wird der Druck in der Anhanger-
Steuerleitung (5) gesenkt. Durch den Druckabfall im Raume (6) wird der
Kolben nach oben gedriickt und 6ffnet dadurch das Ventil (3), so dass
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die Druckluft aus dem Anhangerbehélter nach der Leitung (2) zu den
Haupt- oder Radbremszylindern des Anhéngers gelangen kann. Durch
das Uberstromen der Druckluft in den Raum (9) wird auch der untere
Kolben (1) mit Druckluft beaufschlagt. Die miteinander verbundenen
Kolben (1 und 4) sind beim Ausgleich der Driicke im statischen Gleich-
gewicht, wodurch das Ventil (3) wieder geschlossen wird und die Brems-
abschluss-Stellung erreicht ist.

Loésen:

Die Anhéangersteuerleitung (5) wird wieder mit Druckluft gespiesen. Da-
durch geht der Kolben (4) nach unten, so dass sich das Ventil (3) wieder
schliesst. Der mitgehende untere Kolben 6ffnet das Ventil (10), und die in
der Bremsleitung (2) und den angeschlossenen Bremsapparaten be-
findliche Druckluft kann UGber den Schlitz (11) entweichen. Die Anhéan-
gerbremse ist wieder gelost.

d. Anhangerbremsventil Beka SAR 53
kombiniert mit Bremskraftregler

Arbeitsweise (vgl. Figur 52, Seite 87):
— Zugwagenbremse geldst:

Bei gelGster Bremse steht die Steuerleitung (7) unter Druck, der Steuer-
kolben (6) wird nach unten gedriickt und das Ventil (5) geschlossen.
Gleichzeitig gelangt auch Druckluft tiber die Manschette des Kolbens (6)
in die Leitung (8) zum Anhéangerbehélter. Solange die Bremse des Zug-
wagens gelbst ist, d. h. die Steuerleitung (7) unter Druck steht, ist der sich
oberhalb des Steuerkolbens (6) befindende Druck etwas grosser als
unterhalb, so dass der Steuerkolben, in Verbindung mit der Reibung der
Manschette, unten bleibt.

— Bremsen bei beladenem Anhianger:

Der Betatigungshebel (9) des Bremskraftreglers, welcher mit dem An-
hénger-Bremsventil kombiniert ist, wird in Stellung «Beladeny gebracht.
Der mit dem Kolben (1) verbundene Rahmen (10) liegt nicht auf der
Welle (11) des Betatigungshebels auf.

Beim Betadtigen der Zugwagenbremse wird der Druck in der Steuerleitung
(7) reduziert. Dadurch wird der Steuerkolben (6), iber dessen Manschette
vorher die Druckluft in den Anhanger-Behélter gelangte, nach oben ge-
schoben. Das Ventil (5) 6ffnet sich, und die Bremsleitung (4) wird mit
Druckluft gespiesen.

Der frei auf dem Reaktionskolben (1) liegende Aussenkolben (2) wird
von der Welle (11) abgesttitzt, so dass nur der innere Reaktionskolben (1)
wirkt. Gleichzeitig erlaubt die mit Nocken versehene Welle (11) dem
Reaktionskolben (1) einen maximalen Weg.
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Sobald der Bremszylinder-Druck im Anhanger so gross geworden ist,
dass die auf den Reaktionskolben (1) wirkende Kraft der am Steuerkolben
(6) wirkenden Kraften das Gleichgewicht hélt, wird die Kolbengruppe
(1 und 6) nach unten gedriickt, so dass das Ventil (5) wieder schliesst
und wir die Bremsabschluss-Stellung erreicht haben. Je nach der in der
Steuerleitung (7) eingeleiteten Drucksenkung ist der Radbremszylinder-
druck, bei welchem diese sogenannte Bremsabschluss-Stellung ent-
steht, kein anderer. Auf diese Weise wird der Anhanger um so starker ge-
bremst, je stirker die Bremse des Zugwagens betatigt wird.

— Bremsen bei leerem Anhanger:

Zu diesem Zweck wird der Betatigungshebel (9) in die Stellung «Leer»
gestellt. Der dussere Kolben (2) ist nicht mehr abgenutzt, sondern liegt
auf dem inneren Reaktionskolben (1) auf.

Beim Bremsen in Stellung «Leer» wirken nun beide Kolbenflachen (1 und
2) als Reaktionskolben, so dass das Ventil (5) viel rascher wieder schliesst.
Es wird mit einem bis zur Halfte reduzierten Bremsdruck gearbeitet, das
heisst, das statische Gleichgewicht und dadurch die Bremsabschluss-
Stellung wird viel rascher erreicht.

— Losen:

Das Losen der Bremse geschieht durch eine Drucksteigerung in der
Steuerleitung (7), dabei ist es gleich, ob sich der Betatigungshebel (9)
in der Stellung «Leer» oder «Beladeny befindet. Durch die Zunahme des
Druckes auf den Steuerkolben (6) wird derselbe nach unten geschoben,
schliesst das Ventil (5) und hebt auch durch die weitere Abwartsbewe-
gung den Reaktionskolben vom Ventil (5) ab, so dass sich die Brems-
leitung (4) lber den innern, hohlen Reaktionskolben (1) entleeren kann.
Bei abgehdngtem Anhanger hat die Steuerleitung (7) keinen Druck, und
der Anhangerist gebremst. Um die Bremsen zu I6sen, wird der Betatigungs-
hebel in die Stellung «Losen» gestellt. Dabei wird der Reaktionskolben (1)
durch die Nockenwelle (11) des Betatigungshebels nach unten gezogen,
so dass sich die Bremsleitung (4) auf die genau gleiche Weise entliften
kann. Durch eine vorgespannte Feder und eine sich auf der Welle (11)
befindende Spiralnute schnellt der Betatigungshebel (9) in die Stellung
«Beladen» zurick, sobald die Steuerleitung (7) Druckluft erhalt. Beim
Abkuppeln des Anhéngers geht also die Ruckstellung, falls sie vom Fahrer
vergessen werden sollte, automatisch vor sich.




Figur 52 Anhangerbremsventil Beka SAR 53
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Bremskraftregler

Bremskraftregler Westinghouse A 292 a

Aufgabe:

Das Eigengewicht der Anhéanger wird heute moglichst tief gehalten. Da-
durch wird jedoch das Verhaltnis der Bremswirkung zwischem leerem und
beladenem Anhénger dusserst ungunstig. Durch den Einbau eines Brems-
kraftreglers wird die Bremskraft in der Stellung «Leer» um ca. 50% redu-
ziert. Die Bremskraftregler werden auch mit dem Losehahn kombiniert,
um den Anhéanger im abgekuppelten Zustande bewegen zu kénnen.

Arbeitsweise (Figur 53):

— Stellung «Beladen»:

Der Umstellhebel steht waagrecht, so dass der mitihm verbundene Regler-
nocken (8) den Reglerkolben (7) ganz nach oben stésst. Dadurch wird
die Reglerfeder (2) maximal vorgespannt und der Reaktionskolben (3)
mit der grosstmoglichen Federkraft gegen den oberen Anschlag gedrickt.
Hierbei steht die hohle Kolbenstange des Reaktionskolbens so weit in die
Ventilkammer des Ventils (4) vor, dass dasselbe abgehoben wird. Da-
durch ist die Verbindung zwischen den Anschlissen (5 und 6) hergestellt.
Beim Bremsen kann nun Druckluft vom Anhanger-Bremsventil Gber An-
schluss (5) am geoffneten Ventil (4) vorbei, Uber Anschluss (6) in die Rad-
bremszylinder gelangen. Der den Radbremszylindern zugeftihrte Luftdruck
wirkt auch auf den Kolben (3), vermag aber denselben nicht nach abwarts
zu bewegen, da die entgegenwirkende Kraft der Feder (2) grosser ist. Die
Anhanger-Radbremszylinder werden also mit unreduziertem Luftdruck
beschickt.

— Stellung «Leer»:

In dieser Stellung steht der Umstellhebel senkrecht, und der Reglernocken
(8) erlaubt eine tiefere Position des Reglerkolbens (7). Unter dem Einfluss
der Feder (2) steht zunachst der Reaktionskolben (3) an seinem oberen
Anschlag, und das Ventil (4) ist ge6ffnet. Beim Beginn einer Bremsung
stromt zunachst Druckluft aus dem Anschluss (5) durch das Ventil (4)
in den Bremszylinderanschluss (6). Da nun aber die Feder (2) weniger
gespannt ist, kommt beim Erreichen eines bestimmten Radbremszylinder-
druckes das Ventil (4) in Kontakt mit dem Gehause, wodurch ein weiteres
Einstromen von Druckluft in den Anschluss (6) unterbunden wird. Der
Bremskraftregler arbeitet in dieser Stellung also als Bremsdruckbegren-
zer. Die Grosse des derart regulierten Druckes kann beim Einbau eines
Apparates durch Verstellen des im Reglerkolben eingebauten Druckstossels
(1) verandert werden.




— Stellung «Léseny:

Der Hebel wird in die dritte markierte Position «Lésen» gestellt. Unter dem
Einfluss der Feder (2) wird der Reglerkolben (7) in die tiefstmogliche
Stellung geflihrt. Hierbei hebt sich der vom Radbremszylinderdruck nach
unten gedriickte Reaktionskolben (3) mitseiner hohlen Kolbenstange vom
Ventil (4) ab, so dass sich die in den Bremszylindern befindliche Druck-
luft Gber Anschluss (6), die hohle Kolbenstange des Reaktionskolbens (3)
und die Entliftungsbohrungen im Reglerkolben (7) und Bohrung (9) ent-
leeren kann.

Figur 53 Bremskraftregler Westinghouse A 292a

1 Druckstossel (verstellbar) 6 Anschluss (Anhanger-Radbrems-
2 Reglerfeder zylinder)

3 Reaktionskolben 7 Reglerkolben

4 Ein- und Auslassventil 8 Umstellhebel mit Reglernocken
5 Anschluss (Anhédnger-Bremsventil) 9 Entliftung
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Bremskraftregler Beka RF 1
Arbeitsweise (Figur 54):
— Stellung «Beladeny:

Mit dem Hebel (13) werden Feder (10) und Federteller (12) uber die
Auflaufkurve (1) nach oben gepresst, so dass die Membrane (3) das
Auslassventil (4) abschliesst und das Einlassventil (8) 6ffnet. Die Druck-
luft kann ungehindert vom Anhangerbremsventil, Anschluss (5) nach
dem Anschluss (7) und zu den Radbremszylindern gelangen.

— Stellung «Leer»:

Die Feder (10) ist nun teilweise entspannt und wirkt im Zusammenhang
mit Membrane (3) und Ein- und Auslassventil (4/8) als Regler. Ubersteigt
der Luftdruck im Anschluss (7) den Gegendruck der Feder (10), so wird
die Membrane (3) nach unten verschoben und das Einlassventil (8) ge-
schlossen. Steigt der Druck im Anschluss (7) noch hoher, so 6ffnet die
Membrane das Auslassventil (4), und die Luft entweicht tber die Ent-
liiftung (2) ins Freie. Auf diese Weise wird der fest eingestellte, reduzierte
Anhangerbremsdruck erreicht.

— Stellung «Losen»:

In dieser Stellung ist die Feder (10) ganz entspannt. Die Membrane ist
vom Auslassventil (4) abgehoben, wahrenddem das Einlassventil (8)
durch die Ventilfeder (6) geschlossen ist. Die Druckluft kann nun aus den
Radbremszylindern tiber Anschluss (7), Auslassventil (4) und Entliftung
(2) ins Freie entweichen. Die Feder (9) hat das Freiwerden der Membrane
sicherzustellen.




Figur 54 Bremskraftregler Beka RF 1
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Drucksicherungs- und Uberstréomventil (Absperrventil)
Aufgabe:

Dieses Ventil gehort bei der schweizerischen Zweileiterbremsanlage zur
Anhangerausristung. Es wird zwischen den Kupplungsschlauch der
Speiseleitung und den Anhangerluftbehalter eingebaut und hat folgende
Aufgabe:

— Uberstromung der Druckluft vom Zugwagen zum Anhénger.

— Ermoglichung des Druckausgleiches zwischen Anhanger- und Zug-
wagenluftbehalter (sicheres Losen der Anhangerbremsen im Normal-
betriebszustand mit 4—6 atu).

— Beim Abreissen der Speiseleitung den Anhangerluftbehalter gegen
Luftverlust abzusichern.

— Beim Einleiter-Anhangerbremsbetrieb die Speiseleitung abzudichten.

Arbeitsweise (Figuren 55 und 56):

Die Luft stromt vom Motorwagen uber das Ruckschlagventil (1) in den
Anhangerluftbehalter. Sobald der Druck im Anhangerluftbehalter zirka
4,5 atii erreicht hat, hebt sich der Kolben respektive die Membrane (4) vom
Sitz ab und gibt den Durchgang frei, so dass ein Druckausgleich sowohl
in der einen wie auch in der andern Richtung erfolgen kann. Bei plotzli-
cher Entleerung der Speiseleitung (Abkuppeln oder Zerreissen des
Schlauches) schliesst der Kolben respektive die Membrane (4) sofort ab
und sichert so den vorhandenen Druck im Anhangerluftbehalter.

Legende zu Figur 55 und 56

1 Ruckschlagventil A Anschluss vom Motorwagen
2 Regulierfeder (Speiseleitung)

3 Einstellschraube B Anschluss zum Anhangerluft-
4 Kolben resp. Membrane behalter



Figur 56 Drucksicherungs- und Uberstrémventil Westinghouse A 317 11
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VI. Bremsanlagen fir Anhangerziige

g h

Kombinierte Zugwagenbremse mit indirekter Einleiter-
Anhangerbremse

Schematische Darstellung: siehe Anhang IV/2

Bei diesem System ist die Bremsanlage von Zugwagen und Anhanger mit
einer Leitung verbunden, d.h., Steuerung und Speisung der Anhanger-
bremse erfolgt durch dieselbe Leitung. Die Steuerung der Anhéanger-
bremse muss nach dem SVG durch Druckabfall in der Steuerleitung aus-
gelost werden.

Die Vorteile der indirekten Einleiter-Anhdangerbremse gegeniiber der
direkten sind:

— Beim Abreissen des Anhangers bremst dieser durch den Druckabfall
in der Steuerleitung automatisch (deshalb oft auch als automatische
Anhangerbremse bezeichnet!).

— Der Anhanger — vorausgesetzt, dass sein Luftbehélter geladen ist —
kann auch ohne Zugwagen mehrere Male mit Druckluft gebremst
werden (Manovrieren des abgehdangten Anhéngers).

— Der Anhanger kann auch durch die Handbremse des Zugwagens mit
Druckluft gebremst werden.

Die Nachteile der indirekten Einleiter-Anhéngerbremse:

— Wahrend des Bremsvorganges — mit Fuss- oder Handbremse — wird der
Anhéangerluftbehalter nicht aufgeladen und kann sich deshalb bei tiber-
massigem Bremsen entleeren.

— Wird eine Bremsanlage bei angezogener Handbremse (oder Fuss-
bremse) aufgeladen, so bleibt der Anhangerluftbehilter leer. Im Mo-
ment des Abfahrens, d.h. wenn die Handbremse geldst wird, gleicht
sich der Druck in den beiden Luftbehaltern —Zugwagen und Anhanger—
aus, womit sich in beiden nur noch der halbe Druck befindet, was bei
einer Bremsung unmittelbar nach dem Abfahren eine grosse Gefahr
darstellt. Es ist deshalb dusserst wichtig, nach dem Ldésen der Hand-
bremse die Manometer zu beachten.

— Ist der Druck im Zugwagenluftbehélter niedriger als der im Luftbehalter
eines anzuhdngenden Anhéngers, so l6sen die Anhangerbremsen
nicht beim Ankuppeln. Es muss deshalb der Druck im Zugwagenluft-
behélter erhoht werden.

— Wird beim Anhdngen eines Anhédngers mit leerem Luftbehalter der
Absperrhahn der Steuerleitung nicht gedffnet, kann wohl abgefahren
werden, aber die Anhangerbremsen konnen nicht funktionieren.
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An Fahrzeugen mit indirekter Einleiter-Anhangerbremse koénnen An-
hanger mit verschiedenen Bremssystemen wie folgt angekuppelt werden:

. Anhanger mit direkter Einleiterbremse (Kanonen) :

Anhanger, der weder einen Luftbehalter noch ein Bremsventil besitzt (vgl.
IV/2 des Anhanges).

— Umstellhahn (10) auf «Direkt» stellen
— Absperrhahn (12) 6ffnen

Anhanger mit indirekter Einleiterbremse:

Anhanger ausgeristet mit Luftbehalter und Bremsventil (14) (vgl. IV/2des
Anhanges).

— Umstellhahn (10) auf «Indirekt» stellen
— Absperrhahn (12) 6ffnen

— Hebel des Bremskraftreglers (wenn vorhanden) am Bremsventil (14)
auf richtige Stellung bringen: Leer, Halb- oder Vollast

— Aufladen der Bremsanlage bei ge/dster Hand- und Fussbremse.

. Anhanger mit Zweileiterbremse:

Anhénger ausgertistet mit Luftbehélter, Bremsventil mit Bremskraftregler
(17) sowie mit Drucksicherungs- und Uberstromventil (12) (vgl. 1V/2
Zugwagen, |V/3 Anhéanger, im Anhang)

— Umstellhahn (10) auf «Indirekt» stellen

— gelbe Schlauchkupplung ankuppeln, rote Anhangerbremsleitung auf
dem Anhanger entsprechend versorgen und festbinden .

— Absperrhahn (12) 6ffnen

— Hebel des Bremskraftreglers am Bremsventil (17) auf richtige Stellung
bringen: Leer, Halb- oder Vollast

— Aufladen der Bremsanlage bis zum maximalen Druck.



. Kombinierte Zugwagenbremse mit Zweileiter-
Anhangerbremse

Schematische Darstellung: siehe Anhang 1V/3

Um Nachteile, insbesondere diejenigen der indirekten Einleiterbremse,
auszuschliessen und den Anhéangerziigen eine grdssere Sicherheit zu
geben, miussen nach SVG alle Anhénger mit einem Gesamtgewicht von
uber 5000 kg mit einer Druckluft-Betriebsbremse nach dem Zweileiter-
system ausgerustet sein.

Zum Erreichen einer grosseren Luftreserve sind diese Fahrzeuge mit einem
Hochdruckluftbehélter von ca. 10 atii ausgeriistet, dessen Druck mit dem
nachfolgend eingebauten Druckreduzierventil auf den Betriebsdruck re-
guliert wird.

Bei dieser Anlage flihren zwei Leitungen zum Anhénger, wobei nach SVG
die gelbe Schlauchkupplung der Steuerleitung rechts von der roten Speise-
leitungskupplung angeordnet sein muss (in Fahrtrichtung betrachtet).

Die rote Speiseleitung verbindet den Luftbehélter des Zugwagens direkt
mit demjenigen des Anhéangers, wodurch zwischen diesen beiden der
Druckausgleich im normalen Druckbereich (von 4—6 atii) sichergestellt
ist. Die in Ziffer 1 dieses Kapitels angefiihrten Nachteile der Einleiter-
bremsung sind aufgehoben.

An Fahrzeuge mit Zweileiter-Anhdngerbremsen kénnen Anhanger mit
verschiedenen Bremssystemen wie folgt angehdngt werden:

. Anhénger mit direkter Einleiterbremse (Vgl. IV/3 des Anhanges):
— Umstellhahn (11) auf «Direkt» stellen

— Anhénger an der gelben Steuerleitungskupplung (15) ankuppeln

— Absperrhahn (14) 6ffnen

. Anhanger mit indirekter Einleiterbremse (Vgl. IV/3 des Anhanges) :
— Umstellhahn (11) auf «Indirekt» stellen

— Anhangerleitung an der gelben Steuerleitungskupplung (15) ankuppeln
— Absperrhahn (14) 6ffnen

— Hebel des Bremskraftreglers am Bremsventil (17) auf richtige Stellung
schalten: Leer, Halb- oder Vollast

— Aufladen der Bremsanlage bei ge/éster Hand- und Fussbremse

. Anhanger mit Zweileiterbremse (Vgl. IV/3 des Anhanges) :
— Umstellhahn (11) auf «Indirekt» stellen

— Schlauchkupplungen der Farbe entsprechend ankuppeln

— Absperrhahn (14) 6ffnen

— Hebel des Bremskraftreglers am Bremsventil (17) auf richtige Stellung
schalten: Leer, Halb- oder Vollast

— Aufladen der Bremsanlage bis zum maximalen Druck.
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Reine Zweikreis-Druckluft-Zugwagenbremse

mit Zweileiter-Anhangerbremse

Schematische Darstellung: siehe Anhang I1V/4

Bei dieser Anlage arbeitet die ganze Bremsanlage des Lastzuges rein
pneumatisch. Infolge des grésseren Luftverbrauches werden meistens
leistungsfahigere Kompressoren und oft aus Platzgriinden auch Hoch-
druckluftbehalter (5a) verwendet.

Die Voreilung — friiheres Bremsen des Anhangers — wird bei den neueren
Anhingersteuerventilen (9) in denselben rein pneumatisch geregelt,
ohne besonderes Voreilventil.

Die beiden Bremskreise sind nach den Ruckschlagventilen (7) absolut
getrennt, wobei der eine Kreis die Vorderachse, der andere die Hinterachse
und die Anhédngersteuerung bedient.

Beim Ausfall, z. B. des Vorderachskreises, schliesst sich sofort das Riick-
schlagventil des Hinterachskreises so, dass dieser noch voll arbeitsfahig
bleibt.

Aufladen der Bremsanlage:

Die vom Kompressor (1) kommende Luft gelangt tiber den Druckregler (2)
Frostschutzapparat (3) zum Hochdruckluftbehélter (5a). Am Druckredu-
zierventil (6) wird dieser Hochdruck auf den Betriebsdruck von etwa 5,5 atu
reduziert. Weiter stromt die Luft tiber die beiden Rickschlagventile (7),
Luftbehalter (5b und 5c) zum Zweikreis-Trittplatten-Fiihrerbremsventil
(8). Uber die erste Abzweigung nach dem Druckreduzierventil (6) ge-
langt die Luft Gber Drucksicherungs- und Uberstromventil des Zugwagens
(11), Leitungsluftfilter (13), Speiseleitungskupplung (16) und Druck-
sicherungs- und Uberstromventil des Anhangers (12) zum Luftbehalter
des Anhéangers (5d). Uber die zweite Abzweigung nach dem Drucksiche-
rungs- und Uberstromventil des Zugwagens (11) stromt die Luft zum
Anhingersteuerventil (9), iber Umstellhahn (10), Leitungsluftfilter (13),
Absperrhahn (14), gelbe Steuerleitungskupplung (15) und Anhanger-
bremsventil (17) zum Luftbehélter des Anhangers (5d).

Beim Bremsvorgang stromt die Luft vom Zweikreis-Trittplatten-Fuhrer-
bremsventil (8) getrennt einerseits zu den Vorderachsbremszylindern (18),
andererseits zu den Hinterachsbremszylindern (19) sowie zum Anhénger-
steuerventil (9). Dort wird die Drucksenkung in der Steuerleitung (15)
eingeleitet, die Luft stromt bei der Entliftung des Anhangersteuerventils (9)
ins Freie. Dieser Druckabfall 6ffnet das Einlassventil im Anhangerbrems-
ventil (17), wodurch die Luft aus dem Luftbehalter (5d) zu den Radbrems-
zylindern des Anhéangers (20) stromt.

Beim Losen der Bremsen stromt die Luft aus den Radbremszylindern und
dem Anhingersteuerventil (9) uber die Entliftung im Zweikreis-Tritt-
platten-Fiihrerbremsventil (8) ins Freie. Dabei steigt der Druck in der
gelben Steuerleitung wieder an, schliesst das Einlass- und offnet das
Auslassventil im Anhangersteuerventil (17), wodurch sich die Radbrems-
zylinder des Anhéngers (20) entliiften knnen.




G

4. Kombinierte Bremsanlage Beka 850 209 mit indirekter
Einleiter-Anhangerbremse (FBW)

Schematische Darstellung: siehe Anhang IV/5
— Hydraulische Anlage des Zugwagens:

Die hydraulische Anlage des Zugwagens ist mit einem einfachen Haupt-
bremszylinder, an welche ein Einkreissystem angeschlossen ist, ausge-
rustet.

— Aufladen:

Der Kompressor fordert die Druckluft in den Hauptbehilter (D) des Zug-
wagens. Uber das Uberstréomventil (H) steht der Hilfsbehalter (J) mit dem
Hauptbehalter in Verbindung. Erst wenn der eingestellte Solldruck im
Hauptbehalter erreicht ist, gibt das Uberstromventil (H) den Durchlass
zum Hilfsbehélter (J) frei. Sinkt der Druck im Hauptbehélter (D) plétzlich
ab, so 6ffnet sich das Riickstromventil imUberstrémventil (H) und I4sst die
Druckluft aus dem Hilfsbehalter (J) in den Hauptbehélter (D) zuriick-
stromen.

Aus dem Hauptbehélter (D) wird die Druckluft dem Fiihrerbremsventil (C)
sowie dem Anhénger-Steuerventil (F) zugefiihrt. Das Einlassventil (C2)
des Flhrerbremsventils ist geschlossen, wahrend das Einlassventil (F1)
des Anhdnger-Steuerventils durch die auf den Kolben (F3) wirkende
Feder (F4) offengehalten wird. Lediglich das Auslassventil (F2) ist ge-
schlossen. Dadurch wird die Anhédnger-Steuerleitung mit Druckluft ge-
spiesen, die den Anhangerbehélter (U) iiber die Kolbenmanschette (S1)
des Anhinger-Bremsventils erreicht.

Der Druck in der ganzen Anlage steigt so lange an, bis der durch den
Regler (B) eingestellte Maximaldruck erreicht ist und der Kompressor ins
Freie arbeitet. Der Druck in der Anhénger-Steuerleitung, und damit auch
im Anhédngerbehalter, hdngt einerseits vom Druck im Hauptbehilter, an-
dererseits vonderVorspannung der Feder (F 4) des Anhanger-Steuerventils
ab.

— Bremsen:

Beim Betatigen des Bremspedals wird das Einlassventil (C 2) des Fiihrer-
bremsventils (C) geoffnet, und die Druckluft tritt iber das Voreilventil (G)
in die Membrankammer des Hauptbremsapparates (M) ein. Dadurch wird
die Membrane nach rechts gedriickt, und die Zugwagenbremse spricht
Uber die hydraulische Ubertragung an. Gleichzeitig wird auch der Kolben
(F3) des Anhénger-Steuerventils (F) mit Druck beaufschlagt, so dass
die Anhéanger-Steuerleitung entliiftet wird. Dadurch geht der Steuer-
kolben des Anhangerbremsventils (S) nach oben, und die Radbrems-
zylinder (T) des Anhéngers werden (iber den separat beschriebenen Weg
mit Druckluft gespiesen.
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— Losen:

Sobald der Fahrer das Bremspedal loslédsst, wird das Einlassventil (C2)
des Fiihrerbremsventils wieder geschlossen und das Auslassventil (C1)
geoffnet. Dadurch wird die Bremsleitung zum Hauptbremsapparat (M)
entliiftet, und die Membrane wird durch ihre Feder nach links gedriickt.
Die Zugwagenbremse ist gelost. Gleichzeitig wird auch das Anhanger-
Steuerventil (F) entliiftet. Der Kolben (F3) wird durch die Feder (F4)
nach links gedriickt, das Auslassventil (F2) geschlossen und das Einlass-
ventil (F1) geoéffnet. Die Druckluft gelangt nun wieder tber die Anhanger-
Steuerleitung zum Anhéanger-Bremsventil (S), welches die Abwarts-
bewegung des Steuerkolbens die Radbremszylinder (T) des Anhéngers
entliftet (Funktion analog Anhédngerbremsventil Beka S.36-R, siehe
Kapitel V, Ziffer 14c, Seite 84).




5. Kombinierte Bremsanlage Westinghouse AS 486
mit indirekter Einleiter-Anhdangerbremse (Saurer)

Schematische Darstellung: siehe Anhang IV/6
— Hydraulische Anlage des Zugwagens:

Die hydraulische Anlage des Zugwagens ist genau gleich wie diejenige
der Anlage AS 100 (vgl. Seite 22).

— Aufladen:

Der Kompressor fordert die Druckluft in den Hauptluftbehélter (D) des
Zugwagens. Uber das Uberstromventil (C) steht der Hilfsbehilter (E) mit
dem Hauptbehélter (D) in Verbindung. Erst wenn der eingestellte Soll-
druck im Hauptbehdlter erreicht ist, gibt das Uberstrémventil (C) den
Durchlass zum Hilfsbehélter (E) frei. Sinkt der Druck im Hauptbehlter
plétzlich ab, so 6ffnet sich das Riickstromventil (C) und lasst die Druck-
luft aus dem Hilfsbehélter in den Hauptbehélter zuriickstrémen.

Aus dem Hauptluftbehélter (D) wird die Druckluft dem Fiihrerbrems-
ventil (F) sowie dem Anhanger-Steuerventil (H) zugefiihrt. Das Ventil
(F 3) des Fuhrerbremsventils ist geschlossen, wéhrend das Ventil (H1)
des Anhéangersteuerventils durch die auf den Kolben (H3) wirkende
Feder (H4) offen gehalten wird und lediglich die hohle Kolbenstange
(H2) abschliesst. Dadurch wird die Anhéanger-Steuerleitung mit Druck-
luft gespiesen und der Anhangerbehélter (Q) tiber das Anhanger-Brems-
ventil (O) gefillt.

Der sichim Anhéngerbehélter (Q) befindliche Druck liegt etwa 0,5 kg/cm?
unterhalb desjenigen im Hauptbehalter. Der Druck in der ganzen Anlage
steigt so lange an, bis der durch den Regler (B) eingestellte Maximal-
druck erreicht ist und der Kompressor ins Freie arbeitet. Der Druck in der
Steuerleitung, und damit auch des Anhangerbehilters, hingt einerseits
vom Druck im Hauptbehélter, andrerseits von der Vorspannung der Feder
(H4) des Anhanger-Steuerventils ab.

— Bremsen:

Beim Betatigen des Bremspedals wird das Ventil (F3) des Fiihrerbrems-
ventils geoffnet, und die Druckluft tritt (ber das Voreilventil (I) in die
Membrankammer des Hauptbremszylinders (L) ein. Dadurch wird die
Membrane nach rechts gedrickt, und die Zugwagenbremse spricht tiber
den hydraulischen Weg an. Gleichzeitig wird auch der Kolben (H3) des
Anhanger-Steuerventils mit Druckluft beaufschlagt, so dass die Anhan-
ger-Steuerleitung entliftet wird. Der Kolben (O 1) des Anhénger-Brems-
ventils geht demzufolge nach unten, und die Radbremszylinder des An-
héngers werden durch den Anhéngerbehalter (Q) mit Druckluft gespiesen.
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Die vom Fiihrerbremsventil (F) zum Hauptbremszylinder (L) eingebaute
Zugstange (L1) Ubertragt ebenfalls einen bestimmten Prozentsatz der
vom Fahrer auf das Bremspedal ausgeubten Kraft auf die Achse der
Membrane (L2). Die gesamte, auf die beiden Zylinder des Hauptbrems-
zylinders (L) einwirkende Kraft setzt sich somit aus einer durch Druck-
luft erzeugten Hauptkraft und einer mechanisch tibertragenen Hilfskraft
zusammen. Fallt aus irgend einem Defekt die Druckluft aus, so kann das
Fahrzeug immer noch auf mechanisch-hydraulischem Wege gebremst
werden (sofern die Bremsen gut nachgestellt sind).

— Losen:

Sobald der Fahrer das Bremspedal loslésst, wird das Ventil (F3) des Fih-
rerbremsventils wieder geschlossen, und die hohle Kolbenstange (F2)
hebt sich vom Ventil (F3) ab. Dadurch wird die Bremsleitung (F1) zum
Hauptbremszylinder (L) entliftet, und die Membrane (L2) wird durch
ihre Feder nach links gedriickt. Gleichzeitig wird auch das Anhéanger-
Steuerventil (H) entliftet. Der Kolben (H3) wird durch die Feder nach
links gedriickt, die hohle Kolbenstange (H 2) wird abgeschlossen und das
Einlassventil (H1) von seinem Sitz abgehoben. Die Druckluft gelangt nun
tiberdie Anhanger-Steuerleitung zum Anhanger-Bremsventil (O), welches
die Anhangerbremse |0st.

(Funktion analog Anhéngerbremsventil Westinghouse A 320, siehe Ka-
pitel V, Ziffer 14 b, Seite 80.)



G

6. Reine Druckluft-Bremsanlage Westinghouse AS 772.01
Zweikreis-Zweileiter-System

Schematische Darstellung: siehe Anhang IV/7

Da die Aufladung der Anlage sowie Brems- und Lésevorgang in den vor-
angehenden Bremsanlagen erldutert ist, werden hier nur die Sonderheiten
dargelegt.

Der raschen Entwicklung im heutigen Strassenverkehr wurde bei den
Fahrzeugbremsen Rechnung getragen, indem speziell der Bremsweg ver-
kirzt und die Betriebssicherheit erhoht wurde.

Die Betriebssicherheit des Motorwagens wurde durch ‘das Zweikreis-
system, die der Anhanger und der Anhéngerziige durch das Zweileiter-
system wesentlich erh6ht, wie dies an anderer Stelle dargelegt ist. Brems-
verklrzung bedeutet Erhohung der mittleren Verzogerung, wobei jedoch
die maximale Verzogerung, deren Grosse durch den Reibwert zwischen
Fahrbahn und Reifen begrenzt ist, nicht erh6ht werden kann. Erhéhung
der mittleren Verzogerung kann nur durch kirzere Ansprech- und Schwell-
zeit erreicht werden. Bei der Druckluftbremse bedeutet dies die Vergros-
serung der Durchgdnge vom Luftbehélter bis zu den Bremszylindern
(Zweikreis- Fihrerbremsventile, Schnellbremsventile), jedoch ohne Volu-
menvergrosserung des Leitungssystems, das ja beim Bremsen auch gefiillt
werden muss.

Durch den Einbau von Relaisventilen (14) kann die Ansprech- und
Schwellzeit verkiirzt werden, indem die Bremsleitungen verkiirzt oder die
Luftbehalter in der Ndhe des Relaisventils angebracht werden. Das Fiihrer-
bremsventil beschickt z.B. nur noch die Vorderachs-Bremszylinder und
steuert das Relaisventil der Hinterachse (im Schema nur auf hinterer An-
héngerachse vorhanden), welches seinerseits die Luft vom Luftbehalter
(mit kurzer Leitung) direkt zu den Bremszylindern strémen lasst (Schnell-
bremsventil).

Beim Losen der Bremsen entliften sich nur die Vorderachs-Brems-
zylinder und die Relais-Steuerleitung Ulber das Fiihrerbremsventil, die
Hinterachs-Bremszylinder aber unmittelbar in ihrer Ndhe iiber das Relais-
ventil (Schnelléseventil).

Bei dieser Anlage ist der Luftvorrat (6a) fir den Vorderachskreis durch
zwei Drucksicherungsventile (4) nur beschrankt abgesichert, da er zu-
gleich als Hauptvorrat dient und als solcher im normalen Druckbereich die
gesamte Anlage inklusive Nebenbetriebe (pneumatische Motor-Stau-
druckbremsbetétigung, Kupplungshilfe, Scheibenwischer usw.) und
Anhéanger nachzuspeisen hat. Der Luftvorrat (6b) fiir den Hinterachskreis
ist durch Riickschlagventil (5) vollstindig abgesichert.
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Mit der Speiseleitung (roter Kupplungskopf) wird der Luftvorrat (6a)
direkt mit dem Anhéngerluftbehéilter (6¢c) verbunden, wodurch dieser
Luftvorrat immer gesichert ist. Das im Anhédnger eingebaute Drucksiche-
rungs- und Uberstromventil (11) gibt den Weg der Luft jederzeit vom
Motorwagen zum Anhanger und im normalen Druckbereich ebenfalls in
umgekehrter Richtung frei. Erst beim Absinken des Druckes im Anhénger-
luftbehalter unter 4,5 atii unterbricht dieses Ventil die Rickstromung.
Beim schlagartigen Absinken des Leitungsdruckes beim Abkuppeln oder
z.B. auch beim Zerreissen des Schlauches schliesst das Ventil jedoch
sofort (Schliessdruck 6,8 atii). Der rote Kupplungskopf ist so konstruiert,
dass kein Absperrhahn notig ist und ein falsches Anschliessen unmdoglich
wird. Zudem sind die Kupplungskopfe noch mit Farbe gekennzeichnet.
Dem Anhangerbremsventil (12), mit dem automatisch zurtickgehenden
Losehahn, ist ein Bremskraftregler (13) mit drei Stufen (Leer, Halblast,
Vollast) nachgeschaltet. Arbeitsweise sinngemass Anhangerbremsventil
A 320 Westinghouse (siehe Kapitel V, Ziffer 14 b, Seite 80).
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7. Reine Druckluft-Bremsanlage, Beka 850320
Zweikreis-Zweileiter-System

Schematische Darstellung: siehe Anhang IV/8

Anstelle des bei der kombinierten Anlage sich befindlichen Fuihrerbrems-
ventiles ist ein Zweikreis-Trittplatten-Fiihrerbremsventil SD 62 eingebaut,
durch welches die pneumatischen Radbremszylinder des Zugwagens
direkt mit Druckluft gespiesen werden. Zur Erh6hung der Bremssicherheit
sind zwei Bremskreise angeordnet, wovon der

1. Kreis die Vorderachse und die Anhé@ngersteuerung und der

2. Kreis die Hinterachse des Zugwagens bremst.

— Aufladen (Schema |, Bremse geldst)

Der Kompressor (1) fordert die Druckluft Gber Frostschutzapparat (2),
Druckregler (3) und die Drucksicherungsventile (5) in die jedem Brems-
kreis zugeteilten Luftbehalter (4a und 4b) und bis zu den Einlassventilen
des Zweikreis-Trittplatten-Fiihrerbremsventiles (17). Uber die vom Vor-
derachskreis abzweigende Anhangerspeiseleitung (13) stromt die Luft
uber Drucksicherungsventil (18), Leitungsluftfilter (7), Speisekupplung
(13) und Drucksicherungs- und Uberstrémventil (12) in den Anhanger-
Luftbehélter (4c). Im weiteren wird der Anhdnger-Luftbehalter mit der
kurz vor dem Anhéangersteuerventil (16) abzweigenden Leitung iber Um-
schalthahn (15), Leitungsluftfilter (7), Absperrhahn (8), Steuerkupplung
(9) und Anhangerbremsventil (10) geladen. Die Aufladung mit dieser
Leitung erfolgt aber nur, wenn Fuss- und Handbremse ganz gelést sind.
Sind die Luftbehalter mit 6 atu gefillt, so schaltet der Druckregler (3)
aus, und der Kompressor arbeitet ins Freie.

— Funktion der Drucksicherungsventile:

Tritt bei einem Bremskreis ein Druckverlust ein, so sichert das andere
Drucksicherungsventil (5) dem andern Bremskreis einen minimalen
Druck von etwa 4 ati (schliesst automatisch beim eingestellten Druck).
Bei einem Schlauchdefekt der Speiseleitung sichert das Drucksicherungs-
ventil (18) den Druck des Vorderachskreises am Zugwagen und das
Drucksicherungs- und Uberstréomventil (12) denjenigen des Anhinger-
Luftbehalters. Das Drucksicherungsventil (18) 6ffnet beim Aufladen der
Anlage erst bei einem Behalterdruck von etwa 4 ati und lasst im nor-
malen Druckbereich (zwischen 4 und 6 atii) die Luft in beiden Richtun-
gen durchstromen, zur Ausgleichung des Druckes in den Luftbehaltern
(4a und 4c).
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Das im Anhénger eingebaute Drucksicherungs- und Uberstromventil (12)
gibt den Weg der Luft vom Zugwagen zum Anhéanger jederzeit und im
normalen Druckbereich auch in umgekehrter Richtung frei. Es schliesst
aber automatisch, wenn in der Speiseleitung der Druck unter etwa 3 atl
fallt, um dessen Bremsbereitschaft sicherzustellen. Im Falle eines Ab-
reissens der Speiseleitung schliesst das Ventil (12) sofort ab. Das in der
roten Speisekupplung (13) eingebaute Entliiftungsventil (nicht sichtbar)
ermoglicht ein entlastetes Ankuppeln und gibt beim Loslassen der Kupp-
lung automatisch die Speisung frei. In naher Zukunft wird auch der Ab-
sperrhahn (8) automatisiert sein, um hier eine Fehlerquelle menschlichen
Versagens auszuschalten.

— Bremsen:

Beim Betéatigen des Zweikreis-Trittplattenventiles (17) stromt die Druck-
luft Giber das Einlassventil zu den Radbremszylindern und zum Steuerkol-
ben des Anhangersteuerventils (16). Dadurch wird der Steuerkolben nach
oben gedriickt, und dies fuhrt in Verbindung mit dem Ein- und Auslass-
ventil und der hohlen Kolbenstange zur Entliiftung der Steuerleitung. Im
Anhangerbremsventil (10) geht infolgedessen der Steuerkolben nach
oben, und die Druckluft stromt zu den Radbremszylindern.

— Losen:

Sobald der Fahrer das Trittplattenventil losldsst, schliesst das Einlass-
ventil, und das Auslassventil 6ffnet, so dass die Druckluft aus den Rad-
bremszylindern (14) entweicht und die Zugwagenbremse gelost ist.
Gleichzeitig wird auch der Steuerkolben im Anhangersteuerventil (16)
entlastet, wodurch die Kolbenstange durch den standig auf den Reaktions-
kolben wirkenden Behélterdruck nach unten geschoben wird und das Ein-
lassventil 6ffnet. Die Anhangersteuerleitung wird erneut mit Druckluft ge-
spiesen, wodurch die Anhéngerbremse gelost wird.

— Teilbremsung (Schema Il):

Die Apparate wie Zweikreis-Trittplatten-, Anhangersteuer- und -Brems-
ventil, sind auf der Basis der Druck- bzw. Kraftabhangigkeit konstruiert.
Hieraus erfolgt, dass der Druck in den Steuer- und Bremsleitungen sowie
in den Bremszylindern immer dem Bremspedalweg (Bremskraft) ent-
spricht und weiter, dass samtl/iche beteiligten Ventile bei stillgehaltenem
Bremspedal automatisch schliessen und sich der Druck in den Kammern
und Leitungen nicht mehr verandern kann.
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Nach Darstellung || nehmen wir an, es werde bei einem Betriebsdruck von
6 atl (rot) mit einer kleinen Kraft (kleiner Pedalweg) gebremst, die einem
(gelben) Bremsdruck von 2 atii entspricht. Da wir das als Umkehrventil
arbeitende Anhangersteuerventil (16) — je grosser der Bremsdruck, um so
kleiner der Steuerdruck in der Steuerleitung — mit 2 atli beschicken, lasst
es aus der Steuerleitung mit 6 ati 2 davon ausstromen. Auf dem Brems-
manometer links steht der Zeiger also bei 4 atl. Dieser um 2 atli reduzierte
(griine) Steuerleitungsdruck bewirkt nun im Anhéngerbremsventil (10)
(ebenfalls Umkehrventil), dass die Anhangerbremszylinder auch mit 2 ati
beschickt werden.

Wird nun die Pedalkraft etwas erhoht, dass der (gelbe) Bremsdruck auf
2,5 ati ansteigt, so wird auch der Druck in der Steuerleitung um eine
weitere halbe atu reduziert (Bremsmanometer noch etwa 3,5 ati). Der
Druck in den Anhangerbremszylindern steigt ebenfalls auf 2,5 atd.

Bei der Volibremsung ist der Bremsdruck auf dem Maximum (Behalter-
druck = 6 atu), der Steuerleitungsdruck auf dem Minimum (atmosphéri-
scher Druck, Bremsmanometer = 0) und der Anhéngerbremsdruck wieder
auf dem Maximum.
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VIIl. Staudruck-Motorbremsen
1. Auspuff-Staudruckbremse

Die Auspuff-Staudruckbremse dient zur Schonung der Reibbremse. Sie
hilft mit, die Betriebstemperaturen von Bremstrommel und Bremsbelag
moglichst niedrig zu halten. Dadurch werden Betriebssicherheit und
Lebensdauer der Bremsen erhoht.

Durch Abschliessen der Auspuffleitung wird der Motor in einen Luft-
kompressor umgewandelt. Zu seinem Antrieb braucht es eine Leistung, die
sich in einem zwei- bis dreimal grosseren Abbremsen des Fahrzeuges aus-
wirkt, als wie wenn der Motor nur leer durchgedreht wiirde.

Beim Betatigen der Bremse wird gleichzeitig mit einer Vorrichtung der
Flllhebel der Einspritzpumpe in die Nullstellung gebracht und damit die
Treibstoff-Einspritzung abgestellt.

Da dem Motor nach dem Schliessen der Auspuffleitung nur noch reine
Luft zugeflhrt wird, ist eine Verdlung des Verbrennungsraumes sowie eine
Schmierdlverdinnung durch Treibstoff verunmaoglicht. Die Bremse ist
keiner Abnutzung unterworfen.

Die Wirkung der Staudruck-Bremse ist hauptsachlich von der Starke der
Auspuff-Ventilfedern abhangig.
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VIll. Tetrax-Anhangerbremse (Infanterie-

Gepackanhanger)

Allgemeines:

Die Tetraxbremse ist grundsatzlich nur fir Traktorenzug vorgesehen. Diese
hydromechanische Innenbacken-Vierradbremse wird durch eine Feder (4)
mechanisch gebremst und mittels des Bedienungshebels (A) hydraulisch
geldst und ist absolut unabhangig von der Bremsanlage des Traktors. Sie
wirkt nicht nur als Betriebs- und Stellbremse, sondern auch als automa-
tische (indirekte) Anhangerbremse, indem beim Abreissen des Anhangers
und des Verbindungsschlauches der Anhanger sofort gebremst wird.

Sie besteht aus dem Bedienungshebel (A), dem hydraulischen Betati-
gungsapparat (B), dem unter der Anhangerbriicke montierten Brems-
zylinder (Federkraft) (C) und einem ca. 6 m langen Hochdruck-Ol-
schlauch, der die beiden letzten Aggrregate miteinander verbindet.

Der hydraulische Betatigungsapparat (B) und der Bedienungshebel (A)
bilden ein unzertrennliches Aggregat. Dieses ist beim parkierten Anhanger
vorne an der Ladewand an einem speziellen Stecknagel versorgt, wo die
Anlage als Stellbremse bentitzt werden kann.

Beim Anhangen des Anhangers an den Traktor muss das Aggregat auf den
rechts neben dem Traktor-Fahrersitz angebrachten Stecknagel aufgesteckt
werden, wo der Bedienungshebel (A) vom Motorfahrer wie eine tbliche
Handbremse betatigt werden kann. So wird nun der Anhanger vom Trak-
tor aus bremsbar. Da der Bedienungshebel (A) durch Selbsthemmung in
jeder Lage verharrt, ist auch jede gewlinschte Teilbremsung des Anhangers
moglich.

Legende zu Figur 57 und 58

A Bedienungshebel

B hydraulischer Betatigungsapparat

C Bremszylinder (Federspeicherapparat)
Feder mit verstellbarem Anschlag
Drehpunkt des Bedienungshebels
Zylinder mit Kolben (Hauptbremszylinder)
Bremsfeder

Bremszylinder

Zylinderstange mit Bremshebel
Ruckzughaken

Mutter fir Hakenbetatigung

ONOOO A WN =
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Figur 57 Tetrax-Anhéangerbremse Bremse geldst, Bedienungshebel unten
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Figur 58 Bremse angezogen, Bedienungshebel hochgezogen
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Storungen
Ursache:

— Die Bremse bleibt
blockiert, weil
durch Undichtheit
Bremsflissigkeit ver-
lorenging.

— Anhanger blok-
kiert wahrend der
Fahrt, weil Hoch-
druckschlauch zer-
rissen.

— Anhanger bremst
zunehmend wah-
rend der Fahrt,

Olverlust am Zylin-
der C.

— Bedienungshebel
A steigt wahrend
der Fahrt langsam
in Bremsstellung,
weil die Feder (1)
zu schwach ist.

— Bedienungshebel
steht bei der ent-
bremsten Stellung
zu hoch, weil zu viel
Bremsflussigkeit im
System ist.

112

Behebung :

Bremsflussigkeit nachfullen.

Drucksystem mit Bremsflussigkeit auffullen.
Dies durch Montage des Ruckzughakens (7)
und Spannen der Mutter (8), bei hochgezo-
genem Bedienungshebel. Die Bremsflissig-
keit wird nun mit Vakuum aus dem Behalter
nachgesogen.

Montage des Rickzughakens (7) und Span-
nen mit der Mutter (8), bis Zylinder am An-
schlag rechts anliegt. Anhéanger kann fir den
Notfall wieder gefahren werden.

Manschette am Kolbenende des Zylinders (C)
ersetzen. Zu diesem Zweck Haken (7) mon-
tieren und mit Mutter (8) spannen.

4 Schrauben am Zylinder vorne losen und
Kolben (Abschlussdeckel) entfernen, Man-
schette ersetzen und wieder montieren.
Wichtig: Bevor die 4 Schrauben gelost wer-
den, ist immer die Zylinderstange (6) mit
dem Zughaken zu sichern. Da die Feder (4)
unter einer Spannung von 500 kg steht,
herrscht grosse Unfallgefahr!

Bedienungshebelrohr (A) durch Losen der
4 Schrauben entfernen, Feder (1) am An-
schlag mit Dorn mehr spannen und wieder
montieren.

Kontrolle fur richtige Einstellung: Kraftauf-
wand am Bedienungsrohr zum Bremsen ca.
15 kg, zum Entbremsen ca. 10 kg.

Bedienungshebel kurzen Moment ganz zu-
rickziehen, wobei etwas Bremsflissigkeit in
den Behalter zurtckfliesst.

Grundeinstellung im entbremsten Zustand:
Der Mindestabstand zwischen Bedienungs-
rohr und BremsflUssigkeitsbehélter soll ca.
2 cm betragen.
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Elektrische Anlage

l. Grundlagen
1. Allgemeines
a. Vergleich Wasser — Elektrizitat

Figur 1 Wasserkraftwerk Figur 2
H Hohe, Gefille ElektrischerVerbraucher
Q Wasserstrom U Spannung

| Stromstarke

b. Vergleich Wasserkreislauf — Stromkreislauf

®
O
=i _(5)
@— i it
® S
—— ! @ Mgyt
s
rEN
Figur 3 Wasserkreis Figur 4 Stromkreis
1 Wasserreservoir 1 Batterie
2 Schieber 2 Schalter
3 Druckmesser 3 Voltmeter
4 Mengemesser 4 Ampéremeter

5 Turbine 5 Motor



. Stromarten
— Gleichstrom:

i
Dieser elektrische Strom fliesst in der t
Richtung und Starke immer gleich 0
Zeichen: — oder = L
I
F

— Wechselstrom:

Bei dieser Stromart wechseln Richtung
und Stromstarke dauernd. Diesen Wechsel
nennt man Frequenz.

Einheit = Hertz (Hz) oder
Perioden/Sekunde.

Zeichen: ~

— Zeit

igur 6

RN o ey i

. Stromrichtung

technische Stromrichtung
-y ——— ——
+ Figur 7
____' Stromrichtung
— Elektronenbewegung
———

2. Elektrotechnische Begriffe und Masseinheiten

. Stromstarke (l) gemessen in Ampére (A)

Das Ampére ist die Masseinheit fiir die elektrische Stromstarke (Strom-
menge).

Bei einem Strom von 1 A bewegen sich pro Sekunde 6,24 Trillionen Elek-
tronen durch den Querschnitt eines Leiters.

1A = 1000 mA

. Spannung (U) gemessen in Volt (V)

Die Einheit fiir die elektrische Spannung ist das Volt. 1 Volt ist die Span-
nung, die erforderlich ist, um einen Strom von 1 A durch einen Widerstand
von 1 Ohm zu treiben.

1V =1000mV, 1kV=1000V.

. Widerstand (R) gemessen in Ohm (£2)

Die Masseinheit fiir den elektrischen Widerstand ist das Ohm. 1 Ohm ist
der Widerstand einer 1,063 m langen Quecksilbersdule von 1 mm? Quer-
schnitt bei 0°C.




1 Kiloohm
1 Megohm

1kQ
1TMQ

1000 Q
1000000 Q

I

o

. Elektrische Leistung (P und N) gemessen in Watt (W)

Das Watt ist die Einheit der elektrischen Leistung.
1 Watt ist die Leistung bei einem Gleichstrom von
1 A und einer Spannung von 1 V.

1TW=1000 mW, 736 W = 1 PS

1 Kilowatt = 1 kW = 1000 W = 1,36 PS

. Berechnungsformeln
. Ohmsches Gesetz

a3 2.5
R =T |nQ U=RI[nV 1 -5 |nA

Figur 8 Formeln fiir das Ohmsche Gesetz

. Elektrische Leistung

P=UTl|nW u=%(av I = luA

Figur 9 Formeln fir elektrische Leistung (Gleichstrom)

. Wirkungsgrad Abkurzung n (Eta)

Das Verhaltnis der abgegebenen zur zugefiihrten Leistung wird als Wir-
kungsgrad bezeichnet.
Der Wirkungsgrad kann als Dezimal- oder als Prozentzahl angegeben
werden.

Pan = abgegebene Leistung

Pzu = zugefiihrte Leistung
n = Wirkungsgrad (Eta)



7) = ‘E%b ohne D Pab=1) Pl in PS qu e &”ab_ nPS

Figur 10 Formeln fur Wirkungsgrad

4. Schaltung von Volt- und Ampeéremeter .

Ampéremeter: Zur Messung der elektrischen Stromstdarke muss das
Ampéremeter (Strommesser) /n die Leitung geschaltet
werden. Diese Schaltung nennt man: Hauptschluss-
oder Serieschaltung. Der Eigenwiderstand der Ampére-
meter ist klein.

Voltmeter: Zur Messung der elektrischen Spannung wird das Volt-
meter (Spannungsmesser) an die Stromquelle oder Verbraucher geschaltet.
Diese Schaltung nennt man: Parallel- oder Nebenschluss-Schaltung.
Der Eigenwiderstand der Voltmeter ist gross.

a. Messen eines Stromkreises

Figur 11 Schaltung von Volt- und Ampéremeter
Voltmeter V1 = Klemmenspannung

Voltmeter V2 = Verbraucherspannung
Ampéremeter A = Stromstarke



b. Messen von Spannungs-Verlusten

(o

® o

Figur 12 Voltmeter-Schaltung

Voltmeter V1 = Spannungsverlust beim Schalter
Voltmeter V 2 Spannungsverlust in der isolierten Leitung
Voltmeter V3 = Spannungsverlust der Massenleitung






Il. Batterie

:

Aufgabe

Die Batterie (Akkumulator) im Motorfahrzeug muss den zum Starten
notigen Strom fur den Anlasser liefern (daher auch der Name Starter-
batterie). Die Anlasserleistung hangt weitgehend von der Grosse und
Leistung der Batterie ab.

Ausserdem muss sie bei stehendem Motor respektive noch ungenigen-
der Leistung der Lichtmaschine die elektrische Energie fir die eingeschal-
teten Verbraucher liefern.

. Arten

Wir unterscheiden zwischen zwei Arten, den Blei- (Sdure-) und den alka-
lischen (Laugen-) Batterien. Im Motorfahrzeug werden aus preislichen
und technischen Griinden fast ausschliesslich Bleibatterien verwendet.

Bei beiden Batteriearten handelt es sich um Sekundarelemente, bei
denen die entnommene Energie durch erneute Ladung wieder zugefiihrt
und gespeichert werden kann.

Aufbau der Bleibatterie

Gehause und Abschlussdeckel:

Saurebestandiger Isolierstoff, wie Hartgummi-, Glas- oder Kunststoff-
Blockkasten, mit Stegen und Schlammraumen auf dem Boden. Die Zellen-
deckel aus gleichen Materialien sind mit Bitumen vergossen.

Verschlusszapfen:

Diese verschliessen die einzelnen Zellen flissigkeitsdicht, jedoch nicht
gasdicht.

Zellenverbinder:

Sie sind aus Blei und verbinden die einzelnen Elemente in Serie mitein-
ander. Zugleich dienen sie als Uberlastungsschutz bei zu hohen Strémen,
z.B. Kurzschluss.

Platten:

Diese bestehen aus einem Hartbleigitter, in welches die aktive Bleimasse
(gemahlenes Blei mit verschiedenen Zuséatzen) eingestrichen ist.
Positive Platten = Bleidioxyd

Negative Platten = Blei

Die einzelnen Platten werden durch die Plattenverbinder zu einem posi-
tiven und negativen Plattensatz verbunden (Parallelschaltung). Beim ne-
gativen Plattensatz ist immer eine Platte mehr, z. B. 5 positive und 6 nega-
tive Platten.
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e.

Separatoren:

Die einzelnen Platten sind durch die Separatoren elektrisch voneinander
getrennt.

Diese mussen folgende Eigenschaften aufweisen: elektrisch trennend,
saurebestandig, sauredurchlassig, elastisch, warmebestandig und gute
mechanische Festigkeit. Zudem mussen sie das Verschlammen der Platten
verhindern. Sie konnen aus Hartgummi, Holz, Kunststoffen (PVC), Glas-
seide, Kieselgur usw. bestehen und werden meistens kombiniert ver-
wendet.

Elektrolyt (Batteriesaure):

Dieser besteht aus chemisch reiner Schwefelsaure und destilliertem
Wasser.

Die Sauredichte wird nach spezifischem Gewicht oder Baumégraden
(°Bé) gemessen.




4. Chemische Vorgange
a. Ladung:

+Platte (Anode):

Bleisulfat PbSO,
wird verwandelt in
dunkelbraunes Blei-

dioxyd Pb O,

Elektrolyt:

angesduertes Was-
ser 2H,0 wird ver-
wandeltin ver-
dinnte Schwefel-
saure 2H,S0O,

L

Figur13 Ladung

—Platte (Kathode):
Bleisulfat PbSO,
wird verwandelt in
grauen Blei-
schwamm Pb

Ladung

Pb = Blei

H = Wasserstoff
O = Sauerstoff

S = Schwefel

— = Stromrichtung

Der Batterie wird Strom zugefuhrt. Das Bleisulfat der positiven Platte wird
unter Bindung von Wasser zu Bleidioxyd (Pb O,) umgewandelt, und
Schwefelsaure wird frei. Die Sauredichte steigt. Das Bleisulfat der Minus-
platte wird wieder zu Bleischwamm. Ist alles Bleisulfat umgebildet, dann
entweicht am Pluspol Sauerstoff und am Minuspol Wasserstoff.

Beginn der Gasentwicklung an der negativen Platte bei etwa 2,35 Volt,

an der positiven Platte bei etwa 2,5 Volt.

Vorsicht: Dieses Gasgemisch ist hochexplosives Knallgas !
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b. Entladung:

+Platte (Anode):
Bleidioxyd PbO,

wird verwandelt in
Bleisulfat PbSO,

Elektrolyt:
verdiinnte Schwefel-
sdure 2H,SO, wird
verwandelt in ange-
sauertes Wasser
2H,0

Figur 14

Entladung

Pb Blei

H Wasserstoff
(0) Sauerstoff

S Schwefel

-> Stromrichtung

i

e

—Platte (Kathode):
Bleischwamm Pb

wird verwandelt in
Bleisulfat PbSO,

Bei Stromentnahme wird das Bleidioxyd der Plusplatte und der Blei-
schwamm der Minusplatte wieder in Bleisulfat (PbSO,) umgewandelt.
Schwefelsdaure wird verbraucht und Wasser gebildet. Die Sauredichte
sinkt. Die Endspannung sollte bei der Entladung nicht unter 1,75 Volt

sinken.
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. Elektrische Werte

. Spannung

Die Klemmenspannung bei der Bleibatterie betragt im Mittel 2 Volt pro
Zelle. Wahrend der Ladung steigt der innere Widerstand, was ein An-
steigen der Ladespannung auf etwa 2,6 bis 2,75 Volt zur Folge hat.

Bei Stromentnahme sinkt die Klemmenspannung bis unter 2 Volt pro
Zelle. Entladespannungen unter 1,75 Volt schaden der Batterie, da das
gebildete Bleisulfat (+ und —-Platte) zu grosse Kristalle bildet, die nicht
mehr l6slich sind. Die Kapazitat wird dadurch kleiner.

. Kapazitat

Das Speichervermdgen einer Batterie bezeichnet man als Kapazitat. Diese
wird in Ampérestunden (Ah) gemessen. Sie sind das Produkt aus Entlade-
strom in Ampeére und Entladezeit in Stunden.

1 Ah =1 Ampére - 1 Stunde (Strom x Zeit)

Die Kapazitat (Entladekapazitat) ist abhéngig von der chemisch umwan-
delbaren Stoffmenge (Platten), der Entladestromstérke, der Temperatur
und der Sauredichte.

Bei grosser Stromentnahme (Anlasser) sinkt die Kapazitat einer Batterie
erheblich, da sich die elektrochemischen Vorgédnge nur an den Platten-
oberflachen vollziehen.

Die Kapazitatsangabe bezieht sich auf eine 20stiindige Entladezeit bei
einer Elektrolyttemperatur von 27°C.

Beispiel: Einer ganz geladenen Batterie von 84 Ah kann wahrend 20 Stun-
den ein Strom von 4,2 Ampére entnommen werden, ohne dass die Span-
nung unter 1,75 Volt pro Zelle sinkt.

. Wirkungsgrade

Bei Batterien unterscheidet man zwischen dem Ampérestunden-Wir-
kungsgrad (Ah) = Kapazitats-Wirkungsgrad und dem Wattstunden-Wir-
kungsgrad (Wh) = Leistungs-Wirkungsgrad.

Der Ampérestunden-Wirkungsgrad betragt ungefahr 90% und ist das Ver-
haltnis

zwischen abgegebenen Ah

aufgenommenen Ah

Der Wattstunden-Wirkungsgrad ist das Verhaltnis zwischen
abgegebenen Wh

aufgenommenen Wh
Er erreicht infolge der sinkenden Spannung bei der Entladung (2,1 bis
1,75 V) nur etwa 75%.

11
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6.

12

Selbstentladung

Als Selbstentladung bezeichnet man das langsame Entladen einer Bat-
terie, ohne dass ein Verbraucher angeschlossen ist.

Bei einer gut gepflegten Batterie und bei einer Temperatur von etwa
+15 bis 20°C betragt sie zwischen 0,5 bis 1% der Kapazitat pro Tag.

Durch Verunreinigungen im Elektrolyt (z. B. Auffullenvon Brunnenwasser)
oder bei hoheren Temperaturen steigt die Selbstentladung erheblich.
Durch verschmutzte, saurefeuchte Zellendeckel sowie durch Ablagerung
von Oxyden kann die Entladung durch Kriechstrome bedeutend hoher
sein.

Die Selbstentladung hat eine Sulfatierung der positiven und negativen
Platten zur Folge.

. Schaltungsarten

Flur das Zusammenschalten mehrerer Batterien wendet man die Serie-
schaltung (Reihenschaltung) oder die Parallelschaltung an. Beide Schal-
tungen konnen auch kombiniert (gemischte Schaltung) angewendet wer-
den.

Serieschaltung

Bei dieser Schaltung werden ungleichnamige Pole (— mit +) miteinander
verbunden, wodurch bei gleichbleibender Kapazitat die Spannung um
den Wert der zugeschalteten Einheit vergrossert wird.

Beispiel: 2 Batterien von je 12V / 84 Ah werden in Serie geschaltet und
ergeben: 24 V / 84 Ah.

———0 O—

b
(52}

Figur 15 Serieschaltung




b. Parallelschaltung

Bei dieser Schaltung werden die gleichnamigen Pole (+ mit + sowie
— mit —) miteinander verbunden. Bei gleichbleibender Spannung wird
die Kapazitdt um die zugeschaltete Einheit vergrossert.

Beispiel: 2 Batterien von je 12 V /84 Ah parallel geschaltet ergeben:
12V /168 Ah.

o4—

L o—

Figur 16 Parallelschaltung

Furden praktischen Betrieb sollten, wenn moglich, bei beiden Schaltungs-
arten nur Batterien gleicher Kapazitat und gleichen Zustandes zusammen
geschaltet werden.

8. Polaritatsbestimmung

Ist bei einer Batterie oder an einem Ladegerat die Polaritat nichtersichtlich
oder bestehen Zweifel darliber, kann diese wie folgt ermittelt werden:

a. Mit einem Gleichstrom-Voltmeter mit bekannter Polaritit, durch Fest-
stellen des Zeigerausschlages.

b. Mit einer Batterie gleicher Spannung und bekannter Polaritét und einer
Gluhlampe, welche der Gesamtspannung beider Batterien entspricht.
Je ein Pol beider Batterien werden miteinander verbunden. An den
beiden Gbrigen Polen wird die Glihlampe (Kontrollampe) angeschlos-
sen. Sind gleichnamige Pole zusammen geschaltet, leuchtet die Gliih-
lampe nicht auf (Parallelschaltung). Bei Verbindung ungleichnamiger
Pole leuchtet sie auf. (vgl. Figur 17)

13



Figur 17 Polaritatsbestimmung mit Priiflampe

c. Durch Elektrolyse (Wasserzerlegung). Zwei mit den Polen verbundene
Drahte werden mit den abisolierten Enden in ein Glas mit Wasser ge-
taucht. Zur besseren Leitfahigkeit wird dem Wasser ein wenig Batterie-
saure, Kochsalz oder ahnliches beigemischt.

Der elektrische Strom zerlegt das Wasser in seine Bestandteile. Am
positiven Pol entsteht Sauerstoff- und am negativen Pol Wasserstoff-

gas.
Schwache Gasentwicklung = positiver Pol; Abgabe von 1 Teil Sauer-
stoff (O,).

Starke Gasentwicklung = negativer Pol; Abgabe von 2 Teilen Wasser-
stoff (2H,).

+ -

— - opo==0
b i o °____°°
— =0 || 0-—=09
o °°—_‘.og
— —‘olla == 9y
——-o — 09
—= lI%—"%
S %____Oo
T ML

Figur 18 Polaritatsbestimmung durch Elektrolyse

d. Weitere Mittel zur Feststellung der Polaritdt sind: Polreagenspapier,
Lackmuspapier, Polindikator oder eine geschnittene rohe Kartoffel.

14




9. Wartung

a. Reinigung und Kontrolle

Um Kurzschliisse beim Ein- und Ausbau der Batterie zu verhiiten, muss
beim Ausbau zuerst das Massekabel abgeschaltet werden. Beim Einbau
das Massekabel zuletzt anschliessen.

Bevor die Anschlussklemmen montiert oder demontiert werden, sind
zur Verhltung von Funkenbildung alle Verbraucher auszuschalten.

Batterie sauber und trocken halten. Feuchte, verschmutzte Zellendeckel
erhohen durch Kriechstrome die Selbstentladung.

Zur Reinigung ist die Batterie auszubauen und mit Wasser, wenn erfor-
derlich mit Wagenbdirste, abzuwaschen und zu trocknen.

Korrodierte Anschlussklemmen nur mit Wasser reinigen. Klemmen einige
Minuten in Geféss mit Wasser tauchen (warmes Wasser beschleunigt
den Losevorgang).

Um die Bleischutzschicht der Klemmen nicht, oder nicht noch mehr,
zu beschadigen, sind keine Werkzeuge wie Schaber, Drahtbiirsten und
dergleichen zu verwenden.

Nach der Montage der Anschlussklemmen sind diese mit einem Pol-
schutzmittel, z. B. Fett oder dickem Schmierol, leicht einzustreichen.
Klemmenunterseite vor dem Aufsetzen behandeln. Auch durch An-
bringen geeigneter Polschutzringe, wie eingedlte Filzringe, kann die
Korrosion vermindert werden.

Auf guten und festen Sitz der Anschlussklemmen achten.

Achtung: Ol oder Fett darf nicht mit der Vergussmasse in Berlihrung
kommen.

Ladezustand der einzelnen Zellen durch Messen der Sauredichte prii-
fen (siehe Tabelle Seite 16).

Liegt die Sauredichte unter 1,21 kg/| oder 24°Bé, muss die Batterie
nachgeladen werden.

Der Saurestand (Elektrolytstand) ist, je nach Fahrleistung und Aussen-
temperatur, alle 1 bis 4 Wochen (Wochenparkdienst) zu iiberpriifen.
Wenn erforderlich, nur destilliertes Wasser bis zur Saurestand-Marke
oder maximal 10 mm iber Plattenoberkannte — nicht Separatoren —
nachfillen. Brunnen-, Leitungs- oder Regenwasser sind schadlich.

15



prift werden.

Explosionsgefahr besteht.

— Bei Ubermassigem Wasser-Verbrauch muss die Ladespannung uber-

— Die Zellen durfen nie mit einem offenen Feuer, z. B. Streichholz oder
Feuerzeug, abgeleuchtet werden, dainfolge Entziindung des Knallgases

— Korrosionsriickstande an Batterietrager, Batterickasten und Befesti-
gungsrahmen sind, wenn erforderlich, mit Wasser und Bdurste zu ent-

fernen. Gereinigte Teile mit einer Schutzfarbe neu streichen.

Spez. Gew. kg1 ° Bé Zustand Gefrifg)unkt
1,05 6,9 =33
1,10 13,2 entladen = 1.5
1,15 18,8 —156
1,20 24 halb geladen - 26
1,24 27,9 —-49
1,25 28,8 =152
1,27 30,6 el -60
1,285 32 - 65
1,300 33,3 Uberladen -70
b. Aufladung

16

zustellen.

— Batterie polrichtig an das Ladegerat anschliessen. Positiver Pol des
Ladegerates an positiven Pol der Batterie und negativer Pol des Lade-
gerates an positiven Pol der Batterie.

— Zellenverschliisse herausschrauben und lose auf Zellen6ffnung legen-

— Saurestand kontrollieren — nur soviel destilliertes Wasser nachfullen,
dass die Platten gut Uberdeckt sind.

— Ladestrom flir Normalladung einstellen. Maximum 10 % der Kapazitat.
Werden mehrere Batterien in Serie geladen, ist der Ladestrom fir die
Batterie mit der kleinsten Kapazitat einzustellen. Bei Parallel-Schaltung
mehrerer Batterien ist der Ladestrom auf 10 % der Gesamt-Kapazitat ein-
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Die Ladetemperatur in der Batterie darf 40°C (Handwarme) nicht tiber-
steigen.

Ladedauer bei ganz entladener Batterie etwa 12 Stunden. Bei Teilent-
ladung entsprechend kirzer.

Die Batterie ist geladen wenn:

. Die Spannung pro Zelle unter Stromeinfluss gemessen 2,6 bis 2,75 Volt

erreicht hat und bei weiterer Ladung nach ca. 1 Stunde nicht mehr an-
steigt.

. Die Sauredichte in allen Zellen den vorgeschriebenen Wert erreicht

und nach einstiindiger Weiterladung nicht weiter ansteigt.

. Eine lebhafte Gasentwicklung an beiden Platten und in allen Zellen

einsetzt.

Nach vollendeter Ladung Batterie nicht sofort verschliessen und ein-
bauen, sondern 1 bis 2 Stunden stehen lassen, damit sich alle Gasreste
entfernen konnen.

Anschliessend Saurestand prufen und falls erforderlich, destilliertes
Wasser nachftllen.

Zellenverschlisse einschrauben, Batterie mit Wasser reinigen und
trocknen.

. Ausserbetriebsetzung

Stillgelegte Batterien entladen sich von selbst (vgl. Selbstentladung).
Beim Entladen bildet sich Bleisulfat (PbSO,) in feinen Kristallen. Durch
die Aufladung l6sen sich diese Kristalle wieder auf. Bleibt jedoch eine
Batterie langere Zeit in entladenem Zustand stehen, schliessen sich diese
feinen Bleisulfatkristalle zu grossen, weissen Kristallen zusammen.

Diese lassen sich schlecht oder tiberhaupt nicht mehr zuriickverwandeln.
Die nicht mehr I6slichen Kristalle haben Kapazitatsverlust oder Unbrauch-
barkeit der Batterie zur Folge. Sie sind auch ein Grund fur das «Wachsen»
der positiven Platten. Deshalb muss eine nicht bentitzte Batterie ungefahr
alle 4 Wochen nachgeladen oder in Schwebeladung gehalten werden.

17
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10. Vergleichstabelle
Blei-(Saure) und Stahl-(Alkali) - Batterie

18

Ruhespannung pro Zelle
Mittlere Entladespannung
pro Zelle

Spannung am Ende der
Ladung

Spannung am Ende der
Entladung
Spannungs-Abfall wahrend
der Entladung
Ampérestunden-
Wirkungsgrad
Wattstunden-
Wirkungsgrad
Fullflussigkeit (Elektrolyt)

Elektrolyt-Dichte im ge-
ladenen Zustand
(spezifisches Gewicht)
Gefrierpunkt: geladen
entladen
Nachfillung mit:
Leistungsabfall bei tiefer
Temperatur
Lebensdauer
Lagerfahigkeit und War-
tung bei Nichtgebrauch

Empfindlich gegen:
Uberladung
Erschitterung

Blei Stah/

2 Volt 1,4 Volt
1,95 Volt 1,25 Volt
2,6—2,7 Volt 1,7-1,8 Volt
1,75 Volt 1,0 Volt
15% 30%

85-95% 70 %
70-80% 50 %
verdiinnte alkalische Lauge
Schwefelsaure (Kalilauge)
1,28 1,18-1,21 (én-
dert nicht mit dem
Ladezustand)
—50 bis —65°C —25 bis —30°C
— B bis—-11°C —25 bis —30°C

destilliertes Wasser

stark sinkend
1%/1°C

2 bis 4 Jahre
begrenzt alle 4
Wochen nachla-
den. Bei Nichtge-
brauch sulfatiert
die Batterie und
wird unbrauchbar

ja
ja

destilliertes Wasser
stark sinkend
1,5%/1°C
10 bis 15 Jahre
beliebig lange
Lagerfahigkeit.
Geringe Wartung,
ungefahr alle 18
Monate Lauge er-
neuern. Nach-
ladung etwa alle
6—12 Monate

nein
nein




Ill. Batterieziindanlage

1.

Aufgabe

Die Zindanlage hat die Aufgabe, die Verbrennung des Benzin-Luft-

gemisches im Motorzylinder im richtigen Zeitpunkt durch einen elektri-

schen Funken an der Ziindkerze einzuleiten. Die erforderliche Spannung

von 7000 bis 25 000 Volt wird hauptsachlich vom Druck im Verbrennungs-

raum und dem Elektrodenabstand der Ziundkerze bestimmt.

Beim Benzinmotor werden hauptsachlich die nachfolgenden Systeme

verwendet:

— Batterieziindung mit einem oder mehreren Unterbrecher-Kontaktpaaren.

— Transistor- und Kondensator-Ziindung.

— Magnetziindung, Apparate mit feststehender oder rotierender Spule.
Vertex-Magnetziinder finden haufig bei Aggregatsmotoren Verwen-
dung.

. Aufbau der Batterieziindanlage

Die Anlage besteht aus: Stromquelle, Ziindschalter, Zindspule mit Primar-
und Sekundarwicklung, Zindverteiler mit Unterbrecherkontakten, Kon-
densator, Verteilerkopf, Rotor, Ziindverstellvorrichtung, den Zindkerzen
und den Zundkabeln.

i
D

5

(o]
Q
/7/47 ”J."’.’ Vi —
Figur 19 Batterieziindschema
1 Ampéremeter 5 Kondensator 9 Rotor
2 Ziindschalter 6 Unterbrecherkontakte 10 Zindverteilerkopf
3 Priméarwicklung 7 Unterbrechernocken 11 Zindkerzen

4 Eisenkern 8 Sekundarwicklung
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. Wirkungsweise

Bei eingeschalteter Ziindung fliesst ein Strom von der Batterie oder der
Lichtmaschine durch die Primarwicklung der Zundspule, die geschlos-
senen Unterbrecherkontakte tber die Masse zur Batterie. Der Primar-
stromkreis ist geschlossen.

In der Primarwicklung baut sich ein magnetisches Feld auf. Im Moment
der Zindung wird der Primarstromkreis durch die Unterbrecherkontakte
unterbrochen und das magnetische Feld bricht zusammen.

Durch das zusammenbrechende Magnetfeld wird in der sekundaren
Wicklung ein hochgespannter Strom induziert. Dieser wird Uber den
Zindverteiler der entsprechenden Zundkerze zugefihrt.

. Zundspule

Aufbau

Die Ziindspule ist eine sogenannte Induktionsspule und kann mit einem
Transformator verglichen werden.

Sie besteht aus einem lamellierten Eisenkern (legiertes Blech), der aussen-
liegenden Primarwicklung (wenig Windungen dicken Drahtes) und der
innenliegenden Sekundarwicklung (sehr viele Windungen sehr dinnen
Drahtes), der ausseren Leitbleche und dem Gehause. Die Hohlraume zwi-
schen Spule und Gehause sind mit Ol oder Vergussmasse ausgefuillt.

Wirkungsweise

Beim Schliessen der Unterbrecherkontakte fliesst in der Primarwicklung
ein Strom. Durch die in der Primarwicklung entstehende Gegeninduktion
steigt der Primarstrom nur langsam an. Dies hat zur Folge, dass auch der
primare Magnetismus nur langsam ansteigt und in einer bestimmten Zeit
nur wenige Kraftlinien die sekundare Spule schneiden.

Die so induzierte Spannung in der sekundéaren Spule istzu klein, um einen
ausreichenden Zundfunken zu erzeugen.

Beim Offnen der Unterbrecherkontakte ist die in der primaren Wicklung
entstehende Selbstinduktions-Spannung gleich gerichtet wie die Span-
nung der Batterie. Durch diese Selbstinduktion steigt die Spannung in
der primaren Wicklung so hoch an, dass an den offnenden Unterbrecher-
kontakten ein Lichtbogen entsteht.

Der Stromfluss in der primaren Wicklung wird erst unterbrochen, wenn
der Lichtbogen an den Kontakten abreisst. Somit wird ein schlagartiger
Zusammenbruch des magnetischen Feldes verhindert und die erzeugte
Spannung in der sekundaren Spule ist immer noch nicht gentigend hoch.
Erst durch Parallelschalten eines Kondensators zum Primarstromkreis
kann ein schlagartiges Unterbrechen des Primarstromflusses erreicht und
in der sekundaren Wicklung eine fur den Zindfunken gentigende Span-
nung erzeugt werden.
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Das Ubersetzungs-Verhéltnis der priméren zur sekundéren Spule betragt
etwa 1:70 bis 1:100.

Der lamellierte Eisenkern ist aus speziell legiertem Blech hergestellt und
muss dem magnetischen Flusswechsel moglichst geringen Widerstand
entgegensetzen.

Die Fiillmasse — Vergussmasse oder Ol — dient der besseren Warmeablei-
tung, isoliert zusatzlich und verhindert den Zutritt von Feuchtigkeit.

. Schaltung der Ziindspule

Mit wenigen Ausnahmen wird die Sparschaltung angewendet. Die se-
kundare Wicklung ist mit der primaren Wicklung verbunden. Ob diese
Verbindung am Anfang oder am Ende der primaren Wicklung liegt, ist
nicht von Bedeutung. Durch diese Schaltung wird ein spezieller Masse-
anschluss fir die sekundare Wicklung gespart. Die Schliessung des se-
kundaren Stromkreises erfolgt liber die primare Leitung.

Beim Anschliessen der Ziindspule sind 15+
die Anschlussbezeichnungen zu be-

achten und entsprechend der Polaritat

der Anlage (Plus oder Minus an

Masse) zu schalten.

1-

Figur 20
Zundspulen-Wicklungen

. Zundspule mit Vorwiderstand

Um im oberen Drehzahlbereich eine bessere Zindleistung zu erreichen,
werden oft Zindspulen mit einem Vorwiderstand verwendet, welcher mit
der primaren Wicklung in Serie geschaltet ist.

Ein Teil der angelegten primaren Spannung (je nach Stromstarke) wird
durch den Vorwiderstand verbraucht. Die Windungszahl der primaren
Wicklung kann daher kleiner gehalten werden, wodurch die Gegeninduk-
tion (Selbstinduktion) der Spule ebenfalls geringer wird.

Bei hoheren Drehzahlen wird der Primarstrom und somit auch der Span-
nungsverbrauch des Vorwiderstandes kleiner. Die Spannung an der
Primarwicklung steigt. Damit wird ein schnelleres Ansteigen des Primar-
stromes und somit auch des Magnetfeldes erreicht.
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Um eine bessere Leistung der Zindspule wahrend des Anlassens (Ab-
sinken der Batteriespannung) zu erreichen, kann in der Regel der Vor-
widerstand {iberbriickt werden. Die Uberbriickung darf jedoch nur zu die-
sem Zwecke erfolgen, da sonst der Primarstrom zu gross wird und Spule
sowie Unterbrecherkontakte verbrennen.

/@ 15 16
9 ' 1
P
Figur 21 Zindspule mit Vorwiderstand
1 Batterie 3 Vorwiderstand 5 Unterbrecherkontakte
2 Zindschalter 4 Primarwicklung 6 Anlasserrelais mit Hilfs-
kontakt

. Kondensator
. Aufgabe

Der parallel zu den Unterbrecherkontakten geschaltete Kondensator hat
die Aufgabe, den Lichtbogen an den Unterbrecherkontakten zu vermin-
dern und den Zusammenbruch des Kraftlinienfeldes zu beschleunigen.

Der Kondensator nimmt den Grossteil des Offnungsinduktionsstromes
auf seinen Beldagen auf (Spannung bis zu 500 Volt). Dadurch ist es mog-
lich, den primaren Strom schlagartig zu unterbrechen und somit ein schnel-
les Zusammenbrechen des Kraftlinienfeldes zu erreichen. Dies bewirkt
eine starkere Induktion in der sekundaren Wicklung.

Da die Spannung am Kondensator nun hoher ist als diejenige an der pri-
maren Wicklung, entladt er sich Uber diese (Unterbrecherkontakte offen).
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Die primare Spule und der zu den Unterbrecherkontakten parallel geschal-
tete Kondensator bilden einen Schwingkreis. Die Grosse (Kapazitdt) des
Kondensators wird durch den Priméarstromkreis und die Anzahl Unter-
brechungen pro Minute bestimmt.

. Kapazitat

Die Kapazitat des Kondensators wird in Mikrofarad (u F) angegeben.

1 pF = F = 10-F

1
1 000 000
Fur Batterieziindanlagen betragt sie 0,18 bis 0,4 pF.

. Aufbau

Der hauptsachlich verwendete Rollenkondensator (Wickelkondensator)
besteht aus zwei gegeneinander versetzten Metallfolien, die durch in
Isoliermittel getrankte Papierstreifen (Dielektrikum) getrennt sind. Das
Ganze wird zu einer Rolle gewickelt und in ein Metallgehause, welches
zugleich als Masseanschluss dient, eingeschlossen.

@-

Figur 22 Rollenkondensator

23



H

6.{Unterbrecher

a.

b.

24

Aufgabe

Der Unterbrecher hat die Aufgabe, durch Offnen und Schliessen den
Primarstromkreis zu steuern.

Arbeitsweise

Der bewegliche Kontakt wird durch den Unterbrechernocken pro Um-
drehung so oft vom Gegenkontakt abgehoben als Zylinder im Motor
vorhanden sind.

Zum Aufbau des primaren Magnetfeldes ist eine bestimmte Schliessdauer
der Unterbrecherkontakte erforderlich. Sie ist abhangig von der Nocken-
form, dem Unterbrecher-Kontaktabstand und der Drehzahl. Die Schliess-
dauer betragt z. B. bei einem 6-Zylinder-Motor bei 3000 U/min und einem
Schliesswinkel von 40° nur 0,0044 Sekunden.

Als Kontaktmaterial wird hauptsachlich Wolfram verwendet. Wolfram-
Kontakte haben eine hohe Schmelztemperatur (3370°C) und somit eine
geringere Materialwanderung als andere Metalle. In vereinzelten Fallen
werden auf der Minus-Seite Platinkontakte eingebaut. Zur besseren
Kuhlung werden haufig auch sogenannte Lochkontakte verwendet.

Kontaktabstand und Schliesswinkel (Dwell-Winkel)

Die richtige Einstellung des Unterbrecher-Kontaktabstandes ist fur die
einwandfreie Funktion der Ziindung sehr wichtig.

Die Einstellung kann mit einer Fiihlerlehre (Kontakte geoffnet) oder mit
einem Schliesswinkel-Messgerat erfolgen.

Das Messen und Einstellen des richtigen Kontaktabstandes mit der
Flhlerlehre ist nur bei einwandfreien Kontaktflachen moglich. Der Kon-
taktabstand betragt je nach Anlage 0,3 bis 0,5 mm.

Die Messung mit einem Schliesswinkel-Messgerat ist genauer und hat
den Vorteil, dass die Kontrolle und Einstellung bei drehendem Motor
(evtl. mit Anlasser) erfolgen kann.

Die Angabe des Schliesswinkels erfolgt in Graden oder Prozenten und
betragt fir:

4-Zylinder-Motoren 40 bis 65° = 44 bis 72%

6-Zylinder-Motoren 33 bis 45° = 55 bis 75%
8-Zylinder-Motoren 21 bis 39° = 46 bis 88 %
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Figur 23 Figur 24
Offnungs- und Schliesswinkel Offnungswinkel bei gleichem
a Schliesswinkel Kontaktabstand
b Offnungswinkel b1 bei steilem Nockenverlauf
c Zundwinkel des Zlindverteilers b2 bei flachem Nockenverlauf

Beim Einstellen der Unterbrecher-Kontakte ist darauf zu achten, dass sich
die Kontakte auf der ganzen Flache beriihren.

. Schliessdruck

Der Kontaktschliessdruck wird in Gramm oder Unzen (1 oz = 28,35 g)
angegeben und betragt fir normale Ziindapparate zwischen 400 und
750 g.

Bei Einstellarbeiten an den Unterbrecher-Kontakten sind in jedem Falle
die Fabrikangaben zu beachten.

. Zundverstellung

Der Verbrennungsmotor kann nur dann seine Héchstleistung abgeben,
wenn der Zundzeitpunkt richtig eingestellt ist.

Das Benzin-Luftgemisch im Verbrennungsmotor braucht nach der Ent-
zundung eine gewisse Zeit bis zur vollstandigen Verbrennung. Demzu-
folge muss der Ziindzeitpunkt bestandig den jeweiligen gegebenen Ver-
héltnissen wie der Zusammensetzung des Gemisches, der Drehzahl (Kol-
bengeschwindigkeit) und Belastung des Motors sowie auch der Qualitit
des Treibstoffes angepasst werden. Nur wenn diese Voraussetzung ge-
geben ist, kann der Motor seine volle Leistung und Wirtschaftlichkeit er-
reichen.
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Zum Verstellen des Ziindzeitpunktes sind die nachstehenden Verfahren
ublich:

— Selbstverstellung durch Fliehkraft-Versteller

— Selbstverstellung durch Unterdruck-Versteller

— Kombinierte Fliehkraft- und Unterdruckverstellung

— Willktrliche Verstellung von Hand

. Fliehkraft-Versteller

Auf der mit der Antriebswelle fest verbundenen Tragerplatte sind zwei
Fliehgewichte in Achsen drehbar gelagert. Als Gegenkraft dienen zwei
kalibrierte Federn.

Bei Drehung der Antriebsachse werden durch die Fliehkraft die Gewichte
nach aussen gespreizt. Die Bewegung der Fliehgewichte wird tber einen
Mitnehmer auf den Unterbrecher-Nocken ubertragen. Der Nocken wird
je nach Drehzahl mehr oder weniger in Drehrichtung der Antriebswelle
vorverschoben. Die Unterbrecherkontakte offnen also frither (Frihzin-
dung). Bei abnehmender Drehzahl werden die Fliehgewichte durch die
beiden Federn wieder in die Ruhelage zurtickgezogen.

Die Verstellinie des Fliehkraft-Verstellers wird durch die Fliehgewichte
und die Federn bestimmt.

Die Ziindverstellung ist von der Drehzahl des Motors abhéngig.

. Unterdruck-Versteller

(kombinierte Anwendung)

Bei Teillastbetrieb (Drosselklappe nur zum Teil geoffnet) wird weniger
Gemisch angesogen, die Fiillung der Zylinder und der Verbrennungsdruck
sind geringer, das Gemisch verbrennt langsamer. Die Ziindung muss also
friiher eingeleitet werden. Dadurch erreicht man im Teillastbetrieb eine
gewisse Treibstoffersparnis.

Die Unterdruck-Verstellung arbeitet unabhéangig von der Fliehkraft-Ver-
stellung.

Die Unterbrecherplatte ist im Ziindverteiler drehbar gelagert und wird
iber eine Zugstange, welche mit der Membrane verbunden ist, betétigt.
In der Unterdruckdose wirkt eine eingestellte Feder als Gegenkraft auf die
Membrane. Die Membrankammer ist durch eine Leitung mit der Bohrung
im Vergaser, die unmittelbar (iber der Drosselklappe liegt, verbunden.
Durch die Anordnung der Bohrung tritt bei Leerlauf und bei Vollast kein
oder nur ein geringer wirksamer Unterdruck auf. Es erfolgt keine oder nur
eine geringe Verstellung.

Dagegen ist der wirksame Unterdruck im Teillastbereich gross, und die
Zindung wird entsprechend auf friih verstellt.




Figur 25 Kombinierte Unterdruckverstellung
| Ruhestellung Il Arbeitsstellung

Bei Zundverteilern, die eine reine Unterdruck-Verstellung aufweisen, wird
die Zindung sowohl drehzahlabhangig wie auch lastabhédngig durch
Unterdruck verstellt. Der Membrane wird bei dieser Ausfiihrung von zwei
verschieden kalibrierten Bohrungen im Vergaser Unterdruck zugefiihrt.
Der Unterdruck bei der Bohrung in der Venturidise bewirkt die Vollast-
verstellung und diejenige bei der Drosselklappe die Verstellung im Teil-

;
m:j
v

Figur 26 Reine Unterdruckverstellung

Anmerkung:
Die auf die Membrane wirkende Feder darf nicht verandert werden.

. Oktanverstellung
(Oktanselektor, Oktanwahler)

Diese Vorrichtung erlaubt die Vorziindung der jeweiligen OZ des Treib-
stoffes anzupassen. Sie besteht in der Regel aus einer Gradeinteilung auf
dem Klemmbugel des Ziindverteilers. Die Verstellung erfolgt durch Ver-
drehen des Ziindverteilers.

Bei einer andern Ausflihrung ist der Oktanwaéahler mit der Unterdruck-
Verstellung kombiniert. Durch eine randrierte Mutter wird Gber die Zug-
stange die Unterbrecherplatte verstellt.

27



H

8. Einstellvorgang bei Batterieziindanlagen

Beim Einbau des Ziindverteilers empfiehlt es sich wie folgt vorzugehen:

— Zundverteiler auf allfallige Abnlitzungen wie z.B. Spiel der Antriebs-
welle, Nockenzustand, Unterbrecherkontakte und Feder, Verstellauto-
matik usw. kontrollieren.

Fahrtrichtung
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Figur 27 Zylinder- und Zundreihenfolgen

— Unterbrecherkontakte nach Fabrikangabe einstellen (siehe Einstell-
tabelle).

— Drehrichtung des Zundverteilers durch Fliehgewichte oder Unterdruck-
verstellung feststellen. (Fliehgewichtverstellung mit, Unterdruckver-
stellung gegen den Drehsinn).

— Verteilerlaufer (Rotor) in Drehrichtung so einstellen, dass seine Elek-
trode auf das Verteilersegment des ersten Zylinders zeigt und die Unter-
brecherkontakte durch auflaufenden Nocken zu 6ffnen beginnen.

— Kolben des ersten Zylinders im Kompressionshub auf den Zindzeit-
punkt (Schwungradmarke) stellen.

— Zundverteiler einbauen (Lage der Schmiervorrichtung kontrollieren).
Primarkabel anschliessen.

— Oktanwahler auf Mittelstellung bringen.

28




H

— Zundverteiler-Gehause gegen die Drehrichtung drehen, bis die Unter-
brecherkontakte gerade 6ffnen. (Kontrollampe an Primaranschluss des
Verteilers und an die Masse schalten, bei Offnungsbeginn leuchtet die
Kontrollampe auf.)

— Zundverteiler-Gehause fixieren.

— Nachkontrolle des Ziindzeitpunktes bei Motorleerlauf-Drehzahl mit
Zundeinstellampe.

— Bei Motoren, deren Schmierélpumpe durch die Ziindverteilerwelle an-
getrieben wird, ist sofort nach Inbetriebsetzung die Oldruckanzeige zu
kontrollieren.

Erfolgt die Einstellung der Unterbrecherkontakte mit einem Schliess-
winkel-Messgerét, wird der Ziindverteiler mit provisorischer Einstellung
eingebaut. Der Schliesswinkel wird bei Anlasser-Drehzahl eingestellt und
anschliessend der genaue Ziindzeitpunkt bestimmt.

. Wartung der Ziindanlage

Um die Betriebssicherheit der Ziindanlage zu gewahrleisten, mussen
periodisch nachstehende Unterhalts- und Einstellarbeiten vorgenommen
werden. (Die eingesetzten Kilometer-Zahlen gelten als Richtwerte.)

. Zundspule:

Anschlisse auf festen Sitz kontrollieren. Spule é&usserlich reinigen
(Kriechstrome).

. Zuindverteiler:

— Kontaktabstand alle 5000 bis 6000 km kontrollieren und einstellen.
Verkleinerung des Kontaktabstandes hat Spatziindung zur Folge.

— Abgebrannte Kontakte sind zu ersetzen (Kondensator prifen).

— Nach der Kontakteinstellung Ziindzeitpunkt kontrollieren und berich-
tigen.

— Schmierung: Bei Ziindverteiler mit Staufferbiichsen ist diese alle
6000 km eine Umdrehung nachzuziehen. ;

Bei Ausfihrungen mit Q!er ist ca. alle 10000 km Ol aufzufillen. Gleich-
zeitig muss auch der Olfilz im Nockenlager (Rotor abnehmen) mit
einigen Tropfen Ol benetzt werden.

Bei Unterbrecherkontakt-Wechsel Nocken mit Fettreserve versehen
und Unterbrecherhebel-Lager schmieren.

— Zundverteiler-Kopf aussen und innen reinigen. Kabelanschlisse auf
festen Sitz kontrollieren.
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1V. Zundkerze

: I

30

Anforderungen

Die heutigen Verbrennungsmotoren stellen an die Ziindkerze sehr hohe
Anforderungen.

Eine Ziindkerze muss folgende Eigenschaften aufweisen:

Mechanische Festigkeit:

Sie muss gegen Beschadigungen beim Ein- und Ausbau und im Betrieb
gegen die hohen und wechselnden Driicke unempfindlich sein.
Elektrische Festigkeit:

Der Isolator muss einen sehr hohen elektrischen Widerstand aufweisen.
Er muss also durchschlagsfest sein.

. Thermische Festigkeit:

Die Ziindkerze muss gegen die hohen und krassen Temperaturwechsel
unempfindlich sein, eine gute und bestimmte Warmeableit-Fahigkeit auf-
weisen.

Chemische Festigkeit:

Speziell der Isolator und auch das Elektrodenmaterial muss den verschie-
denen chemischen Einfliissen standhalten.

2000 -3000°C
30-50 ata

Figur 28

Druck und Temperatur-Diagramm
(Bosch) eines 4-Takt Ottomotors.

Dieses Diagramm zeigt die Driicke und

Jt di 1300-1300°C
Temperaturen, denen die Ziindkerze wech-

4-5ata

selnd ausgesetzt ist. 400-600°C 60-125°C
8-15 ata 09 ata

P Druck

S Kolbenweg St



2. Isolator

Um die Betriebssicherheit der Ziindkerze zu gewéhrleisten, muss der Iso-
lator die in den vier obigen Punkten kurz beschriebenen Anforderungen
erfullen. Als Werkstoff werden heute die Isolatoren vorwiegend aus Alu-
miniumoxyd (Al,0;) hergestellt (keramische Isolatoren).

Die friiher hdufig verwendeten Isolatoren aus Porzellan, Steatiten, Glim-
mer, Speckstein usw. entsprechen den heutigen Anforderungen zum Teil
nicht mehr.

Die Aluminium-Tonerde wird durch spezielle Behandlung von allen
metallischen Bestandteilen befreit und bei einer Temperatur von etwa
1700°C gebrannt. Den so behandelten Rohstoff nennt man Sinterkorund.
Da sich bei dieser hohen Temperatur ein Kristallisations-Prozess einstellt,
bei welchem die Korundkristalle zusammensintern.

Die Benennung der Isolatoren ist bei den einzelnen Kerzenmarken unter-
schiedlich.

z. B. Piranit, Rubinit, Coralox, Silliment, Sintox Ziramic.

3. Elektroden

Die Mittelelektrode hat die Aufgabe, den hochgespannten Strom in den
Verbrennungsraum hinein zu leiten.

Der Oberteil der Elektrode ist aus Konstruktions-Stahl und der ange-
schweisste Unterteil aus einer Nickel-Chrom-Mangan-Legierung her-
gestellt. In besonderen Féllen auch mit Silber, Platin oder Wolfram
legiert.

Als Zusétze mit besonders ionisierender Wirkung werden zur Verbesse-
rung der Ziindfunkenbildung, Materialien wie Barium, Radium, Strontium
Polonium und Thorium verwendet.

’

a. Elektrodenform

Die zum Uberschlag des Ziindfunkens bendtigte Spannung wird weit-
gehend durch die Form der Elektrode bestimmt.

Spitze und kantige Elektroden haben einen grésseren Abbrand als abge-

rundete.

=D o A a. Spitze Elektroden erfordern eine geringe Spannung,
memir; N e b. Kantige Elektroden eine mittlere Spannung,

w1 e el o c. Abgerundete Elektroden eine grosse Spannung

Figur29 Elektrodenformen
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b.

32

Elektrodenarten

Seiten- oder Haken-Elektroden (1)

Die freie Lage der Elektroden ergibt im Leerlauf und im Teillastbereich
eine sehr gute Entziindung des Gasgemisches. Der Luftspalt zwischen den
Elektroden wird von den Frischgasen gut durchspuit.

Der Elektroden-Abbrand ist jedoch ziemlich gross.

Stirnelektroden (2)

Die Mittelelektrode ist durch die Gberdeckende Anordnung der Seiten-
elektrode gegen den Verbrennungsraum abgeschirmt und gegenuber an-
dern Konstruktionen relativ kiihler. Der Elektroden-Abbrand ist als gering
zu bezeichnen. Bei dieser Ziindkerze ist die Laufart des Motors im Leerlauf
und Teillastbereich etwas unruhiger. Sie eignet sich speziell fur hoher
verdichtete Motoren mit grossem Elektroden-Abstand.

Ringelektroden (3)

Diese Anordnung der Elektrode ist durch ihre gute Warmeableitung spe-
ziell fiir thermisch hohe beanspruchte Motoren, z.B. 2-Takt-Motoren
geeignet. (Auch sternformige Ringelektroden.)

Der Elektroden-Abbrand ist geringer als bei allen lbrigen Zindkerzen.

Figur30 Elektrodenarten




c. Elektrodenabstand

Um eine moglichst einwandfreie Verbrennung in allen Drehzahlbereichen
zu erreichen, ist es wichtig, dass der Ziindkerzen-Elektrodenabstand genau
eingehalten wird. Die Grosse des Abstandes wird durch die Leistung der
Zundanlage und die Eigenart des Motors bestimmt und {ibt einen wesent-
lichen Einfluss auf den Lauf des Motors aus.

So kann z.B. zu kleiner Elektrodenabstand zu unrundem Motorlauf und
zu schlechter Beschleunigung fiihren.

Durch Vergrosserung des Elektrodenabstandes ist es unter Umstanden
moglich, den Rundlauf und die Beschleunigung (auch Treibstoff-Ein-
sparung) des Motors zu verbessern.

Richtwerte fiir Elektrodenabstande:

Batterieziindanlagen 0,6 bis 1,2 mm
Magnetziindanlagen 0,3 bis 0,6 mm

Die entsprechenden Fabrikangaben sind zu beachten.
Auch beim Einbau neuer Ziindkerzen ist der Elektrodenabstand zu kon-
trollieren.

4. Warmewert

Da die verschiedenen Verbrennungsmotoren eine sehr unterschiedliche
Verdichtung, Verbrennungstemperatur, Drehzahl und Betriebsbelastung
aufweisen, ist es nicht moglich, eine einheitliche Ziindkerze fiir alle Mo-
toren zu verwenden.

Der Betriebsbereich einer Ziindkerze wird durch die Selbstreinigungs-
(650°C) und die Glihzindtemperatur (850°C) begrenzt. Das Verhalten
der Zindkerze unter thermischen Grenzbedingungen (60 bis 3000°C)
wird als Warmewert bezeichnet. Die Temperatur am Ziindkerzen-Isolier-
fuss liegt zwischen 500 bis maximal 800°C. Je nach Warmewert verfiigt
die Ziindkerze Uber eine bestimmte Warmeleitfahigkeit.
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Warmeabgabe 80%

Die restlichen 20% werden an die eintretenden
Frischgase abgegeben.

Figur 31 Warmeleitwege

Waéarmeaufnahme aus dem
Verbrennungsraum

Kalte Zindkerze

Eine Zindkerze mit hohem Warmewert, z. B. Bosch 240, ist eine Zuindkerze
mit relativ geringer Warmeaufnahme und sehr guter Warmeableitung. Die
Flache der Warmeaufnahme ist klein und der Weg der Warmeableitung
kurz. Eine solche wird als kalte Ziindkerze bezeichnet und flir Motoren mit
hoher Verdichtung und hoher Arbeitstemperatur verwendet.

. Warme Zundkerze

Bei einer Ziindkerze mit niedrigem Warmewert, z. B. Bosch 95, handelt es
sich um eine solche mit grosser Warmeaufnahme und geringer Warme-
ableitung. Die warmeaufnehmenden Flachen sind gross und der Ableitweg
lang. Diese wird als warme Ziindkerze bezeichnet und findet in nieder ver-
dichteten Motoren mit niedriger Arbeitstemperatur Verwendung.




Figur 32 Kalte Ziindkerze Figur 33 Warme Ziindkerze

. Bestimmung des Warmewertes

Der Warmewert wird in einem Prifmotor ermittelt und gibt das Warme-
verhalten einer Ziindkerze durch einen angenéherten Vergleichswert an,
z.B. Bosch 175. Die Zahl gibt an, nach welcher Zeit in Sekunden an der
betreffenden Ziindkerze im Prifmotor Glihziindungen auftreten.

. Selbstreinigungs-Temperatur

Unter dieser versteht man die Temperatur, bei welcher sich die in den
Verbrennungsraum ragenden Teile der Ziindkerze selbst reinigen. Sie
soll 500°C nicht unterschreiten. Liegt sie unter diesem Wert, besteht die
Gefahr, dass sich am Isolatorfuss Russ- und Olkohleteile ansetzen und
dem Ziindstrom einen Kriechweg bieten.

. Wartung der Ziindkerze
— Alle 5000 bis 6000 km Elektrodenabstand nachstellen
— Zundkerze ausserlich reinigen, speziell Isolatoroberfliche (mit Lappen)

— Innere Reinigung mit Sandstrahl-Apparat. Diese jedoch nur, wenn un-
bedingt nétig, vornehmen. (Aufrauhen des Isolatorfusses.) Nach jedem
Sandstrahlen ist die Ziindkerze mit Druckluft griindlich auszublasen.

— Kerzengewinde vor Einbau mit Drahtburste reinigen.

— Zundkerzen sind zufolge Alterung nach 15000 bis maximal 20000 km
zu ersetzen. Bei Zweitaktmotoren nach ca. 8000 bis 10000 km.

— Bei Ziindkerzen mit eingebautem Widerstand ist bei der Kontrolle der
ohmsche Widerstand zu messen.
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7. Zindkerzen-Prifung

Steht ein Ziindkerzen-Prifgerat zur Verfigung, kénnen die Angaben in
nachstehender Tabelle (Bosch) als Richtwerte fiir die Brauchbarkeit der
Zindkerzen genommen werden.

Druck, bei dem die ersten Funken der Kerze an
der Messfunkenstrecke liberspringen
Elektroden Kerze schlecht Kerze Kerze gut
Abstand noch brauchbar
mm atu atu atl
0,4 85-10,5 10,5-12,0 12,0-14,0
0,5 6,5-10,5 8,5-10,0 10,0-12,0
0,6 56— 7,5 75— 9,0 9,0-11,0
0,7 45— 6,5 6,5— 8,0 8,0-10,0
0.8 4,0- 6,0 60~ 75 75— 95
0,9 35— 55 56— 7,0 70— 9,0
1.0 3,0- 5,0 50— 6,5 65— 85
1.1 25— 4,5 45— 6,0 6,0— 8,0
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V. Magnetzindapparate

: i

Anwendung

Dieser Zindapparat findet tberall dort Anwendung, wo die elektrische
Energie zur Ziindung ohne fremde Stromquelle erzeugt werden soll, er-
hohte Betriebssicherheit verlangt und bei hohen Drehzahlen eine grossere
Zindleistung gefordert wird. Die Spannung des Magnetziindapparates
ist abhangig von seiner Drehzahl.

. Bauarten

Man unterscheidet zwischen zwei Ausfuhrungsarten:

a. Spule und Unterbrecher feststehend, Magnet rotierend,
b. Spule und Unterbrecher rotierend, Magnet feststehend.

. Aufbau

Der Magnetziindapparat besteht aus: Dauermagnet-System (permanenter
Magnet), Primar- und Sekundarwicklung, Unterbrecher, Kondensator,
Verteilervorrichtung (fur mehrzylindrige Motoren), dem Kurzschluss-
schalter und einer Zindverstellung (Hand- oder Fliehkraft-Selbstverstel-
lung). Als Anlasshilfe kann auch ein Schnapper (Schnappkupplung) ein-
gebaut sein.

S
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Figur 34 Magnetziinder mit Umlaufmagnet

1 Polschuh 4 Spulenkern 7 Unterbrechernocken
2 Rotor (Magnet) 5 Sekundarwicklung 8 Unterbrecherkontakte
3 Zindkerze 6 Primarwicklung 9 Kondensator

10 Kurzschlussschalter
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4.

38

Wirkungsweise

Der zweipolige permanente Magnet rotiert zwischen den lamellierten
Polschuhen. Dadurch entsteht im Spulenkern ein wechselnder Kraft-
linienfluss. Bei geschlossenen Unterbrecherkontakten wird in der um
den Spulenkern gewickelten Primarwicklung ein Niederspannungs-
Wechselstrom induziert. Im Moment des magnetischen Hochstwertes
(Abriss), offnen sich die Kontakte, und das durch den Primérstrom er-
zeugte elektromagnetische Feld bricht zusammen. Der Vorgang in der
sekundaren Wicklung und die Wirkungsweise des Kondensators sind
analog derjenigen der Batteriezindung. Je nach Bauart (Polzahl und Ab-
risse) werden pro Umdrehung des Magneten 2, 4, 6 oder 8 Ziindfunken
erzeugt. Durch die Verteiler-Vorrichtung wird der Zindstrom den einzel-
nen Zundkerzen zugeflhrt.

Zur Ausserbetriebsetzung werden die Unterbrecherkontakte durch den
sogenannten Kurzschluss-Schalter tberbriickt. Die Funktion des Unter-
brechers wird aufgehoben. Die primare Wicklung wird tber die Masse
kurzgeschlossen.

. Abschnapp-Kupplung

Die Aufgabe dieser Vorrichtung besteht darin, bei niedriger Anlassdreh-
zahl den Rotor (Magnet oder Spule) zu beschleunigen und somit einen
kraftigen Zundfunken zu erzeugen. Zudem wird der Zindzeitpunkt zur
Vermeidung von Ruckschlagen auf Spatziindung verschoben. Nach An-
springen des Motors wird die Abschnappkupplung selbstéandig ausge-
schaltet.

Einstellvorgang fiir Magnetziindapparate

— Kolben des ersten Zylinders im Kompressionshub auf den Ziindzeit-
punkt Schwungradmarke stellen.

— Unterbrecherkontakte genau auf vorgeschriebenen Wert (in der Regel
0,3 bis 0,4 mm) einstellen. Nichteinhalten des richtigen Kontaktab-
standes hat eine Veranderung des Abrissmasses und somit eine Ver-
minderung der Zundleistung zur Folge.

— Bei Magneten mit Handverstellung ist diese auf Frihzindung zu
drehen.

— Den Laufer in Drehrichtung so stellen, dass die Rotorelektrode auf das
Segment fir den ersten Zylinder zeigt und die Unterbrecherkontakte
auf Offnungsbeginn stehen.

Genauer lasst sich diese Kontrolle mit einem Zundzeitpunkt-Einstell-
gerat vornehmen (z.B. Bosch EFAW 87).
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Kontrollampen mit Batteriestrom durfen nicht verwendet werden. (Ent-
magnetisieren des Dauermagneten.)

— Bei Zindmagneten mit Abschnapp-Kupplung muss der Zindmoment
beim Abschnappen nach OT liegen, um ein Riickschlagen des Motors
zu verhindern.

— Zundkabel in Zindreihenfolge und Kurzschlusskabel anschliessen.

Achtung: Das Kurzschlusskabel darf nie unter Spannung gesetzt
werden.

. Vertex-Magnetziinder

. Aufbau

Der Vertex-Magnetziinder unterscheidet sich von den tbrigen Magnet-
zundapparaten dadurch, dass er mit der gleichen Drehzahl wie die Nok-
kenwelle lauft. Je nach Motortyp besitzt er ein 4-, 6- oder 8teiliges Polrad.
Infolgedessen haben wir pro Umdrehung die genau gleiche Ziindfunken-
zahl wie bei der Batterieziindanlage. Der Vertex-Ziindapparat kann dem-
zufolge an Stelle eines normalen Ziindverteilers eingebaut werden.

. Einstellvorgang:
— Unterbrecherkontaktabstand einstellen (0,3—0,4 mm)

— Durch Einsetzen eines Stiftes (2 mm) in das Einstelloch Polrad und
Antriebsstutzen miteinander blockieren.

— Die Markierungen von Unterbrechernocken und Olschutzring mit-
einander in Ubereinstimmung bringen.

— Unterbrechernocken festziehen.
— Zundapparat in Motor einbauen.

— Zindzeitpunkt (Kontakt6ffnung) durch Drehen des Ziindapparates im
Gegendrehsinn einstellen.

Achtung: Keine Spannung an den &ausseren Anschluss des Magnet-
zunders anlegen !

— Zundkerzen-Elektrodenabstand lberprifen (0,4-0,5 mm)

. Wartung

— Alle 2000 Fahrkilometer schmieren (Staufferbiichse einmal ganz ein-
drehen).

39



40

Legende zu Figur 35
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Polschuh (kurz)

Magnet (Polrad)

Polschuh (lang)

Ziindschalter

Anschluss zum Abstellen des Motors

~Kondensator

Abnehmerkontakt
Zundkabelbefestigung
Stromverteilerkopf
Zentralkohle im Verteilerkopf
Rotor

Unterbrechernocken
Unterbrecherhebel
Unterbrecherplatte

15
16
17
18
18
20
21
22
23
24
25
26
27

Feder zu Unterbrecherhebel
Kontakttrager

Rotorachse
Hochspannungsverbindung
Spulenkern

Primarwicklung
Sekundéarwicklung
Fiihrungsstift fiir Lamellenbiindel
Fliehgewichte
Auslésenocken
Bremsscheibe

Bremsring

Antriebswelle
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Figur 35 Vertex-Magnetzunder
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VI. Anlasser

1.

Allgemeines

Die beim Durchdrehen des Motors zu tiberwindenden Widerstande, ganz
speziell bei niedriger Temperatur, sind sehr gross. Der Anlasser muss somit
imstande sein, kurzfristig eine relativ hohe Leistung abzugeben.

Der Hauptstrom-Motor eignet sich fiir diesen Zweck am besten, da er
beim Einschalten sein héchstes Drehmoment entwickelt, das mit zuneh-
mender Drehzahl kleiner wird.

Das Drehmoment des Anlassers wird durch eine Zahnradiibersetzung
demjenigen des Motors angepasst.

Der Wirkungsgrad liegt zwischen 40 und 50%.

Figur 36 Gleichstrom-Hauptschlussmotor

Nach Art der Einspurung, Betatigung und Steuerung, unterscheidet man
nachfolgende Anlasser-Arten:

— Schraubtrieb-Anlasser (Bendix), Figur 37

— Schubtrieb-Anlasser, einstufig, Figur 38

— Schubschraubtrieb-Anlasser, einstufig, Figur 39
— Schubanker-Anlasser, zweistufig, Figur 40

— Schubtriebanlasser zweistufig, Figur 41

— Scintilla ANT, Figur 42

— Scintilla AGR/AGT, Figur 43
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2. Schraubtrieb-Anlasser (Bendix)

Dieser Anlasser hat keine Vorstufe und wird direkt eingeschaltet. Das Ritzel
ist auf einer Steilgewindehilse montiert, die auf der Ankerwelle gelagert
und durch eine Feder mit dieser verbunden ist. Durch die Massentragheit
des Ritzels wird dieses beim Betatigen des Anlassers auf dem Steilgewinde
in den Zahnkranz geschraubt. Die Bendixfeder ubertragt das Anlass-
moment und dampft den Einspurschlag. Ubersteigt die Umfangs-
geschwindigkeit des Zahnkranzes diejenige des Ritzels, wird dieses
wieder in Ruhestellung zuriickgeschraubt.

y

Il
I

4

722 700

Figur 37 Schraubtrieb-Anlasser

1 Anker 3 Ritzel
2 Bendixfeder 4 Steilgewindehiilse
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3. Schubtrieb-Anlasser, einstufige Emschaltung
(Bosch Bauart C)

Beim Schubtrieb-Anlasser wird das Ritzel durch einen Einrlick-Magnet-
schalter oder rein mechanisch durch Handzug oder Fusspedal eingertickt.
Das Ritzel bleibt so lange im Eingriff, als der Anlasser betatigt wird.
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Figur 38 Schubtrieb-Anlasser

1 Einriickhebel 5 Fuhrungshiilse
2 Anlasserschalter 6 Schraubenfeder
3 Feldwicklung 7 Ritzel

4 Anker 8 Rollenfreilauf
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4. Schubschraubtrieb-Anlasser, einstufige Einschaltung
(Bosch Bauart E)

Im Unterschied zum Schubtrieb-Anlasser wird das Ritzel beim Vorschie-
ben noch durch ein Steilgewinde gedreht. Der Magnetschalter enthalt
eine Haltewicklung und eine Einzugswicklung. Diese wird nach Ein-
schalten des Hauptstromes (Ritzel eingespurt), zur Herabsetzung der
Belastung stromlos.
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Figur 39 Schubschraubtrieb-Anlasser

1 Ritzel mit Rollenfreilauf 7 Anker

2 Einrlickhebel 8 Steilgewinde (Ankerwelle)
3 Einzugswicklung 9 Anschlagring

4 Haltewicklung 10 Fuhrungsring

5 Magnetschalter 11 Anlasserschalter

6 Feldwicklung
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5. Schubanker-Anlasser, zweistufige Einschaltung
(Bosch: Bauart B)

Bei Betatigung des Anlasserschalters (7) wird durch das Relais (6) die
Kippbricke (8) einseitig geschlossen. Die Hilfswicklung (4) sowie die
Haltewicklung (5) sind eingeschaltet. Der Anker wird in das Magnetfeld
der Hilfswicklung hineingezogen und zugleich langsam in Anlasserdreh-
richtung gedreht, bis das Ritzel einspurt. Durch die Verschiebung des
Ankers wird der Auslésehebel (9) durch die Auslésescheibe (11) aus-
geklinkt, und die Kippbriicke (8) schaltet die Hauptwicklung ein. Der An-
lasser entwickelt nun sein volles Drehmoment, und das Ritzel wird voll
kraftschlissig. Bei friihzeitigen Ziindimpulsen (Motor noch nicht ange-
sprungen) verhindert die Haltewicklung ein vorzeitiges Zurlickziehen des
Ankers in seine Ruhelage. Anker und Ritzel sind durch eine Lamellen-
kupplung verbunden. Diese wirkt nach dem Anspringen des Motors als
Freilauf und dient zugleich als Uberlastungsschutz. Nach Unterbrechung
der Anlasserbetdtigung wird der Anker durch eine eingebaute Feder
wieder in seine Ruhelage zurlickgezogen.

i1
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1. Stufe 2. Stufe

Figur 40 Schubankeranlasser

1 Anker 7 Anlasserschalter
2 Ritzel 8 Kippbricke

3 Hauptwicklung 9 Auslosehebel

4 Hilfswicklung 10 Rickzugfeder
5 Haltewicklung 11 Auslosescheibe
6 Relais

47



H

6.
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Schubtrieb-Anlasser, zweistufige Einschaltung
(Bosch Bauart F)

Beim Betdtigen des Anlassschalters (1) fliesst ein Strom durch die
Haltewicklung (6) des Einriickmagnetschalters (8) und die Wicklung des
Steuermagnetschalters (7). Die Wirkung der Haltewicklung (6) ist zu
gering, um die Einrlickstange zu betatigen. Dagegen trennt der Steuer-
magnetschalter (7) die Verbindung der Bremswicklung (3) zur Masse
und verbindet die mit der Hauptwicklung (2) in Serie geschaltete Einzugs-
wicklung (5). Dadurch fliesst ein Strom von der Batterie Uber die Einzugs-
wicklung (5), die Hauptwicklung (2) und den Anker. Die Einzugswick-
lung (5) dient jetzt als Vorwiderstand, und der Anlasseranker dreht nur
mit geringer Kraft. Zugleich wird das Ritzel durch den Einriickmagneten
in den Zahnkranz geschoben.

Die Kontaktbricke des Einriickmagnet-Schalters (8) wird nach einem
bestimmten Weg durch eine Sperrklinke (4) festgehalten. Durch die
Weiterbewegung des Schalterankers wird eine auf der Kontaktbriicke
wirkende Druckfeder gespannt. Kurz vor Ende des Einspurweges wird die
Sperrklinke und die Kontaktbriicke durch die Wirkung der Druckfeder
schlagartig geschlossen.

Die Einzugswicklung (5) ist nun uberbrickt, und der Anlasser erhalt
seinen vollen Strom. Die Wirkung der Haltespule (6) gentigt, um die Kon-
taktbriicke fest geschlossen und das Ritzel eingespurt zu halten. Das volle
Drehmoment wird tber eine Lamellenkupplung, die zugleich als Freilauf
und Uberlastungsschutz dient, tibertragen.

Beim Ausschalten des Anlassers wird das Ritzel durch eine eingebaute
Schraubenfeder wieder in seine Ausgangslage gebracht. Zugleich ver-
bindet der Steuermagnetschalter (7) die Bremswicklung (3) wieder mit
der Masse, so dass diese als Strombremse wirkt und den Anker in kurzer
Zeit bis zum Stillstand abbremst.
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Figur 41 Schubtrieb-Anlasser (Bosch Bauart F)

1 Anlassschalter
2 Hauptwicklung
3 Bremswicklung
4 Sperrklinke

5 Einzugswicklung

6 Haltewicklung

7 Steuermagnet-Schalter
8 Einrlickmagnet-Schalter
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Scintilla-Anlasser Type ANT

Bei Betatigung des Anlassdruckknopfes (2) wird das Relais (10) ge-
schlossen. Gleichzeitig fliesst ein Strom vom Relaiskontakt iber den Um-
schalter (11) zur Nebenschlusswicklung (5) und zum Hauptstromrelais
(8) (zugleich Einriickspule). Der Anker dreht entgegen der Anlassdreh-
richtung. Die Schiebwelle mit dem Ritzel dreht tiber den Rollenfreilauf mit
und verschiebt sich nach vorn. Das Ritzel spurt ein, ohne kraftschlissig
zu sein. Wenn das Ritzel zu dreiviertel eingespurt ist, schaltet der Um-
schalter (11) um (das Ruckwartsdrehen hort auf), und die Hauptstrom-
schalter-Kontakte schliessen. Die Nebenschlusswicklung wird umge-
schaltet, wodurch ein Ubermassiges Ansteigen der Anlasser-Drehzahl im
Leerlauf (d.h. sobald der Motor anspringt) vermieden wird. Der Anlasser
dreht jetzt mit vollem Drehmoment in Anlassdrehrichtung. Das Ritzel
spurt erst wieder aus, wenn die Anlasserbetdtigung unterbrochen wird.

Als Uberlastungsschutz ist eine Rutschkupplung eingebaut.
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Figur 42 Scintilla-Anlasser ANT
1 Batterie 7 Hauptstromschalter
2 Druckknopfschalter 8 Hauptstromrelais- und Einrlickspule
3 Anlasser 9 Relais
4 Hauptstromwicklung 10 Relaisspule
5 Nebenschlusswicklung 11 Umschalter
6 Anker




8. Scintilla-Anlasser Type AGR/AGT

Die Arbeitsweise dieses Anlassers entspricht derjenigen des Types ANT.
Das Relais zur Schaltung des Haupt- und Nebenschluss-Stromes ist vom
Anlasser weggebaut.

In Stufe 1 dreht der Anlasser riickwérts (nicht kraftschliissig). Bei Durch-
schalten auf Stufe 2 wird die Ritzelwelle (immer nach riickwarts drehend)
nach vorn verschoben, der Hauptstrom eingeschaltet und die Strom-
richtung im Nebenschlussfeld gedndert. Auch in diesem Anlasser ist ein
Rollenfreilauf und eine Rutschkupplung eingebaut.
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Figur 43 Scintilla-Anlasser AGR/AGT

1 Anlassschalter (2-stufig) 6 Nebenschlusswicklung
2 Hauptschalter (Relais) 7 Kollektor

3 Hilfsschalter 8 Zugspule

4 Relaisspule 9 Sperrschalter

5 Hauptwicklung
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9.

Uberdrehschutz
(Rollenfreilauf)

Bei einem Grossteil der Anlasser bleibt das Ritzel so lange im Zahnkranz
eingespurt, als er betatigt wird. Bei anspringendem oder laufendem Motor
kann nun der Anlasseranker in Folge des grossen Ubersetzungsverhalt-
nisses sehr hohe Drehzahlen erreichen. Durch die grossen Zentrifugal-
krafte kénnen Anker und Anlasser zerstort werden. Dieses zu verhindern
ist die Aufgabe des Freilaufes.

So lange der Anlasser als Treiber wirkt, ist das Ritzel tiber den Freilauf mit
dem Anker kraftschliissig. Wirkt nun der Motor (Zahnkranz) als Treiber
wird der Kraftschluss geldst. Das Ritzel lauft frei, und der trdgere Anker ist
entkuppelt.

10. Uberlastungsschutz

(Rutschkupplung)

Um den Anlasser, speziell fiir grossere Motoren, vor mechanischen Uber-
lastungen zu schiitzen, wird das Drehmoment Uber eine Lamellenkupp-
lung vom Anker auf das Ritzel tibertragen. Entsprechend dem Anlasser-
Typ wird die Rutschkupplung so eingestellt, dass das maximal zulassige
Drehmoment noch tibertragen wird, jedoch bei Riickschlagen des Motors
zu schleifen beginnt. Die Lamellenkupplung wird bei verschiedenen An-
lassern so ausgelegt, dass sie zugleich auch die Funktion eines Freilaufes
ausubt.

11. Einbau von Anlassern
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Beim Auswechseln eines Anlassers sind nachfolgende Punkte zu beach-
ten und zu kontrollieren:

— Rundlauf des Anlasserkranzes (Abweichung maximal 0,5 mm)

— Achsialspiel zwischen Ritzel und Zahnkranz soll ca. 2—3 mm betragen
— Zahnflankenspiel je nach Modul 0,3 bis 0,8 mm

— Befestigung und Fixierung gegen Verdrehung

— Saubere Massenkontakt-Flachen (Farbe, Rostschutz)

— Festen Sitz der Kabelanschliisse, inklusive der Batterie-Klemmen

Wird ein Anlasser mit weggebautem Relais (z. B. Scintilla) ausgewechselt,
miussen beide Apparate und der Steuerschalter ersetzt oder durch einen
Spezialisten gepruft werden.

Bei allen tibrigen Anlagen muss in jedem Fall vor Inbetriebsetzung des

neuen Anlassers, der Steuerschalter oder die Druckknopfbetatigung auf
einwandfreie Funktion geprift werden.




12. Anlasser-Betéatigung

Der Anlasser soll nicht langer als 5 bis maximal 10 Sekunden eingeschaltet
bleiben. Nach jedem Anlassversuch eine kurze Pause einlegen, damit sich
die Batterie erholen und der Anlasser abkiihlen kann. Um Ritzel und Zahn-
kranz vor Beschadigung zu schiitzen, darf der Anlasser erst dann, wenn
beide Teile still stehen, wieder betatigt werden. Sobald der Motor anlauft
oder die Zahne Eck auf Eck stehen, ist der Anlassschalter sofort loszu-
lassen. Die kurze Betatigungszeit ist bedingt durch die hohe Stromauf-
nahme des Anlassers. Die Leistungsaufnahme betrigt im Losbrech-
moment pro Nenn-PS ca. 3000 Watt (Kurzschlussstrom).

Beispiel : Die Stromaufnahme eines 6-PS/24-V-Anlassers betrigt im Los-
brechmoment:

6 - 3000

>4 = 750 A.
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VIl. Gleichstrom-Lichtmaschine

1. Allgemeines

a. Stromerzeugung (Induktion)

Schneiden wir mit einem Leiter ein magnetisches Feld oder mit dem
Magnetfeld einen Leiter, so wird in diesem eine elektrische Spannung in-
duziert. Besteht der Leiter aus einer geschlossenen Drahtschleife, dann
fliesst in derselben ein Strom. Die Grésse der induzierten Spannung ist
abhéangig von:

— der Geschwindigkeit des Leiters oder Magnetfeldes
— der Starke des Magnetfeldes
— der Lange des Leiters im Magnetfeld (Windungen).

Die Richtung der induzierten Spannung héangt von der Bewegungsrich-
tung ab.

-

b. Elektromagnet

Durchfliesst ein Strom einen Leiter (Spule), entsteht um diesen ein Ma-
gnetfeld. Der Eisenkern im Innern der Spule verstarkt durch seine magne-
tische Leitfahigkeit den Magnetismus der Spule wesentlich. Die Stéarke
des Magnetfeldes ist abhangig von der Grosse des Stromes und der Win-
dungszahl (Ampére-Windungen). Die Polaritat richtet sich nach der
Stromrichtung und dem Windungssinn der Spule.
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Figur 45 Rechtehand-Regel

: 1. Zeigefinger in Stromrichtung (+ — -)
VLSS FioRtrorugne: 2. Mittelfinger im Windungssinn

3. Abgespreizter Daumen = nach Norden
weisend
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c. Aufgabe der Lichtmaschine
Die Lichtmaschine (Dynamo, Generator) muss bei laufendem Motor alle
Stromverbraucher mit elektrischer Energie versorgen und zudem die Bat-
terie rasch und gentigend aufladen.
Arten
Im Motorfahrzeug unterscheiden wir zwei Arten von Lichtmaschinen:

— Nebenschluss-Gleichstrommaschine, selbsterregend (mit Kollektor)
— Drehstrommaschine mit Gleichrichter (ohne Kollektor).

2. Nebenschluss-Gleichstrommaschine

O

Figur 46 Schema Gleichstrom Nebenschluss-Lichtmaschine
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. Aufbau

Die Hauptteile dieser Maschine sind: Gehause (Stator) mit Polschuhen
und Erregerwicklungen (Elektromagnete), Anker (Rotor) mit Wicklungen
und Kollektor, Halter mit Kohlenbtrsten, Lagerdeckel mit Lagern.

. Wirkungsweise

Vor der ersten Inbetriebnahme der Lichtmaschine wird durch die Erreger-
wicklungen Fremdstrom (z.B. von Batterie) geschickt (Polen der Ma-
schine). Durch den erzeugten Elektro-Magnetismus werden das Gehause
und die Polschuhe magnetisiert. Nach Beendigung dieses Vorgehens ver-
bleibt darin ein kleiner Restmagnetismus. Durch Drehen des Ankers,
schneiden dessen Wicklungen das restmagnetische Feld. In den Anker-
wicklungen wird eine kleine Wechselspannung induziert. Der daraus
resultierende Induktionsstrom wird durch den Kollektor (Stromwender,
Kommutator) und die Kohlenbirsten gleichgerichtet. In der zum Anker
parallel (Nebenschluss) geschalteten Erregerwicklung fliesst ein kleiner
Strom und verstarkt das restmagnetische Feld. Dadurch, und auch mit
zunehmender Drehzahl, steigt die Spannung in den Ankerwicklungen. Der
Stromfluss in der Erregerwicklung wird erhoht und das Magnetfeld wei-
ter verstarkt. Dieser Vorgang dauert so lange, bis der magnetische Kreis
vollstandig gesattigt und keine weitere Verstarkung des Magnetfeldes
mehr erfolgt. Die Maschine ist voll erregt.

. Schaltungen der Erregerwicklungen

Massenseitige Regelung:

Der Anfang der Erregerwicklung ist in
der Maschine an der isolierten Kohlen-
burste angeschlossen. Zur Erregung
muss das Ende der Wicklung (Anschluss
F auf der Lichtmaschine) mit der Masse
verbunden werden.

Figur 47 Massenregulierung

57



58

Plusseitige Regelung

Der Anfang der Erregerwicklung ist in
der Maschine an Masse geschaltet. Zur
Erregung muss das Ende der Wicklung
(Anschluss F auf der Maschine) mit
dem Anschluss der isolierten Kohlen-
btirste auf der Lichtmaschine verbunden
werden.

Figur 48 Plusregulierung '




VIIl. Regelung der Lichtmaschine

Aufgaben der Regelung :

— Die Spannung der Lichtmaschine bei allen Drehzahlen praktisch auf
dem eingestellten Wert konstant zu halten (Fahren ohne Batterie mog-
lich).

— Ladestrom auf Batterie dem Ladezustand anpassen und ein Uberladen
der Batterie verhindern. Entladene Batterie hoher — geladene Batterie
kleiner oder kein Ladestrom.

— Lichtmaschine vor Uberlastung schiitzen.

— Bei ungentigender Drehzahl oder Stillstand ein Entladen der Batterie
tber die Lichtmaschine zu verhindern.

1. Rickstromschalter

a. Aufgabe

Der Ruckstromschalter hat die Aufgabe, bei gentigend hoher Spannung
der Lichtmaschine diese mit der Batterie zu verbinden und wieder zu
trennen, wenn die Lichtmaschinen-Spannung unter die Batteriespannung
sinkt. Somit wird ein Entladen der Batterie und eine Beschadigung der
Lichtmaschine durch zu hohen Riickstrom verhindert.

b. Aufbau

Der Riickstromschalter besteht aus einem Spulenkern mit aufgewickelten
Spannungs- und Stromspulen, dem Schalteranker mit Riickzugfeder und
einem im Ruhestand offenen Kontaktpaar.

c. Begriffe

Spannungsspule — Spule mit vielen Windungen aus diinnem Draht
(parallel geschaltet)

Stromspule — Spule mit wenig Windungen, aus dickem Draht (in
Serie geschaltet)
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Figur 49 Lichtmaschine mit Rickstromschalter

1 Spannungsspule 2 Stromspule

. Wirkungsweise

Sobald die Lichtmaschine Spannung erzeugt, wird die Spannungsspule
von einem Strom durchflossen und erzeugt ein magnetisches Feld. Mit
zunehmender Spannung der Lichtmaschine steigt der Strom in der
Spannungsspule, und die magnetische Kraft des Spulenkerns wird ver-
starkt.

Beim Erreichen der Einschaltspannung (Spannung der Lichtmaschine
mindestens gleich hoch wie Batteriespannung) ist die magnetische Zug-
kraft des Spulenkerns grosser als die Gegenkraft der Riickzugfeder. Der
Schalteranker wird angezogen, und die Schalterkontakte werden ge-
schlossen. Die Verbindung der Lichtmaschine zu Batterie und Verbraucher
ist hergestellt. Der Lade- und Verbraucherstrom fliesst nun durch die auf
dem gleichen Spulenkern gewickelte Stromspule und unterstitzt je nach
Grosse des Stromes die magnetische Wirkung der Spannungsspule. Je
grosser der Strom, um so kraftiger werden die Schalterkontakte zusam-
mengepresst.

Sinkt die Lichtmaschinen-Spannung unter die Spannung der Batterie, so
fliesst ein Strom (Ruckstrom) von der Batterie zur Lichtmaschine. Durch
die entgegengesetzte Stromrichtung in der Stromspule wechselt auch die
Polaritat und wirkt so der magnetischen Kraft der Spannungsspule ent-
gegen.




H

Die magnetische Kraft im Spulenkern wird geschwacht (je nach Grosse
des Rickstromes), und durch die Zugkraft der Riickzugfeder wird der
Schalteranker vom Spulenkern weggezogen, die Kontakte werden geoff-
net. Die Grosse des Riickstromes ist von der Art des Schalters und dem
Ladezustand der Batterie abhéngig und liegt zwischen 0,5 bis 14 A.

. Spannungsregler

Diese Regler, gleich welcher Bauart, sollen die Spannung der Lichtma-
schine den Betriebsbedingungen der Anlage anpassen und auf einen der
Batteriecharakteristik entsprechenden Wert begrenzen.

Dadurch wird ein Uberladen der Batterie verhindert, und zudem sind die
Verbraucher, auch bei abgeschalteter Batterie, nicht durch zu hohe Span-
nung gefahrdet.

. Einkontaktregler (reine Spannungsregelung)
— Aufbau

Die wesentlichen Teile dieser Regler sind ein Spulenkern mit aufgewik-
kelter Spannungsspule, dem Regleranker, einer Riickzugfeder, einem im
Ruhestand geschlossenen Kontaktpaar (in der Regel Wolframkontakte)
und einem parallel zu den Kontakten geschalteten Widerstand (Funken-
I6sch- bzw. Regelwiderstand).

Figur 50 Einkontaktregler mit Kennlinie
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— Wirkungsweise

Der Regleranker wird im Ruhestand durch die Kraft der Riickzugfeder vom
Spulenkern weggezogen und halt das in den Erregerstromkreis geschaltete
Kontaktpaar geschlossen.

Erzeugt die Lichtmaschine eine Spannung, fliesst der Erregerstrom voll
{iber die geschlossenen Reglerkontakte (volle Erregung). Zugleich fliesst
auch ein Strom durch die Spannungsspule und erzeugt eine noch kleine
magnetische Kraft. Mit zunehmender Lichtmaschinen-Spannung fliesst
ein grosserer Strom durch die Spannungsspule, und die magnetische
Kraft des Spulenkerns wird verstéarkt.

Wird die eingestellte Spannung (in der Regel 2,4 V pro Batteriezelle) er-
reicht, ist die magnetische Kraft grosser als die Federkraft, und die Regler-
kontakte werden gedffnet. Gleichzeitig wird der Reglerwiderstand in den
Erregerstromkreis geschaltet. Dadurch wird der Erregerstrom kleiner, und
die Lichtmaschinen-Spannung sinkt (geschwéchte Erregung). Die ma-
gnetische Kraft des Spulenkerns wird schwicher, und die Federkraft
schliesst die Reglerkontakte wieder.

Der Erregerstrom und somit die Spannung der Lichtmaschine steigen wie-
der an, und der Regelvorgang beginnt von neuem.

Um die Lichtmaschinen-Spannung in allen Drehzahlbereichen konstant
zu halten, ist die Offnungs- und Schliessdauer der Reglerkontakte sehr
verschieden. Die Frequenz variiert zwischen ca. 50 bis 500 Mal pro Se-
kunde. Der parallel zu den Reglerkontakten geschaltete Widerstand (Regel -
widerstand) dient zur Dampfung des Kontaktfeuers, das durch die Off-
nungsinduktion der Erregerwicklung auftritt. Damit aber der Erregerstrom
auch bei hoher Drehzahl und gedffneten Kontakten klein genug wird, muss
der Regelwiderstand verhéltnismassig gross gewahlt werden. Bei einigen
Reglern dieser Bauart sind zur Schonung der Kontakte zusétzliche Vor-
richtungen vorhanden, z. B. Zitterspule usw.

Der Ladestrom (Strom auf Batterie) wird durch die Spannungsdifferenz
zwischen Batterie und Regelspannung bestimmt.

Mit dieser Regelung ist die Lichtmaschine gegen Uberlastung nicht ge-
schiitzt. Sie wird im Motorfahrzeug nur in Verbindung mit einer weiteren
Regelvorrichtung angewendet.




b. Zweikontaktregler

— Aufbau

Der grundsétzliche Aufbau entspricht demjenigen des Einkontaktreglers
mit der Ausnahme, dass er lUber ein zweites, im Ruhestand offenes Kon-
taktpaar (in der Regel Silberkontakte) verfligt. Zudem ist der Regelwider-
stand viel kleiner bemessen. Dieser entspricht ungefahr der Grosse des
Erregerfeld-Widerstandes.

Figur 51 Zweikontaktregler mit Kennlinie

- Wirkungsweise

Die Arbeitsweise dieses Reglers kann man in drei Arbeitslagen aufteilen:
1. Regelung im untern Drehzahlbereich (Unterlage, vgl. Fig. a)

2. Regelung im mittleren Drehzahlbereich (Mittellage, vgl. Fig. b)

3. Regelung im obern Drehzahlbereich (Oberlage, vgl. Fig. c)

Figur 52 Regellagen
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Der Regelvorgang in der Unterlage ist gleich wie beim Einkontaktregler
beschrieben.

In der Mittellage ist der Regelwiderstand in den Erregerstromkreis ge-
schaltet.

Bei Erhohen der Drehzahl steigt die Spannung der Lichtmaschine weiter
an. Gleichzeitig fliesst auch ein grosserer Strom iber die Spannungsspule,
und die magnetische Kraft des Spulenkerns wird stérker. Der Regleranker
wird weiter angezogen, so dass sich die Reglerkontakte in der Oberlage
beruhren.

Dadurch wird die Erregerwicklung kurzgeschlossen; sie ist somit stromlos.
Die Spannung sinkt, und der Regleranker wird in die Mittel- oder Unter-
lage zuriickgezogen, das Regelspiel beginnt von neuem.

Der Regelspannungs-Unterschied zwischen Unter- und Oberlagerege-
lung betragt ca. 0,2 bis 0,5 Volt.

. Temperaturabhangigkeit bei Spannungsreglern

Mit zunehmender Temperatur nimmt auch der elektrische Widerstand in
den Kupferwicklungen der Regler zu. Auch das magnetische Verhalten
des Spulenkerns (Eisenkern) wird schlechter.

Die Spannungsspule des Spannungsreglers wird bei gleicher Spannung
von einem kleineren Strom durchflossen. Somit wird die magnetische
Kraft kleiner, und die Regelung erfolgt erst bei einer hoheren Spannung.
Die Regelspannung steigt an.

Um dieses Verhalten abzugleichen, werden verschiedene Arten als Tem-
peratur-Kompensation angewendet.

Bimetall-Reglerfedern:

Mit zunehmender Temperatur vermindert sich die Kraft der Feder, und um
den Regleranker anzuziehen, genlgt eine kleinere magnetische Kraft.

. Abgleichwiderstande:

Der in Serie mit der Spannungsspule geschaltete Abgleichwiderstand hat
die Eigenschaft, dass mit steigender Temperatur sein Widerstandswert
kleiner wird. Dadurch wird die Widerstandserhohung der Kupferwicklung
ausgeglichen.

Temperatur-Abgleichbleche:

Diese Leitbleche bilden einen magnetischen Nebenschluss. In kaltem
Zustand leiten sie einen Teil der magnetischen Kraftlinien zwischen
Spulenkern und Regleranker ab. Mit zunehmender Erwarmung (durch-die
magnetische Leiteigenschaft der Ableitbleche) werden weniger Kraft-
linien abgeleitet. Dadurch wird die magnetische Kraftwirkung auf den
Regleranker grosser und die kleinere Wirkung der Spannungsspule ab-
geglichen.




4. Stromregelung bei Spannungsreglern

Durch die reine Spannungsregelung ist die Lichtmaschine nicht gegen
Uberlastung geschiitzt.

Bei entladener Batterie und eingeschalteten Verbrauchern wirde der
Spannungsunterschied zwischen Lichtmaschine und Batterie zu gross,
so dass die Lichtmaschine durch einen zu hohen Strom (iberhitzt wiirde.
Um dies zu verhindern, muss der von der Lichtmaschine erzeugte Strom
begrenzt werden. Fur diese Begrenzung werden hauptsachlich die nach-
folgenden Arten angewendet.

a. Zweikontaktregler mit geneigter Kennlinie

— Aufbau

Der prinzipielle Aufbau entspricht dem des Zweikontaktreglers. Auf dem
Spulenkern des Spannungsreglers ist nebst der Spannungsspule noch
eine Stromspule im gleichen Windungssinn aufgewickelt.

F‘III

Figur 53 Zweikontaktregler nachgiebig reguliert, mit Kennlinie
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— Wirkungsweise

Die Uber der Spannungsspule gewickelte Stromspule wird vom Licht-
maschinenstrom in gleicher Richtung wie die Spannungsspule durch-
flossen. Je nach Grosse des Stromes erfolgt eine entsprechende magne-
tische Unterstlitzung des Spannungsspulen-Magnetismus. Dies hat zur
Folge, dass mit zunehmender Belastung der Lichtmaschine die Spannung
herabgesetzt wird (die Spannung gibt nach).

Die Verwendung von Batterien mit grosserer Kapazitét als vom Fahrzeug-
Hersteller vorgesehen, kann zu einer Uberlastung der Lichtmaschine
flhren.

. Stromregler mit Knickkennlinie

— Aufbau

Dieses Reglerelement entspricht im Aufbau dem Einkontakt-Spannungs-
regler. An Stelle der Spannungsspule ist eine Stromspule auf den Spulen-
kern gewickelt.

Figur 54 Stromregler (Knickregler) mit Kennlinie

— Wirkungsweise

Die Stromspule des Reglers wird vom Lichtmaschinen-Strom durch-
flossen. Wird der fur die Lichtmaschine zuldssige Hochststrom erreicht,
werden, wie beim Spannungsregler, die im Ruhestand geschlossenen
Kontakte getrennt.
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Der Regelwiderstand ist nun in Serie in den Erregerstromkreis geschaltet.
Dies hat zur Folge, dass der Erregermagnetismus geschwacht wird und die
Spannung der Lichtmaschine steil absinkt (knickartig), wodurch eine
Uberlastung der Lichtmaschine sicher verhindert wird.

. Variodenregler (Bosch)

Bei dieser Bauart dient eine Halbleiter-Diode (Variode) in Verbindung mit
einer Steuerspule zur Stromregelung.

. Aufbau

Dieser Regler ist im Aufbau ahnlich dem Zweikontakt-Spannungsregler.
Auf dem Spulenkern ist zu der Spannungsspule eine im gleichen Win-
dungssinn gewickelte Steuerspule angebracht. Eine Halbleiter-Diode
(Variode) ist mit der Steuerwicklung in Serie und beide parallel zu einem
Steuerwiderstand geschaltet. Dieser ist bei 12-Volt-Anlagen im Regler
eingebaut, und beim 6-Volt-Regler dient das schwarze, auf die Charakte-
ristik der Variode abgestimmte Zuleitungskabel (Regler — D+) zugleich
als Steuerwiderstand.

. Variode Jw

Dieses Halbleiterelementhatdie Eigen-
schaft, dass es beim Anlegen einer

geringen Spannung in Durchlass- R
richtung nur einen sehr kleinen Strom

durchlasst. Erst von einer bestimmten 1.2 -
Spannung an — ca. 0,2 V — steigt der .
Strom steil an. 08 -
Die Temperaturabhangigkeit der Va- 0h ]

riode ergibt zudem eine zusatzliche s PR

Regelung. 7——- uw
1 +0,2 +04

Figur 55 Varioden-Kennlinie
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Figur 56 Variodenregler (Bosch) mit Kennlinie

1 Variode 2 Steuerspule

c. Wirkungsweise
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Als Spannungsregler arbeitet auch dieser Regler grundsatzlich gleich wie
der Ein- und Zweikontakt-Regler.

Variode und Steuerspule sind bei Punkt A und B (siehe auch Fig. 65) der
Hauptstromleitung (bei 6-Volt zugleich Steuerwiderstand) angeschlossen.
Bei kleiner Lichtmaschinen-Belastung ist der Spannungsunterschied
zwischen den genannten Punkten sehr gering. Demzufolge lasst die
Variode nur einen sehr kleinen Strom durch. Die magnetische Wirkung der
Steuerspule und somit die Unterstiitzung der Spannungsspule sind sehr
schwach (leichte Neigung der Kennlinie). Wird nun der Spannungsunter-
schied zwischen Punkt A und B zufolge grosserer Belastung der Licht-
maschine grosser als die Sperrspannung der Variode (ca. 0,2-0,3 V), so
steigt der Strom in der Steuerspule entsprechend der Variodenkennlinie
steil an. Die starke magnetische Wirkung der Steuerspule bewirkt ein
rasches Absinken der Lichtmaschinen-Spannung. Die Lichtmachine wird
dadurch dhnlich wie beim Knickregler vor Uberlastung geschiitzt.




d. Einbauvorschriften

Bei der 6-Volt-Ausfiihrung darf das auf die Variode abgestimmte, schwarze
Anschlusskabel (auf D+) nicht verkurzt oder verlangert werden.

Durch die Temperatur-Abhangigkeit des Variodenreglers bedingt, darf
der Regler weder versetzt noch durch irgendwelche Apparate abge-
schirmt werden. Bei erhohter Umgebungstemperatur sinkt die Leistung
der Lichtmaschine.

Regler nicht an falsche Polaritat anschliessen.
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6. Regulierungs-Arten
der Regler

a. Masse-Regulierung

Bei dieser Schaltung ist die Erreger-
wicklung in der Lichtmaschine an
der isolierten Kohlenbtrste ange-
schlossen. Der Erregerstromkreis
schliesst sich tber den Regler an
die Masse.

b. Plus-Regulierung

Hier ist die Erregerwicklung in der
Lichtmaschine an die Masse an-
geschlossen. Der Erregerstrom-
kreis wird Uber den Regler auf die
isolierte Kohlenblrste geschlossen.

Figur 58 Plus-Regulierung

Die Bezeichnung Plus- oder Masse-Regulierung bezieht sich nur auf die
Schaltung der betreffenden Apparate und nicht auf die Polaritat der An-
lage. Bei beiden Schaltungsarten kann Plus oder Minus an Masse liegen.
Die Einhaltung der Polaritdt muss nur bei Reglern mit ungleichem Kon-
taktmaterial beachtet werden.
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c. Feststellen der Regulierungs-Art

Die nachstehenden Schemata zeigen eine der Méglichkeiten, z.B. mit einer
Batterie und einer Priiflampe (vorteilhaft 6 Volt), die Regulierungsart
direkt zu ermitteln.

Mit der Priflampenspitze werden nacheinander die Anschlussklemmen D
und Masse beruhrt. Die Kontrollampe wird einmal schwach und einmal
hell aufleuchten. Das hellere Aufleuchten zeigt die Regulierungsart an.

O/’ o1

Figur 59 Masse-Regulierung Figur 60 Plus-Regulierung

. Anschliessen von Reglern und Lichtmaschinen

Beim Einbau und Anschliessen sind folgende Punkte zu beachten:

— Daten von Lichtmaschine und Regler (Volt, Ampére, Watt) auf Uber-
einstimmung kontrollieren.

— Regulierungsart der beiden Apparate (Plus- oder Masse-Regulierung)
auf Ubereinstimmung prifen.

— Polaritat des Reglers (Plus oder Minus der Anlage an Masse) feststellen.
(Nur bei Reglern mit ungleichem Kontaktmaterial notig.)
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— Anschlusse an Lichtmaschine und Regler auf guten Kontakt kontrol-
lieren.

— Masseverbindungen zwischen Lichtmaschine-Motor-Fahrgestell und
Regler prifen.

— Lichtmaschine polarisieren (Batteriestrom auf isolierte Blrste geben
und Lichtmaschine kurz als Motor laufenlassen) und Drehrichtung
kontrollieren (als Lichtmaschine und Motor gleiche Drehrichtung).

— Keilriemen auf richtigen Sitz und Spannung prufen.

Anschluss-Bezeichnungen
Isolierte Kohlenblrste: D, D+/61, (D—/61), GEN, ARM, DYN

Erregerfeld: F, DF, FIELD, FLD, EXC, 67
Batterie: B+/51 (B—/51), A, BAT, 30
Masse: D (D+), M, G, GROUND, E, 31

. Prinzipschemata von Reglern

a Zweielement-Einkontakt-Regler, masse-reguliert  Figur 61
b Zweielement-Zweikontakt-Regler, masse-reguliert Figur 62
¢ Dreielement-Einkontakt-Regler, masse-reguliert Figur 63
d Dreielement-Zweikontakt-Regler, masse-reguliert Figur 64
e Varioden-Regler (Bosch), masse-reguliert Figur 65
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Messen und Einstellen von Reglern

. Allgemeines

Vor jeder Messung oder Einstellung ist die Lichtmaschine und der Regler
durch Laufenlassen auf eine Betriebstemperatur von ca.40-50°C zu
bringen.

Regler sollen nie kalt eingestellt werden.

Die Einstellung an Schalter- und Reglerelementen beschrankt sich fur
Motormechaniker auf das Verandern der Federvorspannung der Schalt-
anker. Andere Einstellarbeiten dirfen nur durch Spezialisten ausgefuihrt
werden.

Eine Erhohung der Federvorspannung ergibt:
— Am Spannungsregler hohere Regelspannung
— Am Stromregler hoheren Maximalstrom

— Beim Ruckstromschalter hohere Einschaltspannung und kleineren
Ruckstrom.

Messbegriffe

— Leerspannung: Spannung der unbelasteten Lichtmaschine.
Alle Verbraucher und Batterie abgeschaltet
(am Regler).

Einschaltspannung: Spannung, bei der die Riickstromschalter-
Kontakte schliessen und die Verbindung der
Lichtmaschine mit der Batterie und den Ver-
brauchern herstellen.

Ausschaltspannung: Spannung, bei der die Ruckstromschalter-
Kontakte offnen.

Riickstrom: Von der Batterie zur Lichtmaschine fliessen -
der Strom, bis die Riickstromschalter-Kon-
takte offnen.

|

Maximalstrom: Zulassiger Hochststrom der Lichtmaschine.

Spannungsregler (wichtigste Kontrolle)

Leerspannung messen (vgl. Figur 66):

— Kabel von Klemme BAT (Zuleitung zur Batterie und Verbraucher) des
Reglers abschalten.
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— Voltmeter an Klemme ARM (isolierte Kohlenbtrste) und an Masse des

Reglers anschliessen.

— Lichtmaschine auf erhéhte Drehzahl bringen.

— Leerspannung auf Voltmeter ablesen. Fehlen genaue Einstellwerte, soll
die Leerspannung nicht hoher als ca. 20—25% tber der Nennspannung
(6, 12 und 24 V) liegen. Die Leerspannung bestimmt die Hohe des

Batterieladestromes.

— Leerspannung bei aufgesetztem Reglerdeckel nachprifen.

o

@D | >

Figur 66 Leerspannung messen
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Figur 67 Ein- und Ausschaltspannung messen
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Ruckstromschalter

Einschaltspannung messen (vgl. Figur 67):
— Schaltung des Voltmeters wie bei Messung der Leerspannung.

— Kontrollampe an Klemme BAT und Masse des Reglers anschliessen.
(Diese leuchtet im Schliessmoment der Kontakte auf.)

— Drehzahl der Lichtmaschine langsam steigern, und beim Aufleuchten
der Kontrollampe Einschaltspannung ablesen (ca.5-15% hoher als
Nennspannung).

Anstelle der Kontrollampe kann die Klemme BAT mit der Masse des
Reglers direkt verbunden werden. Die Einschaltspannung im Moment
ablesen, wenn der Zeiger des Voltmeters den Hochstwert erreicht hat.

Ausschaltspannung messen:

— Schaltung des Voltmeters und der Kontrollampe wie bei Messung der
Einschaltspannung.

— Drehzahl der Lichtmaschine erhéhen, bis die Schalterkontakte schlies-
sen und die Kontrollampe aufleuchtet.




— Drehzahl langsam senken bis Kontrollampe verléscht.

— Ausschaltspannung im Offnungsmoment der Kontakte ablesen (ca.
10-25% unter Nennspannung).

Riickstrom messen (vgl. Figur 68):

— Abgeschaltetes Kabel von Klemme BAT des Reglers tiber ein Ampére-
meter (moglichst mit versetztem Nullpunkt) wieder an diese Klemme
anschliessen.

— Drehzahl der Lichtmaschine erhéhen, dann langsam senken und im
Offnungsmoment der Kontakte den Riickstrom auf Ampéremeter ab-
lesen. Ruckstrom je nach Anlage ca. 0,56-9 A.

. Stromregler

Messen des Maximal-Stromes (vgl. Figur 69):
— Schaltung des Ampéremeters wie bei Messungen des Riickstromes.
— Lichtmaschine belasten und auf hohe Drehzahl bringen.

Die Belastung kann erfolgen durch:

— Zuschalten eines Belastungswiderstandes bei abgeschalteter
Batterie;

oder — kurzzeitiges Uberbriicken oder kurzes Blockieren (von Hand)
der Spannungsregler-Kontakte bei zugeschalteter Batterie;

oder — kurzfristiges Laden auf kleine Batteriespannung, z.B. bei 6-V-
Batterie auf ein Element (2 V) oder drei Elemente (6 V) bei
12-V-Batterie.

— Angezeigten Hochststrom auf Ampéremeter ablesen. Dieser darf den
fur die Lichtmaschine angegebenen Hochstwert nicht iibersteigen.

Zu beachten:

Sind Einstellungen an Regler- oder Schalterelementen vorgenommen

worden, muss der Motor abgestellt und die Messung nochmals wieder-
holt werden.

Die in den Messanleitungen aufgefiihrten prozentualen Werte sind nur
Richtwerte fir den Fall, dass genaue Einstellangaben fehlen.
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Figur 68 Ruckstrom messen
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Figur 69 Maximal-Strom messen
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Messen des Ladestromes auf Batterie

— Motor anlassen und Drehzahl leicht tiber Leerlauf erhdhen.

— Ampéremeter zwischen ein Batteriekabel (+ oder —) und Batteriepol-
zapfen anschliessen.

Lichtmaschinen-Drehzahl erh6hen (mindestens auf Nenndrehzahl) und
alle Verbraucher einschalten.

Ladestrom auf Ampéremeter ablesen.
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