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Vorlesungsinhalte

Einführung
Grundlagen der Schienenfahrzeugbremstechnik
Einteilung und Klassifizierung von Eisenbahnbremsen
Fahrdynamik der Bremsung
Bremsmechanik (Klotzbremsen)
Bremsauslegung
Bremspneumatik
Bremsanschriften und Bremsbewertung
Anforderungen und Vorschriftenwerke
Praktikum Bremsdemonstrationsstand
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Bremsauslegung eines Güterwagens mit K-Sohlen
Bremsauslegung auf physikalischer Basis
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Bremsauslegung eines Güterwagens mit zwei Radsätzen und K-Sohlen

Angaben zum Wagen:

Bremsbauart: Klotzbremse
Bremssohlen: K-Sohlen
Eigenmasse: 16,5 t
Massenfaktor (leer): 1,08
max. Radsatzfahrmasse: 20 t
Höchstgeschwindigkeit: 100 km/h
spezifische Grundwiderstandskraft: 0,0022
Schwellzeit: 4 s

Forderungen

max. Bremsweg: 630 m
max. ausgenutzter Kraftschluss: 0,11

Für Wagen mit Verbundstoffsohlen (K-Sohlen)
erfolgt eine Bremsberechnung auf physikalischer
Basis, die durch Versuche nachzuweisen ist.
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Bremsauslegung eines Güterwagens mit zwei Radsätzen

1. Ist der geforderte Bremsweg für das Fahrzeug realistisch?

Überschlagsrechnung mit zweiteiligem Bremsmodell: sB = v0tU +
v0
2

2bm
tU = tA +

1

2
tSmit:

bm ≤ bm,max ?

bm =
v0
2

2 sB − v0tu
=

27,77782m2/s2

2 630 m −
27,7778 m

s
⋅ 2s

= 0,672 m/s2

tA ≈ 0 und tS = 4 s

bm,max = g𝜏 = 9,81
m

s2
⋅ 0,11 = 1,08 𝑚/𝑠2

bm ≤ bm,max w.A.
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Bremsauslegung eines Güterwagens mit zwei Radsätzen

2. Wie groß ist die erforderliche mittlere Bremskraft?

0 = −𝜉𝑚 ሷ𝑥 − 𝐹𝐵

𝐹𝐵,𝑒𝑟𝑓 = −𝜉𝑚 ሷ𝑥 𝜉𝑏𝑒𝑙 = 1 + 𝜉𝑙𝑒𝑒𝑟 − 1
𝑚𝑙𝑒𝑒𝑟

𝑚𝑏𝑒𝑙
Hinweis:

𝐹𝐵,𝑒𝑟𝑓 = 1,033 ⋅ 40 𝑡 ⋅ 0,672
𝑚

𝑠2
= 28 𝑘𝑁
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Bremsauslegung eines Güterwagens mit zwei Radsätzen

3. Wie groß ist die erforderliche mittlere Klotzkraft?

𝐹𝐵,𝑒𝑟𝑓 =෍𝐹𝐾,𝑒𝑟𝑓 ⋅ 𝜇𝐾,𝑚

gültig für Flächenpressungen von 20 bis 90 N/cm²

𝜇𝐾,𝑚 = ? Gültigkeit der Reibwertkurve? 

𝜇𝐾,𝑚 =
0׬
100

𝜇𝑘(𝑣) 𝑑𝑣

Δ𝑣

𝜇𝐾 ≈ −1 ⋅ 10−6𝑣2 + 0,0004𝑣 + 0,275𝜇𝐾,𝑚 ≈ 0,29

෍𝐹𝐾,𝑒𝑟𝑓 =
𝐹𝐵,𝑒𝑟𝑓

𝜇𝐾,𝑚
=
28 𝑘𝑁

0,29
= 97 𝑘𝑁

effektive Klotzreibfläche: 294 cm² / Klotz

𝑝𝐾 =
∑𝐹𝐾,𝑒𝑟𝑓

8 ⋅ 294 𝑐𝑚2 =
97000 𝑁

2352 𝑐𝑚2 = 41,2 𝑁/𝑐𝑚2
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Standard-Bremsgestänge (Aufbau)
Hauptbremshebel
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Standard-Bremsgestänge (Kinematik)
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Standard-Bremsgestänge (Kräfte)

allgemein: q1 = q2

= 2 kN

Feder in Zylinder integriert:
k*=k

=pCAC FC,eff = FC-FF

iges = 4 k/l
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Bremsauslegung eines Güterwagens mit zwei Radsätzen

4. Wie groß ist die erforderliche Übersetzung des Mittenbremsgestänges?

∑𝐹𝐾 = 𝐹𝐶 ⋅ 𝑖𝑔𝑒𝑠 − 𝐹𝐹 ⋅ 𝑖𝐹 − 𝐹𝐺𝑆 ⋅ 𝑖𝐺𝑆 ⋅ 𝜂𝑑𝑦𝑛

∑𝐹𝐾 = 𝑝𝐶 ⋅
𝜋

4
𝑑𝐶
2 − 𝐹𝐹 ⋅ 4

𝑘

𝑙
− 4𝐹𝐺𝑆 𝜂𝑑𝑦𝑛

𝑘

𝑙
=

∑𝐹𝐾
𝜂𝑑𝑦𝑛

+ 4𝐹𝐺𝑆

4 𝑝𝐶 ⋅
𝜋
4
𝑑𝐶
2 − 𝐹𝐹

=

∑𝐹𝐾
𝜂𝑑𝑦𝑛

+ 4𝐹𝐺𝑆

4𝐹𝐶,𝑒𝑓𝑓
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Bremsauslegung eines Güterwagens mit zwei Radsätzen

4. Wie groß ist die erforderliche Übersetzung des Mittenbremsgestänges?

𝑘

𝑙
=

∑𝐹𝐾
𝜂𝑑𝑦𝑛

+ 4𝐹𝐺𝑆

4 𝑝𝐶 ⋅
𝜋
4
𝑑𝐶
2 − 𝐹𝐹

=

∑𝐹𝐾
𝜂𝑑𝑦𝑛

+ 4𝐹𝐺𝑆

4𝐹𝐶,𝑒𝑓𝑓

dC in Zoll dC in mm AC in cm² FC in N bei pC
= 3,8 bar

FF in N FC,eff in N

6 150 176,7 6715 600 6115

8 203 323,7 12301 750 11551

10 255 510,7 19407 1400 18007

11 280 615,8 23400 1400 22000

12 300 706,9 26862 1400 25462

𝜂𝑑𝑦𝑛 = 0,83

k/l

5,105

2,703

1,734

1,419

1,226

iges

20,420

10,812

6,936

5,676

4,904
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Bremsauslegung eines Güterwagens mit zwei Radsätzen

5. Wie groß ist die Bremskraft mit der gewählten Übersetzung?

𝐹𝐵 =෍𝐹𝐾 ⋅ 𝜇𝐾 ∑𝐹𝐾 = 𝑝𝐶 ⋅
𝜋

4
𝑑𝐶
2 − 𝐹𝐹 ⋅ 4

𝑘

𝑙
− 4𝐹𝐺𝑆 𝜂𝑑𝑦𝑛

∑𝐹𝐾 = 𝐹𝐶,𝑒𝑓𝑓𝑖𝑔𝑒𝑠 − 4𝐹𝐺𝑆 𝜂𝑑𝑦𝑛 ∑𝐹𝐾 = 11,551 𝑘𝑁 ⋅ 4 ⋅ 2,703 − 8,0 𝑘𝑁 ⋅ 0,83 = 97 𝑘𝑁

dC in Zoll dC in mm AC in cm² FC in N bei pC
= 3,8 bar

FF in N FC,eff in N

6 150 176,7 6715 600 6115

8 203 323,7 12301 750 11551

10 255 510,7 19407 1400 18007

11 280 615,8 23400 1400 22000

12 300 706,9 26862 1400 25462

k/l

5,105

2,703

1,734

1,419

1,226

iges

20,420

10,812

6,936

5,676

4,904
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Bremsauslegung eines Güterwagens mit zwei Radsätzen

5. Wie groß ist die Bremskraft mit der gewählten Übersetzung?

𝐹𝐵 =෍𝐹𝐾 ⋅ 𝜇𝐾

∑𝐹𝐾 = 𝐹𝐶,𝑒𝑓𝑓𝑖𝑔𝑒𝑠 − 4𝐹𝐺𝑆 𝜂𝑑𝑦𝑛

∑𝐹𝐾 = 11,551 𝑘𝑁 ⋅ 4 ⋅ 2,703 − 8,0 𝑘𝑁 ⋅ 0,83 = 97 𝑘𝑁

Bremskraftverlauf FB (v)

𝐹𝐵 ≈ −1 ⋅ 10−6𝑣2 + 0,0004𝑣 + 0,275 ⋅ 97 𝑘𝑁



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

Bremsauslegung eines Güterwagens mit zwei Radsätzen

6. Wie groß ist der ausgenutzte Kraftschluss bei leerem Fahrzeug?

𝜏𝑒𝑓𝑓 =
𝐹𝐵

𝑚𝑙𝑒𝑒𝑟 ⋅ 𝑔

siehe auch Umdrucksammlung


