Vorlesungsinhalte (Schwerpunkt: Schienenverkehr)
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Beurteilung des Traktionsvermogens

Ausgangspunkt: Fahrdynamisches Grundgesetz

0=—-xXém+ Fr — Fypr — Fyypw — Fws — Fp
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Fo=F-F
coor Steigfahigkeit
P = F;(v) — Fypw(v) — &Ezmza

mzg

spezifischer Zugkraftiberschuss

F,(v) — Fyrpw () |
= — 19
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Kraft

Beschleunigungsvermogen

q= F;(v) — Fypw (v) —imzg

Zugkraftiberschuss _ -2 AU
_-- - _ " FwewFws Schleppvermogen
_-=" ’<F - _ F,(v) —myr(az + gi)
R wew W T T ag + gUfwrw + 0
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Fr bzw. Fyrz / kKN

Beschleunigu ngsvermogen

Beispiel ICE 1 _ Fr(v) — Fyr(v) —im,g
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v / km/h
Zugmasse: 850 t v/ km/h

Massenfaktor: 1,08

Zugkraft F1 (v)

a/ m/s?
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Fr bzw. Fyez / kKN

Steigvermogen (in Beharrung)

Beispiel ICE 1 G Q= Fr(v) — Fyr(v)
mzg
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v/ km/h
Zugmasse: 850t

Massenfaktor: 1,08
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F;,(v) —mrgi

Schleppvermogen (in Beharrung) MW= ) + D)
Beispiel: 7010 J =

G 1206 + Guterganzzug

2750 i Rangieren ‘| Y Streckenfahrten
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2
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50
0
0 20 40 60 80 100 Geschwindigkeit / km/h
Geschwindigkeit/ km/h
—F_T/kN—F_Z/ kN ——m_W (0 Promille) ~  ==--- m_W (2.5 Promille) - = =m_W (5 Promille)
. ) v+ 15 2 m_W (10 Promille) m_W (15 Promille) — - m_W (20 Promille)
spezifischer Wagenzugwiderstand: fygw = 0,0011 + 0,0020 00
— - -m_W (25 Promille) ——m_W (30 Promille)

Triebfahrzeugmasse: 88 t
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Lokomotiv-Kenndiagramm
Ausgangspunkt: Fahrdynamische Grundgleichung:

Fr — Fypr — Fywrw — Fyys =0
L \j

Fz — fwrw my - g = fs - (mr + my) - g

linke Seite der Gleichung: rechte Seite der Gleichung:

Interpretation als lineare Funktion iiber m,, Interpretation als lineare Funktion uiber my,
mit Steigung -g-f,w(Vv) und mit Steigung g-f,y.(i) und

Schnittpunkt F, (v) mit y-Achse Schnittpunkt f,,cm;g mit y-Achse

In Abhangigkeit der Parameter f, V UNd i ergeben sich Geraden-Scharen, an deren Schnittpunkten
jeweils ein Beharrungszustand auftritt (Grundgleichung ist erfullt).

In ein Diagramm getragen ergibt sich: Lokomotiv-Kenndiagramm
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600 r

Lokomotiv-Kenndiagramm
Teil 1

1. Zugkraft-Geschwindigkeits-Diagramm

Zugkraft am Zughaken [kN]

D

-120 -110  -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
Geschwindigkeit [km/h]
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Lokomotiv-Kenndiagramm %0 F WS = 0,025

Teil 2 f_WS = 0,020 2. Fys (my) - Diagramm
f WS = 0,015

300 -

f_ WS = 0,010

250 1 f WS = 0,007

200 A f_WS x 0,005

150 f_ WS = 0,003

Streckenwiderstandskraft [kN]

100 -

50

f_WS = 0,001

3000 4000 5000 6000 7000
Wagenzugmasse [t]

0 1000 2000
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Lokomotiv-Kenndiagramm 400

Teil 3
350

300
250
200

150

Zugkraft am Zughaken [KN]

100

50

3. Fywew (My) - Diagramm

v = 20 km/h

v = 30 km/h

v =40 km/h

v-=50km/h

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Wagenzugmasse [t]
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Lokomotiv-Kenndiagramm

Teil 4

-120 -110 -100 90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 20
Geschwindigkeit [knyh]
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Lokomotiv-Kenndiagramm
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Lokomotiv-Kenndiagramm

Fh [kN] T

S [%0]
. . . 20% 15%a 10%s
Beispiel: CZ Loko EffiShunter 1000 e 50 / e
Vozldlo EffiShunter 1 000 S/ e
- %_ [ Motor CAT C32 280 —
: Pojezd BoB'o / s
|| Dn/Dstf 1100/ 1060 mm ] 260 |1okmn _
Vmax 100 km/h J T / /,/
Ve
— Fheo 176 kN 240 _J 5%
Fhmax 267 kN /f/ y A H“““———hh-——_ﬂﬁé_/___ P
L™ 801 220 4 7 ——
200 ; o —
f - T
/ ! | P
1 80 T35 RITIT ; 7 7 = — = — 6%
Fhe —— A S / e |-
160 i . g} )
[y 4 R ] e -
| 140 LI D s e o S
Jn s -~ -~ =
own | /) V) T _— 1
120 R — — 4%,
/ 100 / 7&%“——————_%__’__’
P - — S — N
/ 80 "—(_‘“‘——;-—’-:./_’_,_‘_‘_‘__‘_i:,.z - | :_‘_H_‘_‘—_‘_‘_H_'_'_“‘—'—-—-—-—._‘__,_‘___‘_‘_h
£ e s I —
60 - ‘q___h::_?d;“* EHE .
/ 40 [$&ki — P ——
7 T — | ] |
LY, SV ——— I —
/ i'._--_"_"_-_——--" ~ _\‘\\_‘_‘_R“HE“"—H-.__,__ H__""_‘"—H_h_‘ ___‘_H_H_h'"“—'—-—___‘_
120 100 80 60 40 20 0 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
< —
V [km/h] Mz [t]

T4 =po =14+ 0,00033.V* [N/kN]

Quelle: CMKS holding a.s.
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Lokomotiv-Kenndiagramm

Beispiel: CZ Loko EffiShunter 1000 10 %o 8 %,
|~ ! // T | f,x’j T
120 = - =t —— 4%
74 g T —
~ A et
—\_\_\_‘_\_\_\_ _____.-"' B _'__,.-""_-F
I DD _,-"/ :7.‘_‘_\- — [ — — — - il
L ~ T =
BU .-"--i‘_\_‘_'_‘—-—\_._\__ri"'--::-- _,_-""'----F-F-F_F _‘_‘_‘_ﬂ_‘_‘_‘--_‘_‘_‘_‘_‘_'_
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.. — -_‘_‘_\_“_‘—l—-_.,_‘_\_\_\_-_‘_:_: ______———:_'._':—‘—\—._\_‘_‘_\_‘_-_\_‘_\_h _\_\_'—‘—-—.__\_\_\_‘_‘_‘_‘_
i [ —— | _____——_________ —_-_-_‘_-—___‘-—-_.___‘_‘_‘_‘ _h—_-_-_‘_‘—ﬂ_'—_‘—'——.__
20 /. _LE;HH‘“ — e —
_‘_‘_\_\_\_‘—‘—-—.

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

—
Mz [t] 8 %0 @ 60 km/h: ca. 300t
8 %0 @ 60 km/h mitf, =2 N/kN: ca. 240t

Quelle: CMKS holding a.s.

T4 =po = 1,4 + 0,00033.V2 [N/kN]
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Schlepplastentafel (veraltet)
Beispiel: BR 155

Leistungstafel
kmlh 50{ 60|70 |80| 90| 100|170|720\50 | 60|70 |80 | 90 |100| 170{7120|50 |60 |70 |80 |90 |100|110 (120
Anfohr - Wagenmasse in t

Steiqurg f’gs'f?:,f,{ D-Zige Personernzuge | Guterzige

1% 1:7000] 3000 | === —1<1<]<1<|<]1—<1—=]—[-]=1=1=[=[=]—=1—leusfemolius/mos
3% 1:333 3000 |—-|—-|-|-|=-|-|—-|=|—=|—=|=|—=|—=|—=]|—|—=|—| — le150[2x8dz2201755|1350(1175]
b 1: 2901 2875 |— | —|—|—=|—=|—|—=|—|—|—| =1 —=|—=|—|—|—| — Pe50jek25|2210120101595(1235 (1065
5%0 1: 200} 2520 — | ===l =l=i=|=1=|={—|—|—=|— | — | —| — 23402165 20051825|14601735|1005
6% 1: 166 2260 | == === |=|<|=|=|=1=|=|=|=[=| =]~ puoojgsssn|emsioso| 935
8% 1: 125| 1825 |— T = === = =T=1=T=1=1=1= |94 — lrm30lte30l525)m:25\1160| 915|820
10%o 1: 100 1535 |— | — | — | —| = |- loodod — | —| — — | — | — |900|625| — [1Le5(1390\1315|1240|1015 805|725
5% 1: 67| 1085 |—|— | —|—|— |680| 725|680 — | — | — | — |990|825|670|620| — [10501070| 970|925 65| 670|560
20%. 1: 50| 830 | — |830|625|875800|680| 555|520 — (825|810 790| 770| 645| 520|485 — | 805| 180| 760| 730|605 485|445]
25%0 1: 40| 660 | — |660|cc0le50| 640545 kit 415| — |660|650| 635| 620|520\ 420|395 — |6u5| 630|615\ 595495(395|365
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Grenzlastarten

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
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Zughakengrenzlast

Festigkeit der Zugeinrichtung
(Kupplungen)

Anfahrgrenzlast

Anfahrzugkrafte (Kraftschluss!)
Anfahrwiderstande

Anhangegrenzlast

Mindestgeschwindigkeit
Mindestbeschleunigung
thermische Grenzen

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

A 5O%E 100%1 Abbildung: Karim Benabdellah

Vakze ptanz

VD,min(TfZ)

Geschwindigkeit

Grenzkurve amim, Durchschnitt

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

X Betriebsstelle

ﬁ parallele Erwarmungsrechnung nach Newton

Hohe uber NN

%k Beginn Zahlzeit Abbruchkriterium

X Bedingtes Abbruchkriterium erfullt

>

A La ufwl*eg 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 g Grenzlast in [t] bei Bespannung mit einem Tfz der Triebfahrzeugbaureihe:
Betriebsstelle, Signal g gg 3% |3
5 §E EE g 202 | 204 | 211 | 211 | 212 | 212 | 216 | 216 | 218 | 218 | 219 | 229 | 232
SKM | N | LG | 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 | S00 | 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 | 600 | 1450 | 800 | 1350 | 1350 | 1650
Arnsdorf (b Dre) f
Amsdorf (b Dre) " . | 3785 | 120 |10e5 | 920 | 1150 | 1050 | 600 | 1150 | 700 | 1400 | B00 | 1450 | BOO | 1350 | 1350 | 1650
Bischofswerda :
Bischofswerda | 5065 | 120 | 1350 | 1800 | 2000 | 2000 | 600 | 2000 | 700 | 2000 | 600 | 2000 | 800 | 2000 | 2000 | 2650
Bautzen
Bautzen ‘ | 2845 | 120 | 655 | 920 | 1150 | 1050 | 600 | 1150 | 700 | 1400 | 600 | 1400 | 80O | 1350 | 1350 | 1650
Girlitz :
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