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Fy =mMgyn * a

Fg =Mgpar * &

Fret = Fclamp * Wpad

Faxie = X Fret = Fg * Haan + Myor * @
Faxie = Fg * Waan

Faxte = Fg * Waan + Myor * a



ikos 1. Grundlagen

a) Aufgaben von Bremsen:

% die kinetische Energie in Bewegung befindlicher
Fahrzeuge teilweise oder vollig in andere Energieformen
umzuwandeln, um die Geschwindigkeit, gegebenenfalls
bis zum Stillstand, zu verringern;

‘KE= L mv? PE- mgh‘

Kinetic Energy: 0
Potential Energy: 100

» gegen die auf Gefallestrecken von der Gewichtskraft
herruhrende Kraftkomponente zu wirken, um die
Fahrgeschwindigkeit konstant zu halten;

% stillstehende Fahrzeuge und Zuge gegen Wegrollen im
Gefalle oder infolge Windeinwirkung zu sichern.

Seite 8



1. Grundlagen

b) StraBenfahrzeug vs. Schienenfahrzeug

\"l uwioW CROFERITIVE ._Wm’ -
.._.n.nc;u.n.T ! % 3

PGP g TGP g

v v b

vv oy

L ° Achslast

v oV R

e Achslast 05..2t

e Kraftschluss Gummi auf Teer

uH = 0,9 auf 200cm?

Fahrzeuglange Australien: Truck
Rekord =53.5m
o Anlegezeite <0,5s

Anhalteweg .
aaekord aus 100km/h FeisEhe gt SEE

e Fahren auf Sicht moglich

o Sicherheit far weniger als 100
Passagiere

I
Fraot X B =
StraBenfahrzeug | Schienenfahrzeug e Fahrzeuglange

5..25t

Stahl auf Stahl
pH = 0,15 auf 1cm?

Australien: BHP Iron
Ore Train = 7.353m

P55
Metro: 150m

beschrankt moglich
(Signalsystem
notwendig)

far hunderte
Passagiere

Zusatzbremsventi

Bremskontrollanzege

£ YouTube


https://www.youtube.com/watch?v=Mg63-SWL9Ac

ikos 1. Grundlagen

c) Entwicklung von Bremssystemen

e Geschichte

® Hebelbremse (1835)

Mechanische Bremsen

K

T 1 |
Hebelbremse (1835) Spindelbremse (1842)

® Spindelbremse (1842) Vorteile

bremsen
— | —

losen

® Heberlein" Bremse
(1852)

® kostengunstig

Kipphebeieinrichtung Bremsseil
.
- Nachteile
Verbindungs-
seil
i ® Bremser" pro
; \¥agenkasten
f : = Heberlein-Bremse (1852) L g 1
A— in Losestellung @ langsam {lange
Foligewicht Rolle Bremsscheibe Ahh alt e\X/ e g e)

e nicht abgestimmt
(,Zieharmonika-
Effekt")

Seite 10
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1. Grundlagen

c) Entwicklung von Bremssystemen

Bremsssiellung

1 - Drucklufterzeugungsanlage
2 - Hauptluftbehalter
3 - FUhrerbremsventil

4 - Hauptluftleitung
5 - Bremszylinder

Seite 11

e Geschichte

® erste automatische
zugweite Bremse
um 1869 (George
Westinghouse)

Vorteile

® automatisch Brems-
anforderung an alle
Wagenkasten

e sehr einfach (wenige
Komponenten)

Nachteile

® unsicher (keine Bre
kraft bei Zugteilung)

e langsam (lange
Anhaltewege)

e nicht abgestimmt

(,Zieharmonika-

Effekt")




ﬁkos 1. Grundlagen

c) Entwicklung von Bremssystemen

Brermnsstellung
1 - Drucklufterzeugungsanlage 4 - Hauptluftleitung

2 - Hauptluftbehalter

5 - Bremszylinder
3 - Fuhrerbremsventil

6 - Vorratsluftbehalter
7 - Steuerventil

Seite 12

o erste indirekte
Bremse 1872

e Beginn der ,UIC
Bremssysteme*

o Weiterentwicklung

bis heute

Vorteile

® Zugweite Bremse
wahrend Zugteilung

e abgestimmte Bremse
auf allen Wagen

@ standardisiert

Nachteile

® langsam (lange
Anhaltewege)

© komplex (grof3e und
schwere

Komponenten)



ﬁkos 1. Grundlagen

c) Entwicklung von Bremssystemen

Seite 13

Elektro-Pneumatische Bremsen

1 - Elektro-Pneumatische Bremssteuerung
4 - Schnellbremsventil (SiFa)

10 - Gleitschutzsteuerung

11 - Geschwindigkeitssensor

17 - Druckwachter

19 - Magnetschienen-Bremssteuerung

9 Geschichte

® 1989 erste ep-
Bremse entwickelt
durch KNORR-Bremsé

o Weiterentwicklung
bis heute

Nachteile

® keine Standard-
sierung

o Lieferanten spezi-
fisch

® wenig Interopera-

bilitat



ikos 1. Grundlagen

d) Bremskomponenten
-
bremsen
Scheibenbremse
kraftschluss-
_' Elektrodynamische
Bremse
B Dynamische W
Bremsen

Klotzbremse

Wirbelstrombremse
(rotierend)

Hydrodynamische
Bremse
Magnetschienen-
bremse

Bremsen fur _
Schienenfzg.

bremsen \Wirbelstrombremse
B kraftschluss- (linear)
unabhangig
EeT

Seite 14



ﬁkos 1. Grundlagen

e) BremsUberlagerung / Blending

Elektropneumatische -
SB in R(el) + Mg VBinR(ep)+ ED  Bremse (Drehgestell 4)
]
400 200 |I'
180
160 A v
z — = 140 | Elektropneumatische -
§. 250 ) éz_=, 120 Bremse (Drehgestell 3)
3 i — Bremse (Drehgestell 4 o i
E 200 - Elektropneumatische 1.%., 100 .
2 - L3 < 80 -
2 1901 Elektropneumatische - Bremse (Drehgestell 3 g 60
100
40
50 20
0 0 Fahrwiderstand
0 40 80 ' 120 ' 160 ' 200 0 40 80 120 160 200
Speed [kmi/h] Speed [km/h]
Bild 1: Blending einer Schnellbremsung / Bild 2: Blending einer Vollbremsung

Fahrwiderstand

Seite 15




ﬁkos 2. Detailwissen

a) Schleifenkonzept

15KV
Bremsarten' e e e e _ | Train Control & Monitaring System_ | |
< Betriebsbremsung % Zwangsbremsung P ﬁ@ IR - R :
% Vollbremsung % Haltebremsung gm sorety oop .n. 2 ! ¥
% Schnellbremsung %  Feststellbremsung ’ """"" e
% Notbremsung 1 — S —

Jacob’'s
® Bogie

Conventional
Bagie

@ Driver's Brake Valve EE1 Electronic Brake Unit European Train Control System
EE Preumatic Brake Unit [aTP]| Automatic Train Protection
F Emergency Brake Push Button -
Distributor Valve Deadman’s Device
F Deadman’s Valve IEZJ Passenger Emergency Brake [l  Emergency Brake Release
Master Controller EEA dump Valve §  Pressure Reducer
@ Pressure Gauge (single) Brake Actuator @ Air Spring

&) Pressure Gauge (double)

. Bild 1. Fahrerstand (beispielhaft) Bild 2: Schleifenkonzept (beispielhaft)
Seite 16



2. Detailwissen

tkos
b) Bremsprobe

13:22
25 kV ~ 17.12.2018

1200 42

[km/h] km/h)

&2 i

Long and short — PAS Test

Brake test preconditions

Train in standstill Desk enabled

Park brake applied Train is not in rescued mode
Master Controller in neutral position Stable train configuration

Brake pipe pressure > 5,2 bars Main reservoir is isolated

Main pipe pressure > 7,5 bars No other brake test running

No emergency brake applied Run direction not selected

No passenger alarm active Pantograph risen or external power supply connected

oo oO0oOCOB®

O
O
O
O
O
O
O
o

Brake pipe panel not isolated Emergency loop not bypassed

@ Train in standstill
@ Park brake applied

@ Brake applied

Bild 1: Fahrerdisplay
- Bedingungen fur Bremsprobe (beispielhaft)

Seite 17

— TT = \@ * E 13:22

25 kV ~ 17.12.2018

g Brake Test 1%0 0 o 431

| B2 4601013 A2 | B1 4606007 A1 | [ A2 4601042 B2 | | B1 4606019 Al |

[ (O) wg — T4

= (el = ) (g = )

i—————— 6—— 6——

4- 4 B o | B 4
P 2 2 2
0 0 0 0 0

Set Master Controller to Neutral

STOP \/Dl%))ﬂ‘

A Test 4

Bild 2: Fahrerdisplay
- DurchfUhrung Bremsprobe (beispielhaft)




2. Detailwissen

tkos

c) Zugverband

KE-GPP.R-E mL \‘9?3(5 83t R+Eiso
ReE
P+E

B0

Bild 1. Bremsanschrift

Seite 18

BA 752.5 BA 752 5 BA 7525 BA 7525 BA 7525

[e)e) 000 0000 0000 0000 oO0O0o0O0 00
R+E 5 171t R+Mg 122 t R+Mg 122t R+Mg 122 t R+Mg 122t R+Mg 122t
my 82t mgs 58t mg; 58t mg 58t mg 58t mg 58t
BA 752.5 BA 752.5 BA752.5 BA 752.5

oo o000 0000 0000 0000 0000 00
R+E 1711 R+Mg 122 t R+Mg 122 t Bremse aus R+Mg 122 t R+Mg 122 t

m, 82t mg 58t mg 58t m, 58t mg; 58t mg 58t

)

BG 781t
my,, 372t

Brh 209 %

Z

BG 659 t
My, 372

Brh 177 %

Bild 2: Bremshundertstellberechnung
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2. Detailwissen

c) Zugverband

Einzustellende Bremsstellung des Zuges nach Fahrplan: R/P

Einzustellende Bremsstellung
des Zuges nach Fahrplan: G

arbeitende Triebfahrzeuge

Wagenzug: Fahrzeug 1 - 5

Wagenzug: Fahrzeug 6 - x

Alle Fahrzeuge im Zugverband

Seite 19

bis 500m bis 500m bis 500m -
1- 01 - 600 01 - 600 -5%
bis 800t 501 - 600m 5 600m 5 600m 5
601 - 700m 601 - 700m 601 - 700m
bis 500m bis 500m
bis 700m -25% 5 5
G 501 - 600M 501 - 600Mm -5%
601 - 700m 601 - 700m
1200t 701 - 815m -30% z Z G bis 700m -
bis 700m 25% bis 700m 25% bis 500m
g2t G 5 G 5 501 - 600m -5%
601 - 700m
16oot 701 - 815m -30% 701 - 815m -30% z
bis 500m
01 - 600M
1601t bis 700m -25% bis 700m -25% 3
601 - 700m
- G G
2500t
5 o bis 700m
701 - 815m -30% 701 - 815m 30% o= B 0%
bis 500m - .
G bis 701 - 815m -5%
) ; 501 - 600m
bis 700m -25% bis 700m -25%
601 - 700m
G G
o o bis 700m
701 - 815m -30% 701 - 815m -30% G [ 701 -815m 0%




2. Detailwissen

tkos

c) Zugverband

Bild 1: G/P/R Umschalter

Seite 20

. Betriebli- Stre- . Internationale
Nr | Strecke I;as?rt che Zug- cken- Profil cﬁ';ﬁ?:' Grenzlast* | Bezeichnung/
linge klasse s Bemerkung
Oberhau- DB Metz:
sen - AC 1: 2350t
Rheine - 15kV 2: 27451
1 Bad | 167Hz | 590m D4 (F’F{ﬁ:‘;l[g APZBI | (ETrz DB- NL-DE-3
Bentheim - jDC 185)
Amersfoort | 1,5 kV ProRail:
- Kijifhoek 2100-2400t
viersen - | Ac R
i 1%55?'(: PZB | (é:rzt?gé
,J HZ -
2 | fachen | Jpc 740m D4 (F;{ﬁ:‘?[g TBLL/ 185) NL-BE-DE-1
R 3kV/ ATB EG ProRail:
00- DC 2100-2400t
sendaal -
Kifhoek 1,5kV Infrabel:
1800-2100t
AC ¥ ﬁggzt
Oberhau- 15kV ' ‘I 2: 3120t
sen - Em- | 16,7 Hz PIC 410 PZB -
3 | “merich- | [AC 650m D4 | (pice) | ETCS L2 BEE;TE - NL-DE
- 5)
Kijfnoek 25kV p L
50 Hz 1o Rail:
2100-2400t
DB Metz:
Oberhau- AC 1: 1220t
sen - Koln 15 kv 2: 2760t
- Aachen | 16,7 Hz PIC 400 PZB |/ (E-Tfz DB-
4 West - jDC 740m D4 (PIC 70) TBL1/ 185) ML-BE-DE-1
Roo- 3kV/ ATB EG ProRail:
sendaal - DC 2100-2400t
Kijfhoek 1,5kV Infrabel:
1800-2100t

Bild 2: Auszug Fahrtenbuch




ﬁkos 3. Praxiserfahrungen

a) Thermische Uberhitzung

Bild 1: Brems-Prufstand

Seite 21

Bild 2: Uberhitzte
Bremsscheibe

Bild 3 & 4:
zerstorter Belag


https://ikosconsultingfr-my.sharepoint.com/personal/mkulp_ikosconsulting_com/Documents/06%20-%20Trainings%20&%20Tools/01%20-%20Brakes/02%20-%20ALSTOM/50MJ_FP_UIC_AT_small.AVI

3. Praxiserfahrungen

b) ,,Winterization*

Bild 1: eingefrorenes
Drehgestell

Bild 2 bis 4:
eingefrorene Bremszange

™ aa

rotating
direction <@

ventilation
outlet

eg drops
of water

ventilation
inlet

eg powder snow

Seite 22




ﬁkos 3. Praxiserfahrungen

c) Zugalbriss

Lasestellung

abriss

Bild 1: Video Zugabriss

Brermnsstellung
1 - Drucklufterzeugungsanlage 4 - Hauptluftleitung
2 - Hauptluftbehalter 5 - Bremszylinder
3 - FUhrerbremsventil 6 - Vorratsluftbehalter

7 - Steuerventil

Seite 23 Bild 2: Video Reibpaar


https://ikosconsultingfr-my.sharepoint.com/personal/mkulp_ikosconsulting_com/Documents/06%20-%20Trainings%20&%20Tools/01%20-%20Brakes/02%20-%20ALSTOM/Eanoss_odves_Nr_37-LL-120-80%20t.EXPORT.avi
https://ikosconsultingfr-my.sharepoint.com/personal/mkulp_ikosconsulting_com/Documents/06%20-%20Trainings%20&%20Tools/01%20-%20Brakes/02%20-%20ALSTOM/Eanoss_odves_Nr_32-LL-120-72%20t.EXPORT.avi

tkos

Seite 24

3. Praxiserfahrungen

d) Zulassungsprobleme

Auscase Z WESTFALENPOST =

BITTE WAHLEN ~

NEWS « LOKALES + REGION » POLITIK + SPORT » PANORAMA + WIRTSCHAFT « KULTUR = LEBEN + REISE » WOCHENENDE - VIDEO Q.

STARTSENTE © NACHRICHTEN - Bremsprobleme bremsen neue ICE-Ziige von Slemens vorerst aus

Bremsprobleme bremsen neue ICE-Ziige von

<

Die Bahn muss im Winter auf die versprochenen neuen ICE-Ziige von
Siemens verzichten. Um mindestens zwei Monate verzdgert sich die fiir
Anfang Dezember zugesagte Auslieferung von acht Einhelten des Typs
Velaro D an die Deutsche Bahn AG (DB), wie ihr Technikvorstand Volker
Kefer am Donnerstag in Berlin mitteilte. Er machte Softwareprobleme filr

die Verzbgerung verantwortlich.

Berlin (dapd). Die Bahn muss im Winter auf die versprochenen neuen ICE

Ziige von Siemen: ten. Um 1

st i Monate verzogert sich

von acht Einheiten des

orstand Volker

die filr Anfang Dezember zugesagte Ausl
Typs Velaro D an die Deutsche Bahn AG (DB), wie ihr Technil
Softwareprobleme fiir die

Berlin mitteilte. Er ma

Bild 1: Auszug Zeitungsartikel

1750

1650

2500 MJ / unit

h 2

1550

.Certification
limit

UIC Corrected stopping distance acc. F3.1{m)

1250

1150

L epL | EpL | neL

WO WO WO EPL EPL EPL EPL wa. | wo. | epL

o wo. | wo. | epL

0086 | 0087 | 0088 | 0370 | 0371 | 0172 | 0175 | 0 os7s | osm | osea | o6

Braking number

w.0 EP.L. W.0 EP.L. w.0 EIE

o662 08 | 0s0s | 0s05 | 0807 | 1108 | 1208 | 1115 | 1119 | 1333

Considered for evaluation

N

335 | ua7 |

N.P.L.

Bild 2: Auszug Bremsbewertungsfahrten




ﬁkos Fragen???

~Wer fragt, ist ein Narr fir fanf
Minuten. Wer nicht fragt, bleibt ein
Narr fur immer.“

Seite 25



Fragen???

tkos

Frage:

In Anlehnung an das Dbeispielhafte
Schleifenkonzept (Seite 16) und den
Abrissversuch (Seite 23) kam folgende

Frage eines Studenten auf:

o]

Wie wird sichergestellt, dass beim Zugabriss
zweler Triebzige das nachlaufende Fzg.
nicht auf das vorlaufende Fzg. auffahrt?

[.]"

Seite 26

Antwort:
IKOS liefert im Nachgang folgende Antwort:

o]

Diese Sicherstellung ist nicht notwendig. Auf
beiden Fzg. kommt es innerhalb von 1 bis 2
Sek zur automatischen Schnellbremsung. In
dieser Rurzen ungebremsten Zeit werden zw.
beiden Fzg. Reine gravierenden Distanzen
oder Geschwindigkeitsunterschiede erreicht,
die im Fall eines anschlieBenden Auffahres
zu groBeren Zerstorungen an der Kupplung
fuhren Ronnen. Die Kupplung ist prinzipiell
durch ihr Design far starke StoBe ausgelegt,

[.]"
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