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Bremszylinder (G ﬁterwagen) Innendurchmesser Kolbenflache  Fc .. @3,8 bar
genormte Grof3en

6" 150 mm 0,01767 m?2 6,7 kN
8" 203 mm 0,03237 m?2 12,3 kN
10" 255 mm 0,05107 m?2 19,4 kN
Hub 11" 280 mm 0,06158 m?2 23,4 kN
u 12" 300 mm 0,07069 m?2 26,9 kN
14" 355 mm 0,09899 m?2 37,6 kN
16" 406 mm 0,12950 m?2 49,2 kN
a) Pcmax = 3,8 bar = 380.000 N/m?
U Hub (Mittenbremszylinder)
2 Radsatze: min. 50-90 mm, max. 125+5 mm
4 Radsatze: min. 70-100 mm, max. 140+5 mm
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Luftverbrauch von Bremszylindern (Guterwagen)

Naherung
Naherungsweise Bestimmung des Druckluftverbrauches Innendurchmesser
bei 4,0 bar Arbeitsdruck
3.0 , , " 1
= 2,67 Liter / cm Hub ———— Luftverbrauch bei Voll-/Schnellbremsung: 13...33 | g Zgg mm
2 B mm
c 2.5 10" 255 mm
5 11" 280 mm
=20 12" 300 mm
pj 14" 355 mm
= 1.5 16" 406 mm
e
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Kolbendurchmesser/ mm
- Hub (Mittenbremszylinder):
Quelle: Firma Festo 2 Radsatze: min. 50-90 mm, max. 125+5 mm
4 Radsatze: min. 70-100 mm, max. 140+5 mm
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Bremszylinder (GuUterwagen)

Anordnung als Mittenbremszylinder Hub (Mittenbremszylinder)
Bremszylinder mit == FJJ—‘P‘ . .
eingebauter Riickdruckfede 1’ 2 Radsatze: min. 50-90 mm, max. 1255 mm

4 Radsatze: min. 70-100 mm, max. 140+5 mm

Leerstange mit
Spannschlof}

Laststange—| (03

Gestingesteller

o]
7§
Steuerstange
—
Hauptluftleitung r° ko
g / e | u° OH T = 2
] 9
Steuerventil

\

Vorratsluftbehilter
Lastwechsel Bremsartwechsel
leer — beladen G-—P
Bremsabsperrhahn
Quelle: DB AG
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Bremszylinder (GuUterwagen)

Anordnung bei Kompaktbremse
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Hauptbestandteile der Druckluftbremse

Elemente der Druckluft-
erzeugung, -aufbereitung
und -speicherung

Druckluftleitungen

. Druckluftmessgerate
und Druckanzeigen

Absperr- und
<1 Umschaltorgane
0...3,8 bar

QC G

@) : Bremszylinder
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Klassische Druckluftbremsausristung von Guterzugwagen

IO, 7 1 13 15 17
@ @5 10 12 14 16 18 19 20 21 2)

Bremspneumatik

1 Bremskupplung 2 Kupplungshahn 3 Notbremszug 4 Notbremshahn 22 Hauptleitung 25 Hilfsluftbehalter 26 Griff zu Ausldseventil 27 Steuerventil
28 Steuerbehalter 29 Bremsausschalthahn 30 Betatigungsgriff zum Bremsausschalthahn 31 GP-Wechsel 32 Umstellvorrichtung zum Lastwechsel
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Direkte Druckluftbremse

Bremsen

1
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Indirekte Druckluftbremse

Fuhrer-
brems-
ventil

Rackschlag-
ventil
Vorratsluftbehalter
(,R-Behalter”)
N——
Steuerventil
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Indirekte Druckluftbremse

FUhrer-
brems-
ventil

: % 3,4..5,0 bar Betriebsbremsung
0,0...3,4 bar Schnellbremsung
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Indirekte Druckluftbremse

: % 3,4..5,0 bar Betriebsbremsung
0,0...5,0 bar Schnellbremsung

. .o ll j
Funktion: ,Losen 8...10 bar —
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(Stand der Technik)

v
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Indirekte ep-Bremse k]

Hauptluftbehalterleitung

Y Rickschlagventil

A e

U Druckminder-
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Indirekte ep-Bremse
(Bremsbefehl)

X

Hauptluftbehalterleitung

Brems-
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Leitungswagen

2  Bremskupplung
3  Luftabsperrhahn
HL Hauptluftleitung

[
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Minimalbremsausrustung (Guterwagen)

1 Bremsumstellvorrichtung EIN - AUS 7 Gestdngesteller

2  Bremskupplung KE Steuerventil

3  Luftabsperrhahn HL Hauptluftleitung

4  Bremszylinder R Vorratsluftbehilter
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Guterwagenbremse mit zweistufigem pneumatischen Lastwechsel
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Bremsumstellvorrichtung EIN - AUS

Bremskupplung
Luftabsperrhahn

Bremszylinder BG12" (2-Achser) bzw.

Bremszylinder BG16" (4-Achser)

Umstellvorrichtung LEER - BELADEN

Umstellvorrichtung G - P
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Guterwagenbremse mit automatischer Lastabbremsung

1 Bremsumstellvorrichtung EIN - AUS KE Steuerventil

L Hauptluftleitung
Vorratsluftbehalter
Anteiliges Fahrzeuggewicht
Steuerdruck

2 Bremskupplung

3 Luftabsperrhahn

4 Bremszylinder

WM Wiegeventil

RLV Regelbares Lastbremsventil

— O X T

WM
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Guterwagenbremse mit drehgestellselektiver automatischer

Lastabbremsung
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Bremsumstellvorrichtung EIN - AUS
Bremskupplung
Luftabsperrhahn
Bremszylinder BG16"
Umstellvorrichtung G - P
Bremsgestangesteller
HL Hauptluftleitung

R Vorratsluftbehilter

N OO PR W

[T 6

9

10
11

Steuerapparat KER..KSLn, bestehend aus:
a - Steuerventil KEOd

b - Regelbares Lastbremsventil RLV-11d
c-Trager Nr.5

Kontrollstutzen

Wiegeventil
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Drucklufterzeugung Aufbereitung und Spelcherung

BR 101: BR111:

1 x 800 |
Kolbenverdichter

2 x 400 |
Schraubenverdichter

BR 403/406: Rh 1216 (OBB):

1 x 800 I

1x1251 Schraubenverdichter

2 Schraubenverdichter

BR 152: BR 189:

2 x 500
Schraubenverdichter

1 x800I
Schraubenverdichter
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Druckluftspelcher (Lokomotiven)

Rh 1216 (OBB):

1 x 800 | Hauptluftbehalter

2 x 751 Vorratsluftbehalter
1x401| Federspeicherbremse
1x251 Stromabnehmer
1x251 Hauptschalter
Summe: 1040 |

Vossloh G 1206:

1 x 300 | Hauptluftbehalter
2 x 250 IHauptluftbehalter

1 x 751 Hilfsluftbehalter
1 x50 Hilfsluftbehalter
1x 91 Hilfsluftbehalter
1 x 51 Hilfsluftbehalter
1x 11 Hilfsluftbehalter
1 x 0,4l Hilfsluftbehalter
Ssumme: 940,4 |

Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)

Druckluftverbraucher:

Bremse

Sandstreuer (4 Stck.)
Spurkranzschmierung
Makrofone

Radkonditionierung (Putzklotze)

Betatigung Seitenspiegel
Fahrersitzverstellung

Druckluftverbraucher:

Bremse

Sandstreuer (4 Stck.)
Spurkranzschmierung
Makrofone
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Druckluftspeicher (Triebzuge)
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BR 423:
Schraubenkompressor
(1050 I/min)

Hauptluftbehalter-
volumen: 400 |

Stadler Flirt:

2 Kolbenkompressoren
(Redundanz)

Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)

Druckluftverbraucher:

Bremse

Luftfederung
Stromabnehmer
Hauptschalter
Spurkranzschmierung
Makrofone
Mittelpufferkupplung
Scheibenwischer

Druckluftverbraucher:

Bremse

Luftfederung
Stromabnehmer
Makrophone
Magnetschienenbremsen
Sandung
Spurkranzschmierung
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Der Weg der Luft - von der Umgebung in den Luftbehalter

Maschinenraum

Y

(Ansaug-)Filter

\ 4

Kompressor
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Y

I

LuftkGhler | =) Warme

Grobabscheider

A 4

m) O

L Feinabscheider | mmp Ol

1

Y

Lufttrocknungsanlage

Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)

m) Wasser

A 4

Feinstfilter |mm) Feststoffpartikel

— 1

Y

Sicherheitsventil

Professur fur Technik spurgefuhrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache

Sommersemester 2019

A 4

Ruckschlagventil

|—> Luftbehalter

M, TSF




Schema Druckluftaufbereitung

1 Kompressoraggregat 7  Sicherheitsventil
2 Schlauchleitung 8  Druckbehilter (Hauptluftbehélter)
3 Sicherheitsventil 9 Absperrhahn
4  Lufttrocknungsanlage mit Olabscheider, 10 Druckwachter
Entwasserungsventil und Riickschlagventil 11 Absperrhahn
5 Kondensatsammelbehalter HB Hauptluftbehalterleitung
6 Olfeinstfilter
ﬂ P—
N
10
9
11

HB

Quelle: Knorr Bremse AG
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Drucklufterzeugung e

Kompressoren

Antrieb:

« Elektromotor (Regelfall)

« hydrostatischer Motor (einige Diesel-Tfz)
« Direktantrieb vom Dieselmotor (selten)

] -

L@

~_ ~ Schraubenkompressor

Schraubenkompressoren Kolbenkompressoren

i
 einstufig « ein/zweistufig L
« verschleiRarm « ,klassische” Bauart Zwelstuflger Nl Sol A
« gerauscharm +  bis ca. 3600 I/min @ 10 bar Ansaug-Filter
« schwingungsarm -
 bis ca. 5600 I/min @ 10 bar » Niederdruckzylinder
1
» Zwischenkuhler
— 1
» Hochdruckzylinder
1
» Nachkuhler

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




Drucklufterzeugung

Beispiel: Schraubenkompressor SL 20-5

500

Fordervolumenstrom / I/min
— — N
(@) (€] (@]
o o (@]
(@) (@] (@]

0 1000 2000 3000 4000
Wellendrehzahl / 1/min

N
ul

Ps3

N
o

Leistung / kW
o o
o
N

P4

0 1000 2000 3000 4000
Wellendrehzahl / 1/min
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Druckluftbehalter

Volumen der Vorratsluftbehadlter (R-Behalter) auf den Fahrzeugen richtet sich nach Art und Anzahl der Bremszylinder

300
n = 250 K.
S P
c 2 200 I
o 2 150
25 ® . T e ®
n LT e
g 5 100 i (O
S5 0 KL e
> e o
50 -
0
0 1 2 3 4 5
Anzahl der zu speisenden Zylinder
@8 Zoll 10 Zoll 12 Zoll --m--14Zoll --@--16 Zoll
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Steuerventil

Ventiltrager

Hauptluftleitung

\
Relaisventil
Bremsab- B Steuerventil
sperrhahn :
Bremsart-
wechsel G- P \
Steuerkamimer A
Losevorrichtung
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KE-Steuerventil Vorratsluftbehalter

(..Dreidruckventil”) o,
Ventilteller ——1 ¢ * Pr

_,_| L.i Bremszylinder

T

o

:—j ° ° pC r—
Kolben 2/ o

Pamb

Kolben 1
|
®*Pa
Ruckschlagventil
Steuerkammer ﬁ
Hauptluftleitung < m
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KE-Steuerventil (Auffiillen) vorratsluftbehalter
|

S5bar S5bar

t

Ventilteller ——

Bremszylinder

e
;

= -
Kolben 2 /

Kolben 1
I |
- S5bar L
TN\ e ———
Sbar
Steuerkammer _|—I_|_ T Ruckschlagventil
1 ]
Hauptluftleitung Ebar
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. Vorratsluftbehalter
KE-Steuerventil (Bremsen) S |

Bremszylinder

B o

uj

Ruckschlagventil

Steuerkammer
— ¥

Hauptluftleitung
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Vorratsluftbehalter

KE-Steuerventil
(Bremsabschluss) : :

—.T_T.— Bremszylinder

Ruckschlagventil
Steuerkammer ;’1

Hauptluftleitung
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Vorratsluftbehalter
I

KE-Steuerventil
(Losen)

Bremszylinder

—

el
f

:
L‘

T! Rickschlagventil
Steuerkammer ,::1

Hauptluftleitung
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Bremsartwechsel

Ziel:
Homogenisierung des Bremsverhaltens
in (langen) Zugverbanden
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x4 15...20s
. O| 3.5s . _3.8bar Bremsart P
Bremszylinder- = ¥
druckverlaufe -
5] £
o)) o
o
: \ 4 > Zel't
éﬂ 18...30s Bremsart G
a
v N .
™ Zeit
3,8bar (Wagen) oder 8,0bar (Lokomotiven)
A 5
% 3...58 2z 1 Umschaltpunkt (50 km/h bei Verzogerung, 75-80 km/h bei Beschl.)
) Hoch- zu Niedrigabbremsung
a | 15...20s R Bremsart R
8o
weitere Bremsart: i
P2 (nur Lokomotiven) |
— > Zeit
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Fuhrerbremsventil
(indirekte Bremse)




Stellungsabhangiges Fuhrerbremsventil - Stellungen

5 Stellungen:

1. Fullstellung (Fullstol3)

2. Fahrtstellung (automatische Nachspeisung von
Druckverlusten durch kleine Undichtigkeiten)

3. Abschlussstellung (auch: Mittelstellung)

4. erste Betriebsbremsstufe bzw. Losestufe

5. ggf. weitere Betriebsbremsstufen

6. Schnellbremsstellung (rastiert)

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)
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Stellungsabhangiges Fuhrerbremsventil - Stellungen

l

-

wedi?

4
? i
N

3 4 5 g -
—t - E:“l /‘
—— —

g

N

Quelle: Knorr-Bremse ——
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of FU Fullstol3
/ F Fahrtstellung
@@L—TP 1A letzte LOsestufe
MY M
(- 1B erste Bremsstufe
| 2...7 Brems-/Losestufen
VB Vollbrems-Stellung
SB Schnellbremsstellung
o] ji
i P
P
0o _' ww:@
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Weitere Ventilarten

Schnellbremsbeschleunigungsventil Relaisventil

Anpassung des Steuerventils an
unterschiedliche

Ansprechen bei bestimmten (hohen)
Druckgradienten, ortliche EntlUftung der
Hauptluftleitung Uber groRen Querschnitt

Bremszylindervolumina

Betriebsbremsbeschleunigungsventil Gleitschutzventil

Weiterleitung des vom Fuhrerbremsventil erzeugten

: SchnellentlUftung der Bremszylinder
Druckgradienten durch den Zugverband um rasches

_ blockierender Rader
Anlegen der Bremsen zu erreichen
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Gleitschutz (Prinzipielle Funktionalitat)
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~wahre” Geschwindigkeit oder ,Pseudogeschwindigkeit

Winkelgeschwindigkeit, Rad 2
Winkelgeschwindigkeit, Rad 1

Regelkriterium 1: Langsschlupf
Regelkriterium 2: Radsatzbeschleunigung

Regelkriterium 3: Differenz der Winkelgeschwindigkeiten
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