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Charakterisierung des Bremsvermaogens Uber das Bremsgewicht und die Bremshundertstel

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen) ‘
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefuihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache Folie 3 L_JIHTS F
° =)

DRESDEN Sommersemester 2019




Bremsgewicht (betriebliche Aspekte)
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Bremsgewicht des Zuges:
2x 130t + 1x 92t + 2x 109t + 1x 113t + 5x 105t = 1208t
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Zugmasse:
2X 79t + 1x 53t + 2x 52t + 1x 54t + 5x 50t = 621t

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen) ‘ ‘
@ UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefuihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache Folie 7 L_JIHTS F
DRESDEN Sommersemester 2019 C ©




=
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Bremshundertstel (betrieblich) e Do == %f@
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Bremshundertstel (betrieblich)

Korrektur der nominell (Uber Anschriften) ermittelten Bremsgewichte bei langen Zugen:
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Bremshundertstel und Bremstafel

Bremstafel fir 1000 m Bremsweg fiur Bremss#llung R/P

g Efsggg“s) For eine zugelassene Geschwindigkeit bis zu
20 |25 |30 [ 35|40 |45 |50 55|60 |65 |70 75|80 |85 |9 | 95 |100|105 110 ] 115|120 |125 |130 | 135 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160
n m
% Verhaitnis Kilometer in der Stunde (kmvh) sind folgende Mindestbremshundertstel erforderlich:
0 1: ¥ H 6 | 6| 6166 8 [11[]13[118]22]2 [32]38[44]51]58]e65|73[82] 90101 [111]123]134 146 [158[172]185
1 1: 1000 : 6 | 6 | 616 7 o 12215192328 [33]30 [46]52]60]67 [75]83]92/[102]113]124[136 148 [160 [173]187
2 1: 500 3 6 | el el e ] 8 J1wo]13]1.]2 2420 [34]41 475461687685 04 |104]115]126]138]150 [162][175]189
3 1: 333 : 6 1 61617 1o 11 ]14]17 121 |26]30]36]42]40]55]|63]70]78]87 | 096106 ]116]128 140|151 J164 177 |191
4 1: 250 3 6 | 6] 6] 8 JwofJ12]15]18]23 |27 3237 |48 |50 |57 |64 ] 72|80 [es |08 107 |118]120 141|153 J166 179|192
5 1: 200 3 6 | 6 1 7 1 o 11113 [16]20 |24 )28 ]33 |39]45]|52]|58 65|73 |82 00] 99 [100 120131 |143 155 [167 [180 | 194
3 1: 167 3 6 | 7 1 8 10122141721 |25 )30 |35 |40 |46 |53 [60]67 |75 83|92 [101 111 [J122]133 |145]157 [169 [182]196
7 1: 143 6 7 8 9 11 | 13 | 15 | 19 | 22 | 26 | 31 | 36 | 41 | 48 | 54 | 61 | 69 | 76 | 85 | 94 | 103 | 112 123 | 135 | 147 | 158 | 171 | 184 | 198
8 1: 125 5 7 o Jwo]n2]ws]16]20]23]28 32|37 [43]40]56 |63 [70]78]86[95 [105][114]125]136[148 |160 [173 [ 186|200
3 1:9%1 7 8 10| 1113|1517 )21 ]|25]20 |34 ]30|45]51|58]|65]72]|80])88] o7 [107]116]127]138 [150 |162 |174 | 188 | 201
10 1: 100 8 9 w0121 1618 ]22]25 [30 35|40 [46]52]50[66]|74]|81 |00 00 [108]117 J128 140 [152 [164 [176 [ 189 |203
11 1: 01 9 | 10 [ 11 [13]15[17 20|23 |27 [32 |37 [42]47 |55 |61 ]|68]76]83 |92 101 ][110]119 [130 [141 [154 [165 [178 [191 205
12 1283 10 | 11 J12 1416 |18 J21 [ 24 |28 [ 33 |38 [|43 |48 |55 |62 |60 |77 |85 )93 [102]112]121 [132 143|155 [167 |180 [ 193 [207
12,5 1: 80 11 12 113 | 15 | 17 | 19 | 22 | 25 | 20 | 34 | 39 | 44 | 40 | 56 | 63 | 70 | 78 | 86 | ©4 | 103 | 113 | 122 J133 | 144 | 156 | 168 | 180 | 194 | 208
13 5277 11 [ 12 131517109 [22]2 [30[34[30]|45|50]5 |64 |71 70|87 |95][104]114]122]133[145[157 [169 [181 [195 [209
14 WA 12 |13 141820232731 [35]40 |46 |[52]58]65|72]80 |89 |97 [106]116[124]135]147 [150 [171 183|196 |210
15 1: 67 12 | 13 J14 |16 18 |21 |24 28 |32 )36 |41 ]47 |53 )50 66|73 |81 ]|90]os 107 117|126 J137 [148 [160 [172 185|198 212
16 1: 63 13 | 14 115 [ 17 [ 19 [ 22 | 25 | 20 | 33 | 38 [ 43 | 40 | 54 | 61 | 68 | 75 | 83 | 92 J100 [ 100 [ 110 [ 127 [138 [ 150 [ 162 | - - - -
17 1:50 13 | 15 J 16| 18120 [ 23 [ 26|30 ]34 [30]4s]|50[55]62 |69 |76 84|93 101 [111 121 [120 [140 152|164
18 1:56 14 | 16 171921 [ 25 |28 3236|4146 ]|52|5 |64 |71 788 |95 [103[113[123 [131 {142 [153 [166
19 1:53 15 | 17 |18 | 20|22 |26 | 20|33 |37 |42 |47 |53 |50 ]|66 |73 |80 ]88 |97 |[105/]115]125[132 |144 155|167
20 1:50 16 | 17 J 19 | 21 [ 23 |27 |30 [ 34 |38 |43 |48 |54 |60]67 |74 81 |0 |08 107 [116 127 [134 |145]157 | 169
21 1:48 17 | 18 | 20 | 22 | 24 | 28 | 31 [ 35 [ 40 | 45 | 50 | 56 | 62 | 69 | 75 | 83 | 91 [100 | 100 | 118 [120 136 147 | - -
22 1:45 18 | 19 J 21 [ 23 [ 25 |20 32 [ 36 |41 [46 |51 |57 [e3 ] 70 | 76 | 84 | 92 [101 J111 [120 [ 131 [138 [ 140 -
23 1:43 19 | 20 | 22 | 24 [ 26 [ 30 [ 33 [ 38 |43 [48 [53[50 |65 ] 72|78 |8 |94 [103]113[122[133 [139 [150 -
24 1: 42 20 | 21 | 23|25 |27 |31 [ 34 | 30|44 |40 |55 [60 |66 |73 |20 8806 ]105] - - - -
25 1:40 20 |22 |24 |26 |28 |32 |35 [ 40 [ 45|50 |55]61 |67 [ 74 |81 |8 |97 |106
26 1:::88 21 | 23 | 25|27 |20 |33 |37 |42 |46 |52 |57 63|69 ] 7683 ]091] 90 [108 -
27 1:37 22 | 23 125 |28 |30 3438|4347 |53 |58 [6470]77 |[&4]02][101]110
28 1:36 23 | 24 | 26 | 20 | 31 | 35 | 390 | 44 | 40 | 55 | 60 | 656 | 72 | 70 | 85 | o4 [103 [112
20 1:34 24 | 25 |27 | 30 |32 |36 |40 | 45|50 |56 |61 ]67 |74 )81 |86 ] 96 [105]114 =
30 1:33 24 | 26 | 28| 31 [ 33 |37 |41 [ 46 |51 |57 | 62|68 |75 [ 82|87 | 97 [106 |115 - . il s - - - .
DB Systemtechni, TZF 8, Minde, 09.11.2007 23 Mobility Networks Logistics
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Bremshundertstel und Bremstafel

Bremstafel fir 1000 m Bremsweg fir Bremss#ellung R/P AusfaII Wagenbremse
Masg::gdes For eine zugelassene Geschwindigkeit bis zu Bi StrO-Wage n:
20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 0 | 85 ] 90 | 95 | 100 | 105 [ 110 | 115 [ 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160

n im a S 2 h d | . 0
% | Verhaitnis Kilometer in der Stunde (kmvh) sind folgende Mindestbremshundertstel erforderlich: Bremshundertstel neu: 176%
0 1T ¥ 6 ] 6 ] 6] 6161618 11]13]18]22]26]32]38]4s 5 |58]65173]82]090 J101111]123 13 |46 [158 142 [185 L
1 1:1000 | 6 | 6 1 6 1| 6 1 6 | 7 | 9 | 12]15] 192312813313 | 4] 52]60]67 |75] 83|92 102113 124 |16 | 148 | 160 | 133 | 187 zusatzlich Ausfall
2 1: 500 6 | 6 161 616 | 8 |10]13]16]20 [ 2420 | 3|41 |47 ] 5% 61 |68 ]76]85] 94 |10s |115] 126|138 | 140 | 162 | 125 | 189 . )
3 1. 333 6 | 6 1 61 61 7 | o |11 1a]17 |21 | 26|30 | 3 | 42|40 55]63] 70 7867 | 96 {106 116|128 | 190 | 181 | 164 | 147 | 191 der hydrodynamlschen Bremse:
3 1: 250 6 | 6 161 61 8 | 10]12] 15] 18123 |27 | 32| 37 | 45 | 50 | 57 | 64 | 72 | 80 | 8 | 98 | 107 1118 | 120 | 141 | 143 | 166 | 140 | 192
5 1: 200 6 | 6 161 7 1 9 | 11113 16] 20 12 |28 |33 39| 45|52 58] 66173182 90| 90 100 1120 | 131 | 143 | 1$5 | 167 | 140 | 194
6 1: 167 6 | 6 1 7 | 8 |10 12| 14| 17 | 21 | 25 | 30 | 35 | 40 | 46 | 53 | 60 | 67 | 75 | 83 | 92 | 101 {111 | 122 | 133 | 145 | 147 | 169 | 142 | 196 . 0
7 1: 143 6 | 7 1 €1 9 |11 |13 ]15] 19 ] 2212631 | 36 | 41 | 48 | 54 | 61 | 60 | 76 | 85 | 94 | 103 | 112 | 123 | 135 | 147 | 148 |17 1’% 198 Bremshundertstel neu: 165%
8 1:125 £ 7 9 |10 1214162023 |28 32|37 |43 |40 56|63 |70 78 |8 |95 [105]114 J125]136[148 140|173 ] 146|200
9 $2i 141 7 8 110 ] 11 113151721 25|20 [34]30]a5]51 |58 ]|65]72]80]|8s]| o7 [107]116 127 [138 |190 |1§2 [174 | 148 | 201
10 1:100 8 9 |10 12114 |16 |18 ]22]26 |30 |35]40]46 |52 ]50|66|74]81 |90 ]| 99 [108 117 128|140 [192 [144 [176 | 149 | 203
11 1: 01 9 | 10 111 | 13 ] 15 | 17 | 20 | 23 | 27 | 32 | 37 | %2 | &7 | 5% | 61 | 68 | 76 | 83 | 92 | 101 | 110 | 119 1130 | 141 | 142 | 145 | 178 | 141 | 205
12 1: 83 10 | 11 |12 | 14 | 16 | 18 | 21 | 24 | 28 | 33 | 38 | 43 | 48 | 55 | 62 | 69 | 77 | 85 | 03 | 102 | 112 | 121 | 132 | 143 | 145 | 147 | 180 | 143 | 207
125 1 1. 80 1 ] 12 113 ] 151 17 1 19 | 22 | 25 | 29 1 3% | 30 | %4 | %0 | 56 | 63 | 70 | 78 | 86 | O | 103 | 113 | 122 | 133 | 144 | 156 | 168 ] 180 | 194 | 208
13 1:77 11 | 12 1 13 | 15 | 17 | 19 | 22 | 26 | 30 | 3% | 39 | 45 | 50 | 57 | 6% | 71 | 79 | 67 | 95 | 104 | 114 | 122 | 133 | 145 | 157 | 169 | 181 | 195 | 209
14 1: 71 12 | 13 | 14 | 16 | 18 | 20 | 23 | 27 | 31 | 35 | 40 | %6 | 52 | 58 | 65 | 72 | 80 | 89 | 97 | 106 | 116 | 124 | 135 | 147 | 150 | 171 | 183 | 196 | 210
15 1. 67 12 | 13 | 14 | 16 | 18 | 21 | 24 | 28 | 32 | 36 | 41 | &7 | 53 | 50 | 66 | 73 | 81 | 90 | o8 | 107 | 117 | 126 | 137 | 148 | 160 | 172 | 185 | 198 | 212
16 1: 63 13 | 14 | 15 | 17 | 19 | 22 | 25 | 29 | 33 | 38 | 43 | %0 | 54 | 61 | 68 | 75 | 83 | 92 1100 | 109 | 119 | 127 k138 |50 (1621 - | - | - | -
17 1: 50 13 | 15 | 16 | 18 | 20 | 23 | 26 | 30 | 34 | 39 | 44 | 50 | 55 | 62 | 69 | 76 | 84 | 93 [ 101 | 111 [ 121 [ 120 | 140 | 152 | 164
18 1: 56 14 | 16 | 17 | 19 | 21 | 25 | 28 | 32 | 35 | 41 | 46 | 52 | 57 | 64 | 71 | 78 | 86 | 95 | 103 | 113 | 123 [ 131 | 142 | 153 | 166
19 1.53 15 | 17 118 | 20 | 22 | 26 | 20 | 33 | 37 | 42 | 47 | 53 | 50 | 66 | 73 | 80 | 88 | o7 | 105 | 115 | 125 | 132 | 144 | 155 | 167
20 1: 50 16 | 17 119 | 21 | 23 | 27 | 30 | 34 | 38 | 43 | 48 | 54 | 60 | 67 | 74 | 81 | 80 | 98 | 107 | 116 | 127 | 134 [ 145 | 157 | 160
21 1: 48 17 _| 18 | 20 | 22 | 24 | 28 | 31 | 35 | 40 | 45 | 50 | 56 | 62 | 60 | 75 | 83 | 01 |100 | 100 [ 118 | 120 | 136 |17 | - | -
22 1. 45 18 | 19 | 21 | 23 | 25 | 20 | 32 | 36 | 41 | 46 | 51 | 57 | 63 | 70 | 76 | 84 | 92 | 101 | 111 | 120 | 131 | 138 | 149
23 1: 43 19 | 20 | 22 | 24 | 26 | 30 | 33 | 38 | 43 | 48 | 53 | 50 | 65 | 72 | 78 | 86 | 94 | 103 | 113 | 122 | 133 | 139 | 150
24 1: 42 20 | 21 123 | 25 | 27 | 31 | 34 | 39 | 44 | 40 | 54 |60 | 66 | 73 | e0 | 88 |96 {1050 - | - | - | - | -
25 1: 40 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 32 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 61 | 67 | 74 | &1 | 89 | 97 [106
26 1: 38 21 | 23 | 25 | 27 | 20 | 33 | 37 | 42 | 46 | 52 | 57 | 63 | 69 | 76 | 83 | 91 | 99 |108

27 1 37 22 | 23 | 25 | 28 | 30 | 34 | 38 | 43 | &7 | 53 | 56 | 64 | 70 | 77 | &4 | 92 | 101 [110
28 1: 36 23 | 24 1 26 | 20 | 31 | 35 | 39 | 44 | 40 | 55 | 60 | 66 | 72 | 79 | 85 | o4 | 103 [112
29 1: 34 24 | 25 | 27 | 30 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 | 61 | 67 | 74 | 81 | 86 | 96 | 105 [ 114
30 1: 33 24 | 26 | 28 | 31 | 33 | 37 | 41 | 46 | 51 | 57 | 62 | 68 | 75 | 82 | 87 | 97 | 106 [115 - 'S (™ Y T

DB Systemtechni, TZF 8, Minde, 09.11.2007 23 Mobility Networks Logistics
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Bremshundertstel und Bremsweg
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separate Bewertung von:

A=90%
gultig far Zage in A=100%
den
Bremsstellungen A=120%
P, R, R+tMg
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Bremsausgangsgeschwindigkeit / km/h

Einzelfahrzeugen (bis 160 km/h),
Einzelfahrzeugen mit UIC-Scheibenbremsen oder K-Sohlen fur v, < 100 km/h,
Einzelfahrzeugen mit v, < 100 km/h und P10-Sohlen in den Bremsstellungen P und R
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Bremshundertstel und Bremsweg
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Bremsbewertungsblatt nach UIC 544-1

Bremsbewertung von Ziigen nach UIC 544-1: Bewertungsblatt
2600
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Anhalteweg in m
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300 S U SN U U U N N U
50 60 70 80 90 100 150

Bremshundertstel in %
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Bremsbewertung durch Versuche

Versuchsbedingungen:

re§, ebenes Gleis trockene Schienen moglichst windstill

eingeschliffene
Bremssohlen /

Klotzbremse: Rad-/Bremsscheiben- Bremsbelage
Laufleistung der Rader temperaturen:
mindestens 1200 km @ < 60°C, max. 100°C
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Beispiel: Bremsbewertung E-Lok

v'"

Technische Grunddaten

(3 Fragestellung:

TR

Bremsbauart;: KE - GPR-E

Neue Bremsbelagsorte
mindestens so gut wie
herkdmmliche?

av
D)

V4
2%

Radsatzfolge:  Bo'Bo’

X

e e ¢ .

Masse: 88t

SE . P, vy < |
CIC P I OOTSISTm s il

"T"

Massenfaktor: 1,1

Vinax- 140 km/h

| Railion | '
*

pneumatische Scheibenbremse mit Radbremsscheiben

Forderungen gemald Lastenheft:

Bremsweg aus 120 km/h in Bremsart P: 690...780 m
Bremsweg aus 120 km/h in Bremsart R: 560 m
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Bremsversuche 800 v +akm/h v eakmih

Eingrenzung der nom® nom®

in Bremsstellung P suitigen Messungen

Bremsstellung: P

Anhalteweg / m
(@) ()] ~l
o (o] (@)
() (@] O
o O

o1
Ol
O

p -

500
450 20

400
80 90 100 110 120 130 140

Bremsausgangsgeschwindigkeit / km/h

@v. nom=120km/h  @v_nom = 100 km/h
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Bremsversuche 90 Normierung der

in Bremsste"ung P - Messungen

(Bremswegkorrektur)

Bremsstellung: P

Anhalteweg / m
(@) ()] ~l
o (o] (@)
() (@] O
> DD

a1
1
O

o1
o
()

450 ;

400
80 90 100 110 120 130 140

Bremsausgangsgeschwindigkeit / km/h

A korrigiert (100 km/h) A korrigiert (120 km/h)
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800
Bremsversuche Mittelwertbildung .
Bremsstellung: P

in Bremsstellung P 250

700
* 671 14,1 m

Anhalteweg / m
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Bremsbewertung
UIC 544-1, Anlage A, Punkt A.2:

Vo=120 km/h: A:E—D
S
, 01633 91633
s 671 2600 - :
A =125 2000 ; ,,,,,,,,,,,,,,,, %
1500 L g
Bremsgewicht: 110t E ]
= 1000 ]
= ~
3 800 3
< 600 ,
500 >
400 ,
300 \ 1 I I I I I I [ N |
50 60 70 80 90 100 150 200 250

Bremshundertstel in %
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Bremsversuche 800

Bremsstellung: R

in BremsstellungR

~
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©
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<
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450
400
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Bremsausgangsgeschwindigkeit / km/h

@v._ nom=120km/h  @v_nom = 140 km/h
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Bremsversuche 800 |
Normierung der Bremsstellung: R

in Bremsstellung R ., wessungenund
Mittelwertbildung

Anhalteweg / m
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450

400
90 100 110 120 130 140 150

Bremsausgangsgeschwindigkeit / km/h

A korrigiert (120 km/h) A korrigiert (140 km/h)
¢ Mittelwert (120 km/h) @ Mittelwert (140 km/h)
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Bremsversuche
in Bremsstellung R

UIC 544-1, Anlage A, Punkt A.2:

91633 91633
V=120 km/h: 1= 2222 41 6=""_116
S 519
2600
A =165
>
v.=140 km/h: 7 — 130995 116 = 130995 11 6 0eo
0 AT T YT 670 T 1500
A =184

1000 B
800

Anhalteweg in m

Bremsgewicht: 145t
600

500
400

300 : : : : : : : : 1 i
90 100 150

Bremshundertstel in %
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Berechnungsbeispiel: Guterwagen mit automatischer pneumatlscher
Lastabbremsung

1200

1000

800

600

Bremsweg / m

400

200

80

90 100 110 120 130
Bremsausgangsgeschwindigkeit / km/h

@ beladen @ leer

140

Radsatzfolge:
Bremssohlen:
Eigenmasse:

max. Radsatzfahrmasse:

Vhax (leer):
Vihax (Deladen):

22
K-Sohlen
23,9t
22,5t
120 km/h
100 km/h

siehe Umdrucksammlung
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Berechnungsbeispiel: Guterwagen mit automatischer pneumatlscher

Lastabbremsung
1000
900 -
800
S
s
()
< 700
(V)] ”
= FF‘ e
g 69 Schritt 1:
o
600 :
0 Normierung der gemessenen
Bremswege
500
pA N 3,933 - ¢ - vom »
,korr — ,mess
o / 3,933 ¢ V2 bos — bm " Sjmess
400
80 90 100 110 120 130 140
Bremsausgangsgeschwindigkeit / km/h
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Berechnungsbeispiel: Guterwagen mit automatischer pneumatlscher

Lastabbremsung
1
000 5 = 934,7 m
.f% o, =13,7m
900 se =913,7m
o 800
60
o e
Se = /' m - —
5 f’j e r S5 = 632,6m
“ 600 0, =7,0m
O Se = 641,3m
500 Sp = ;567,7 m
o, =2,6m
S, = 454,7 mod)
400
80 90 100 110 120 130

Bremsausgangsgeschwindigkeit / km/h

140

Schritt 2:

Uberprufung der Gultigkeit
der Versuchsreihen

Standardabweichung der Reihe

- - < 3%
Mittelwert der Versuchsreihe

| Extremwert-Mittelwert| < 1,95-Standardabw.

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

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

Folie 27 %"'TS F




Berechnungsbeispiel: Guterwagen mit automatischer pneumatlscher
Lastabbremsung

tS,N enn tS,mess)

SB korr2 — ( 2 - 2 Vnom t SBkorr

. FB,Mess + FWF,m —
—> SB korr — te " Unom T ’ ( B~ Vnom " te)

FB,m,korr + FWF,m

'Schrltt 3:

Korrektur der mittleren Bremswege auf
.allgemeinen” Fahrzeugzustand

77dyn ) pC,nom — PFeder

—> FB,m,korr = FB,m,mess ) —
77dyn,Mess pC,Mess Preder
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Berechnungsbeispiel: Guterwagen mit automatischer pneumatischer
Lastabbremsung . |

Bremsausgangsgeschwindigkeit 100 km/h:

52840

SB,korr,Z

Bremsausgangsgeschwindigkeit 120 km/h: g
Schritt 4:
83634

l=——__19 Ermittlung des Bremsgewichtes
SB,korr,Z
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