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Berechnungsbeispiele fur die bremstechnische Auslegung

e DIN EN 14531 Verfahren zur Berechnung der Anhalte- und

Verzogerungsbremswege und der Feststelloremsung
- siehe DIN EN 14531-1 Anhang C und D mit Mittelwerten
- siehe DIN EN 14531-2 Anhang B mit momentanen Werten

Rechenprogramme sind auf dieser Grundlage entwickelt worden

z. B. ,,Anhaltewegberechnung von Schienenfahrzeugen mittels Zeitschrittintegration nach DIN EN 14531,

Jaenichen/ Cui Eisenbahntechnische Rundschau 2020, Heft 7/8, S. 64 ff

e Vorstellung einer vereinfachten Handrechnung fur ein Mittelwagen
eines Triebzuges mit Laufdrehgestellen
- Eingabewerte flr das Beeispiel in der nachsten Folie

- Ausfuhrung in der Prasenzvorlesung
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Bremsberechnung fur ein Fahrzeug mit 4 Radsatzen mit

Scheibenbremse in den Gegeben:

Eigenmasse m, = 40t
Gesamtmasse mg = 45t
Bremsstellungen P, R Anzahl Radsitze n, = 4
Mittlerer Radhalbmesser r = 460 mm
Anzahl Bremsscheiben je Radsatz ng = 2
Bremsscheibenabmessungen D= 610 x 110 mm
. Bremsradius r,,= 233 mm
""’r Belagfldche Ag= 20000 mm?

Gewabhlt:

4 Bremszylinder im Fahrzeug
Durchmesser 10

Bremszylinderkraft in Stellung R

Fzyr =17700 N

Bremszylinderkraft in P

Fzyip = 13600 N

Wirkungsgrad N =0,9

Mittl. Reibwerte des Belages p,,, = 0,35

Proz. Abbremsung x=35%
Hebelldngen

I=240 mm, L =480 mm
a+b=350 mm
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Ergebnisdiskussion auf der Grundlage europaischer Regelwerke:

e Richtlinie des europ. Parlaments vom 11. Mai 2016 Uber die Interoperabilitat des

Eisenbahnsystems in der Européaischen Union
Allgemeine Vorgabe:

Die Kennwerte fur die Bremsausristung mussen gewahrleisten, dass bei zulassiger

Hochstgeschwindigkeit ein Anhalten innerhalb des festgelegten Bremsweges
maoglich ist.

Die Bremsverfahren und —krafte missen mit der Auslegung des Oberbaus, der
Kunstbauten und der Signalanlagen vereinbar sein.
e TSI ,Fahrzeuge — Lokomotiven und Personenwagen*“ vom 18. Nov. 2014

Vorgabe von Anhaltewegen:

4.2.4.5.2 bei Normalbetrieb (kein Fehler im Bremssystem, Reibwerte im trockenen
Zustand)

bei Ladezustand ,,normale Zuladung”“ (Auslegungsmasse bei normaler Zuladung)

200km/h 1500 m, 250km/h 2430m , 300 km/h 3650 m
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e Physikalische Vorgange zur VerschleiRBberechnung sind sehr vielschichtig.

e Wirkprinzipien der Verschleil3entstehung: Abscheren von Mikrorauigkeiten,

mechanischen Schwingungen der Reibpartner, Adh&asion

e Verschleil3prozess: Benotigt werden Kenntnisse zu den tribologischen

Vorgangen in der Kontaktflache Belag/Bremsscheibe

e Theoretische Vorausberechnung sehr kompliziert, ben6tigt wird das
Bremslastkollektiv, Temperaturen in der Reibflache, Beachtung von

thermoelastischen Instabilitaten

e VerschleiBberechnungen werden unter Beachtung von empirisch ermittelten
Koeffizienten durchgefihrt. Zu beachten sind Betriebsparameter,
geometrischen Verhéaltnisse, auftretenden Rauigkeiten und herrschende

Temperaturen in der Reibflache.
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Berechneter Verschleild

nach Beispiel 1 je Stopp-Bremsung
nach theoretischen UIC-Modell

einer ausgewahlten Bremspaarung

W = f(v,m)

Dezember 2020

£ Grann/da Lrehesrsung

Varschlefss

Jaenichen

Scheibe: S610x110

3 * ] B W 1E 1%
Mazso/Scheibe [t]
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Verschleil3-Grenzwerte (Richtwerte)
z. B. org. Belag v <300 km/h 0,65 cm3/MJ
Sinterbelag v 2300 km/h 0,35 cm3/MJ]
Beispiel:
bei 14 MJ Bremsarbeit der Reibpaarung ist der Grenzwert des
Verschlei3volumen
org. Belag W= 9,1 cms3,
Sinterbelag W= 4,9 cms3
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Bremsgerausche durch die Reibpaarung

Entstehen durch Reibschwingungen in der Reibschicht, die zu dampfen

sind.

Mechanismen zur Bremsgerauschminderung z. B. durch:
e Herabsetzung des E-Moduls des Belages

e (Gestaltung des Belages mit definierten Nuten

e Herstellungstechnologie (Kalt- oder Warmpressen)

e (Gestaltung des Gestanges (Gummischichten, Kontaktbricken,

Spiele, Gestaltung Konsole usw.)
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UNIVERS! Kontakt

Dieter Jaenichen
e Tel.: +49 (0)351 463 36583

e Email : dieter.jaenichen@tu-dresden.de

£

»Wissen schafft Briicken.«

Folie 21
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