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Faktoren, die die Hohe,

Lage und Auspragung

des Kraftschlussmaximums

beeinflussen:
Witterung - Nasse, Eis
Zwischenschicht - Laub,
Ol, Staub, Sand
Querschlupfbeanspruchung
(Bogenfahrt, Spurfihrung)
Langsschlupfvorbeanspruchung
(Kopplung der Radsatze)
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Messungen zur Kraftschlussausnutzung

©F

0,5 ]
T Betriebszustand: Fahren
Geschwindigkeit:  ~ 30km/h
Schienenzustand: trocken, real

Datum/Ort: 10. 3. 92
Prag-Budweis
Km 117,7
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MeBachse:

0,2 |
Beispiel: Siemens EuroSprinter !
0.14e o
O E 1 T 1  ; T 1 1 T T
: 0 S 2 3 4 5 6 74 8 9 10
Schlupf [km/h] ——
® ® ® O]
Quelle:
Lang, Wolfram und Roth, Gunther: ,Optimale KraftschluBausnutzung bei
. . ) . hlei -Schienenfah “in: ETR - Eisenbahntechnisch dschau,
ein Umrichter je Fahrmotor: radsatzselektive Schlupfregelung B o a5 & ot g o echnisehe Rundschau
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ausnutzbarer Kraftschluss:
Kraftschlussausnutzung von Umweltbedingungen Abhangig
(physikalische Obergrenze)

Fahrzeugauslegung und Kraftschluss-Niveau (Schienenverkehr)
ausgenutzter Kraftschluss:

von Fahrzeug-/Antriebskonfig. abhangig
(technische Obergrenze)

tau

0,42

hochste Kraftschlussausnutzung,
hohe Schleuderneigung

hohe Kraftschlussausnutzung,
maldige Schleuderneigung

0,36

0,30

mittlere Kraftschlussausnutzung,
geringe Schleuderneigung

0,20
niedrige Kraftschlussausnutzung,
geringe Gleitneigung (Bremsen)

0,10

B

>V

typische Kraftschlusswerte fur Traktion bei Schienenfahrzeugen: 0,33...0,36 - wahrscheinliche Kraftschlussbed.
Kraftschlusswerte fur Bremsauslegung von Schienenfahrzeugen: 0,12...0,15 - ,sichere” Kraftschlussbedingungen
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Ausnutzbarer Kraftschluss
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Ortsabhangigkeit
des Kraftschlusses
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Empirische Kraftschlusskurven
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Kraftschluss als
stochastische

Grof3e
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Kraftschlussbeiwert

Gultig fur trockene und nasse,
saubere Schienen

Kraftschlussbeiwert = 0,33

Quelle:
Bendel, H. (Hrsg.): ,Die elektrische Lokomotive”

495 % Transpress, Berlin, 1994
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Kraftschlussausnutzung .

A
Einflussfaktor 1:
= - o I:T ideal
Stufung der Zugkraft e ————— '
---. F
_—— —_ I:T,eﬁ‘ektlv
T,effektiv
ausgenutzter Kraftschluss:
T F T,ef fektiv
e =
11 mg
- = grobe Stufung
=====feine Stufung
— stufenlos
: V ..‘. ‘.. 2
stufenlos
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Kraftschlussausnutzung

Fra
Stufenlose Zugkraftregelung !
Einflussfaktor 2: Fideal
F |
Radsatzschlupfregelung Teffektv
T

* nicht selektiv
« drehgestellselektiv
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Anfahrzugkraft und Fahrzeugtyp, Teil 1

Vossloh G 1206

installierte DM-Leistung: 1500 kW
Tfz-Masse: 88 t
Anfahrzugkraft: 293 kN (Rangiergang)

Kraftschlussausnutzung: 0,34

BR 152 (DB AG)

installierte Leistung: 6400 kW
Tfz-Masse: 87 t
Anfahrzugkraft: 300 kN

Kraftschlussausnutzung: 0,35
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/1/18/234_467_DB.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Vossloh_G_2000_BB_im_Essener_Hauptbahnhof.jpg

Anfahrzugkraft und Fahrzeugtyp, Teil 2
BR 232 (DB AG) BR 241 (DB AG)

installierte DM-Leistung: 2200 kW installierte DM-Leistung: 2940 kW

Tfz-Masse: 123 t Tfz-Masse: 127 t
Anfahrzugkraft: 295 kN (310 kN) Anfahrzugkraft: 450 kN
Kraftschlussausnutzung: 0,24 (0,26) Kraftschlussausnutzung: 0,36
Fahrmotortyp: ED 118 Fahrmotortyp: ED 133
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/1/18/234_467_DB.jpg
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Anfahrzugkraft und Fahrzeugtyp Teil 3

235 kN . 534 kN
80t 129t
7=0,30 ! 1=042
_ 118 kN 1400 kN
Ty 360 t
= 0,25 '8 7=0,40

* Masse auf angetriebenen Radsatzen * Masse auf angetriebenen Radsatzen
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Kraftschluss-
ausnutzung
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Kraftschluss-
ausnutzung
Drehstromantriebe

Zugkraft an den Treibréadern /
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Fa h rze ite rm ittl u ngs | i n ie n (F E L) Foto: Voith Turbo Lokomotivtechnik

Herstellerangabe

500 -

450 - . .
zur Fahrzeitermittlung
400 -

w

U

o
1

w

o

o
1

N

o

o
1

Treibradzugkraft / kN
= N
ul ul
o o

O T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Geschwindigkeit / km/h

TECHNISCHE Fahrdynamik / Bahnfahrzeuge =
UNIVERSITAT Professur fiir Technik spurgefiihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache '!JIHTS F
° =

DRESDEN Sommersemester 2019




00

3
Fahrzeitermittlungslinie (FEL)
Beispiel: BR 143

250

s nominelle Zugkraftcharakteristik

200

Fahrzeitermittlungslinie (FEL)

Treibradzugkraft / kN
o
o

100
50
0
0 20 40 60 80 100 120
Geschwindigkeit / km/h
TECHNISCHE hrd k / Bahnfah Vertretung durch
A Fahrdynamik / Bahnfahrzeuge . :
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefiihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache PrOfess_ur.fur Elektrls;he Bahnen
DRESDEN Sommersemester 2019 Betreuer: Dipl.-Ing. Tobias Bregulla

Autor: Dr.-Ing. Martin Kache





