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1 Allgemeines

Die Priifstelle fiir Schienenfahrzeuge und Container VUKV a. s., Bucharova 1314/8, CZ-158 00 Praha 5,
Tschechische Republik (Auftragnehmer) hat die Bremsabhangeversuche am Containertragwagen
(CT) 60’ durchgefiuhrt. Die Prufungen hat die Firma HUPAC SA, Viale R. Manzoni 6, CH-6830 Chias-
so (Auftraggeber), auf der Grundlage des Angebotes N1810a/2014 vom 23.07.2014 und der Bestel-
lung Ns. Rif: FOG/JOH SCEI-9MPJWS vom 05.08.2014 in Auftrag gegeben.

Das Fahrzeug wurde zu den Prifungen am 01.09.2014 im experimentalen Priiflabor VUKV am
Standort Cerhenice beigestellt.

Die Abhéngeversuche wurden von 09.09.2014 bis 10.09.2014 auf dem Eisenbahnprobering IK in
Zmigréd (PL) durchgefuihrt.

Die Prufung haben die Mitarbeiter der Priifstelle fiir Schienenfahrzeuge und Container VUKV a. s.,
akkreditiertes Priflabor Nr. 1085, Herren Dipl.-Ing. R. Westfal und T. Velebil vorbereitet und durchge-
fuhrt.

Bei den Prufungen auf dem Eisenbahnprobering nahmen die Vertreter der folgenden Firmen teil:
HUPAC: Michael John

Ferriere Cattaneo SA: Eugenio Moro
DAKO: Antonin Kopp

Tatravagonka a.s. : Peter Cizik

2 Angaben zum Prifgegenstand

2.1 Beschreibung und Ausrichtung des Wagens

4-achsiger Containertragwagen (CT) 60’

Gattung Sgnss

Wagennummer 33 85 4576 335-5
Herst.-Nr. 2008 3699
Hochstgeschwindigkeit des Wagens 120 km/h

Masse des leeren Wagens 19 350 kg
Drehzapfenabstand 14 460 mm

Wagenlange tber Puffer 20 000 mm
Wagenhersteller Josef Meyer Waggon AG
Baujahr 2008

Die Firma Ferriere Cattaneo hat im Jahre 2014 die Anpassung des Wagens, bei der unter den Wa-
gen die neuen Drehgestelle mit Scheibenbremse eingebaut wurden, realisiert.

Drehgestelle Y25Lsl
Drehgestellnummer 74792 2014, 74793 2014
Raddurchmesser neu / maximal abgenutzt 920 mm / 840 mm
Raddurchmesser in Prifungen 920 mm

Hersteller TatravagoOnka a.s.

umisténi souboru: C:\ZKUSEBNAA-DRAFT-Y\HUPAC-Cont-Taschenwagen-Scheibe-2014\Protokoly\CT60\14-P_050_CT60-Sgnss_HUPAC_Denew.doc




Priifgegenstand Typ Prufprotokol Nr. Anderung Nr 0

= S mmwmm=e| Containertragwagen Sgnss 60’ 14-P 050/ Seite 5 von 33

Nazev a

e k/" o Radsatz 1

Abbildung 1 — Ausrichtung des Wagens

2.2 Beschreibung des Bremssystems

Der vierachsige Containertragwagen ist mit einer indirekt wirkenden Druckluftoremse DAKO ausge-
rustet. Die Steuerung der Bremse erfolgt durch ein Steuerventil DAKO CV1nD. Der Wagen ist mit ei-
nem System der automatischen Lastabbremsung ausgestattet.

Das Steuerventil erzeugt den Vorsteuerdruck, der in die Knickventile und in die Lastbremsventile ein-
tritt. Die Lastbremsventile liefern die C-Driicke in die Bremszylindern entsprechend dem Vorsteuer-
druck Cv und den Steuerdriicken der Wiegeventilen. Beide Drehgestelle sind mit dem Wiegeventil
ausgerustet.

Der Wagen ist mit Drehgestellen Y25Ls1 mit Scheibenbremse ausgestattet. Es kommen Brems-
scheiben OZ 590/170/150 TSK 0 206H6(KOVIS) (2 Bremsscheiben pro Radsatz) und die kompakten
Bremszangeneinheiten (fur jede Bremsscheibe eine eigene Bremszangeneinheit) zur Anwendung.

Drehgestell 1 ist mit der Handbremse ausgestattet. Die Handbremse wirkt auf alle 4 Bremszangen-
einheiten (Bremsscheiben) des Drehgestells 1.

L2

e

Abbildung 2 — Drehgestell mit Scheibenbremse

2.3 Herstellerunterlagen
Bremsberechnung Nr. 97005-686

Bremsberechnung der Handbremse
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2.4 Bremsausristung

Indirekte Druckluftboremse DAKO DK-GP-A-D

Steuerventil DAKO
CV1inD23
¢ Herst.-Nr. 9061 01 08

Lastbremsventil DAKO

DS 326/F
¢ Herst.-Nr. 22699 01 08
¢ Herst.-Nr. 22697 01 08

Knickventil DAKO

DLV 3
¢ Herst.-Nr. 5197 12 07
¢ Herst.-Nr. 5242 01 08

Bremszangeneinheit DAKO 4306/AAE

BZ10R12
¢ 4 Stk.

BZ10J12
¢ 4 Stk.

Vorratsluftbehalter INVEKTA

V 120 L, PS 10 bar
¢+ 1 Stk.

Bremsbelag BECORIT
BM41 NT000235 21/14
¢ 32 Stk. Belaghalfte

Tabelle 1 — Bremsausristung

Fur die Zwecke der Bremsversuche wurde der Wagen mit den einstellbaren Lastbremsventilen RLV
ausgeristet.
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3 Anforderungen an die Durchfiihrung der Versuche

Die Versuchsanforderungen gehen von den folgenden Vorschriften aus: UIC 544-1, 5. Ausgabe,
Juni 2013, Technische Spezifikation fur Interoperabilitdt CR-WAG-TSI 321/2013.

Die Aufgabe der Abhdngeversuche ist das Ermitteln der Bremsleistung des Wagens in SS-Regime,

fur die folgenden Zustande:

« Wagen leer — Eigengewicht, Ausgangsnenngeschwindigkeit 100 und 120 km/h

* Wagen teilbeladen — 72 t, Ausgangsnenngeschwindigkeit 100 und 120 km/h

« Wagen voll beladen — Gesamtgewicht 90 t, Ausgangshenngeschwindigkeit 100 und 120 km/h
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4 Gemessene Grofien und verwendete Gerate
Symbol | Messgrosse Aufnehmer Megs- .
unsicherheit
D C-Druck des Bremszylinders (BZ) Druckaufnehmer mit Analogausgang +0.02 bar
ot fur Drehgestell 1 TMG 618 M4E - Herst.-Nr. 821/14 —
D C-Druck des Bremszylinders (BZ) Druckaufnehmer mit Analogausgang +0.02 bar
2 fur Drehgestell 2 TMG 618 M4E - Herst.-Nr. 822/14 —
D C,-Vorsteuerdruck des Steuerven- | Druckaufnehmer mit Analogausgang +0.02 bar
o tils TMG 618 M4E - Herst.-Nr. 823/14 o
PHL Hauptluftleitungsdruck ?&Jgkgf;n&r;rgeErHr;erétl,_AﬁflggZ;Jlsfang 10,02 bar
D R-Druck des Vorratsluftbehélters | Druckaufnehmer mit Analogausgang +0.02 bar
R (VLB) TMG 618 M4E - Herst.-Nr. 829/14 7
D T-Druck des Wiegeventils fiur | Druckaufnehmer mit Analogausgang +0.02 bar
™ Drehgestell 1 TMG 618 M4E - Herst.-Nr. 830/14 0
D T-Druck des Wiegeventils fiur | Druckaufnehmer mit Analogausgang +0.02 bar
i Drehgestell 2 TMG 618 M4E - Herst.-Nr. 832/14 0
Belagkraft fur Drehgestell 1, |,
Fo_ Radsatz 1, linke Bremsscheibe ) 0,5 kN
P Zug-Bremskraft am Haken des ge- | Zug-Druck-Kraftmessdose = PEEKEL +0.2 kN
Gotth pruften Wagens TDC 520, Herst.-Nr. 2016 s
~ Bremszylinderkolbenhub — Dreh- | Potentiometer TRS 50, +0.2 mm
! gestell 1, Radsatz 1 Herst.-Nr. 18558/1 -
Tir l;?;f’beggg Ff:ésart‘;gzti” BIEMS- | 1 ermoelement TK-1 +20, -10C
Tu Jemperat Rgfjrsatgg';el” BreMS- | Thermoelement TK-2 +20, -10C
v Momentangeschwindigkeit des ge- | Dopplerradar DRS 6 — Herst.-Nr. + 0.5 km/h
priften Wagens 07036478461 -
S Tatsachlich gemessener Brems- | Dopplerradar DRS 6 — Herst.-Nr. +05m
imess weg 07036478461 -
a Bremsverzégerung Aufnehmer Midori Precision )
X PMP-15TL-R 0,02 m/s
Tabelle 2 — Gemessene Grél3en

Nézev a ur

*) die Belagkrafte wurden wie folgt gemessen:

Die Bremszange wurde mit vier Dehnungsmessstreifen beklebt, die in eine Vollbriicke eingebunden
wurden. Mit Hilfe dieser Dehnungsmessstreifen war es moglich, die Verformung der Zange und die
sich daraus ergebende Kraftwirkung zu messen. Dann wurden in die Bremszange zwei VUKV-
Kraftmessdosen Z7 und Z9 (Messunsicherheit +0,2 kN) eingesetzt, die die beiden Belagkréfte, die
zu einer Bremsscheibe gehoren, direkt zu erfassen in der Lage sind. Mit Hilfe dieser Kraftmessdosen
wurden die Dehnungsmessstreifen an den Bremzangen kalibriert. Bei der Messung war es dann
madglich direkt die der Bremszange angehdrende Belagkraft abzulesen.
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Weitere verwendeten Gerate

Die Signale aus einzelnen Aufnehmern wurden in einem PC abgespeichert, der mit dem System
zur Sammlung und Erfassung der Datensitze, AD-Rekorder der Firma VUKV a. s., ausgestattet

war.

Genauigkeitsklasse 0,5

Zum Anziehen der Handbremse mit dem geforderten Anziehdrehmoment wurde der Moment-
schliissel ERGOTORQUE PRECISION 20 — 200 Nm, Art. 516.1542, Herst.-Nr. JI00993 verwen-

det.

Genauigkeitsklasse 2

Zur Auswertung der gemessenen Werte wurden folgende Softwareprodukte herangezogen:

Analyzer AD der Fa. VUKV a. s.
Microsoft Excel
Microsoft Word
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5 Kontrolle der Wagenmasse

Der leere Wagen wurde mit vier Kraftmessdosen H04302, H00128, J09815, H04351 gewogen (siehe
Anlage 2). Das Eigengewicht des Wagens wurde auf 19,35 t festgestellt.

Wahrend des Transports des Wagens von Cerhenice bis zum Probering des IK nach Zmigrod wurde
der Wagen mit 20 Bauplatten mit je 2,12 t und 2 Tragrahmen mit je 3,47 t auf das , Transportge-
wicht* aufgeladen. Das Gesamtgewicht (= Transportgewicht) des Wagens war somit: 19,35 +
20x2,12 + 2x3,47 = 19,35 + 42,4 + 6,94 = 68,7 t.

Bei der Vollbeladung wurden zu dem , Transportgewicht, 4 Rundbetonplatten mit 5,045t, 5,010t, 4,935t
und 4,97t und 2 Stahlgewichte mit 0,725t und 0,612t Gewicht aufgeladen.

Das Gesamtgewicht des voll beladenen Wagens war somit 68,7 + 21,3 = 90,0 t.

Abbildung 3 — Wagen voll beladen

Fur die Zwecke der Abhangeversuche im teilbeladenen Zustand wurden zu dem , Transportgewicht” 2
Stahlgewichte mit je 0,98 t, 1 stahlgewicht mit 0,725 und ein Rundstahlgewicht mit 0,612 t Gewicht
aufgeladen.

Das Gesamtgewicht des teilbeladenen Wagens war somit 68,7 + 3,3 =72,0t.

Abbildung 4 — Wagen teilbeladen
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6 Beschreibung und Ablauf der Versuche

6.1 Beschreibung der Versuche

Das Messsystem, zusammengesetzt aus den einzelnen Sensoren, dem Messcomputer, Stromver-
sorgungsquelle, AD-Umsetser und Verstarkungsbricken wurde wahrend der Abhangeversuche di-
rekt am Wagen untergebracht. Die gemessenen Daten wurden wahrend der eigentlichen Versuche
drahtlos in den Messnotebook, der mit dem System der umgehenden Uberwachung, Sammlung und
Speicherung von Daten ausgerustet ist, Ubertragen.

Die Drucksteuerung in der Hauptluftleitung wurde mit dem elektronischen Bremsventilsimulator be-
stehend aus einem PID-Druckregler und Steuercomputer durchgefihrt.

Zuerst wurden Einfache Bremsprifungen im Stand zum Nachweis der Funktionsfahigkeit der Bremse
am Wagen durchgefiihrt. Nach der Durchfihrung dieser Prifungen wurde der Wagen zum Testring
zur Durchfihrung der Abhangeversuche laut Merkblatt UIC 544-1 (berfihrt. Wahrend der
Abhangeversuche wurde die Temperatur der Bremsscheiben (siehe Tabelle 2) on-line gemessen und
Uberwacht. Diese Temperatur hat vor dem Anfang eines einzelnen Abhéangeversuchs des Wagens
70 nicht Uberschritten. Vor dem Beginn der Abhéng eversuche wurde das Einschleifen der Brems-
belage durchgefuhrt. Wahrend der Einschleiffahrten wurde die Temperatur der Bremsscheiben (sie-
he Tabelle 2) on-line gemessen und betrachtet. Diese Temperatur wurde Uber die ganze Zeit der
Einschleiffahrten zwischen 99 T und 230 T gehalte n. Die Durchflihrung der Abhangeversuche fand
auf dem waagerechten geraden Abschnitt des Testrings zwischen den Kilometern 6,2 und O statt. Die
Abhangeversuche wurden am Testring IK Zmigrod (PL) realisiert.

TRACK LAYOUT

Track No. 1 Sub-station

Track No. 3
Laboratory and training building
as well as signal tower

Track No. 5

S & | ocaLsTATION

km 6,000

Track No. 2
Track No. 7

km 7,000

THE ZMIGROD STATION
(app. 3 km)

km 5,000

R =900 m Length of the test track: 7725 m
h =100 mm | )
V.= 140 km/h

R=600m

h =150 mm
V,..= 120 km/h

km 4,000 R=700m km 1,000
h=115mm R=800m

V,,= 120 kmh i 90 mm
km2,000 |V =120 km/h

Track with inverted curves
R=150m

km 3,000

TS

\— Foot bridge

Abbildung 5 — Schema des Versuchsrings IK Zmigrod ( PL)

6.2 Ablauf der Versuche

Montag 08.09.2014

Der teilbeladene Taschenwagen und CT-Wagen (Gesamtgewicht 72 t) wird zum Probering des IK
nach Zmigréd beigestellt.

Beladung der beiden Wagen auf das Gesamtgewicht 90 t.

Dienstag 09.09.2014

07 00 — 10 00 Installation der Messapparatur auf den CT60’-Wagen.

11 00 — 14 00 Das Einschleifen der Reibelemente.
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Abbildung 6 — Bremsbelagszustand um 13 30 Uhr
14 00 — 17 00 Abhéangeversuche mit dem voll beladenen CT60-Wagen — 22,5 t RSL aus der Aus-
gangsgeschwindigkeit 100 und 120 km/h. Anfangs wurde der Bremszylinderdruck auf 3,4 bar einge-
stellt. Der mittlere Bremsweg aus 4 Auslaufen betrug ca. 625 m. GeméaR Bremsberechnung sollte
560 m betragen.

Herr Moro (Feriere Cataneo) hat schrittweise fachmafig den Bremszylinderdruck bis auf die endgul-
tigen 3,8 bar erhoht.

17 00 — 19 00 Abhéangeversuche mit dem voll beladenen CT60-Wagen — 22,5 t RSL aus der Aus-
gangsgeschwindigkeit 100 und 120 km/h mit dem Bremszylinderdruck 3,8 bar.

19 00 — 20 00 Teilweise Entladung des Wagens auf das Gesamtgewicht 72 t.

20 00 — 22 00 Abhéangeversuche mit dem teilbeladenen Wagen — 18 t RSL aus der Ausgangsge-
schwindigkeit 100 und 120 km/h.

Mittwoch 10.09.2014

07 00 — 09 00 Vollentladung des Wagens.

09 00 — 12 00 Abhéngeversuche mit dem leeren CT60’-Wagen aus der Ausgangsgeschwindigkeit
100 und 120 km/h. Anfangs wurde der Bremszylinderdruck auf 1,25 bar eingestellt. Der mittlere
Bremsweg aus 2 Auslaufen betrug ca. 488 m. Gemal} Bremsberechnung sollte 447 m betragen.

Herr Moro (Feriere Cataneo) hat schrittweise fachmafig den Bremszylinderdruck bis auf die endgul-
tigen 1,35 bar erhéht.

12 00 — 13 30 Beladung des CT60'-Wagens auf das Gesamtgewicht 72 t.

13 30 — 14 30 Priufung der Handbremse und Feststellung der Festhaltekraft.

14 30 — 15 30 Gotthardtest.

Meteorologische Bedingungen

Tag 09.09.2014 10.09.2014
Aussentemperatur [C] +23 +19
Windgeschwindigkeit [m/s] *) 0 0,5
Gleiszustand trocken trocken
Situation heiter bedeckt

*) Pluszeichen bedeutet: Windrichtung steht im Einklang mit der Fahrtrichtung

Tabelle 3 — Prifbedingungen
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7 Ergebnisse der Prifungen
7.1 Prifung der Handbremse

Bei dieser Prifung wurden zuerst die Belagkréafte mit Hilfe der Kraftmessdosen Z7 und Z9 gemessen
und es wurde die Umdrehzahl des Handbremsrads bis zum vollen Bremsen kontrolliert. Weiterhin
wurde das Handbremsspiel kontrolliert. Das Handbremsrad wurde am Radumfang mit dem Anzieh-
moment 75 Nm, mit Hilfe des Momentschlissels zugezogen.

Zuerst wurde die Funktionstichtigkeit der Handbremse des Wagens im Stand Uberprift. Weiter wur-
den die durch die Handbremse erzeugten Belagkréafte gemessen.

Wahrend des Prifablaufs wurde konstatiert, dass die Handbremsbetatigung nur mit dem Hand-
bremsrad auf der rechten Wagenseite mdglich ist. Beim Anziehen des Handbremsrads auf der ande-
ren Wagenseite war die Handbremse nicht voll funktionsfahig und die nétigen Belagkrafte konnten
auch unter Benutzung des Anziehdrehmoments 200 Nm nicht erreicht werden.

(Dies ist wahrscheinlich ein konstruktiver Fehler, der vor Auslieferung der Wagen Kkorrigiert werden
muss. Fir die Bewertung der Handbremsfunktion wurde die Betatigung nur mit Handbremsrad auf
der rechten Seite benutzt.)

Abbildung 7 — Handbremsrad auf der rechten Seite un  d auf der linken Seite

Weiterhin wurde konstatiert, dass auch bei der Betatigung des Handbremsrades auf der rechten Sei-
te bei der Anziehung mit entsprechendem Anziehdrehmoment (75 Nm) die nétigen Belagkrafte im
Ubereinstimmen mit Bremsberechnung nicht erreicht wurden. Die nétige Belagkraft von 17,4 kN pro
1 Belag wurde bei der Anziehung des Handbremsrads mit dem Anziehdrehmoment 113 Nm erreicht.
Fur diese Kraft wurde dann die Handbremse weiter ausgewertet.

Handbremsprifung — ermittelte Werte
Handbremssnpiel Zahl der Umdrehungen des Hand- Durchschnittliche
P bremsrads fir volles Bremsen Einzelbelagkraft Fg [KN]
1 Umdrehung 5,5 17,4

Tabelle 4 — Handbremsprufung
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Ermitteln des Bremsgewichts:
Das Bremsgewicht wird laut UIC 544-1, Kap. 8.1 aus der folgenden Beziehung berechnet:

Bh = 0,88 X > Fayn X M1 X I'm/th
> Fayn =8 Xx Fg =139,2 kN
B, =0,88 x 139,2 x 0,30 x 225/440 = 19 t.

Weiter wurde die Messung der Losbrechkraft durchgeftihrt. Bei dieser Prifung wurde der Wagen
Uber eine Zugkraftmessdose an eine mechanische Zugeinrichtung angehéngt. Nach dem Anziehen
des Handbremsrads und Ablesen der Belagkraft F, , , hat die Zugeinrichtung kontinuierlich die Zug-
kraft entwickelt. Im Augenblick, wenn sich der Wagen in die Bewegung gesetzt hat, wurde die Los-
brechkraft am Zughaken Fgoy, abgelesen. Der Kraftwert Fgoqn hat 27 kKN betragen. Aus dieser Kraft
wurde die Streckenneigung, auf der sich der Wagen halten kann, nachgerechnet. Die festgestellte
Losbrechkraft am Zughaken entspricht der Streckenneigung ims = 30 %o, auf der sich der voll belade-
ne Wagen (90 t) beim Anziehen des Handbremsrads mit dem Anziehdrehmoment von 113 Nm halten
kann.

Anm. Nach dem Beenden dieser Tests wurde der Wagen nach Tatravagonka a.s. Poprad transpor-
tiert. Dort wurde auf Grund der Ergebnisse der o.a. Handbremsprifung, die Rekonstruktion des
Handbremsmechanismus im Drehgestell durchgefihrt. Das auf diese Weise angepasste Drehgestell
wurde danach einer erneuten Prifung der Handbremsfunktion unterzogen. Die Ergebnisse dieser
Tests sind im Bericht VUKV Nr. 14-C 095 aufgefiihrt.
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Abbildung 8 — Handbremsprifung — Losbrechkraft
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7.2  Abhangeversuche mit leerem Wagen
7.2.1 Ausgangsgeschwindigkeit 100 km/h
Bremsart P
Teilversuchsnummer (ID) 1(32) 2 (33) 3 (34) 4(35)
Ausgangsnenngeschwindigkeit Vinom [km/h] 100 100 100 100
Ausgangsgeschwindigkeit Vimess [km/h] 100.0 100.0 100.0 100.5
Geschwindigkeitsdifferenz AVimess [km/h] 0.0 0.0 0.0 0.5
Bremsweg (gemessen) Simess [m] 443 444 447 453
Mittlere Verzogerung (errechnet) )* | aXmiel [m/s"2] 0.87 0.87 0.86 0.86
Dricke vor Bremsung
Wiegeventil von Drehgestell 1 Pr1 [bar] 0.65 0.65 0.67 0.65
Wiegeventil von Drehgestell 2 P2 [bar] 0.74 0.73 0.74 0.73
Driicke wahrend der Bremsung
Bremszylinderdruck-Drehgestell 1 | pc: [bar] 1.35 1.35 1.35 1.35
Bremszylinderdruck-Drehgestell 2 | pc2 [bar] 1.35 1.35 1.35 1.35
Mittlerer Bremszylinderdruck Pcg [bar] 1.35
Bremszylinderfillzeit
Bremszylinder tc ‘ [s] ‘ 3.0
Belagkrafte wahrend der Bremsung
Drehgestell 1 = [KN] 6.8 | 6.8 \ 6.8 | 6.8
Mittlere Belagkraft Fog [kN] 6.8

Allgemeine Angaben

Datum/Uhrzeit

10.9.14 10:19 | 10.9.14 10:29 ‘ 10.9.14 10:40 | 10.9.14 10:50

Ladezustand

Leer

194t

Korrektur der Bremswege s

Tragheitsmoment der Schwungmas-
sen

Sjkorr = Sjmess X

Annahme der korrigierten Einzelbremswege s

p= 1.10

Geschwindigkeitsdifferenz

Absolutneigung der Bremsstrecke

3,933 X P X Vinom~

( 3,933 x pPX Vimessz) - ( I X Simess )

UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.2

imess geman UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.1

AVimess < 4 km/h

0 %o

ikorr Und Errechnung des mittleren Bremsweges gemaéss

Bremsweg (korr.) Sikorr [m] 443 | 444 447 449
Mittlerer Bremsweg s [m] 446
Standardabweichung x 1.95 1,95x0 [m] 4

Standardabw./mittl. Bremsweg [o/s]x100 [%6] 0.5
Bremswegdifferenz absolut ASivorr [m] 3 | 2 | 1 | 3
Kriterium 1 nach UIC 544-1 [0/s]x100<3% | O.K./No O.K.

Kriterium 2 nach UIC 544-1 ASior<1,95x0 | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Kriterium fir Geschwindigkeiten Vimess <4 km/h | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Bremsweg (korr.) angenommen Sikorr [m] 443 444 447 449
Mittlerer Bremsweg s [m] 446

Auswertung giiltig O.K.

*Verzégerung errechnet nach der Formel: axmitel = (Vimess / 3,6)° / (2 * Sjmess)-

Tabelle 5 — Abhangeversuche, Wagen leer, 100 km/h
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Abbildung 9 — Abhéngeversuch, Wagen leer, 100 km/h
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7.2.2 Ausgangsgeschwindigkeit 120 km/h

Bremsart P
Teilversuchsnummer (ID) 1(36) 2 (37) 3 (38) 4(39)
Ausgangsnenngeschwindigkeit Vinom [km/h] 120 120 120 120
Ausgangsgeschwindigkeit Vimess [km/h] 120.0 120.0 119.5 120.0
Geschwindigkeitsdifferenz AViness [km/h] 0.0 0.0 0.5 0.0
Bremsweg (gemessen) Simess [m] 618 614 619 623
Mittlere Verzogerung (errechnet) )* | aXmiel [m/s"2] 0.90 0.90 0.89 0.89
Dricke vor Bremsung

Wiegeventil von Drehgestell 1 Pr1 [bar] 0.66 0.64 0.65 0.64
Wiegeventil von Drehgestell 2 P2 [bar] 0.72 0.72 0.72 0.72
Driicke wahrend der Bremsung

Bremszylinderdruck-Drehgestell 1 | pc: [bar] 1.35 1.35 1.35 1.34
Bremszylinderdruck-Drehgestell 2 | pc2 [bar] 1.35 1.35 1.35 1.35
Mittlerer Bremszylinderdruck Pcg [bar] 1.35
Bremszylinderfiillzeit

Bremszylinder tc ‘ [s] ‘ 3.0

Belagkrafte wahrend der Bremsung

Drehgestell 1 = [KN] 6.8 | 7.0 \ 6.9 | 6.8
Mittlere Belagkraft Fog [kN] 6.9

Allgemeine Angaben

Datum/Uhrzeit 10.9.14 11:00 | 10.9.14 11:11 ‘ 10.9.14 11:20 | 10.9.14 11:29
Ladezustand Leer 19.4 t

Korrektur der Bremswege S  jmess gemaf UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.1
Tragheitsmoment der Schwungmas-
sen p= 1.10 Geschwindigkeitsdifferenz AVimess £ 4 km/h

Absolutneigung der Bremsstrecke i= 0 %o
3,933 X P X Vinom~
(3,933xpx Vimessz) - (i X Sjmess )

Annahme der Korrigierten Einzelbremswege s jor Und Errechnung des mittleren Bremsweges gemass
UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.2

Sjkorr = Sjmess X

Bremsweg (korr.) Siar [m] 618 | 614 624 623
Mittlerer Bremsweg s [m] 620
Standardabweichung x 1.95 1,95x0 [m] 8

Standardabw./mittl. Bremsweg [o/ s]x100 [%0] 0.7
Bremswegdifferenz absolut ASivorr [m] 2 6 4 3
Kriterium 1 nach UIC 544-1 [0/s]x100<3% | O.K./No O.K.

Kriterium 2 nach UIC 544-1 ASior<1,95x0 | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Kriterium fir Geschwindigkeiten Vimess <4 km/h | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Bremsweg (korr.) angenommen Sikorr [m] 618 614 624 623
Mittlerer Bremsweg s [m] 620

Auswertung gliltig O.K.

Tabelle 6 — Abhangeversuche, Wagen leer, 120 km/h
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Abbildung 10 — Abhéngeversuch, Wagen leer, 120 km/h
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7.3  Abhangeversuche mit teilbeladenem Wagen — 72 t
7.3.1 Ausgangsgeschwindigkeit 100 km/h

Bremsart P
Teilversuchsnummer (ID) 1 (20) 2 (21) 3 (22) 4(23)
Ausgangsnenngeschwindigkeit Vinom [km/h] 100 100 100 100
Ausgangsgeschwindigkeit Vimess [km/h] 100.0 100.5 99.5 100.0
Geschwindigkeitsdifferenz AViness [km/h] 0.0 0.5 0.5 0.0
Bremsweg (gemessen) Simess [m] 472 477 470 469
Mittlere Verzogerung (errechnet) )* | aXmiel [m/s"2] 0.82 0.82 0.81 0.82
Dricke vor Bremsung

Wiegeventil von Drehgestell 1 Pr1 [bar] 3.25 3.27 3.21 3.26
Wiegeventil von Drehgestell 2 P2 [bar] 3.70 3.70 3.68 3.68
Driicke wahrend der Bremsung

Bremszylinderdruck-Drehgestell 1 | pc: [bar] 3.80 3.73 3.74 3.73
Bremszylinderdruck-Drehgestell 2 | pc2 [bar] 3.89 3.90 3.90 3.89
Mittlerer Bremszylinderdruck Pcg [bar] 3.82
Bremszylinderfillzeit

Bremszylinder tc ‘ [s] ‘ 3.2

Belagkrafte wahrend der Bremsung

Drehgestell 1 = [KN] - | 22.2 \ 22.2 | 22.3
Mittlere Belagkraft Fog [kN] 222

Allgemeine Angaben

Datum/Uhrzeit 9.9.14 19:47 | 9.9.14 19:57 ‘ 9.9.14 20:06 | 9.9.14 20:15
Ladezustand Teilbeladen 72t

Korrektur der Bremswege S  jmess gemaf UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.1
Tragheitsmoment der Schwungmas-
sen p= 1.05 Geschwindigkeitsdifferenz AVimess £ 4 km/h

Absolutneigung der Bremsstrecke i= 0 %o
3,933 X P X Vinom
(3,933xpx Vimessz) - (i X Sjmess )

Annahme der Korrigierten Einzelbremswege s jor Und Errechnung des mittleren Bremsweges gemass
UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.2

Sjkorr = Sjmess X

Bremsweg (korr.) Siar [m] 472 | 472 475 469
Mittlerer Bremsweg s [m] 472
Standardabweichung x 1.95 1,95x0 [m] 4

Standardabw./mittl. Bremsweg [o/ s]x100 [%0] 0.4
Bremswegdifferenz absolut ASivorr [m] 0 0 3 3
Kriterium 1 nach UIC 544-1 [0/s]x100<3% | O.K./No O.K.

Kriterium 2 nach UIC 544-1 ASior<1,95x0 | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Kriterium fir Geschwindigkeiten Vimess <4 km/h | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Bremsweg (korr.) angenommen Sikorr [m] 472 472 475 469
Mittlerer Bremsweg s [m] 472

Auswertung gliltig O.K.

Tabelle 7 — Abhangeversuche, Wagen teilbeladen — 72 t, 100 km/h
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7.3.2 Ausgangsgeschwindigkeit 120 km/h

Bremsart P

Teilversuchsnummer (ID) 1(25) 2 (26) 3 (27) 4(29)

Ausgangsnenngeschwindigkeit Vinom [km/h] 120 120 120 120

Ausgangsgeschwindigkeit Vimess [km/h] 121.0 118.0 121.5 120.0

Geschwindigkeitsdifferenz AViness [km/h] 1.0 2.0 1.5 0.0

Bremsweg (gemessen) Simess [m] 685 658 694 676

Mittlere Verzégerung (errechnet) )* | aXpmitel [m/s"2] 0.82 0.82 0.82 0.82

Dricke vor Bremsung

Wiegeventil von Drehgestell 1 Pr1 [bar] 3.15 3.17 3.16 3.16

Wiegeventil von Drehgestell 2 P2 [bar] 3.74 3.65 3.82 3.74

Driicke wahrend der Bremsung

Bremszylinderdruck-Drehgestell 1 | pc: [bar] 3.61 3.61 3.61 3.61

Bremszylinderdruck-Drehgestell 2 | pc2 [bar] 3.89 3.89 3.89 3.89

Mittlerer Bremszylinderdruck Pcg [bar] 3.75

Bremszylinderfiillzeit

Bremszylinder tc ‘ [s] ‘ 3.2

Belagkrafte wahrend der Bremsung

Drehgestell 1 = [KN] 21.5 | 21.4 \ 21.4 | 21.4

Mittlere Belagkraft Fog [kN] 21.4

Allgemeine Angaben

Datum/Uhrzeit

9.9.14 20:37 | 9.9.14 20:47 ‘ 9.9.14 21:03 | 9.9.14 21:27

Ladezustand

Teilbeladen 72t

Korrektur der Bremswege s

Tragheitsmoment der Schwungmas-
sen

p= 1.05

imess gemafn UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.1

4 km/h
0 %o

Geschwindigkeitsdifferenz AVimess <

Absolutneigung der Bremsstrecke

3,933 X P X Vinom
(3,933 xpx Vimessz) - (i X Sjmess )

Annahme der Korrigierten Einzelbremswege s jor Und Errechnung des mittleren Bremsweges gemass
UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.2

Sjkorr = Sjmess X

Bremsweg (korr.) Siar [m] 674 | 680 677 676
Mittlerer Bremsweg s [m] 677
Standardabweichung x 1.95 1,95x0 [m] 5
Standardabw./mittl. Bremsweg [o/ s]x100 [%0] 0.4
Bremswegdifferenz absolut ASiorr [m] 3 3 0 1
Kriterium 1 nach UIC 544-1 [0/s]x100<3% | O.K./No O.K.
Kriterium 2 nach UIC 544-1 ASior<1,95x0 | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Kriterium fir Geschwindigkeiten Vimess <4 km/h | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Bremsweg (korr.) angenommen Sikorr [m] 674 680 677 676
Mittlerer Bremsweg s [m] 677
Auswertung gliltig O.K.

Tabelle 8 — Abhangeversuche, Wagen teilbeladen — 72 t, 120 km/h
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7.4  Abhangeversuche mit beladenem Wagen — 90 t
7.4.1 Ausgangsgeschwindigkeit 100 km/h
Bremsart P
Teilversuchsnummer (ID) 1(12) 2 (13) 3 (14) 4(15)
Ausgangsnenngeschwindigkeit Vinom [km/h] 100 100 100 100
Ausgangsgeschwindigkeit Vimess [km/h] 100.5 100.0 100.5 100.0
Geschwindigkeitsdifferenz AVimess [km/h] 0.5 0.0 0.5 0.0
Bremsweg (gemessen) Simess [m] 568 564 567 568
Mittlere Verzogerung (errechnet) )* | aXmiel [m/s"2] 0.69 0.68 0.69 0.68
Driicke vor Bremsung
Wiegeventil von Drehgestell 1 Pr1 [bar] 4.11 4.09 4.06 4.08
Wiegeventil von Drehgestell 2 P2 [bar] 4.70 4.67 4.70 4.68
Driicke wahrend der Bremsung
Bremszylinderdruck-Drehgestell 1 | pc: [bar] 3.78 3.78 3.79 3.79
Bremszylinderdruck-Drehgestell 2 | pc2 [bar] 3.81 3.86 3.87 3.84
Mittlerer Bremszylinderdruck Pcg [bar] 3.82
Bremszylinderfillzeit
Bremszylinder tc ‘ [s] ‘ 3.2
Belagkrafte wahrend der Bremsung
Drehgestell 1 = [KN] 22.7 | 22.7 \ 22.7 | 22.8
Mittlere Belagkraft Fog [kN] 227

Allgemeine Angaben

Datum/Uhrzeit 9.9.14 17:01 | 9.9.1417:11 ‘ 9.9.14 17:24 | 0.9.14 17:33

Ladezustand Beladen 90 t

Korrektur der Bremswege s
Tragheitsmoment der Schwungmas-
sen

imess gemafn UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.1

4 km/h
0 %o

p= 1.03
Absolutneigung der Bremsstrecke i=
3,933 X P X Vinom
(3,933 X P X Vimess ) - (| X Simess )

Annahme der Korrigierten Einzelbremswege s jor Und Errechnung des mittleren Bremsweges gemass
UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.2

Geschwindigkeitsdifferenz AVimess <

Sjkorr = Sjmess

Bremsweg (korr.) Siar [m] 562 | 564 561 568
Mittlerer Bremsweg s [m] 564
Standardabweichung x 1.95 1,95x0 [m] 5
Standardabw./mittl. Bremsweg [o/ s]x100 [%0] 0.4
Bremswegdifferenz absolut ASivorr [m] 2 0 3 4
Kriterium 1 nach UIC 544-1 [0/s]x100<3% | O.K./No O.K.
Kriterium 2 nach UIC 544-1 ASior<1,95x0 | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Kriterium fir Geschwindigkeiten Vimess <4 km/h | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Bremsweg (korr.) angenommen Sikorr [m] 562 564 561 568
Mittlerer Bremsweg s [m] 564
Auswertung gliltig O.K.

Tabelle 9 — Abhangeversuche, Wagen beladen —90t, 100 km/h
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Abbildung 13 — Abhéngeversuch, Wagen beladen — 90 t
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7.4.2 Ausgangsgeschwindigkeit 120 km/h

Bremsart P

Teilversuchsnummer (ID) 1(16) 2(17) 3 (18) 4(19)

Ausgangsnenngeschwindigkeit Vinom [km/h] 120 120 120 120

Ausgangsgeschwindigkeit Vimess [km/h] 118.5 119.0 120.0 120.0

Geschwindigkeitsdifferenz AViness [km/h] 1.5 1.0 0.0 0.0

Bremsweg (gemessen) Simess [m] 793 794 803 810

Mittlere Verzogerung (errechnet) )* | aXmiel [m/s"2] 0.68 0.69 0.69 0.69

Dricke vor Bremsung

Wiegeventil von Drehgestell 1 Pr1 [bar] 4.03 4.00 4.05 4.05

Wiegeventil von Drehgestell 2 P2 [bar] 4.77 4.92 4.70 4.79

Driicke wahrend der Bremsung

Bremszylinderdruck-Drehgestell 1 | pc: [bar] 3.79 3.79 3.79 3.79

Bremszylinderdruck-Drehgestell 2 | pco [bar] 3.86 3.86 3.87 3.87

Mittlerer Bremszylinderdruck Pcg [bar] 3.83

Bremszylinderfiillzeit

Bremszylinder tc ‘ [s] 3.2

Belagkrafte wahrend der Bremsung

Drehgestell 1 = [KN] 22.8 | 22.8 \ 22.9 22.8

Mittlere Belagkraft Fog [kN] 228

Allgemeine Angaben

Datum/Uhrzeit

9.9.14 17:42 | 9.9.14 17:54 ‘ 9.9.14 18:07 | 9.9.14 18:21

Ladezustand

Beladen

90t

Korrektur der Bremswege s

Tragheitsmoment der Schwungmas-
sen

Sjkorr = Sjmess X

Annahme der korrigierten Einzelbremswege s

p= 1.03

Geschwindigkeitsdifferenz

Absolutneigung der Bremsstrecke

3,933 X P X Vinom

(3,933 X P X Vimess ) - (i X Simess )

UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.2

imess gemafn UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.1

AVimess

<

4 km/h

0 %o

jkorr Und Errechnung des mittleren Bremsweges gemass

Bremsweg (korr.) Sikorr [m] 813 | 807 803 810
Mittlerer Bremsweg s [m] 808
Standardabweichung x 1.95 1,95x0 [m] 7
Standardabw./mittl. Bremsweg [o/ s]x100 [%0] 0.5
Bremswegdifferenz absolut ASivorr [m] 5 1 5 2
Kriterium 1 nach UIC 544-1 [0/s]x100<3% | O.K./No O.K.
Kriterium 2 nach UIC 544-1 ASior<1,95x0 | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Kriterium fir Geschwindigkeiten Vimess <4 km/h | O.K./No O.K. O.K. O.K. O.K.
Bremsweg (korr.) angenommen Sikorr [m] 813 807 803 810
Mittlerer Bremsweg s [m] 808
Auswertung gliltig O.K.

Tabelle 10 — Abhangeversuche, Wagen beladen —90t, 120 km/h
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Abbildung 14 — Abhéngeversuch, Wagen beladen—-90t , 120 km/h
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7.5 Nachweis der thermischen Vertraglichkeit fir de  n ungunstigsten Betriebsfall
(Energiegrenzwerte)

Die Ermittlung des Temperatureinflusses fand im Rahmen der Geféllebremsung (Gotthardtest) statt,
der in der TSI-Guterwagen Kap. 4.2.4.3.3. definiert ist. Aus den Anforderungen des Tests ergibt sich
folgendes: Die Dauerbremsleistung muss sicherstellen, dass der beladene Wagen (90 t) die
Konstantgeschwindigkeit v = 70 km/h auf einer Streckenneigung von 21%. und Streckenlange von 40
km ohne thermische oder mechanische Schaden halten kann. Die Gefallefahrt wurde durch Schlepp-
versuch unter Verwendung von einer Zugkraftmessdose simuliert. Zur Ermittlung der Zugkraft, wel-
che der geforderten Bremsleistung entspricht, wurde folgende Berechnung verwendet:

Dauerbremsleistung P [kW]

P=Wh

W.......... Energie [kJ]

W=mxgxh

h.......... theoretische Uberhéhung (h = 840 m)

W =mx g xh=90000 x 9,81 x 840 =742 MJ

erforderliche Gesamtzug(brems)kraft Fgoun = W/s
Feoun = 18,5 kN

Die Prifung wurde im teilweise beladenen Zustand durchgefuhrt. Wahrend der Prifung wurden die
Temperaturen aus zwei Bereichen gemessen, kontrolliert und aufgezeichnet.

Es handelt sich um die folgenden Bereiche:

Tir — Temperatur der Scheibe - Radsatz 1, rechte Bremsscheibe

T1. — Temperatur der Scheibe - Radsatz 1, linke Bremsscheibe

Die Ergebnisse und hdchsterreichte Temperaturen sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:

GOTTHARDTEST

Messwerte START- | nach nach nach nach MAX- Diference
Werte 10km | 20 km | 30 km | 40 km Werte
Temperatur T 20<C 267C | 272<C | 277C | 282 284C 264C
Temperatur Ty 20<C 291C | 276C | 286C | 292 294C 274C

Tabelle 11 — Temperaturen der Bremsscheiben wahrend des Gotthardtests
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Abbildung 15 — Gotthardtest

Abbildung 16 — Bremsbelag nach dem durchgefihrten G otthardtest
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8 Bewertung der Abhangeversuche

8.1 Bremswege, Bremshundertstel und Bremsgewichte

Die Mittelwerte der Bremswege S und die aus diesen sich ergebenden, Bremshundertstel A und
Bremsgewichte B sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Bremsstellung ,P"
Bremsleistung BM41 NT
CT 60’ - gemessene Werte S A B
[m] [%6] [t]
leer 100 km/h 446 108.5 21.0
19.4t 120 km/h 620 115.9 22.5
(@]
5 teilbeladen 100 km/h 472 101.9 73.4
a
g 720t 120 km/h 677 104.5 75.3
beladen 100 km/h 564 83.7 75.3
90.0 t 120 km/h 808 84.5 76.1

Tabelle 12 — Ergebnisse der Abhédngeversuche

8.2  Korrektur der Bremswegmittelwerte s o laut UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.3 —
Nominaler Bremszylinderdruck, Durchmesser des halba bgenutzten Rades

Fur die Druckwerte in den Bremszylindern wahrend der Versuchen pye Wurden die Werte aus den
Tabellen in Kap. 7 verwendet.

Fur die Drucknennwerte in den Bremszylindern p,,m wurden die Werte 1,35 und 3,80 bar verwendet.
Durchmesser des halbabgenutzten Rades d,,, = 880 mm.
Mittlerer Raddurchmesser des Versuchsfahrzeug wahrend der Versuche d,e; = 920 mm.

Die korrigierten Werte wurden aus den folgenden Beziehungen festgestellt:

xd -
Fkorr — Fver X I']dyn ver X Pnom - Preder
Nver X dm Pver - Preder
Fver + Wiy

Skorr = e X Vyom + X (S - Vnom X tg)

Fkorr + Wm
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Bremsleistung BM41 NT Bremsstellung P
CT 60"- korrigierte Werte (Zylinderdruck, Sror Ao Bror
Wirkungsgrad, Raddurchmesser)
[m] [%] [t]
leer 100 km/h 431 112.7 21.9
194t 120 km/h 598 120.8 23.4
g teilbeladen 100 km/h 457 105.7 76.1
§ 72.0t 120 km/h 645 110.7 79.7
beladen 100 km/h 545 86.9 78.2
90.0 t 120 km/h 780 88.2 79.4
Tabelle 13 — Ergebnisse der Abhangeversuche, korrig  ierte Werte
8.3  Korrektur der Bremswegmittelwerte s o laut UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.4 —

Bremszylinderfullzeit
Die wéahrend der Abhéngeversuche gemessenen und festgestellten Bremszylinderfillzeiten sind in
den Tabellen Kapitel 7 eingefiihrt.
Die Korrektur gemaf UIC 544-1, Anlage F3, Punkt F3.4 musste durchgefihrt werden. Die Korrektur er-
folgt anhand der Formel:

Skorr = (2 - ts/Z) X Vnom t Smitt

Nézev a ur

Bremsstellung ,P*
Bremsleistung  BM41 NT
CT 60’ - korrigierte Werte (Fullzeit) Stor Aor Bror
[m] [%6] [t]
leer 100 km/h 445 108.9 21.1
1941t 120 km/h 615 117.0 22.7
(@)]
5 teilbeladen 100 km/h 468 103.0 74.1
5
g 72.0t 120 km/h 658 108.1 77.8
beladen 100 km/h 557 84.9 76.4
90.0t 120 km/h 794 86.4 7.7

Tabelle 14 — Ergebnisse der Abhangeversuche, endgul
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9 Schlussfolgerung

Das aus den Ergebnissen der Abhangeversuche resultierende Bremsgewicht des Wagens fir den
Bremszylinderdruck 3,8 bar betragt 74 t.

Die Priifung wurde im Ubereinstimmen mit giiltigen Standards und unter Beriicksichtigung der Ver-
tragsanforderungen des Auftraggebers durchgefuhrt.

Die im Prufprotokoll angegebenen Ergebnisse beziehen sich nur zum gepriften Fahrzeug.

Ende des Protokolls
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Sgnss 60°

Prufprotokoll Nr.
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Seite
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Zapis o vazeni prazdného kontejnerového vozu

viiz Fady : Sgnss
Evidenéni &islo : 33 85 4576 455-1
Potet naprav : v 4 \iyrobce |
IDélka pfes narazniky : 20.00m P !Meyer
I\szélenost otoénych cepl : 14.48m Waggon AG, Rheinfelden
; Svycarsko
[Hmotnost udana vyrobcem : 19 800 kg
5 : Hmotnost na 1
Vazeni Z:i:::' Cis:fo;;ma zvedaci misto Celkova hmotnost [kg]
[kg]
A H 04 302 4704
4 B HO0D 128 4827
C J 09 815 4990
D H 04 351 4847 19368
A H 04 302 4704
2 B H 0D 128 4827
C J 09815 4985
D H 04 351 4837 18353
A H 04 302 4715
3 B H 0D 128 4827
c J 09815 4969
D H 04 351 4832 19343
I Celkova primérna hmotnost vozu (kg) : 19354 I
PouZit méfici mistek HBM MGC plus Nr. 809 795
Orientace vozu
\\
N — D] ¢ | ==
‘\\
] celo RB.
N
D o e ) —
Zapis o vaZeni vozu vypracoval: Stehlik R.
Dne ; 26.8.2014 Podpis . ‘5“:’{'{,._ i
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Prufgegenstand Typ

Containertragwagen

Sgnss 60°

Prufprotokoll Nr.

14-P 050

Anlage Nr.

Seite

Anderung Nr.

1 von

Bremsberechnung der Handbremse CTW HUPAC

|

b'l— S1- lavy/links

|_S2- pravy/rechts

/@M ]

Ubersetzung

iH = 2*3,14*R /s*Z2 /Z1%1/2%a/b*e /f* n*2 =
2+3,14%147,5/10%12/12%1/2*191/149*155 /40* 4*2 = 1833,6

Ubersetzung nach Handbremshebel

i1=2%3,14%R/s*22/71*1/2 = 2%3,14%147,5/10*12/12%1/2 = 46

Gesamtkotzkraft

Fb = Fik*iH*7)H*7)B - FF*a/b*7)BJ*n = 0,5*1833,6*0,3%0,55-1,3*191/149*0,9%4 = 145,3 kN

Kraft am Handbremshebel

F1=Fk*il*nH/*7PRB/7BI*"B = 0,5%46*0,3/0,85/0,9*0,55 = 4,99 kN (zuldssig max.5 kN)

Kraft eines Bremszylinders

F2=(F1*e/f*7)PRB) - FF = (4,99%155/40%0,85)-1,3 = 15,09 kN

Kraft die auf zwei Bremszangen wirkt

Fpb=F2*a/b*2*7BJ) = 15,09%191/149*2%0,9 = 34,82 kN

Stillstandkraft
Fpark=Fpb*..*rm/r*n = 34,82%0,4*225/440%4 = 28,49 kN

bremsoewlicihl

A LR

Bh=0,88*Fb* *rs;‘r 0,88%145,3*0,4%225/440 = 26,1t

Bremshundertstel

A=Bh/W*100 = 26,1/90*100 = 29,0%

Gefalleneigung
Ims=Fb*:*100/W/9,81%rs/r = 145,3*0,4/90/9,81%225/440 = 3,37%

7H - Gesamthandbremswirkungsgrad

7B - Wirkungsgrad vom Bowden

71BJ - Wirkungsgrad des Bremseinheits

7IPRB - Wirkungsgrad des Handbremshebel




