Deutsche Bundesbahn

Bundesbahn-Zentralamt Miinchen

Elektrische Bo’Bo’-Lokomotive

der Deutschen Bundesbahn
Baureihe E 40

A) Allgemeine Angaben

Kenndaten:
Stromsystem S L ersn o0 p e s - o Einphasen-Wechselstrom 15000 Violt 162/5Hz
Nennleistung (n. VDE 0535 v. 1. 55)
bei einer Geschwindigkeit von 87,6 km/h . . . . . 3700 kW
Grofite zulassige Geschwindigkeit . . . . . . . 100 km/h
GroBte zulassiget Anfahrzugkraft . . . . . . w0 0 38
AnzahldderEahrstufensa s i s L B EE 99
Anzahleder Fahrmotoren' . = o . 0
Bolzahliider Fohrmoteren - o 0 o0 000 s A
Antriebsart - -« .« . .« . . . . . . . Gummiringfederantrieb mit zweiseitigem
Stirnradgetriebe
Ubersetzung des Zahnradgetriebes . . . . . . . 1:289%
Dienstgewicht = Reibungsgewicht . . . . . . . 83+t
langeiibenPuffep: & 0 o T L 16490 min
Drehzapfenabstand . NS 7 900 mm
Achsstand der Drehges’relle g 3400 mm
Gesemtachsstand 0 - = 0 e e e 0 T 300 mm
Treibraddurchmesser neu . . S 1250 mm
Kleinster befahrbarer Krummungsholbmesser L 100 m

Kleinster befahrbarer Scheitelhalbmesser von Ablaufbergen 200 m
Bauart der Bremsen

Druckluftbremse: . . . . . . . . . . . Einlésige Knorr-Einkammer-Druckluftbremse mit
Zysatzbremse (K m Z)
Handbremse: . . . . . . . . . . . . Eine Spindelhandbremse je Fihrerraum, wirkt auf

das Bremsgestéinge des ndchstgelegenen Dreh-
gestells (1 Radsatz)
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1 Stromabnehmer 4 Houptluftbehdélter 8 Fahrmotor-Lufter
2 Transformator 5 Oikuhler mit Lofter 9 Kommutatorklappe
mit Schaltwerk 6 Schaltwerkantrieb 10 Olumlaufpumpe
3 Fahrmotor 7 Luftpresser 11—15 Gerdtegerist

Die elekirische Lokomotive Baureihe E 40 der Deutschen Bundesbahn ist eine Gemeinschaftskonstruktion des Bun-
desbahn-Zentralamtes Minchen mit den Firmen Krauss-Moffei AG und Siemens-Schuckertwerke AG unter Befteili-
gung der Lokomotivfabriken Friedrich Krupp und Henschel-Werke GmbH sowie der Elektrofirmen Allgemeine
Elektricitatsgesellschaft und Brown, Boveri & Cie.

Sie ist vorwiegend fir die Beférderung schwerer Giterzige auf Hauptbahnen im Flachland bestimmt, kann aber
auch im Reisezugdienst verwendet werden. In diesen EinsGtzen kann sie die folgenden Zugférderungsleistun-
gen erfillen:
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. Die elekirische Lokomotive Baureihe E 40 ist eine Dreh-
gestell-Lokomotive mit der Achsanordnung Bo'Bo’. Auf-
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Fahrgeschwindigkeit V (km /h; tigsten Bauteile sind aus den Abbildungen zu ersehen.



B) Mechanischer Teil

Fohrerraum Lok E 40

Der Briickenrahmen ist eine SchweiBkonstruktion aus Léngs- und Querblechen. Er trdgt an den beiden Kopf-
stiicken die Zug- und StoBeinrichtungen in Regelausfihrung. Die Drehzapfen sind in den Drehzapfengehdusen
des Brickenrahmens gefihrt und verschraubt. Der Kastenaufbau ist aus Abkantprofilen hergestellt, die in Ver-
bindung mit den Verkleidungsblechen geschlossene Tréger bilden. Dadurch wird geringes Gewicht und hohe
Steifigkeit erreicht. Brickenrahmen und Kastenaufbau sind als selbstiragende zusammenhéngende Konstruktion mit-
einander verschweif3t. Der Kastenaufbau enthdlt den Maschinenraum und die beiden Fihrerraume.

Im Maschinenraum sind Transformator, Schaltgeréte und Hilfsbetriebe untergebracht. Der Transformator mit
Schaltwerk steht in der Mitte der Lokomotive und ist im Brickenrahmen verschraubt. Die Schaltgerdte in 5 Ge-
rategeristen und die Hilfsbetriebe sind zweckentsprechend und unter Beachtung méglichst symmetrischer Bricken-
belastung im Maschinenraum angeordnet.

Hilfsbetriebe sind die Drucklufterzeugungsanlage, die Ladeanlage fir die Licht- und Steuerstrombatterie, die
Lifter fir die Fahrmotoren und den Transformator-Olkihler sowie die Umformer fir Funkeinrichtung und induk-
five Zugbeeinflussung usw.

Der zweistufige Kolben-Hauptluftpresser liefert Druckluft fir die durchgehende Druckluftbremse sowie fir die
druckluftbetétigten und druckluftgesteuerten Schaltgerdte. Sie wird in den Hauptluftbehéltern mit einem Druck von
etwa 10 atl gespeichert. Ausreichender Luftdruck ist unter anderem eine Voraussetzung fir die Betriebsbereit-
schaft der Lokomotive. Wenn nach léngerem Stillstand bei abgeschalteter Lokomotive der Druck des Druckluft-
vorrates abgesunken ist, erzeugt ein Hilfsluftpresser mit Batteriestrom Druckluft, ausreichend fir das Aufrichten
eines Stromabnehmers und das Einschalten des Hauptschalters, so dafl die Lokomotive betriebsbereit gemacht wer-
den kann.

Die Kuhlluft fir die Fahrmotoren wird durch Liftungsgitter in den Seitenwénden des Maschinenraumes von
‘auflen angesaugt. Sie wird von 4 Axial-Fahrmotorliftern Uber Lederbdlge den Fahrmotoren in den Drehgestellen
zugefihrt und tritt aus Luftaustrittsdffnungen in den Motorlagerschilden und am Sténderumfang aus. Der Ol-
kihler-Axial-Lifter des Transformators saugt die Kihlluft durch die Schlitze des kleineren Dachaufbaves an und
fohrt sie durch den unter ihm angeordneten Olkihler nach unten ins Freie. Die Olumlaufpumpe saugt das warme
Ol oben aus dem Transformatorkessel ab und driickt es durch den danebenstehenden Olkihler gekihlt in den
unteren Teil des Kessels zurick.

Die beiden Fihrerrdume sind an den Enden des Kastenaufbaues angeordnet und durch 2 Seitengénge im Ma-
schinenraum miteinander verbunden. Die meisten Apparate, Meflinstrumente usw sind im FUhrerpult eingebaut
und so angeordnet, daf3 sie vom Bedienungssitz bequem erreichbar oder gut zu sehen sind. Jeder Fihrerraum ist
mit einer Warmluft- oder mit einer Strahlungsheizung ausgestattet.

Der Drehgestellrahmen besteht aus 2 Léngs- und 3 Quertrdgern, die aus Blechen kastenférmig zusammenge-
schweiflt sind. Diese Hohlirdger besitzen bei geringem Gewicht ein hohes Widerstandsmoment und grofie Ver-
windungssteifigkeit. Im mittleren Quertréger ist, weit nach unten gezogen, das Drehzapfenlager angeordnet. Diese



Tiefanlenkung der Drehzapfen bewirkt beim Anfahren nur eine geringe Achsentlastung und trégt dadurch zu
den guten Anfahreigenschaften der Lokomotive bei. Die Drehzapfen des Briickenrahmens sind in den Dreh-
zapfenlagern, staubdicht abgeschlossen, in Ol gelagert. Vorgespannte Rickstellfedern an diesen Lagern lassen
Bewegungen der Drehgestelle quer zur Fahrtrichtung zu. Der Briickenrahmen ist beiderseits der Drehzapfen auf
insgesamt 4 gefederte Gleitstitzen gelagert, die an den AuBBenwangen des Drehgestellrahmens angeordnet sind.
Ihre Drucklinsen und -pfannen liegen im Olbad. Zur Démpfung sind je Abstitzung 2 Teleskop-StoBdampfer
angebaut.

Die Achslager, mit zweireihigen Pendelrollenlagern ausgeristet, sind mit senkrechten zylindrischen Fohrungen im
Drehgestellrahmen gefihrt. Diese Fihrungen haben nur geringes Spiel, gleiten in Ol und sind staubdicht abge-
schlossen. Um die Fiohrungen &8lgeschiitzt angeordnete Gummibuchsen démpfen die StoBkrafte auf die Rollen-
lager. Die Achsfedern sind zu beiden Seiten jedes Achslagergehéuses angeordnet und durch einen Ausgleich-
hebel verbunden.

Die Fahrmotoren sind einerseits Gber Gummischubfedern im Drehgestellrahmen aufgehéngt und stitzen sich an-
dererseits mit Rollen-Tatzlagern auf eine Hohlwelle, die mit allseitigem Spiel die Treibachse umgibt. Die Kraft-
Ubertragung vom Fahrmotor zur Treibachse Gbernimmt der Gummiringfeder-Antrieb. Die Ritzel beiderseitig an-
geordneter schragverzahnter Stirnradgetriebe auf der Fahrmotorwelle treiben die Hohlwelle Uber die an ihr
befestigten GroBréder an. Ausleger am Hohlwellenkérper greifen zwischen den Speichen hindurch auf die AuBen-
seiten der Treibréder und sind Uber ringférmig angeordnete Gummisegmente mit je einem an den Radkérpern
angegossenen Ring verbunden. Diese Ausleger mit den Gummiringfedern Gbertragen einerseits das Motor-Dreh-
moment auf die Treibachse und zentrieren andererseits die Hohlwelle federnd um die Treibachse. Das Fahrmotor-
gewicht ruht je zur Halfte abgefedert Gber die Gummischubfedern im Drehgestell und Gber die Gummiringfedern
auf der Treibachse.

C) Elektrischer Teil

Zur Entnahme der elekirischen Energie aus der Fahrleitung mit 15000 V Spannung besitzt die Lokomotive
2 Scherenstromabnehmer mit Pendelwippe und je 2 Kohleschleifstiicken. Sie sind durch die Dachleitung auf Iso-
latoren miteinander verbunden. Im Betrieb wird mit nur einem Stromabnehmer gefahren, der bis zur Hochstge-
schwindigkeit einwandfreie Stromabnahme gewdhrleistet.

An die Dachleitung ist Eber einen Druckluftschnellschalter der Haupttransformator mit Hochspannungssteuerung an-
geschlossen. Diese Steuerungsart hat bei Lokomotiven grofler Leistung den Vorteil, daf3 das Schaltwerk bei
hohen Spannungen nur verhéltnisméBig geringe Stromstdrken schaltet, was im Gewicht und im Kontakt-Ver-
schleifl Vorteile bringt.

Der Haupttransformator besteht aus einer Regel-, einer Primér- und einer Sekundéarwicklung. Die Regelwicklung
liegt an Fahrleitungsspannung und besitzt 29 Anzapfungen, die an die Kontakte eines am Transformatorkessel
angebauten, unter Ol leistungslos schaltenden Stufenwdhlers gefihrt sind. Durch schrittweises Fortschalten der
Kontakirollen auf zwei Kontakibahnen werden 28 Fahrstufenspannungen abgenommen, wobei die eine Kontakt-
rolle als Vorkontakt jeweils auf die néchste Anzapfung vorauslguft und dadurch eine Zugkraftunterbrechung
beim Uberschalten des Hauptkontaktes auf die néichste Stufe verhindert. Ein Uberschaltwiderstand begrenzt den
hierbei im kurzgeschlossenen Wicklungsteil kurzzeitig auftretenden Kurzschlufstrom. Uber einen jeder Kontaki-
bahn zugeordneten Lastschalter werden diese Stufenspannungen der Primdrwicklung des Haupttransformators
zugeflhrt und im festen Ubersetzungsverhélinis zwischen Primér- und Sekundérwicklung auf die Fahrmotorenspan-
nungen umgespannt. Die Fahrmotoren sind parallel geschaltet und werden Gber Motor-Trennschijtzen und Rich-
tungswender aus der Sekundarwicklung des Haupttransformators gespeist.

Der Stufenwdhler und die Lastschalter werden durch einen Stellmotor angetrieben, der vom Fahrschalter im
Fohrerraum Uber eine Nachlaufsteverung gestevert wird. Der Triebfahrzeugfihrer wéhlt mit dem Steuerrad
des Fahrschalters eine Fahrstufe vor. Das Schaltwerk l&uft bis zu dieser Stufe nach und wird automatisch angehalten.
Der Vergleich der vorgewdhlten mit der erreichten Fahrstufe erfolgt mechanisch durch eine Wellenleitung zwi-
schen Schaltwerk und Fahrschalter. Bei Ausfall der Nachlaufsteuerung kann die Fahrmotorensteverung von Hand
Uber die Wellenleitung vorgenommen werden.

Die Lokomotive wird von vier fremdbelifteten 14-poligen Einphasen-Reihenschlu-Kommutatormotoren angetrieben,
die neben der Erregerwicklung nozh eine Wendepol- und eine Kompensationswicklung haben. Als Lifter ist
je Fahrmotor ein zweistufiger Hochleistungs-Axial-Liftersatz im Maschinenraum vorgesehen. Die Kihlluft umspilt
im Fahrmotor die Wickelképfe und wird durch den Luftspalt zwischen Sténder und Léufer sowie durch Léngs-
und Querkandle in den Wicklungen ber und durch den Kommutator gefihrt. Diese Luftfihrung, bei der die Luft-
ausfrittséffnungen erstmals Gber die gesamte MotorauBenfliche verteilt sind, bewirkt eine besonders kraftige
Kohlung und dadurch eine besonders hohe Ausnutzbarkeit des Fahrmotors.

Der Strom fir die elektrischen Hilfsbetriebe und die elektrische Zugheizung wird einer besonderen Wicklung
fur Hilfsbetriebe im Hauptiransformator entnommen.

Die Lokomotive besitzt eine wegabhdngige Sicherheitsfahrschaltung mit zeitabhéngiger Uberwachung, die sie
zum Halten bringt, wenn der Triebfahrzeugfihrer wahrend der Faohrt dienstunféhig wird. AuBerdem ist sie mit
der induktiven Zugbeeinflussung ausgeristet, die die Lokomotive beim Uberfahren von Halt zeigenden Signalen
zum Halten bringt.
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Prinzipschaltplan Lok E 40
1 Stromabnehmer 7 Oberstromwandler
2 Dachtrennschalter 8 Fahrmotorstromwandler
3 Oberspannungswandler 9 Fahrmotortrennschijtz
4 Druckluftschnellschalter 10 Fahrmotor
5 Haupttransformator 11 Richtungswender
5a Regelwicklung 12 Trennlaschen
5b Primérwicklung 13 Kompensierter Erdstromwandler
5c¢ Sekundérwicklung 14 Schutzdrossel
5d Hilfsbetriebwicklung 15 Raderde
6 Hochspannungsschaltwerk 16 Heizschitz fir Zugheizung
ba Stufenwdhler 17 Heizkupplung fir Zugheizung
6b Lastschalter 18 Prifumschalter for Hilfsspannung
éc Uberschaltwiderstand 19 Prifkupplungsdose fir stationdre

éd Schutzwiderstand

Prifung der Hilfsbetriebe



