Vorlesungsinhalte (Schwerpunkt: Schienenverkehr)

Antriebskrafte

TECHNISCHE Fahrdynamik fur Verkehrsingenieure -
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefuhrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache ul"TS F
°

DRESDEN Sommersemester 2019




L
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Wiederholung

Fahrwiderstand

Masse der Lok: 80t
Masse des Wagenzuges: 1072 t
Dieselmotornennleistung: 1000 kW

Triebfahrzeugwiderstandskraft:

v+ 15)2

Fyer = 1,75 4+ 4,95 « [ ———
wrr = L7o+ 4, (100

spez. Wagenzugwiderstandskraft:

2

v
furw = 0,0015 + 0,0063 - (m)

Wie sind folgende Fahrzustande zu beurteilen (,wahrscheinlich erreichbar” vs. ,wahrscheinlich nicht erreichbar”)?

Fall A: v=60 km/h in der Ebene?
Fall B: v=60 km/h in 3 Promille Steigung?
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Zugkraft-Geschwindigkeits-Diagramm

Beispiel: BR 101
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Zugkraftdiagramme

E-Traktion

Zugkraft an den Treibrédern / kN

360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

BB 37000 (SNCF)

20 40 60 80

Geschwindigkeit / km/h

4500

4250

4000

3750

3500

3250

3000

W

2750

/ k

2500 ©

tun

2250 .

IS

2000

1750

Treibradle

1500

1250

1000

750

500

250

0

140

BR 193 (Siemens Vectron)

320 R e 6400
1
300 6000
280 5600
260 5200
240 4800
=
N
— 220 4400
c
< 200 4000
o
= 180 3600
=
c 160 3200
5
c 140 2800
® 120 2400
=)
S5 100 2000
N ' — -
80 ; 1600
1
60 1200
]
40 |/ 800
!
20 ) 400
] i - -
0o ¢t 0

0 20 40 60 80 100120140160 180200
Geschwindigkeit / km/h

kW

Treibradleistung /

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Fahrdynamik fur Verkehrsingenieure
Professur fur Technik spurgeflhrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2019

M, TSF




Traxx F140 DE / P160 DE

Treibradleistung / kW

. BR 247 (class 66
Zugkraftdiagramme ( )
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0,33..0,42

I:T,max = Z(QTi " T) N
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Kraftschlussmechanismus

- - >
Definition Rad . v
Langsschlupf: r Rs,a" 9

wr —V
S. =
* v
0 / Zwischenschicht
/ Schienenkopf
Berihrungszone

Gleitzone Haftzone
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Anfahrzugkraft und Fahrzeugtyp, Teil 1
Vossloh G 1206 BR 152 (DB AG)

& G5
—

installierte DM-Leistung: 1500 kW installierte Leistung: 6400 kW
Tfz-Masse: 88 t Tfz-Masse: 87 t
Anfahrzugkraft: 293 kN (Rangiergang) Anfahrzugkraft: 300 kN
Kraftschlussausnutzung: 0,34 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: 123t 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
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Vossloh_G_2000_BB_im_Essener_Hauptbahnhof.jpg

Anfahrzugkraft und Fahrzeugtyp Teil 3

235 kN . 534 kN
80 t 129 t
T=0,30 =042
118 kN & |/ 1400 kN
49 t 1= AN 360t

= 0,25 g 7=0,40

* Masse auf angetriebenen Radsatzen * Masse auf angetriebenen Radsatzen
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Leistungs- und Drehmomentcharakteristik von Dieselmotoren
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Notwendigkeit

einer

Leistungsubertragung

\ ideales Zugkraftdiagramm

Zugkraft

N Zugkraftdiagramm

\ mit Ubersetzung = 1

N y
\ y
/’\\

Geschwindigkeit

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Fahrdynamik fur Verkehrsingenieure '
Professur fur Technik spurgefthrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache L_JIHTS F
Sommersemester 2019 (O O]




Fahrdynamische Anforderungen an eine Leistungsubertragung

?

Drehmoment
Zugkraft

Drehzahl " Geschwindigkeit

1. Verschleil3freie Anfahrmaoglichkeit

2. Generierung hoher Zugkrafte (mindestens: bei kleinen Geschwindigkeiten)

3. Zugkraftentwicklung entlang der Leistungshyperbel und ohne Unstetigkeiten

4, dauerhafte Ausnutzung der Dieselmotorleistung (v # npy)

5. stufenlose Zugkraftregelung

6. Ermoglichung einer selektiven Radsatzschlupfregelung

7. Ermoglichung eines energetisch glnstigen Betriebs des Dieselmotors (Primarkennlinie)
8. hoher Ubertragungswirkungsgrad tber weiten Drehzahl- und Drehmomentbereich

9. thermische Robustheit bei Volllast und kleinen Geschwindigkeiten

10.Umkehr des Leistungsflusses bei Bremsvorgangen ermoglichen (dynamische Bremse)
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Mechanische Leistungsubertragung

Dieselmotor » Schaltkupplung » Schaltgetriebe » Gelenkwelle(n) » Radsatzgetriebe » Treibrader
. _ . . . . . o Man
Drehmoment: Mab = Nsk - Man Mab = MNs¢ * lsG - Man Mab = New * Man Mab = MNRG * RG Man FT - re
n n
Drehzahl: Nap = 0..14, Ny = —— Nap = Ngn Nap = —— V=2Ngy  TT
lsg lrG

Arbeitsbereich
_des Dieselmotors

max
4 Leistungshyperbel /
\ (Soll-Zugkraft) T ~ V ~ Npwm

& _ — . Volllast

E = : Fr~Mpy
e : Teillast

o 5 P; # const.

N £
g Pom.max Punktuell

Geschwindigkeit

A 4

Drehzahl
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Wahl geeigneter Getriebestufungen

Schaltdiagramm 6-Gang-Getriebe

1
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Hydromechanische Leistungsubertragung

——————————— » Anfahrwandler [---------------------noooo-

V>V
Dieselmotor » Schaltgetriebe ——| Gelenkwelle(n) » Radsatzgetriebe » Treibrader
i ] | Mgy, = M Mgy, = in - M g, = Man
L V<V Mab = MNsc * lsg 'Man : ab = Now * Man ab = NRrG " rG " Man T — r
1 ! T
i Ngn | _ Nan
: (nur Anfahren) Nap = T : Ngp = Nan Ngp = 7 V=2nNg, T
. SG :

k
\ 4
R Vi,
> Nap/Nan Ut | hydrodynamisch
. (Anfahrwandler)
My, =k <Lb> .M, Il mechanisch
Ngn (Planetengetriebe)

nAb == O ---nan

Zugkraft

A 4

Geschwindigkeit

TECHNISCHE Fahrdynamik fur Verkehrsingenieure -
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgeftihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache '!‘.l"TS F
DRESDEN Sommersemester 2019 °




Zugkraftdiagramme
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Schema: Voith Turbo

Hydromechanische
Leistungsubertragung

R S —.
N — ”'l"ﬂ = l"lﬂll '«u-"

J‘:.l 5‘11 ’;-Lc-

AT RS

Beispiel: BR 642 (Desiro)

hydromechanischer Antrieb

1. Verschleil3freie Anfahrmoglichkeit
2. Generierung hoher Zugkrafte (mindestens: bei kleinen Geschwindigkeiten)

5. stufenlose Zugkraftregelung

8. hoher Ubertragungswirkungsgrad Uber weiten Drehzahl- und Drehmomentbereich

L X <X X < X X < <

10.Umkehr des Leistungsflusses bei Bremsvorgangen ermoglichen (dynamische Bremse)
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Bsp. 1:

Hydrodynamische Vosslon
Leistungsubertragung G 1206

Dieselmotor

Stromungsgetriebe -

Hilfsantrieb
Lichtanlalmaschine

i

Hilfsantrieb
Luftergenerator

B 8

Radsatzgetriebe

——
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Vossloh_G2000-1BB.jpg

Retarder

Beispiel: Stromungsgetriebe Voith T312br

(Stromungsbremse)
F v
4 L)
A
FT v
Fr
“
“
v
Stromungs- >
kupplung v
Stromungswandler

vom Dieselmotor HE——) ° s zu den Radsitzen

Eingangsubersetzung Abtriebstlibersetzung
(Hochtrieb)
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Charakterisierung der hydrodynamischen Leistungsubertragung

, Arbeitsbereich
Leistungshyperbel _des Dieselmotors
(Soll-Zugkraft) P
/ max
] O NY N = ERE S ) un ,
Y - ‘ BT
o GEJ Teillast SN
*‘ [®) ’::/,'o’ .-“.i'--‘l
3 £
N )
| -
)]
——T - > >
Geschwindigkeit Drehzahl

vV # Npy

FTf MDM

P; # const.

Pom max dauerhaft
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Vossloh G1206

Zugkraftdiagramme BR 612
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Hydrodynamische
Leistungsubertragung

Beispiel 1: Vossloh G 1206  Beispiel2: BR 612
1. Verschleil3freie Anfahrmaoglichkeit

2. Generierung hoher Zugkrafte (mindestens: bei kleinen Geschwindigkeiten)

. dauerhafte Ausnutzung der Dieselmotorleistung (nur bei Verwendung von Wandlern)

. stufenlose Zugkraftregelung

. Ermoglichung einer selektiven Radsatzschlupfregelung

. Ermoglichung eines energetisch gunstigen Betriebs des Dieselmotors (Primarkennlinie)
. hoher Ubertragungswirkungsgrad Gber weiten Drehzahl- und Drehmomentbereich

X SIS X <<
c0Od O U1 b

10.Umkehr des Leistungsflusses bei Bremsvorgangen ermoglichen (dynamische Bremse)
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Aufbau elektrischer Leistungsubertragungsanlagen

Traktionsgenerator

Dieselmotor Drehelastische Leistungselektronik Radsatz
Kupplung

i | _ [ \
[=] =)
. ] \ = ‘
5]

o Radsatzantrieb
\ (Radsatzgetriebe)

LT

Fahrmotor s

schwingungstechnische
Entkopplung

Kennungswandlung /
Fahrtrichtungsumkehr

Kennungswandlung
(Drehmoment/Drehzahl)
+ Wandlung von
Drehmoment in

Energiewandlung /
Leistungsquelle

Energiewandlung Energiewandlung /
Kennungswandlung

Tangentialkraft
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Elektrische Leistungsubertragung

Prinzipielle

Topologien: T Generator @

Heute in der westlichen

:@+ DC-DC Welt fast verschwunden.

Dieselmotor @
Fahrmotoren
EEEE Generator @ Bei alteren Bestandsfahr-
3~ AC-DC zeugen sowie in Amerika
= i von Bedeutung.
Dieselmotor @
Fahrmotoren

T Generator ] @

@7%3” T 14 AC-AC Stand der Technik
Dieselmotor @

Fahrmotoren

Die heute im Schienenfahrzeughau am weitesten verbreiteten Fahrmotoren sind

Gleichstrom-Reihenschlussmotor und Drehstromasynchronmotor
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/ER20_01.JPG

Charakterisierung der hydrodynamischen Leistungsubertragung
elektrische Lu (AC-DC)

A

V£ Noy
..:_; % FT/ Mpwm
|
= =
5 S P; # const.
N - o %
==- £ Pom max dauerhaft
Geschwindigkeit Drehzahl
elektrische Lu (AC-AC)
A
VA Npy,
= = Fr7# Moy
- £
X S Pr = const. (v>v)
-
N @
2 Pommax dauerhaft
— - >
Geschwindigkeit Drehzahl
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Elektrische
Leistungsubertragung

J‘Beispiel 1: Traxx DE o BeipieIZ: class 66
1. Verschleil3freie Anfahrmoglichkeit
2. Generierung hoher Zugkrafte (mindestens: bei kleinen Geschwindigkeiten)
3. Zugkraftentwicklung entlang der Leistungshyperbel (nur DAT?) und ohne Unstetigkeiten
4. dauerhafte Ausnutzung der Dieselmotorleistung (nur bei Verwendung von Wandlern)
5. stufenlose Zugkraftregelung
6. Ermoglichung einer selektiven Radsatzschlupfregelung
7. Ermoglichung eines energetisch glinstigen Betriebs des Dieselmotors (Primarkennlinie)
8. hoher Ubertragungswirkungsgrad tiber weiten Drehzahl- und Drehmomentbereich
9. thermische Robustheit bei Volllast und kleinen Geschwindigkeiten (nur DAT?)
10.Umkehr des Leistungsflusses bei Bremsvorgangen ermoglichen (dynamische Bremse)

LKL <L <

1 DAT: DrehstromAntriebsTechnik
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Zugkraftdiagramme | BR247/(class 66) .
Dieselelektrische — Treibradzugkraft
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Fahrzeuge 400 e g
e : 280
- 260
350 1750
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: :, i o 140 N 1400 8
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S 150 750 k; i
=4 | 2 100 ; 1000
N ' N !
." 8o 800
100 | 500 ;
: 60 ! 600
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Zugkraftdiagramme
Dieselelektrische
Fahrzeuge (DAT)

Zugkraft an den Treibrédern / kN

. Traxx F140 DE / P160 DE

3000
. E— Tre?bradzggkraft 5800
------- Treibradleistung
260 2600
240 2400
220 2200
200 2000
180 1800
160 1600
140 1400
120 1200
100 1000
20 f 800
“0 ; 600
a0 |/ 400
20 | 200
0! 0

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

Treibradleistung / kW

Guterzugbetrieb

Reisezugbetrieb
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Fahrdynamische Charakterisierung der Elektrotraktion

~Altbau“-Fahrzeuge

Gleichstrom-

Mischstrom-Motor

2610121

Wechselstrom- .
Reihenschluss-Motor .

Produktionsjahre: 1960 - 1994
ggf. gestufte Zugkraftregelung

« Kurzzeit- vs. Dauerleistung

« nicht rackspeisefahig

*  Frmax - ca. 50..75 kN / Radsatz
« Leistung: 0,9...1,3 MW/Radsatz

« keine Leistungskonstanz

vs.

~Neubau”“-Fahrzeuge

Drehstrom-

Drehstrom-
Synchron-Motor

Produktionsjahre: 1980 - heute
stufenlose Zugkraftregelung
Kurzzeit- = Dauerleistung
rackspeisefahig

hohe Kraftschlussausnutzung
Frmax - €a. 70...80 kN / Radsatz
Leistung: 1,0...1,6 MW/Radsatz

Leistungskonstanz erreichbar

hoherer Wirkungsgrad

hoherer Leistungsfaktor

Fahrdynamik fur Verkehrsingenieure
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Zugkraftdiagramm , Altbau”-Fahrzeug
Konventionelle Antriebstechnik, Beispiel BR 143

A 250 5000
e Zugkraft

225 4500
200 4000
2 2
2175 3500 2
] o
© ©
‘© 150 3000 ©®
. 2 Stundenzugkraft 2
Baujahre: 1982 - 1991 25 mom— - - == ——— 2500 F
stufenlose Zugkrafteinstellung c 100 | Dauerzugkraft 2000 <
durch Thyristor-Anschnitt- = 00
Steuerung L 75 ot 1500 2
) ’ B2
-] s ()]
. N pid —
maximale Kraftschlussausnutzung 50 i 1000
t=0,33 ,’/
25 ’,’ 500
Nennleistung: 4220 kW e
. 4
Stundenleistung: 3720 kW 0 0
Dauerleistung: 3540 kW 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Geschwindigkeit / km/h
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Zugkraftdiagramm , Altbau“-Fahrzeug

Konventlonelle Antrlebstechnlk Beispiel BR 111

350 7000
5-min-Zugkraft
1010 T PR RIS SURRPRPE SRRt ' 6000
Z Leistung E
% 250 5000 £
e 10-min-Zugkraft S
E ______________________________ :S
B it = 200 4000
Baujahre: 1974 - 1984 % 20-min-Zugkraft E
_______ B O R .} [
28 Fahrstufen (Schaltwerk) = 150 40-min-Zugkraft 3000 =
© —_——— —/— —————————— ©
. & e ¢ e o e — o — ¢ e—f e— . — — . — ¢ — . %)
maximale Kraftschlussausnutzung T 100 D e D kraft 2000 5§
_ auerzugkra 2
=033 _5;0 Stundenzugkraft 5 7
N
Stundenleistung: 3700 kW 50 1000 —
Dauerleistung: 3620 kW
0 0
0 20 40 60 80 100 120
Geschwindigkeit / km/h
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Zugkraftdiagramme Drehstromtriebfahrzeuge

BR 193 (Siemens Vectron)

BB 37000 (SNCF) ere ondee®BAS) o0
I
340 ] 320 jmmm— e —mm o 6400
340 4250 H )
320 it e S by 300 6000
320 4000 ’t \
300 5-min-Leistung =~ 6000 280 5600
300 3750 280 (,Booster”)
=~ 260
260 3250 = - 5000 240 4800
z S 240 - z <
~ 240 3000 o = -~ 220 4400
c Mo 220 ~ C
_ﬂg 220 2750% = ’ = Q 200 4000%
: 5 &0 w00 5 B =
a 200 2500 n 0 o
E . g 5 180 :r % E 180 3600§
2250 @ © 1 R0}
T 160 2000 @ ] - 3000 = © o
. ] o)) [
© S ‘© 140 - r = £ 140 2800 5
& 140 1750 @ & ' & o
© =9 170 - ! © 120 2400
—‘é] 120 1500 I~ ! %‘
Ia 100 - ' — 2000 r?.l 100 2000
100 , 1250 !
80 + 1600
80 4 1000 ! 80
] 60 .
60 : 750 ' 1000 60 1200
-
40 .-‘ 500 40 B 40 800
] [
20 250 20 :‘ 20 400
0 0 o 0 0! 0
20 40 60 80 100 120 140 O 40 80 120 160 200 0 20 40 60 80 100120 140 160 180 200
Geschwindigkeit / km/h Geschwindigkeit km/h Geschwindigkeit / km/h
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Zugkraftdiagramme Drehstromtriebfahrzeuge

200

180

N

= 160
140

120

100

A O 9 ©
o o O

Zugkraft an den Treibradern

Woher kommt die zweite

Unstetigkeit im Zugkraft-
Verlauf?

(]
o O

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindigkeiten / km/h
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Drehstromasynchronmaschine
Betriebsverhalten M 4

Arbeitsbereich
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Drehstromasynchronmaschine

Betriebsverhalten
U/f=const. U = const.
A
A — g — ~ —~
' / Hullkurve der Kippmomente
. Leistungshyperbel

Hullkurve der Arbeitspunkte

Motordrehmoment

Motordrehzahl
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Zugkraftdiagramm Zweikraftfahrzeug

300
290
Bsp.: BR 187 ;38
(Bombardier Traxx 3 Lastmile) 260
| P . ,_ 250
240 ‘
230 2
220 7
210 J
200 ;
190 :
180 i
170 i
160 y
150 ;
140 /
130
120
110
100
Umschaltung zwischen zwei o

Antriebsmodi moglich ;8

50
Varianten: 40
30 '
. _ 20 |/
Diesel / Elektrisch 10 |/

. . 0 ! 0
Akku-Elektrisch / Elektrisch 0 20 40 60 80 100 120 140

Geschwindigkeit / km/h

6000

elektrischer

Betrieb 5000

4000

3000

Treibradleistung / kW

Zweikrafttriebfahrzeug:

; 2000

Zugkraft an den Treibréadern / kN

Diesel(-elektrischer) 1000

Betrieb
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weitere Beispiele:
B 81500 und B82500 (SNCF)

I:)elektrisch
I:)Diesel

B 83500, B 84500 + B 85900 (SNCF)

S

P elektrisch =1,70..2,6 MW
Pbiesel =0,85...1,3 MW

Bombardier ALP45 DP

Pelektrisch =4,0..4,4 MW
Phiesel =2,0..2,7 MW

M, TSF




Zugkraftentwicklung von Mehrsystemtriebfahrzeugen
Dreisystem-Zug TGV POS der SNCF  Mehrsystem-Ellok BB 22200 der SNCF Mehrsystem-Ellok BR 189

P

prom ¢ -
sl &

25 kV. 50 Hz: kV.50 Hzz 25 kV. 50 Hz:
9.28 MW 4.4 MW 6.4 MW
15 kV. 16,7 Hz: 15 kV. 16,7 Hz:
6.68 MW 6.4 MW
3 kV DC:
6.0 MW
1.5 kV DC: 1.5 kV DC: 1.5 kV DC:
3.58 MW 4.4 MW 4.5 MW
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Zugkraftentwicklung von Mehrsystemtriebfahrzeugen

250

200

150 - > “‘-\\% |
TGV POS

100

50

Zugkraft an den Treibradern / kN

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

—2bkV/50Hz =---15kV/16,7Hz = -=1,5kV
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Vorlesungsinhalte (Schwerpunkt: Schienenverkehr)

Traktionsvermogen
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Fr bzw. Fyrz / kN

Beschleunlgungsvermogen

Beispiel ICE 1 _ Fr(v) — Fyp(v) — im,g
Ezmy
0.50
0.45 -
0.40
io - 0.35
400 | ZUBKrattFr (v) Y 0.30
E oas
300 (10}
o ] 0.20
200 0.15
150 0.10
100 -
o 0.05
0 T T T T T T T T T T T T T 0.00 T T T T T T T T [ [ l ) l ?
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
v/ km/h
Zugmasse: 850 t v/km/h

Massenfaktor: 1,08
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Steigvermogen (in Beharrung)

Fr bzw. Fyrz / kKN

Beispiel ICE 1 b Q= Fr(v) = Fyr(v)
mzg
50
45
40 -
450 - 35 -
400 L Zugkraft F (v) | @ 39
350 c
300 - S 25
250 - 20 -
200 - é 15
150 | ~ 10
100 |
50 | 5 -
0 O I I I I I I I I I I \ \ \

020 40 60 80 00 lvszlnffhm 160,200 220 240 260 280 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

v/ km/h
Zugmasse: 850 t

Massenfaktor: 1,08
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Schleppvermogen (in Beharrung)

F,(v) —mrgi

Beispiel: : 1 ~
G 1206 + Guterganzzug - < myy, = .
~mimmn ) (. 9fwrw (V) + 1)
300 ‘
{0014 SRR ——— T e
250 2750 t Rangieren ~ Streckenfahrten
2 2500 i
200 — 2250
< 'S 2000
~ (2]
£ 150 N 1750
x £ 1500
3 % 1250
~100 @
< 1000
O
1750
>0 500
250
0 0
0 20 40 60 80 100
Geschwindigkeit / km/h o .
—FT/KN—F Z /KN Geschwindigkeit / km/h
+15 2 ——m_W (0 Promille)  ----- m_W (2.5 Promille) - = -m_W (5 Promille)
o . \4
spezifischer Wagenzugwiderstand: fyygw = 0,0011 + 0,0020 < 100 > m_W (10 Promille) m_W (15 Promille) — -~ m_W (20 Promille)
Triebfahrzeugmasse: 88 t — - -m_W (25 Promille) ——m_W (30 Promille)
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Grenzlastarten

Zughakengrenzlast

Festigkeit der Zugeinrichtung
(Kupplungen)

Anfahrgrenzlast

Anfahrzugkrafte (Kraftschluss!)
Anfahrwiderstande

Anhangegrenzlast

Mindestgeschwindigkeit
Mindestbeschleunigung
thermische Grenzen

= 4 Unax

Amin
—> DB Ril 491.0201 Abbildungen: Karim Benabdellah
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Anhangegrenzlast - Randbedingungen

A 50%E 100%1 Abbildung: Karim Benabdellah

VAkzeptanz

VD,min(sz)

Geschwindigkeit

Grenzkurve amin, Durchschnitt

-===v,(s) mit Grenzlast m,
—— V,(s) mit Grenzlast m,,
—— V,(s) mit Grenzlast m,,

X Betriebsstelle

E parallele Erwarmungsrechnung nach Newton

Hohe uber NN

%k Beginn Zahlzeit Abbruchkriterium

X Bedingtes Abbruchkriterium erfullt

>

A La ufwlfeg B
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Grenzlasttabellen

Ubersicht der Grenzlasten bis 90 km/h - Brennkrafttriebfahrzeuge -
Strecke: 6212/2 Blatt: 1/2 Dresden-Neustadt Pbf - Gorlitz

Streckenabschnitt E Grenzlast in [i] bei Bespannung mit einem Tfz der Triebfahrzeugbaureihe:
Betriebsstelle, Signal g gg §§ 3
H gg EE § 202 | 204 | 211 | 211 | 212 | 212 | 216 | 216 | 218 | 218 | 219 | 229 | 232
SKI| kN] | M IG  SG | LG | SG | LG | SG | LG | SG
1 2 3 4| 5 6 7 8 9 [ 10 | 11 | 12 [ 13 | 14 | 15 | 16 | 17
Dre-Neustadt . | 1505 | 120 | 370 | 400 | 500 | 460 | 300 | 590 | 380 | 690 | 400 | 740 | 480 | 650 | €50 | 825
Dre-Klotzsche
Dre-Klotzsche . | 2940 | 120 | 735 | 920 | 1150 | 1050 | 600 | 1150 | 700 | 1400 | €00 | 1450 | 800 | 1350 | 1350 | 1650
Amnsdorf (b Dre) f
Amsdor (b Dre) " . | 3785 [ 120 | 1095 | 920 | 1150 | 1050 | 600 | 1150 | 700 | 1400 | 600 | 1450 | 800 | 1350 | 1350 | 1650
Bischofswerda i
Bischofswerda | 5065 | 120 | 1350 | 1800 | 2000 | 2000 | 600 | 2000 | 700 | 2000 | 600 | 2000 | 800 | 2000 | 2000 | 2650
Bautzen i
Bautzen ‘ | 2845 | 120 | 655 | 920 | 1150 | 1050 | 600 | 1150 | 700 | 1400 | 600 | 1400 | 800 | 1350 | 1350 | 1650
Gérlitz ;
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