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Folie EBO, Anlage 10 (zu § 24): Zug- und Stol3einrichtungen
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Kupplung ganz ausgeschraubt und gestreckt Puffer nicht eingedriickt
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Folie TSI LOC&PAS

12.12.2014 Amtsblatt der Europdischen Union L 356/251
4.2.2.2. Mechanische Schnittstellen

4.2.2.2.1. Allgemein und Begriffsbestimmungen

Zur Bildung eines Zuges (gemafd Definition in Abschnitt 2.2) werden Einzelfahrzeuge so aneinander
gekuppelt, dass sie gemeinsam betrieben werden konnen. Die Kupplung ist die mechanische Schnittstelle,
die dies ermoglicht. Es gibt mehrere Arten von Kupplungen:

(1) Die ,innere” Kupplung (auch ,Zwischenkupplung” genannt) ist die Kupplungsvorrichtung zwischen
Einzelfahrzeugen, mit der eine Einheit aus mehreren Einzelfahrzeugen (z. B. ein Wagenzug oder ein
Triebzug) gebildet wird.

(2)  Die ,Endkupplung® (,dufere Kupplung) von Einheiten ist die Kupplungsvorrichtung, mit der durch
Aneinanderkuppeln von zwei (oder mehr) Einheiten ein Zug gebildet wird. Eine Endkupplung kann
,automatisch®, ,halbautomatisch® oder ,manuell” sein. Endkupplungen konnen auch fiir Bergungs-
zwecke verwendet werden (siche Abschnitt 4.2.2.2.4). Im Rahmen dieser TSI ist eine ,manuelle
Kupplung ein Endkupplungssystem, bei dem zur mechanischen Kupplung der Einheiten eine oder
mehrere Personen zwischen diesen aneinander zu kuppelnden bzw. zu entkuppelnden Einheiten
benotigt werden.

(3)  Die ,Abschleppkupplung” ist eine Kupplungsvorrichtung fiir Bergungszwecke, mit der ein Bergungs-
fahrzeug mit einer manuellen ,Standard“-Kupplung gemafd Abschnitt 4.2.2.2.3 an eine zu bergende
Einheit angekuppelt wird, die tiber eine abweichende Endkupplung oder kein Kupplungssystem ver-
fligt.
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! nlin TCI 1 NCOPDAC

a) Allgemeine Anforderungen

-2) Anforderungen an Arten von Endkupplungen

(1) Einheiten, die in einem nicht trennbaren oder vordefinierten Zugverband mit einer vorgesehe-
nen Hochstgeschwindigkeit von 250 km/h oder dariiber bewertet werden, sind auf beiden Sei-
ten des Zugverbands mit einer automatischen Mittelpufferkupplung auszuriisten, die geomet-
risch und funktionell mit einer ,automatischen Mlttelpuffakupphmg Typ 10“ (,Scharfenberg-
Kupplung“) kompatibel ist (gemafl der Definition in Abschnitt 5.3.1). Die Hohe der Mittellinie
dieser Kupplung muss 1 025 mm + 15 mm/- 5 mm betragen (gemessen mit neuen Ridern
fiir den Lastzustand , Auslegungsmasse, betriebsbereites Fahrzeug").

(2) Einheiten, die fiir den freiziigigen Fahrbetrieb ausgelegt sind und bewertet wurden und die
ausschliefflich zum Einsatz auf einer Spurweite von 1 520 mm vorgesehen sind, werden mit
einel‘ Mittelpufferkupplung ausgertistet, die geometrisch und funktionell mit der ,Kupplung

A3" kompatibel ist. Die Hohe der Mittellinie dieser Kupplung t{iber den Schienen betrigt
980 1 080 mm (bei allen Rddern und Lastzustinden).

b) Anforderungen an ,Manuelle* Kupplungssysteme

B-2) Kompatibilitit der Einheiten

Bei Einheiten mit einem manuellen UIC-Kupplungssystem (gemaf$ Abschnitt 5.3.2) und mit einem
mit dem UIC-System kompatiblen pneumatischen Bremssystem (gemafl Abschnitt 4.2.4.3) miis-
sen die folgenden Anforderungen erfiillt sein:

(1) Puffer und Schraubenkupplung sind gemifl den Abschnitten A.1 bis A.3 von Anlage A zu
installieren.
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! nlin TCI 1 NCOPDAC

a) All
12.12.2014 Amtsblatt der Europiischen Union L 356/365
a-} Anlage A —
Puffer und Zugeinrichtung
1
Abbildung Al
2 Zugeinrichtung und Puffer
Strukturen und mechanische Teile
Legende:
1 = Nicht eingedriickter Puffer.
b) An 2 = Zughakensffaung. Abschnitt A.1. Puffer
+45
355_x) z.B.:
B i Standard-Nennabstand zwischen
| W Puffermittellinien fir Spurweiten:
l_ﬁﬁ 1435 mm: 1750 mm + 10 mm
\O ) 1524 mm: 1830 mm = 10 mm
. I} 1600 mm: 1905 mm = 3 mm
1668 mm: 1850 mm = 10 mm
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Folie Normen / Literatur

 Merkblatter / Normen:
— DIN 27202-2
— EN 15566, EN 16839

— Puffer:
« UIC 526, 527-1, 528, 827, 828
« EN 15551

— Zugeinrichtungen:
« UIC 520, 530-1, 530-4, 561, 627-4, 825, 826, 827
« EN 15020

e Literatur:

— Schindler: Handbuch Schienenfahrzeuge: Entwicklung, Produktion, Instandhaltung,
1. Auflage 2014, Eurailpress in DVV Media Group, Hamburg

— Topfer, Klaus; Dudda, Peter u.a.: Grundausristungen (Reihe Schienenfahrzeugtechnik),
1. Auflage 1983., transpress VEB Verlag flur Verkehrswesen, Berlin
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Folie Vergleich Durchgehende «» geteilte Zugeinrichtung

Zugeinrichtung
a) durchgehend
b) geteilt

Legende:
Wagenkasten-Untergestell
Drehpfanne
Fuhrungsbolzen
Zugkasten

Kegelfeder

Zugstange
Zughakenfiihrung
Zughaken

Zugfederplatte

O o0 N O P~ WDN —

b)

(Quelle: nach Topfer, u.a.: Grundausriistungen, transpress, 1983)

Grundlagen Sft: 6. Zug- und StoReinrichtungen 6.1. Zugeinrichtung



Folie Durchgehende Zugeinrichtung

Zugfederplatten
Zughaken —rz ez
’ ’
’ %
A
- ) o= . n B Y, s S 3 - = __— :
(f) r} L]
S :
§ @ “<  Schalenmuffenpaar Zugstange
Jchnift A-A
Fuhrungsstuck = Zugstangenzwischenstick
Zugfederplafte ; .
waEp oy Zugvorrichtungsholfer
[=—A
L ]
A 1
o] o] i | e mmm—) [« I o)
(Z@:[{ £ Ein e S {&XE = ]]:@
[¢]|{Xe] Q
e N
L : |
| 60Hub_ =" -
150"
: |
¢
E
‘ 2502 Punbelastet
Schrift durch die Kegelfelder

(Quelle: Topfer, u.a.: Grundausriistungen, transpress, 1983)

Grundlagen Sft: 6. Zug- und StoReinrichtungen 6.1. Zugeinrichtung



Folie Zugeinrichtungen (1)

i |
Zughaken Zughakenfuhrung Schalenmuffenpaar  Zugststange mit Bolzen Splint
Bund und Auge

Fuhrungsbolzen  Anschlaghllse  Flanschbuchse
|

! \

Kegelfeder Zugkasten

Geteilte Zugeinrichtung mit nebeneinanderliegenden Kegelfedern
(Evolutfedern, z.B. altere Reisezugwagen)

(Quelle: Janicki, u.a.: DB-Fachbuch Schienenfahrzeugtechnik)

Gummischichtfeder

Gleitstuck Zughakenfihrung Zugstange

/
Stutzlager

Elastomer-Feder

Schichtfeder Druckplatte

Zugtopf

Geteilte Zugeinrichtung mit kompakter Anlenkung

(alle modernen Wagen)
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Folie Zugeinrichtungen (Il)
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Zughaken (nicht Bestandteil der Zugeinrichtung) An SCh | ussma Be fU r G Ute rWagen

Zugstange
Gelenkbolzen _//
Aufnahmeplatte /Stiitzlager

Federeinrichtung

Legende
1  Anbauplatte fiir Puffer

Lo R S

Untergestell

(Quelle: DIN EN 15566:2016-12)

Grundlagen Sft: 6. Zug- und StoReinrichtungen 6.1. Zugeinrichtung



Folie Zugeinrichtungen mit TecsPak-Federn
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Folie Federn fur Zugeinrichtungen — Polymerfedern

DUREL ZUGEINRICHTUNGSFEDERN

SPEZIFIKATIONEN

= Venwendbar in allen Zugeinnchtungen
Sicherar Energieaufnahme,
Vibrations- und Gerauschdampfung,
erhohter Fahrkomfort

Erfuliung der einschidgigen
EN-Normen und der UIC-Merkblatter
Einsetzbar bei Umgebungs-
temparaturen von —60 bis +50 °C

AUFBAU EINER FEDER DUREL DZ15

1en aus der

Anzahl an

Einbaulange

DUREL DZ20

Zugeinrichtungsfeder
Doppelfeder fiir LFTS

DUREL DZ15NF

Zugeinrichtungsfeder

Einzelfeder fur LFTS

A
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D
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DUREL YO 'OLYMER SPRING EXPERTS

(Quelle: DUREL GmbH, www.durel.de)
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Folie Zughaken

Mafse in Millimeter
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(Quelle: DIN EN 15566:2016-12)
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Folie Schraubenkupplung

(Quelle: nach Deinert: Eisenbahnwagen)
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Mutter
Sicherung
Haken
Linksgewinde
Rechtsgewinde

Kopfstiick des Untergestells
Zughaken
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Folie Kurzkupplung

(Quelle: Deinert: Eisenbahnwagen; Eisenbahn-Lehrblicherei: Heft 170, Wagenkunde)
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Folie Bruchlasten von Kupplungssystemen nach EN 15566

Tabelle 1 — Einteilung der Kupplungen durch Angabe der Mindestbruchlast

Bezeichnung des Mindestbruchlast der Maximale Bruchlast Mindestbruchlast im
Kupplungssystems Schraubenkupplung der Zugverband von
MN Schraubenkupplung Zugeinrichtung und
MN Zughaken

MN

1 MN 0,85 0,98 1,0

1,2 MN 1,02 1,18 1,2

1,5 MN 1,35 1,48 1,5

Bei Uberbelastung in Lingsrichtung muss die Sollbruchstelle des Schraubenkupplungssystems entweder die
Kupplungsspindel oder die Kupplungslasche der Schraubenkupplung sein.

ANMERKUNG 1 Die Kombination von einer Schraubenkupplung mit Zughaken und/oder Zugeinrichtung mit héheren
Bruchlasten ist méglich. Die Bezeichnung des Schraubenkupplungssystems ist durch die Schraubenkupplung festgelegt.

Jede Zugeinrichtung und jeder Zughaken muss einer Drucklast von 0,05 MN standhalten. Zugeinrichtungen

und Zughaken fiir Lokomotiven miissen einer Drucklast von 0,3 MN standhalten.

ANMERKUNG 2 Diese Drucklasten werden zum Rangieren und Abschleppen benotigt.

(Quelle: DIN EN 15566:2016-12)
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Folie Dauerfestigkeitsprifung von Kupplungssystemen nach EN 15566
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4

obere Belastungsgrenze = untere Belastungsgrenze + AF1
maximale Belastung AF2
untere Belastungsgrenze fiir Stufe 1

Frequenz

Bild A.1 — Beispiel der Lastwechsel ,Stufe 1“ und ,.Stufe 2“

Tabelle A.2 — Bedingungen fiir dynamische Priifungen aller Teile, ausgenommen der

Schraubenkupplung Tabelle A.3 — Bedingungen fiir dynamische Priifungen der Schraubenkupplung
Betriebsanforderungen Bereich der aufzubringenden Krifte Betriebsanforderungen Bereich der aufzubringenden Krifte
Lebensdauer in Jahren Bezeichnung Stufe 1 Stufe 2 Lebensdauer in Jahren Bezeichnung Stufe 1 Stufe 2
1 MN AF1 =200 kN AF2 =675 kN 1MN AF1=170kN AF2 =575 kN
1,2 MN AF1 =240 kN AF2 =810 kN 12MN AF1=205kN AF2 =690 kN
1,5MN AF1 =300 kN AF2=1015kN 1,5 MN AF1 =270 kN AF2 =910 kN
N, in Zyklen N, in Zyklen N, in Zyklen N, in Zyklen
20 alle 106 1,45x 103 20 alle 106 1,45 x 103
30 alle 1,5 % 108 2,15x 108 30 alle 1,5 % 108 2,15 x 103

(Quelle: DIN EN 15566:2016-12)
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Folie Kennlinie Puffer mit Reibkonusfeder

=350 kN Endkraft

350

kN W= 12500 7 7
W 250 /
& .
2 Kompresslon/
g 200 ‘
2 (orspannung j
N

150 K /

15
100 i y — ~ 100 kN
T 7 ' ~
73 weicher Anhub '/:
50 —15kN & f ,
N \ : ' _L—Maximalhub
10,8 kN ~, £xpansion —]
e / !
0 20 40 60 mm 100
Federweg f
Dampfungsenergie Energieriickgabe + Energieaufnahme W = J F-df
(Quelle: nach Topfer, u.a.: Grundausriistungen, transpress, 1983) Komz:’rhe;;;ons_
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Folie Kennlinie Puffer mit Reibkonusfeder

350

=350 kN Endkraft

Hiilsenpuffer mit Reibkonusfeder
(Giiterwagen)

N 1

~N O O LN

Pufferstéel mit Teller
Geschlitzter Innenring
AuBenring

Innenring

Pufferhiilse
Halteringhéilfte
Grundplatte

v /] ] 74

ANNAN

o5

OO SONR NN

2 3 4 4]

1 6 7
roucTrwcy 7
Dampfungsenergie Energiertickgabe + Energieaufnahme W = J F-df
Kompressions—
Phase

(Quelle: nach Topfer, u.a.: Grundausriistungen, transpress, 1983)

Grundlagen Sft: 6. Zug- und StoReinrichtungen

6.2. StolReinrichtung



Folie Einfluss Charakteristik Federapparat Stof3einrichtung beim Auflaufstofl3

1500 - =
Seitenpuffer mit Hochleistungs- Gefederte Puffer-
" Reibkonusfeder seitenpuffer bohle mit Hochlei-
(,Ringfeder) (Federweg 1, stungsseitenpuf-
/ Endkraft 1) fern und mittigem
1000 : Langhubdampfer
o .
<o \
§ ~J x ) c
Aé’ EinfluB der
S Federkonstante des L KON
B Fahrzeuges mit 0N " | |
500 7 b 1 = |
cw=10%N/m : I _.L
Kurve— ’L‘ 60mm { 54[77/77 f‘ 602/77/'"
A
Kurve 1 Kurve 2 Kurve 3
o, @, ) 0,
0 5 10 5 km/h 20
Geschwindigkeit v v
40 4 4 / 01 Kurve 4 Kurve 5 Kurve 6
o ) ()
E m/s?
2
B, Voraussetzungen:
§ - Lineare Feder-Charakteristik, weicher Anhub
8 - Vernachléssigung Elastizitét Ladegut
§, 20 F - Vernachléssigung Fahrzeug-Nicken
g
10 7
AN
Knickpunkt: Hub der Federapparate jeweils erschdpft, danach nur noch
0 5 10 . 15 km/h 20 lE] =108 = i
Geschwindigheit v " Elastizitét Wagenkasten (als Feder, ¢y, = 10° N/im = Fzg mit
2 Radsétzen)

(Quelle: Topfer, u.a.: Grundausriistungen, transpress, 1983)
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Folie Vergleich von Puffern

1600

1400
__— Hydraulikpuffer

Kraft [kN]

1200

1000

__— Elastomerpuffer

800

600

——— Puffer mit Reibkonusfeder

400 (Ringfederpuffer)

200

0 20 40 60 80 100 120 140
Federweg [mm]

! Pufferenergie

. Dampfung Federenergie
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Folie Vergleich von Federkennlinien

F F F
Y Y Y
S - S - S -
-»— Kompression Expansion Dé&mpfungsenergie Energieriickgabe + Energieaufnahme (Pufferenergie)

Lineare Kennlinie Progressive Kennlinie Degressive Kennlinie
Puffergite ¢ =1 Puffergite ¢ = 0,3 Puffergite ¢ > 1

Vorteil: Vorteil: Vorteile:

— Uber Zuglange am gunstigsten — weicher Anhub — hohe Pufferenergien und
Nachteile: Dampfung
— hohe Endkraft — hohe Puffergite
— schlechte Dampfung Nachteil:
— Puffergtte schlecht — steiler Anstieg

Reibkonusfeder (Ringfeder) Gummifeder, Kegel- bzw. Evolutfeder mechanisch-hydraulische Feder

(Dampfung = 35 %)
Pufferglite: ¢ = %
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Folie Auflaufstol}

0 04 02 0,3 0L

Abbildung 7 Gemessene Pufferkraft beim Auflaufsto beladener
Guterwagen. v = 12,6 km/h

(Quelle: Buschmann: Leichtbau der Verkehrsfahrzeuge, 03-1971)
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Folie Krafte / Beschleunigungen Auflaufstol3 (I)

«  Energieerhaltungssatz:
W1+W2 =W1,+W2,+W+WRL

*  Impulserhaltungssatz:
my vy +my - vy = (My +my) - vg

. Masseverhaltnis:
m;

mq+m,
« Impulserhaltung: (A2) & (A3)

v5=w=(1—M)-v1+M-v2=k0nst.

(my+my)

«  Anfangsgeschwindigkeiten der Fahrzeuge relativ zum Systemschwerpunkt S:

v —vs=M- (v, —vy)

v, —vs =M —1)- (v, —vy)

(nur Relativgeschwindigkeiten interessant:vg = 0)
«  Gesamtfederharte:

C1°Co

C =
ges C1+C2

«  Annaherung der Fahrzeuge wahrend Auflaufstol3:
f=hH+1

«  Erhaltung des Gesamtschwerpunktes:
my - fi =my-f
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Folie Krafte / Beschleunigungen Auflaufstol3 (I1)

+ Federwege: (A3) & (A8) & (A9)

fi=M-f (A10)

fo=AQ-M)-f (A1)
«  Kraft beim AuflaufstoR (in beiden Federapparaten gleich grof3):

F=cges f= C‘Z/Ies-fl = i“ij; - f, = konst. (A12)
«  kinetische Energie auflaufendes Fzg.:

Wy =" (v — 1y)? (13)

2

«  von Fahrzeugrahmen und Ladung aufgenommene Energie als Anteil der kin. Energie:
WRL =71. Vl/1 (A14)

- mitr =0... = 0,22 (0 - unendlich steifes Fahrzeug, 0,22 - elastisches Fahrzeug mit Schiittgut))

«  vom Federapparat aufgenommene Energie:
W:W1—WRL=(1—T)'W1 (A15)

«  Energie eines Federapparates mit linearer Kennlinie:
F? F2-M

W=—= (A16)
2-ci 2:Cges
«  Maximalkraft beim Auflaufstol®: (A13) & (A14) & (A16)
Fmax=(Ul_vz)'\/ml'M'Cges'(l_r) (A17)
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Folie Krafte / Beschleunigungen Auflaufsto(3 (1)

«  Maximalbeschleunigungen Uber 2. Newtonsches Axiom:

(vl_vz)'\/ml'M'Cges'(l—T)

Fmax
Aimax = % — X
m — m )
% s 1 Verzdgerung!
A2max = - = |a1max! - "y

«  AufstoBgeschwindigkeit bei Maximalhub (v = v, v, = 0)

Fmax

erM'Cges'(l—T)

v =

(A18)
(A19)

(A20)
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Folie Pufferstof3formeln

Gleichungen zur iiberschldglichen Berechnung des PufferstoRes

m,

K=
m, +m,

Berlicksichtigung von Fahrzeugverbanden (nach Vo und Fiser):
m,=m,+& -m, +& m,+...+& -m_

Fahrzeug i 1 2 3 4..n
4 1 01 ..038 001 ... 01 ~0
Nach Buschmann
- (0-v2)-fm Ko, ) S Y T
3 e 12 m,+m, c
Wy :F-\/
m,-K-c, -(1-r) m, +-m, ‘/'2 B 4 ij
V=
8y = —-(v v,)- Jm -K-c, (1-1) m, M,
m

1

W, :%'[K'(‘ﬁ _Vz)]2
W, :%'[(I_K)'(Vl _Vz)]2

W, +W, =W, :WTV:)".[mI.K%mZ-(l-K)]Z
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Folie ,Verschleillpufferbohle”
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Folie Haufigkeitsverteilungen von Aufstof3geschwindigkeiten

Relative Haufigkeiten der Auflaufgeschwindigkeiten

60 %
— mittlere Werte nach Thiele
—— Technische AG UIC/OSShD 1976 - OSShD
50 % Technische AG UIC/OSShD 1976 - UIC
ORE-SVA D74
—— Konferenzmaterialien Proprad 1979
40 %
[
@
2
&
£ o \
(]
=
©
o
20 %
10 %
0%
0,0..50 50..75 7,5..10,0 10,0 .. 12,5 12,5..15,0 >15,0
vin km/h
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Folie Haufigkeitsverteilung von Aufstol3kraften

Relative Haufigkeiten der StoRkrafte beim Rangiervorgang
80 %

= nach KOSTENKO 1971
70 % = f(ir Gliterverkehr bis 1980 nach SPANIER
—f{ir heutigen Glterverkehr nach SPANIER

60 %
50 %
40 %

30 %

relative Haufigkeiten

20 %

10 %

0%
150 ...600 600 ... 1.200 1.200...1.500 1.500 ... 2400 >2400

R
10% Krafte beim Auflaufstof’ in kN
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Folie Pufferkategorien

M Weitere Merkmale ___|Anmerkung

B 105 mm
C
P 110 mm
Ly
L, 130 mm
L
Ly
L, 150 mm
L,
X

W, , > 30 kJ
W, , > 50 kJ
W, > 70 kJ

Massenbereich 12 — 90 t
Massenbereich 12 — 45 t
Massenbereich 20 — 90 t
Massenbereich 12 - 90 t
Massenbereich 12 — 45 t
Massenbereich 20 — 90 t

W, - dynamische Energieaufnahme in kJ

Puffer fur Triebfahrzeuge und Glterwagen

Reisezugwagenpuffer fur AuflaufstoRRe bis 10 km/h

Langhubpuffer fur Transport stoldempfindlicher
Guter

Kollisionssichere Puffer

(Quelle: DIN EN 15551:2017-05, UIC 526-1 (2008-07), UIC 526-3 (2008-10), UIC 528 (2007-10))
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Folie Statische Merkmale von Puffern nach EN 15551:2017

Tabelle 5 — Statische Merkmale

Puffer mit
105 mm Hub

Puffer mit
110 mm Hub und
herkémmlichen

Federn

Puffer mit
110 mm Hub und
hydrodynamischen
und
hydrostatischen
Federn

Puffer mit
150 mm Hub

Hub

Beginn des Hubs

10 kN bis 50 kN

7,5 kN bis 20 kN

7,5 kN bis 50 kN

10 kN bis 90 kN

nach 25 mm

30 kN bis 130 kN

10 kN bis 40 kN

30 kN bis 130 kN

nach 50 mm

60 kN bis 200 kN

nach 60 mm

100 kN bis 400 kN

50 kN bis 160 kN

80 kN bis 220 kN

nach 100 mm

350 kN bis 1 000
kN

150 kN bis 390 kN

nach 105 mm

300 kN bis 1 000 kN

<600 kN

nach 125 mm

200 kN bis 520 kN

nach 145 mm

350 kN bis 880 kN

Energieaufnahme
(We) fir eine Kraft
von bis zu 1 000 kN

>125K

>10k

Energieaufnahme
(We) fiir eine Kraft
<880 kN

=18kJ

Energieaufnahme
(We) fir eine Kraft
<600 kN

>12K]

Energieverzehr
(W,) entsprechend
der
vorangegangenen
Energieaufnahme
fir den ersten

Zyklus

>0,5 W,

20,5 W,

20,5 W,

>0,5 W,

Energieverzehr
(W,) entsprechend
der
vorangegangenen
Energieaufnahme
fur den zweiten und
dritten Zyklus

>0,42 W,

>0,42 W,

>0,42 W,

>042 W,

(Quelle: DIN EN 15551:2017-05)

Statische Pufferkraft F1in kN

1200

1000

Statische Pufferkrafte F1 fiir verschiedene Pufferkategoreien

P

hydrostat. o. hydrodyn. Feder
\

80
Pufferhub in mm

P

100

herkommiiche Feder

120 140 160
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Folie Pufferabmessungen nach EN 15551:2017

P26

max. 260
150+1

26
()
P
P
m
€

=

=

20

max. 360
Legende

Schnitt A1 - Al bei Puffern mit 105 mm Hub
Schnitt A2 - A2 bei Langhubpuffern

a Hubvon 105 mm oder 150 mm

b Pufferldnge (siehe Tabelle 3)

Mafie in Millimeter

(Quelle: DIN EN 15551:2017-05)

A1
A2 .
I
H
)
e I
it
k
Al
A2 d

Puffer mit 105 mm Hub

Puffer mit 110 mm Hub Puffer mit 150 mm Hub
mm mm mm
Hub a (10525) (110°%5) (150%5)
Pufferldnge b 620 650 665
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Folie Kennzeichnung von Reisezugwagenpuffern nach UIC 528 (Anlage D)

Kennzeichnung
‘ﬁ> 3 mmetwa
____60MIN
15 30 15
Eigentumsmerkmal _En.-z
~ o
\,,\
000 o 2
o] =
oo Q
‘Pufferhub m?; ;:5’}‘5 _00 af ¥
(P} F-’r.f/ \ =

\ Kennzeichnung zur Identifizierung der Pufferbauart!

Merkmale des Federsystems gemaf Punkt 4
1: herkdmmliche bestehende Federsysteme
2: hydrodynamische und hydrastatische Federsysteme

1. Diese Kennzeichnung ist von jeder Bahn frei wéhlbar.
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Folie Hullraum fur Puffer der Kategorie P (130 mm) nach UIC 526-3 (10-2008)

B.1 - Hiillraum Beanspruchung des Puffers mit 130 mm Hub

Tr

685

lo

LE L.E {1}
L1985
t; Schnitt A-A Schnitt B-B Schnitt C-C Schnitt D-D

I190|
i

Z)
]

<
— =g —— - | pE— JEUCERES—
M N B m S AN 5 SO
-— AR . \ \ N N \\
| I NANRNRNNN NNNNVAN NN
! o 360 ako - 260 260
'R: -“-__—LO
L cH '-r‘—-
'ss | 230 L 48T
=1 Schnitt E-E
L&L_B .C B |
Ny |
(1) Unter Berbcksichtigung der zulassigen Toleranzen entsprechend Punkt 2. : ", 3——%
Das durch das Mass 85 festgelegte Volumen (Volumen mit Querschnitt A-A und B-B) enthalt N\\

den notwendigen Raum zur Befestigung und Ausbau eines Puffers dessen Grundplatte eine Dicke

bis 30 mm erreichen kann. zéu
Der Hillraum muss bei allen Eindrickungswerten des Puffertellers von O bis 135 mm eingehalten
wearden.

Schnitt L-L

N

Ansicht M ,
T ] ] 875 bis Mitte Wagen

600 bis Mitte Wagen

1 ]

|43

a
o

Begrenzungslinie
UIC-Merkblatt Nr. 505-1

/

— L - - = d
Grenzabmessungen der Pufferteller - UIC-Merkblatt Nr. 527-1
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Folie Puffertellerabmessungen

Anlage A - Grenzabmessungen und Mindestoberflache Anlage B - Berechnung der Puffertellerbreite

der Pufferteller
B.1 - In die Berechnung eingehende Bestimmungsgréfen

a a = Abstand der Endachsen oder Drehzapfen des betreffenden Fahrzeugs, in mm
E n = Uberhang, gemessen von der vorderen Flache der Pufferteller bis zur Endachse oder zum
875 f“.‘ Drehzapfen, in mm

I g Verhaitnis = "
2 2 il ® 300 000
> =
g’ l \\ Innere Grenze 2 Al
g I Grenze filr Fahrzeuge mit | * Verhitnis —— bei Drehgestellwagen
= Ubergangsméglichkeit i - K = a
o I " 2n,+a
= / : Verhaltnis la bei allen (brigen Fahrzeugen
2 @I Giterwagen: 600
2@
2|2 | Reisezug- und
gie J Gepackwagen: 540 B.2 - Anzuwendende Formeln
3 f_’| s 8_ Ebene des Puffermittel- , A
82 {— * - ; punkies -— Die halbe Puffertellerbreite 5 muss mindestens gleich sein:
012 1
o E' ° 8 1

/I N & 3] ¢ § ?-wk.1m wonn F <150 und 3+ n < 15000
l———————— ———--l——————-]————l—--—- ‘%’snaox-zo wonn F 150 und n, >3 000
~~_Untere Grenze
28
=2 2 (3000~ ny*( 2 +1)
?—?Ja M '5.0002 -223. ."‘ wenn a4 n, > 15000 und n, <3 000
3ooooo(;'~4/| soooo(;‘-‘)
n
3000
A
0 15 000 avn,

(Quelle: UIC 527-1, 3. Ausgabe, April 2005)
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Folie Federarbeit bei verschiedenen Federarten

J/Kg

A
800
600
400

] | | —— I
200 ot EE '

1 T3

Biegebalken Blattfeder Evolutfeder Tellerfeder Schraubenfeder Reibkonusfeder

(Quelle: RINGFEDER Power Transmissions: Broschiire Dampfungstechnik, 2019-08)
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Folie Eigenschaften von Reibkonusfedern

Hohe Dampfung

Kraft
[—

Dampfung Z F

Federarbeit <’<

Dampfung

Fr

>_>,>>:.—>:/ B Wiederhergestellte

Energie

Federweg

“ RINGFEDER

Uberlastsicherheit

| | ]

LA e l
1 Element
HISSS IS LA

LELLT T L LTI ECE PV ETEOET LN ALLLLLLLS

Parallelanordnung Reihenanordnung
(hohere Krafte) (mehr Federweg)

F F

- !

|
I
%
]

I 11 |

‘ /

e

(Quelle: RINGFEDER Power Transmissions: Broschiire Dampfungstechnik, 2019-08)
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Folie Hochleistungspuffer fir Glterwagen

b e
800 T
W= 283007
N i‘?OkN
e 400 Yorspannung | Hub A
. . s : : - - - g T ‘g Vi 1055 _§\
200 14 y>
» l - b 108 kN 15KH .
0
0 40 §&€ mm 120
e T TTALT Federweg f
T R R R RS S E / / /
1 2 3 4 J 6

1 Pufferteller, 2 Halteringhilfte, 3 PufferstoBel, 4 Federsiule,
5 Vorspanntopf, 6 Pufferhiilse mit Flansch

(Quelle: Topfer, u.a.: Grundausriistungen, transpress, 1983)
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Folie Jarrett-Puffer

m=105kg | Win J WoinJ | din %
Statisch 318-103 | 14-10° 44

7 dynamisch |689-103 | 63.3-10° | 92

1000

N\

Araft F

RN

| | N
r J / . dynamisch
v=%5km/h
[ 600 /

ALLLRARLRRRV SRR I A
/ / statisch | S

v< 00055 o
/ 400 ;./ /J
7 2 3 4 5 6 7 A - ’
/’/ il /
P
ol 7 /.,7/ /
1 Elastomer, 2 Einfiillstutzen fiir Elastomer, 3 Kolben, . / / ‘ s
4 Schmierstoff, 5 Dichtung, 6 Gummi-Vorhubfeder, 7 Siche- 0 Be=rmr —
rungsring 0 20 40 60 mm 100
Federweg f

(Quelle: Topfer, u.a.: Grundausriistungen, transpress, 1983)
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Folie Elastomerpuffer Axtone KX-ZP5

Haupt-ElastomerstoRdampfer - fllissiges Elastomer

G-G
o ) ——
-®
- =
S B B =1
8|S 450
KAKAY
© i © P
\\ | //
sl | ool ol
—JG 5
260+ 1 6503
3604
450=5 Technische Parameter statisch dynamisch
Hub (mm) 110 110
Vorspannung (kN) 15 15
Federdiagramm Endnraft ") 300 550
RS —— statisch Aufgenommene Arbeit (kJ) 16 30
¢ —— dynamisch
i Gewicht (kg) 220
30 e
— [
2 =
g | — | Puffer fuer Personalwagen Bauart KX-ZP5
100
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 f<mm) A)( I O N E

RAILWAY COMPONENTS
Angebotszeichnung Nr.: KX-ZP5 0103-5

(Quelle: AXTONE Railway Components 2007)
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Folie DUREL®-Polymerfedern

DUREL PUFFERFEDERN

SPEZIFIKATIONEN

Verwendbar in allen PuHfergshausen

Sicherer Energieverzehr, Vibrations- und
Gerduschdampfung, erhohter Fahrkomfort

Erfullung der einschlagigen
EN-Normen und der UIC-Merkblatter
In entsprechender Materialauswahl

ensetzbar bai Umgebungstemperaturen
von —60 °C bis +50 °C

DUREL DR35K

AUFBAU EINER FEDER DUREL DP30K DUREL DP30 DUREL DP50K DUREL DR20

Pufferfeder (Kompaktfeder) Pufferfeder Pufferfeder (Kompaktfeder) Pufferfeder fur Pufferfeder (Kompaktfeder) fur
Kategorie A Kategorie A+/40 kJ (d isch) Kategorie B Reisezugwagen Reisezugwagen, Lokomotiven
und Sonderfahrzeuge
A . .
B
c . .
D
C
A . B
A A
B B 1
o Statisches Disgramm Statisches Disgramen Statisches Diagramm Statisches Diagramm Statischos Diagramen
Kraft F [kN] Kraft F [kN] Kraft F [kN) Kraft F [kN] Kraft F [kN]
B L 1000 1000 1000 1000
800 /f‘ a0 4 200 / 80 200
&0 £ 00 0
: P 7 e /] w / ] A w /]
X % § / 0 20 / 200
< °c ™ & ® ® @ 1 4 0 ™ 4« ® @ 1w W W 0 m 40 @ 8 w0 w W 1w W o ™ 4 @ @ W ™ W
z - LHb — 2 Hb Hub s [mm] e b — 3R Hub 3 [mm] Hub 3 [mm] w1 — 3 Hub Hub 5 [mm] o LHub — 3 Hb Hub s [men]
DUREL Y 0 PEATS

(Quelle: DUREL GmbH, www.durel.de)
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Folie Arten der selbsttatigen Mittelpufferkupplungen (s.a Umdruck Kapitel 6, Blatt 18)

nichtstarre (bewegliche) Kupplung starre Kupplung

1 — Kupplungskérper

2 - Verriegelung

3 — Betétigung (Kuppel-/AbstoBstellung)
— Abstiitzung

5 — Leitungskupplung /

6 — Feder-Ddmpfer-Apparat

7 - Gelenk

1,2,3

Vorteile  Einfachere Auslenkung und Aufhangung der Kupplung Mitkuppeln von Luft- und elektrischen Leitungen maglich.
Zielsetzung: Teilautomatisierung bzw. Automatisierung des Rangier-
und Zugbetriebes.

Nachteile — groReres erforderliches Spiel im Kuppelkopf flihrt zu — komplizierte Gelenke miissen horizontale und vertikale

Langszerrungen im Zugverband Beweglichkeit gewahrleisten
— automatische Leitungskupplung ohne zusatzliche Aufwendungen — besondere konstruktive Mainahmen zur Verhinderung
nicht moglich unzulassiger Radentlastungen nétig

— kompliziertere Absttzung
— groRere Ausschnitte im Puffertrager
Beispiele — Amerikanische (Janney-)Kupplung (USA, Japan) — Scharfenbergkupplung (StraRenbahnen, Triebwagen/-zuge)
— Willison-Kupplung — selbsttatige Kupplung OSShD & UIC
— SA3-Kupplung (modifizierte Willison-Kupplung) (Russland)
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Folie Einbauraum nach UIC 567-3 (1. Ausgabe, 1.1.1983)

SPACE TO BE RESERVED ON THE COACH FOR

Seevon C-C

[ Ouvigatory dmension
[ b Auxhiary dmension

—— Areaorf contour 1o e adhered 1o

== Optional area of contour

Space not used by the automate cougler (130

View E

Space to be reserved at the level of the buffer securng

elemenis (provissonal values)

S

Reference plane
Removable plates Tor
installation and

|
—

m.m' an' 1o be detined accordng 1o the
demensions of the sasle elements

Section A-A

L,
with separale suspenson m“‘[‘l_‘_ -

Section D-D

Secoon A-A
with monobloc Suspenson

Dimensions for upper and [ower plates

975 max. between stops &-¢, 5

Useful length
i for mounting the

— _ -
LIy P g »/,:J ~
2SS rJ £ i v

| compression stops __ 800 min. between stops a-c, 5!

_..‘-_,_‘1‘“.4“{/_ 1% ]
iy

."“\ Centreline of articulabon pin
A
£

Timin

550

il g

e Sede buffer cenire-line
Hesg ht abowve rad lewel s
| 1065 max., new condition, unloaded. /,-;- ===
B0 min., fully womn, loaded

: SUSPENSION VARIANT 1(CROSS-BEAM SUSPENSION), GATHERING RANGE OF THE COUPLING ARM,
ARTICULATION, ELASTIC ELEMENT (REMOVED FROM BELOW) (SOLUTION WITH TRACTION AND COMPRESSION STOPS)

Section B-B
-
P './'///
Omax L 1] './
s s
et s

“ Removabie plate '

| Automatic coupler cenire-line
DOrawgear cenire-lne (sorew coupling)

Heght absowve rail level :
L‘In-ﬁ max., new condibon, unloaded ;

950 min, fuly wesn, loaded {11

Centreline of SUs pension and
_—plane of the buter securing elemenis

|3

Hmin

Ly
T

71 ]
|

with monobloc

E i 5] " K F S, S g ., e suspension
cEF LY LA s
=i v 3 5 ' B B N
=8 =) = L e — | .
= g . - — 1 h . =l 1
& = Lengitudingl = l T roky :] S
= ﬁ | 2 .—..-.n:gr:;n ne <| o Traction stop surface =.I|.nrwa|$|trl|‘:;:.ur'?a:e L= 2
L1 I F| pp- efvenicle € l_._,; B —— | -+ |- 1 =
1T I g ; Compression [Z) el = = | TA
£ - stop surace = 2 |
| |E = — = - AR
3 k. = % ot —L 2 ‘ I g'lz
Ly e BN LSS ey
dARE, | A R Ao 7k N.
£ g rmE
= /@ Dwmensions for racon siop swiface a and b - with separate
= Lt Space in the bufle ~ o i suspenswn
|EM%M SeCUTg plane whch Spacelo be reserved: 1505 min, i excepbonal cases 1130 min
rsghit be used by = — - A
i possible mowemenis e B
7 /’f | of the couplng arm &9&-
S

n
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Folie Janney-Kupplung (Umdruck Kapitel 6, Blatt 20)
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Folie Willison-Kupplung (Umdruck Kapitel 6, Blatt 21)

groBe Klaue

Schaft

N

—

Kupplungsstellung: Groter Ausschlag nach links
Kupplungsstellung: GroBter Ausschlag nach rechts
Kupplung vor dem Eingriff

Vor dem Festhalten der VerschluRkeile
Geschlossen: Auf Druck beansprucht
Geschlossen: Auf Zug beansprucht

Lésestellung

Nown s N =
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Folie SA-3-Kupplung (Willison)

(Quelle: commons.wikimedia.org)
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Folie Scharfenberg-Kupplung (Umdruck Kapitel 6, Blatt 19)

(Quelle: Prospekt Voith Turbo)

Gekuppelte Stellung

Schalenmuffen

Kupplungssténge

AbreiB3-
Mittenstellung Element

Elastomer-
Federgelenk
(EFG)

E-Kupplung,
: Greifer  9eschlossen

kupplungen @

E-Kupplung,
gedffnet

— Kupplungskopf

Zug- / StoBeinrichtung ——

Grundlagen Sft: 6. Zug- und StoReinrichtungen

6.4. Selbsttatige Mittelpufferkupplungen



Folie Scharfenberg-Kupplung (Umdruck Kapitel 6, Blatt 19)

voith.com

CargoFlex
Technische Daten

Vorteile
+ Seit 2019 im kommerziellen Einsatz

+ TSI-Kompatibilitat fur einfache Zulassung
+ Wintererprobt

+ Wartungsfreundlich

+ Gewichtsoptimiert

+ Zukunftsfahig

voith.com VOITH

CargoFlex Hybrid
Technische Daten

Vorteile

+ Seit 2019 im kommerziellen Einsatz
+ TSI-Kompatibilitat fir einfache Zulassung
+ Wartungsfreundlich

+ Kollisionsféhig nach
DIN EN 15227

+ Zukunftsfahig
+ Interoperabilitat
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Folie UIC-Mittelpufferkupplung (AK69e / Intermat / TRANSPACT C-AKV)

Kupplungskopf
Gelenkbolzen
Mundstlckdichtung
Leitungskupplung
Kupplungskorper
Betatigungseinrichtung
Riegel

Vorfeder
Querbalkenabstiitzung
Riegelhalter

O OWoO N Ok wWwdND

—_

Federapparat und Grundplatten nicht dargestellt.

(Quelle: DIN 27202-2:2014-09)
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Folie Z-AK (Umdruck Kapitel 6, Blatt 22-24)

Riegelsystem Umstellautomatik Kupplungsarm
Kupplungskopf / ]
mit — J
SR i ( W iwiwawa bomiptut. e i 2
NRAREA|
F ’
Luftkupplung |hrLaf % Abstitzung

7.

Etektrokupplung

Gemischtzugkupplung (GZK)

Gemischtluftkupplung — Luftschlauch

o ' b S

Kupplungszentrum Ve

~
L/

klauenformige =t
Haken - Bt

Handhebel

I~
| Kopfstiickebene

Seitenpuffer Betatigungssystem

G-ZK gekuppelt
(Quelle: Felsing, Hoffmann: Die automatische Zugkupplung, ETR 44(1995)4)
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Folie C-AKv

C-AKYy - Kupplung

Haltefeder \
Vorauslenkung

Stabilisierungs-
gelenk

- Querbalkenabstiitzung

Hahn-
betitigung

Starrmachungstasche

Zusatzentriegelung f

Kleiner Zahn

/

Riegel ¢ \ E- Riegelbetitigun,
/ Guberzam |\ BRupplng  Riegsloaigung
/ I Luftkupplung mit =

Riegelhalter Gemischtzugkupplung Gemischtluftkupplung

(Quelle: commons.wikimedia.org; Chatterjee, u.a.: Die SAB WABCO C-AKv-Guterwagenkupplung bei der SNCF, ETR 51(2002)4)
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Folie Vergleich der Funktionalitaten automatischer Kupplungen des SGV

Janney
E, EIF

Erfahrung SGV
Belastbarkeit (Zug / Druck) in kN

Greifbereich in mm

Vorauslenkung
Entkuppeln unter Zugkraft in kN
Pufferstellung

Wiederverriegelung

Zuverlassigkeit
Selbsttatigkeit der Bremse
Kuppelgeschwindigkeit in km/h

Fahrt
Verschleifl a

Kuppeln
Wartungsaufwand
Pneumatische Verbindung
Kuppeleinsatzzeitpunkt Strom-
[Datenleitung
Schmutz- / Winterresistenz

Gewicht

Nein
1 .750/2.900
V £30

H +60
Nein
Ja
Ja

Gut, verschleifanfallig

Grofy

Mittel
Nein Ja

- Simultan

Sehr gut -
Sehr gering Gering

(Quelle: BMVI: Fachbericht ,DAK*, Juni 2020)

2.500/2.500
V 140

H 160

<75

Hoch, aber
verschleilStolerant

Unbedeutend
Nein

Sehr gut
Hoch

Willison
AK69e / Intermat C-AKv

1.000/2.000
V £140 V £120
H £(-220) H +190
Ja
<40,0 <20,0
Ja
Ja
Gut
Ja

ahnlich SchaKu, Schwab

Unbedeutend
Gering
Ja

Simultan

Gut - sehr gut
Sehr hoch

SchaKu
(Fa. Voith, Fa. Dellner)
z.T

Pilot
1.000/2.000 1.500/2.000
V £140 V £120
H +370/-275 H £(-290)

Nein <300,0
Méglich
Méglich, mit Ja
Einschrankungen
Gut Gut
=0,5...8,0 05..80
Unbedeutend
Gering Unbedeutend
Gering Sehr gering
Ja
Simultan, aber ,
abgefedert gt
Gut Sehr gut
Gering

Grundlagen Sft: 6. Zug- und StoReinrichtungen

6.4. Selbsttatige Mittelpufferkupplungen



Folie >14 Kuppelvorgange im Guterverkehr

Einzelwagensystem der Railion Deutschland AG

| Nahbereich | Fernbereich | Nahbereich |
Zusatz- Satellit- Knoten- Rangier-' IRangier- Knoten- Satellit- Zusatz-
e Bahnhof punkt- Bahnhof; Fern-/Fern- 1 Bahnhof punkt- Bahnhof Ainge
Bahnhof : umstellung : Bahnhof
Rangier-
Bahnhof
Rangierbahnhofe als Sortiermaschinen
Einfahrt Sortierung Ausfahrt

(Quelle: VDV-Handbuch Schienengiterverkehr 2008 Eurailpress / DVV, Media Group)
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Folie Weltweite Verbreitung der Kupplungssysteme

v

— V)

_ < IR
Iran . \ ‘ 6
aktuelle AN Rk N

T

Migration
SA3

N\
~

Schraubenkupplung | Automatische Kupplung & /
_~ [ Mischsystem SK/AK [l sonstige (z.B. Hakenkupplung)

(Quelle: BMVI: Fachbericht ,DAK®, Juni 2020)
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Folie AK-Einsatz in Europa

Schweden/Norwegen: Erzverkehre Lulea — Narvik (SA3) -\

Finnland: Mischbetrieb SK/SA3  .

Baltikum: Ganzheitlicher Einsatz SA3

GroRbritannien: Vereinzelte Kohleverkehre (Janney) \ _

Deutschland: Vereinzelte Kohle/Erzverkehre (C-Akv, AK69) [ e 2

Schweiz: Binnen-KV (Scharfenberg) e

(Quelle: BMVI: Fachbericht ,DAK*, Juni 2020)
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Folie AK Typen im Kontext Automatisierung und Digitalisierung

Partielle i

Digitalisierung SGVE e e
mit Behelfsmitteln . Digitalisierung SGV

Umfassende
Digitalisierun

SGV
Automatisierungs- mmmmm = Automatisches kuppeln von Luft-, Strom-
niveau ] ;;dB?:r:]esr;busleltung Voll-
I . .
- \I\;Is%hagls‘;he * Automatisches Entkuppeln ferngesteuert automatisierter
rbindung
S SGV
80 | Luftleitung x v 4 v v
& | stromleitung T
=
o | Datenleitung x x x v 22 <
9 | Femgesteuertes
= Entkgppeln L3 & &3 L3 v » Automatisches Kuppeln von .
E Luft-, Strom- und Teil-
S Datenbusleitung automatisierter
S = ep-Bremse
< 1 = Entkuppeln teilautomatisiert SGV
-~ :
5 = Autorhatlsches Kuppeln von Luft- und
I B N - 'Sfromléit'uT'ng' """""""""
3 = ep- Berse
Z = Entkuppeln teilautomatisiert
I
Schraubgnkupplung : Manueller
= Automatisches Kuppeln von Luftleitung
= Entkuppeln teilau#omatisiert SGV
= Automatisches, mechanisches Kulltpeln
= Kuppeln Luftleitung und Entkuppe|n manuell

Kosten je Kupplung

(Quelle: nach Vortrag Hagenlocher: Automatisierung im Schienenguterverkehr, Hamburg 2018)
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Fragenkatalog

« Was sind die Aufgaben der Zug- und Stol3einrichtung?
* Nennen Sie Vor- und Nachteile von durchgehender und geteilter Zugeinrichtung!
* Nennen Sie funf Anforderungen an eine Stol3einrichtung und ihre Kennlinie!

* Vergleichen Sie lineare, progressive und degressive Pufferkennlinie im Kraft-
Weg-Diagramm! Markieren Sie Kompression, Expansion sowie Energien und
nennen Sie Vor- und Nachteile fur einen Einsatz als Seitenpuffer!

* Vergleichen Sie Puffer mit Reibkonusfeder (Ringfeder), Puffer mit Elastomerfeder
und Hydraulikpuffer anhand der Kennlinien!

« Skizzieren Sie die Pufferkennlinie eines Hochleistungspuffers mit Reibkonusfeder
(Ringfeder) und benennen Sie die unterschiedlichen Bereiche der Kennlinie! Wie
grol3 ist Pufferhub und Pufferendkraft?

« Skizzieren Sie die Pufferkennlinie eines Hulsenpuffers mit Elastomerfeder und
benennen Sie die unterschiedlichen Bereiche der Kennlinie sowie wichtige
Kennwerte!

« Welche Arten von automatischen Mittelpufferkupplungen kennen Sie? Welche
Vor- und Nachteile haben diese? Nennen Sie jeweils ein Beispiel!
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