Vorlesungsinhalte

EinfUhrung
Grundlagen der Schienenfahrzeugbremstechnik
Einteilung und Klassifizierung von Eisenbahnbremsen

Fahrdynamik der Bremsung
Bremsmechanik (Klotzbremsen)

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgeftihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
DRESDEN Sommersemester 2019



Ubung - Bremsmechanik eines zweiachsigen Guterwagens

Guterwagen mit 2 Radsatzen

Leermasse: 12 t
max. Radsatzfahrmasse: 20t

1. Abbremsung beiv =10 km/h?
2. Summe Klotzkrafte leerer Wagen?

3. Geschwindigkeitsabhangigkeit der Kraftschlussausnutzung?

4. Abbremsung als Funktion der Wagenmasse?

5. Anpassung Abbremsung an Wagenmasse?

siehe Umdrucksammlung 6. Maximale Klotzkraft flr konstante Abbremsung?

7. Flachenpressung der Sohlen?
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Ubung zur Bremsmechanik
Abbremsung als f(m) bei konstanter Klotzkraft

Abbremsung 1 | | | | | | | | | | | | |
bei 10 km/h:
Kio = 0,49 0.8} -
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Ubung zur Bremsmechanik
Kraftschlussausnutzung bei konstanter Klotzkraft
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Ubung zur Bremsmechanik
Abbremsung als f(m) bei zweistufiger Klotzkraft

konstante Abbremsung 1
von 12 bis 40 t;
0.8}
Kqot =Kot = 0,49 —
—
(®)
max. Klotzkraftniveau % 0.6
des beladenen Wagens: £ : S
@ }
2F,=192,3 kN O 0.4
o
) <
Flachenpressung der 02 L
Bremssohlen: '
Py = 0,94 N/mm? 0

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

——ohne Klotzkraftanpassung
--- mit Klotzkraftanpassung

= -
i S
e
-
_—
—
e
-

Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)
Professur fur Technik spurgefthrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2019

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Masse /[ t

M, TSF




Kraftschluss und Reibung bei Klotzbremsen

Reibung Rad-Bremssohle ¢4

’N

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen) >
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefuhrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache I!JIHTS F
°

DRESDEN Sommersemester 2019




TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen) s
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefiihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache '!JIHTS F
DRESDEN Sommersemester 2019 ° )




Bremssohlen-Qualitaten

Bremsklotzsohlen

Metallbremssohlen Verbundstoff-

Holzbremssohlen
bremssohlen

Grauguss- Sintermetall- K-Sohlen
Bremssohlen Bremssohlen n. =0,25-0,30 Neubaufahrzeuge
P-8-Sohlen, ) _
5.10-Sohlen L-Sohlen nur fur Lokomotiven,
onen n=0,15-0,256 T Triebzuge und Reise-
P-14-Sohlen zugwagen
P-30-Sohlen LL-Sohlen Urnbaufah
" mbaufahrzeuge
(,Samson”) =0,10-0,15 T B}
o Ersatz fur GG
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Grauguss- vs. Verbundstoffsohlen

mit Verbundstoff-Sohlen mit Grauguss-Sohlen
gebremstes Rad gebremstes Rad

e

abrasives Verhalten auftragendes Verhalten / Polygonisierung
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Grauguss- vs. Verbundstoffsohlen  mit Verbundstoff-Sohlen  mit Grauguss-Sohlen
gebremstes Rad gebremstes Rad

abrasives Verhalten  auftragendes Verhalten
Quelle: DB AG
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Lirmemission 100
von Klotzbremsen

| Messpunkt: 7,5 Meter Entfernung von der
Gleismitte in 1,2 Metern Hohe.
Gleis: Richtung Mainz

90 Il

Schalldruckpegel [dB(A)]
©
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Quelle: DB Systemtechnik Zeit [s]
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Larmemission

Klotzb — 12
von Kiotzbremsen < 10 db(A) = ,halb so laut”
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Quelle: DB Systemtechnik

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen) '
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefiihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache LJI"TSF
DRESDEN Sommersemester 2019 ° )




Grauguss- vs. Verbundstoff-Sohlen

Grauguss-Sohlen | Verbundstoff-Sohlen |

« bis zu 25 verschiedene metallische
und organische Werkstoffe kom-
biniert (,Kochrezept” = Betriebs-
geheimnis)

« Grauguss mit unter-
schiedlichem Phosphor-
gehalt (0,8...3 %)

« bewahrte Technik,
« organische Sohlen
« empirisch hinreichend (Basis = Kautschuk oder Kunstharz)
untersuchtes Verhalten
« Sintersohlen
« freie Tauschbarkeit (Basis: Eisen oder Kupfer)
« hoherer Sohlenverschleild
bei geringerem Radver-

schleild

« Sorten-Vielfalt - Zulassung erfor-
derlich (inkl. umfangreicher Tests)

« keine freie Tauschbarkeit
« gute thermische Leitfahig-
keit

« hdherer Radverschleil3 bei geringe-
rem Sohlenverschleild

« schlechte thermische Leitfahigkeit
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Grauguss- vs. Verbundstoff-Sohlen

t Radverschleil’ (relativ) |
Grauguss-Sohlen | 2,35 Verbundstoff-Sohlen
2,00
1,00 1,00
0,55
0,29
Klotzlebensdauer (relativ)

Anmerkung: Preis LL-Sohle = 4 x Preis GG-Sohle

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen) s
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefiihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache '!JIHTS F
DRESDEN Sommersemester 2019 ° )




Beeinflussung des Radverschleil3es
Radlaufflachen

D AAE . KAM
9-04-10089

Quelle: AAE/VTG
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0.40

Bremssohlenarten
w(Okm/h) It. UIC 544-1: 2004 n(50km/h) It. UIC 544-1: 2004
0.35 Ace I
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0.30
(— ——
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— —_— e e
~—
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« LL oot
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-
0.10 Toe——
0.05 Bsp.: GG-Sohle Bsp.: LL-Sohle
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindigkeit / km/h
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0.40
w(Okm/h) It. UIC 544-1: 2004 u(50km/h) It. UIC 544-1: 2004
0.35 AGG [

Bremssohlenarten

0.30
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(EN 16452:2015-11)
0.25 | 1

K/Sinter _
) K/Sint
0.20 A /Sinter 3G
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0.15 ﬁ-LL
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(EN 16452:2015-11)
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0.35

Bremssohlenarten
Ex.emplarlsch“e orag B
Reibwertverlaufe
0.25
=020
20.15 - o |
0.10 TR
0.0
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindigkeit / km/h

GG-Sohlen === Sinter-Sohlen  e==K-Sohlen = . LL-Sohlen
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0,50
Grauguss-Sohlen \
045 '~
AY
0,40 .
N
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0,35 {
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0,05 |
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Belagdruck: = =20.0 N/cm? =--62.5 N/cm? -« 98.7 N/cm?

Doppelte Abhangigkeit: Geschwindigkeit und Klotzkraft
weitere Abhangigkeit: Temperatur
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0.60
Grauguss-Sohlen

0.50

N Sohlen mit hohem Phosphat-Gehalt
0.40 N (3%: P30-“Samson*“-Sohlen)

Reibwert / 1
(@]
w
(@]

0.20

0.10

0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindigkeit / km/h
Belagdruck: = =20N/cm? — 62.5 N/cm2 ---:- 98.7 N/em2 =P 30 (100 N/cm?)

weitere Abhangigkeit: Phosphorgehalt im Gusseisen
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Grauguss-Sohlen

0.35
0.30
Nass
0.25 /
<0.20
®
S
o]
EJ 0.15
trocken
0.10
0.05
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindigkeit / km/h
weitere Abhangigkeit: Nasse
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Grauguss- vs. Sinter-

Sohlen
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Verbundstoffsohlen 050
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0,45 =-K-Sohle #2
0,40 -#=K-Sohle #3

—|_|-Sohle
0,35

— - ~—t

}
{

Reibwert / 1
(@]
N
1

O
N
O

0,10 -—

0,05

0,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindigkeit / km/h

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen) ‘
@ UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefiihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache LJI"TS F
DRESDEN Sommersemester 2019 o )




0.35 Belagdruck: 20-90 N/cm?2
Verbundstoff-Sohlen o SoT
e | — Temperatur: 50 °C
= 0.25
EinflUsse allg. = —
£0.20
£0.15
£ 0.10 —K961
0.05 —C810
0.00 Belagdruck: 20-90 N/cm?
0 50 100 150 Geschwindigkeit: 54 km/h
Geschwindigkeit / km/h
0.35 /
0.30 ——
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Verbundstoff-Sohlen
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. K-Sohlen fur Guterwagen
- 045 045
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Reibwert-
Toleranzbander
nach DIN EN 16452

Reibwert/ 1

©
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©
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Kraftschlussbeiwert / 1

Kraftschluss 0.3 . . . . . . .
Rad/Schiene
ORE*-Versuche 0.25
trockene Schienen
0.2 feuchte Schienen
0.15
0.1
0.05
schltpfrige Schienen
0

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindigkeit / km/h
Quelle: *Office for Research and Experiments (ORE) der UIC
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Kraftschluss
Rad/Schiene
TSI Loc&Pas

Kraftschlussbeiwert/ 1

Kraftschluss Rad/Schiene nach TSI Loc&Pas
018

0,16

o
—
~

o
—
N

o
—a

0,08
0,06
0,04

0,02

r

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Geschwindigkeit / km/h

—max. 7 Radsatze - allgemein, normale Zuladung —min. 20 Radsatze, min. Zuladung
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Kraftschluss

° 0.3 T T T T T T T

Rad/Schiene
SNCF-Versuche

0.26 |

trockene Schienen

~ 0.2 haufigste Werte (trockene Schienen)
@
2
O]
@)
3 0.15
=
e
@
©
S 0.1

0.05

feuchte Schienen
haufigste Werte (feuchte Schienen)
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindigkeit / km/h
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Kraftschluss 0.3 . . . . . . .

Rad/Schiene
SNCE-Versuche 0.5 trockene Schienen
haufigste Werte (trockene Schienen)

= 0.2

5 haufigste Werte
c% (Fzge. mit Klotzbremsen,
2 0.15 feuchte Schienen)
2 :

=

E

g 0.1

0.05

N

feuchte Schienen haufigste Werte (feuchte Schienen) minimale Werte
(Fzge. mit Klotzbremsen)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindigkeit / km/h
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Kraftschluss Rad/Schiene
zulassige Annahmen nach TSI' und EBA?

allgemein: 7 <0,15 | v=30..250 km/h

Ausnahmen:

i

(e
|

[t

mit Grauguss-Sohlen m|t Verbundstoff—SohIen
und ohne Gleitschutz; oder Bremsscheiben und
<012 ohne Gleitschutz;
7T<0,11

Feststellboremsen allgemein: t<0,12

ED- oder HD-Bremse, als Betriebsbremse und uber 1-TSI Loc+Pas und TSI Wag
Blending eingebunden: 1< 0,20 2 - Erganzungsregelung Nr. B 007 zur Kraftschlussausnutzung
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Kraftschluss Grenzfalle:
Rad/Schiene
TSI Loc&Pas

wr=v—5s,=0 reines Rollen
or =0 - s, =-1 blockiertes Rad
wr>»v—s, > 01 schleuderndes Rad

W'r =V
Definition Langsschlupf:

Wr —v

S —
% v
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Kraftschluss wr =0 —--s, =-1 blockiertes Rad
Rad/Schiene a) Schaden an
La ngsschlupf den Radlaufflachen:

W =V

b) Bremswegverlangerung:

Definition Langsschlupf:

t=0,15 - u=0,05
(J.)r_V SBz_T_O,ls

Sx = “u"005 °
\V4 Sp1 M )
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Kraftschluss
Rad/Schiene
Kraftschluss-
kurven (Typen)
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Kraftschluss
Rad/Schiene
Kraftschluss-
kurven (Typen)
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