Technische Informationen
|

1.0 Beschreubung fur Standard Rader

Toleranz bei Gleitbohrung: +0,05/-0,00 mm

Standardtoleranzen bei Breite und Durchmesser: +/- 0,25 mm

Alle Rader sind mit Schmiernippel ausgestattet - ausgenommen Rader DM 75 oder 100 mm oder Rader mit Keilnut

Rader mit DM 75 oder 100 mm sind mit Kugellagern beidseitig abgedichtet ausgestattet

Bei allen Rader mit Kugellagern, sind die Kugellager einseitig (Aussenseite der Rader) abgedichtet - ausgenommen

Rader DM 75 oder 100 mm

6. Alle Rader mit Kugellager oder Kegelrollenlager werden ungeschmiert ausgeliefert, um Kontaminationen zu ver-
meiden - ausgenommen Rader DM 75 oder 100 mm

7.  Alle Rader mit Kugellagern haben zwischen den Kugellagern eine Distanz eingebaut, damit die Rader mit Wider-
lagern gespannt werden kdnnen - ohne Vorspannung.

8. Bei Kegelrollenlager wird der AuRenlagering in den Lagersitz eingeprelit - Kegellager mit Innenring und Blech-
abdeckungen werden lose mitgeliefert.

9.  Alle GuRrader sind einschichtig schwarz lackiert.

10. Aus Rohlingen oder Stangenmaterial maschinengefertigte Rader oder Achsen sind mit einer Schicht lufttocknendem
Ol geschiitzt.

11. Gepresste Stahlgehause sind glanzend verzinkt-galvanisiert.

12. Geschweisste Gehause sind einschichtig schwarz lackiert.

O

2.0 Rader ohne Bereifung

Wenn weniger als die gesamte Laufflache belastet wird, kann die zuldssige Tragkraft wie folgt ermittelt werden:

Lasttragende Breite
Laufflachenbreite (It. Katalog)

Zulassige Last = x Maximale Tragkraft (It. Katalog)

3.0 Rader mit Gummibereifung
3.1 TRAGKRAFT
Die angegebene maximale Tragkraft pro Rad mit Gummibereifung ist die maximale Last bei konstantem Gebrauch unter
folgenden Bedingungen:

a) das Rad ist frei laufend (nicht angetrieben)

b) die Umgebungstemperatur liegt unter 30°C

c) die Laufgeschwindigkeit liegt nicht tiber 6 km/h

d) die Oberflache, auf der das Rad lauft, ist eben und glatt (zB.: Stahl oder glatter Beton)
e) das Rad wird nicht gelenkt oder axialastig beansprucht

f) keine Chemikalien (sieh 3.2) beeintrachtigen den Gummibelag

Fir schwierigere Bedingungen als oben genannt verwenden Sie Rader mit Polyurethanbereifung.

3.2 CHEMISCHE BESTANDIGKEIT

A= wenig oder keine Beeintrachtigung |[Acetic Acid 20% C |Formaldehyde C [Mineral oils Cc

B= maRige Beeintrachtigung Aceton C |Formic acid B |Naphtha C

C= starke Beeintrachtigung Ammonium Hydroxide C |Fuel oil C [Naphthalene C
Barium Hydroxide B |Gasoline C [Nitric acid C
Benzene C |Glue B |Qil - labricating C
Borax A |Hydraulic oils C |Palmic acid C
Boric Acid A |Hydrochloric acid - cold A |Perchlorethylene C
Butane C |Hydrochloric acid - 10% A |Phenol C
Calcium bisulphite C |Hydrochloric acid - hot C |Phosophoric acid 85% A
Calcium chloride A |Hydrochloric acid - 30% + C [Sodium hydroxide C
Calcium hydroxide B |Hydrogen B |Soybean Oil C
Carbon dioxide A |Isopropyl ether C [Sulphuric acid 10% A
Carbon monoxide C |JP-3 C |Sulphuric acid 50% C
Carbon tetrachloride C |JP -4 C |Tannic acid A
Castor Oil B |Kerosene C [Toluene C
Chlorine C |Linseed oil C [Trichloroethylene C
Chromic Acid C |Magnesium chloride A |Turpentine Cc
Cottonseed Oil C |Magnesium hydroxide A |Water A
Cyclohexane C |Methyl alcohol A |Xylene Cc
Ethyl acetate C |Methyl ethyl ketone C |Zinc sulphate A
Ethyl alcohol A |Mercury A




4.0 Rader mit Polyurethanbereifung
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4.2

TRAGKRAFT
Die angegebene maximale Tragkraft pro Rad mit Polyurethanbereifung, ist die maximale Last bei zeitweisem Gebrauch
(bei maximal 1 Stunde Laufzeit gefolgt von mindestens 1 Stunde Pause) unter folgenden Bedingungen:

a) das Rad ist frei laufend (nicht angetrieben)

b) die Umgebungstemperatur liegt unter 45°C

c) die Laufgeschwindigkeit liegt nicht tiber 6 km/h

d) die Oberflache, auf der das Rad lauft, ist eben und glatt (zB.: Stahl oder glatter Beton)
e) das Rad wird nicht gelenkt oder axialastig beansprucht

f) keine Chemikalien (sieh 4.2) beeintrachtigen den Polyurethanibelag

Bei schwierigeren Bedingungen muss die maximale Tragkraft mit dem Auslastungsfaktor wie folgt multipliziert werden:

Bedingung Auslastungsfaktor
standig laufend 0,75
Laufgeschwindigkeit 6-10 km/h 0,8
Laufgeschwindigkeit 10-16 km/h 0,7
angetriebene Rader 0,7

Bei Geschwindigkeiten tber 16 km/h, Umgebungstemperaturen tiber 45°C und unter 20°C, bei feuchten Bedingungen und
bei kurvenférmigen Laufflachen (z.B.: stutzende Drehrollen) senden Sie uns bitte lhre Anfrage!

Auslastugnsfaktoren miissen kumuliert werden, zum Beispiel:

Ein Rad mit maximaler Tragkraft 1000 kg wird standig laufend bei 8 km/h angetrieben verwendet:

zulassige Last = 420 kg

1000 kg x 0,75 (Auslastungsfaktor: standig laufend) x 0,8 (Auslastungsfaktor: Geschwindigkeit) x 0,7 (Faktor: angetrieben)

CHEMISCHE BESTANDIGKEIT |Acetic Acid 20% B [Formic acid C |Palmitic acid

A= wenig oder keine Beeintrachtigung |Aceton C |Fuel oil B |Perchlorethylene

B= maRige Beeintrachtigung Ammonia Hydroxide A |Gasoline B |Phenol

C= starke Beeintrachtigung Barium Hydroxide A |Glue A [Phosphoric acid 70%
Benzene C |Hydraulic oils B |Phosphoric acid 80%+
Borax A |Hydrochloric acid - 20% max B |Potassium hydroxide
Boric Acid A |Hydrochloric acid - 30% + C [SAE No. 10 Qil (70°C)
Butane A |Hydrogen A [Sea Water
Calcium bisulphite A |Isopropyl ether B [Soap solutions
Calcium chloride A |JP-4 B |Sodium hydroxide - 20% max
Calcium hydroxide A |JP-5 C [Sodium hydroxide - 45% max
Carbon dioxide A |[JP-6 C |Sodium hypochlorite
Carbon monoxide A |Kerosene B |Soybean oil
Carbon tetrachloride C [Ketone C |Stearic acid
Castor Qil A |Linseed oil B [Sulphuric acid 10% max
Chlorine C |Magnesium chloride A |Sulphuric acid 10%+
Chromic Acid C |Magnesium hydroxide A |Sulphuric acid 50%
Copper Chloride A |Mercury A |Tannic acid
Copper Sulphate A |Methyl alcohol C |Toluene
Cottonseed Oil A |Methyl ethyl C |Trichloroethylene
Cyclohexane A |Mineral oils A |Turpentine
Ethyl acetate C |Naphtha B |Water (45°C)
Ethyl alcohol C |Naphthalene B |Water (100°C)
Ethylene glycol B |Nitric acid C |Xylene

C B

Formaldehyde Oils lubricating
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5.0 Schienenrader

5.1 DIE SCHATZUNG DER ZULASSIGEN LAST FUR KATALOGARTIKEL
Die angegebene maximale Tragkraft pro Rad (Type CSF, SSF, CDF, SDF, CFT und SFT) ist die maximale Last, die vom Rad ohne

5.2

bleibende Deformation getragen werden kann und eine einwandfreie Lebensdauer bei Kontakt der gesamten Laufflache mit der

Schiene gewahrleistet.

In der Praxis wird ein totaler Kontakt der Schiene mit der gesamten Laufflache selten erreicht -
aufgrund von:
a) Abstand zwischen Schiene und Spurkranz i

b) Radiiberstand |

c) Schienenradius E

Die zulassige Tragkraft fir Katalogartikel verwendet auf einer vorgegebenen Schiene kann
wie folgt ermittelt werden: \

nutzbare .

o Schienenbreite (It. 5.2.4) )
Zulassige Last = - x maximale Tragkraft (It. Katalog) a
Radlaufflache (lt. Katalog)

Hinweis:

)
1)

IIl) "Maximiale Tragkraft" fiir Katalogartikel basieren auf P_ = 0,56, C; = 1.1, C, = 0.9 fiir Stahlrdder und P_ = 0.15, C, = 0.8 fiir

Die "nutzbare Schienenbreite" (It. 5.2.4) beriicksichtigt das profil des schienebkopfes, ob flach oder gewdlbt.
Obiges bezieht sich auf Rader mit sehr leichter Axiallast, wenn sie mit Lagern ausgestattet sind. Schwere Axiallasten
beeintrachtigen die radiale Belastbarkeit der Lager - It. 6.1

GuRrader - beachten Sie 5.2 und 5.3 fiir weitere Gleichungen.

KALKULATION DER ZULASSIGEN LAST - SCHIENENRADER aus STAHL

Die folgende Gleichung kann fir Rader bis DM 1,25m aus gegossenem, gewalztem oder geschmiedetem Stahl oder fir Rader

aus Gusseisen angewandt werden, um das Verhaltnis zu ermitteln zwischen:

1)
1)
11}
V)
V)
Vi)

a)

und

b)

Raddurchmesser

Bruchfestigkeit des Radmaterials
Tragkraft

Lebensdauer

die nutzbare Breite der Schiene
Laufgeschwindigkeit des Rades

Fir das Rad - die maximale statische Last mit der es beansprucht wird:

P, > Ps mean _ Ps mean
L2 =

b x D X Cj max. X Ca max. bxDx1.38

Fir das Rad - die angenomme Belastung ohne zuséatzlichen Verschleif3:
P4 mean
bxDxCyxC,

Raddurchmesser (mm)
b = nutzbare Schienenbreite (mm) - It. 5.2.4

P = Druckbegrenzung (kgf/mm?) - It. 5.2.1
C; = ein ermittelter Faktor r.p.m - It. 5.2.2
Cimax,. =12
C, = ermittelter Faktor bei "Nutzungsdauer einer Maschine und Leistung" It. 5.2.3
Comax,. = 1.15
Psmean = die mittlere statische Belastung auf das Rad

= 2Psmax. * Ps min.

3

Pymean = die mittlere dynamische Belastung auf das Rad




5.2.1 Ermittlung des begrenzten Drucks P_

(abhangig von der Bruchfestigkeit der Schienenrad-Materials)

ZU BEACHTEN:

I)  Wenn Réader wérmebehandelt sind um die Oberflachenharte

zu erhdhen, ist der Wert PL begrenzt auf den Stahlwert vor

der Oberflachenbehandlung.

Il) Der "begrenzte Druck P " ist ein angenommener Druck, der
durch den vermutlichen Kontakt zwischen Radoberflache
(DM des Rades) und die Schienenbreite (nutzbare Schienen-

breite 'b') ermittelt wird.

5.2.2 Ermittlung des Faktors C,

0,50
0,56
0,65
0,72

Bruchfestigkeit des

Schienenrad-Materials

N / mm? (It. 1+11)
500
600
700
800

Drehzahl des Rades / Minute
Geschwindigkeit R.P.M.

5,0
5,6
6,3
8,0
10,0
11,2
12,5
14,0
16,0
18,0
20,0
22,4
25,0
28,0
31,5
35,5
40,0
45,0
50,0
56,0
63,0
71,0
80,0
90,0
100,0
112,0
125,0
160,0
200,0

1,17
1,16
1,15
1,14
1,13
1,12
1,11
1,10
1,09
1,07
1,06
1,04
1,03
1,02
1,00
0,99
0,97
0,96
0,94
0,92
0,91
0,89
0,87
0,84
0,82
0,79
0,77
0,72
0,66

Ermittlung des Faktors C, - (Nutzungsdauer und Verwendung)
Wenn eine langere Lebensdauer flr ein vorgegebenes Material, dessen Last/anforderungen per 5.2 ermittelt wurden, nétig ist, siehe

5.4 "Oberflachenhartung”.

Verwendung

)

Lebensdauer - Stunden

3200

6300

12000

25000

50000

Mechanische Beanspruchung sehr
selten bis zur maximalen Last und
in der Regel sehr leichte Lasten

1,12

1,12

1,00

0,90

0,80

Mechanische Beanspruchung
fallweise bis zur maximalen Last, aber
in der Regel eher leichtere Lasten

1,00

0,90

0,80

0,80

Mechanische Beanspruchung oft
bis zur maximalen Last und in der
Regel mittelschwere Lasten

1,00

0,90

0,80

0,80

0,80

Mechanische Beanspruchung oft oder
standig bis zur maximalen Last

0,90

0,80

0,80

0,80

0,80




5.2.4 Ermittlung der nutzbare Schienenbreite "b"
Die nutzbare Schienenbreite wird durch folgende Formeln ermittelt:
) fur Schienen mit konvexer Laufflache (das sind hauptsachlich BreitfuRschienen)

b(mm)=C-4/3r

Il)  far Schienen mit flacher Laufflache (das sind hauptséchlich Briickengleise und Kranbahnschienen)

Untenstehend eine Aufstellung der Dimensionen und verwendbare Breite einiger Schienen. Nur als Uberblick - Details kénnen
abweichen. Beratung mit dem Schienenabieter bezligl. des detailierten Querschnitts der ausgewahlten Schiene vor Wahl des
Laufflachendesigns des Rades wird empfohlen.

Gewicht Abmessungen in mm
Schienen Typ Héhe FuR Radius
kg/m Iblyd
B
BreitfuRschienen BS20'M [ 9,881 20 65,09 55,56 30,96 6,76 6,35 22,49
BS30'M [ 14,785 30 75,41 69,85 38,10 9,13 7,92 27,54
BS35'M [ 17,387 35 80,96 76,20 42,85 9,13 7,92 32,30
BS35'R | 17,360 35 85,73 82,55 44,45 8,33 7,92 33,89
BSC40 | 19,890 40 88,11 80,57 45,64 12,30 9,13 33,47
BS50'0' | 24,833 50 100,01 100,01 52,39 10,32 8,73 40,75
BS60'R | 29,822 60 114,30 109,54 57,15 11,11 9,53 44,44
BS60'A' | 30,618 60 114,30 | 109,54 57,15 11,11 9,53 44,44
BS70'A' | 34,807 70 123,82 111,12 60,32 12,30 9,53 47,61
BS75'R' | 37,041 75 128,59 | 122,24 61,91 13,10 11,11 47,10
BS75'A' | 37,455 75 128,59 | 114,30 61,91 12,70 11,11 47,10
BS80'0' | 39,781 80 127,00 | 127,00 63,50 13,89 11,11 48,69
BS80'R | 39,674 80 133,35 | 127,00 63,50 13,49 11,11 48,69
BS 80'A' | 39,761 80 133,35 | 117,47 63,50 13,10 11,11 48,69
BS90'R | 44,506 90 142,88 | 136,53 66,67 13,89 12,70 49,74
BA90'A' | 45,099 90 142,88 | 127,00 66,67 13,89 12,70 49,74
BS95'R' | 47,142 95 147,64 141,29 68,26 14,29 12,70 51,33
BS95'N' | 46,951 95 147,64 | 139,70 69,85 13,89 12,70 52,92
BS 113'A'| 56,398 113 158,75 | 139,70 69,85 20,00 12,70 52,92
Briickengleis BSC13 | 13,306 26,77 48,0 92,0 36,00 = 11,00 14,00
*Cc™.r BSC16 | 16,029 32,25 54,0 108,0 44,50 - 10,50 23,50
BSC20 | 19,861 39,95 55,5 127,0 50,00 . 9,53 30,94
A BSC28 | 28,624 57,58 67,0 152,0 50,00 - 9,00 32,00
_L BSC35 | 35,375 71,16 76,0 160,0 58,00 . 10,00 38,00
B . BSC50 | 50,179 100,00 76,0 165,0 58,50 - 10,00 38,00
Kranbahnschiene BSC56 | 58,806 114,27 101,5 171,0 76,00 = 9,53 56,94
C 1 BSC89 | 89,810 180,67 114,0 178,0 102,00 - 10,00 82,00
BSC 101 | 100,383 | 201,94 155,0 165,0 100,00 . 10,00 80,00
_t- BSC 164 | 166,830 | 335,61 150,0 230,0 140,00 - 10,00 120,00
_.II_
e

5.3 KALKULATION DER ZULASSIGEN LAST - SCHIENENRADER aus GUSSEISEN
Obwohl Graugussrader am wirtschaftlichsten sind fir leichte und mittelschwere Lasten, sind sie nicht verwendbar bei hohe Drehzahlen
oder bei heftigen StoRbeanspruchungen. Ihr Leistung ist nicht so berechenbar wie die der Stahlrader bedingt durch Lamellengrafit
wodurch das Absplittern der Oberflache unterstiitzt wird.

5.3.1 Zulissig Last - Grauguss
Das Verhaltnis zwischen:

1)  Rad-DM Wo: D = Rad-DM (mm)

II)  Tragkraft b = nutzbare Schienenbreite (mm)

IIl)  nutzbare Schienenbreite P = 0,15 (ein konservativer Wert um eine akzeptabel Lebensdauer zu bieten)
C,max = 0,8
P max = maximale Last die vom Rad getragen werden muss (kg)

P max

aber keine Lebendsdauer, kann geschatzt werden mit dieser Gleichung:
b x D x Cy max




5.3.2 Zulissig Last - Hartguss oder oberflichengehirtetes Gusseisen
Hartguss oder oberflachengehartetes Gusseisen werden verwendet um ein kostenguinstiges Rad leistungsfahiger zu machen - also
mittelschwere Lasten zu tragen, mit einer Lebensdauer, die mit einem Stahlrad vergleichbar ist. Fiir Gusseisenrader mit geharteter

Oberflache gilt die Formel wie bei Stahlrader (It. 5.2) mit einem Wert P, von 0,50

5.4 OBERFLACHENHARTUNG

Oberflachenhartung kann die Lebensdauer wie unter 5.2.3 angegeben verlangern. Oberflachenharte Lebensdauer
Ein Leitfaden Uber die Verhéltnisse zwischen Oberflachenhéarte und Lebensdauer ist: ((3\%) (240 Hv =1)
240 1,0
HInweis: Die Oberflachenharte des Rades muss bei der Wahl Schiene 280 1,7
berticksichtigt werden. 320 2,0
360 2,2
400 2,3
5.5 STARKE DES SPURKRANZES
Die Spurkranzstarke des Rades ist fiir die meisten Zwecke wie folgt zu ermitteln: S
. OwXx1,5xt’ <
zulassige Biegemoment des Spurkranzrades M (Nmm) = = —
6 x N x K, x K S &
c
oS
. . . M ©
zulassige Spurkranzbelastung bedingt durch Biegung P (kg) =

|
!

wo: Oy = Festigkeit des Radmaterials (N/mm?)
i = Spurkranzstarke g
N = Spurkranzsicherheitsfaktor (2,0 mindestens empfohlen) = ——
Km = Lastfaktor = 1,0 bei stufenweiserBelastung ‘g @
= 1,5 bei plétzlicher Belastung 8 |
Ke = Gussfaktor (nur fur Gussrader) = 1,5 - P 1
e = MaR (mm) von Lauflache bis "p" auf der Skizze o r-l

HInweis: Bei der Wahl von Radern mit Lagern missen Drehmomente der Lager und Achsiallasten der Lager in Bezug auf

Spurkranzlasten berlcksichtigt werden - It. 6.1



6.0 Lager und Dichtungen - keine Standardrader

6.1

6.1

AUSWAHL DER LAGERUNG
Die Haupterwagungen bei der Auswahl
der Lagerung sind:

I)  Radiallast

II)  Axiallast

IIl)  Drehgeschwindigkeit

Ill) Lagerreibung

Bei der Auswahl von Rollen- oder Kugellagern

ist es wichtig, daR die berechnete erforderliche
statische und/oder dynamische Radiallast pro
Lager berucksichtigt werden a) die Radiallast

b) das Radialequvalent oder eine Axiallast

(wie im Katalog des Lagerlieferanten angegeben)
und c) die Radiallast resulierend aus Axial-
belastungsmoment tber die Lager.

Es sollte beachtet werden, dass bei den meisten
Lageranordnungen Axiallasten von nur einem
Lager getragen werden und dass Lasten
verursacht durch c) wie oben gewdhnlich

ein Lager positiv belastet (zu den Radiallasten
dazurechnen) und das zweite negativ (von den
Radiallasten abzuziehen) wird.

LAGERDICHTUNGEN

Lagerdichtungen haben zwei Hauptfunktionen.

Beschreibung / Anordnung

Dreh-
zahl

Lager-
reibung

. Bronzebuchse oder
selbstschmierende = sehr sehr mittel/
langsam
Lagerbuchse hoch leicht hoch
. Flanschbronze oder
selbstschmierende sehr mittel/
hoch langsam
Lagerbuchse hoch hoch
. Kugellager
leicht/ leicht hoch gering
mittel
. Kegelrollenlager,
gegentiberliegend mittel mittel hoch gering
. Rollenlager,
spharisch hoch leicht/ hoch gering
mittel
. sphéarische oder
zylindrische sehr
Rollenlager mit hoch hoch hoch gering
Sicherungsscheiben
oder Axiallager
. Nadellager mit
Sicherungsscheiben sehr sehr .
hoch gering
oder Axiallager hoch hoch

Beschreibung / Anordnung

. Lager mit Dichtung

und/oder Metalldeckel

Anwendungshinweise

einseitige "auRen" Dichtungen fiir Schmierung
durch Schmiernippel, oder beidseitig "dauer-
geschmiert". Nicht Rollenlager erhaltlich.

. Metalldeckel,

aussenliegend

Die einfachste Abschirmung fiir Rollen- oder
Kegelrollenlager - keine Abdichtung.

. Federdichtlippe

B
&
&

Exzellente Dichtung. Feder aufRen um Fett
durch Nippel zu erneuern oder kein Material
eindringen kann. Feder innen - "dauerge-
schmierte" Anwendungen.

Normaler Temperaturbereich: -40°C bis +100°C

. Filzdichtung

&

Bei Anwendungen mit hohen Temperaturen
in Verbindung mit passenden Schmiermitteln
verwendbar. Bietet effetive Dichtung bei
geteilten Gehausen.

. O-Ring-Dichtung

Kann komplette Dichtung anbieten, besonders
wie bei Unterwasserverwendungen gegen
Druck von aussen. Max. Drehzahl: <30m/min
Arbeitstemperatur: -40°C bis +110°C

. Labyrinth

aus PreBstahl

Nur bei dauergeschmierten Ausfiihrungen

verwendbar, Schmierung durch Nippel wiirde
das Labyrint aus dem Gehause driicken - nur
mit Filzdichtung innen bei Montage md&glich.

. Labyrinth

bearbeitet

Kann in Verbindung mit Federdichtlippen ver-
wendet werden um beste Dichtung in
schwierigen Umgebungen zu bieten.




7.0 Tragheit und Rollwiderstand
Die hauptsachliche Widerstandsbelastung, Anfahrtsgeschwindigkeit und Beschleunigung, eines Fahrzeugs mit Radern sind:
1)  der Rollwiderstand zwischen dem Rad und der Oberflache auf der es ruht und bei bereiften Radern der Roll-
widerstand der Flachstelle auf der Laufflache aufgrund von statischer Belastung
1) der Widerstand innerhalb des Rades oder des Achslagers
Ill)  der Anfahrtswiderstand des Fahrzeugs und der Last

Die hautpsachliche Widerstandsbelastung zur Aufrechterhaltung der Bewegung nach Beschleunigung vom Stand sind I) und 1) wie oben
(ausgenommen der Einfluss der Reifenflachstelle)

7.1 ROLLWIDERSTAND
7.1.1 Réder mit Polyurethanbereifung
Leitzahlen fiir den Rollwiderstand pro Rad als Prozentanteil der Last pro Rad

1) von der Pause, wenn die Dauer der Pause max. 8 Stunden ist = 5% der Last
II) von der Pause, wenn die Dauer der Pause mehr als 8 Stunden ist = 8% der Last
IIl) wenn eine konstanten Geschwindigkeit beibehalten wird = 3% der Last

Hinweis: Diese Zahlen sind ungeféhre Werte, da sie durch Faktoren wie die Umgebungstemperatur, Schienenoberflache, die Last

7.1.2 Schienenrider
Wenn ein Korper auf eine Oberflache rollt entsteht eine Kraft, die die Bewegung hemmt - genannt Rollwiderstand.
Die notwendige Kraft um den Rollwiderstand eines Schienenrades in stetiger Bewegung zu tberwinden wir mit folgender Formel
berechnet: F =Ax P

Wo: F = notwendige Kraft um den Rollwiderstand (kgf) pro Rad zu Gberwinden
A= Lambda, der Faktor des Rollwiderstandes
P = Last pro Rad (kg)

71.21 Berechnung des Faktors des Rollwiderstandes A

Der Anpressdruck (Hertz) zwischen Rad und Schiene wird mit folgender Formel berechnet:

Anpressdruck P, = 2xP
(Hertz) zwischen Faktor des TXxaxb
Rad und Schiene Rollwiderstands A Wo: P, = Anpressdruck (Hertz) in KGf/mm?
(Kgf/mm?) P = Last auf dem Rad (kg)

30 0,005 b = verwendbare Schienenbreite (mm) - It. 5.2.4
40 0,007 a = halbe Breite der "flachen Kontaktzone" zwischen Rad und Schiene
50 0,008
60 0,010 4xPxR
70 0,012 a=\V¥ IxE'xb
80 0,013 Wo: P = Last auf dem Rad (kg)

R = Radradius (mm)

b = verwendbare Schienenbreite (mm) - It. 5.2.4
E' = Effektives Young-Modul der Elastizitat

7470 Kg/mm? fur Eisenrader auf Stahlschiene
11200 Kg/mm? fiir Stahlrader auf Stahlschiene

7.1 LAGERREIBUNG
Zum Zweck der Berechnung der notwendigen Kraft ein Rad in Bewegung zu bringen oder die Bewegung aufrechtzuerhalten, kann
der Reibungswiderstand von Kugel oder Rollenlager, mit dem Faktor im Bereich von 0,002, unbeachtet bleiben.

Die benétigte Kraft zur Uberwindung der Lagerreibung bei Gleitlagern wird mit folgender Formel berechnet:

Wo: F = bendtigte Kraft zur Uberwindung der Lagerreibung (kg)
MU = Reibwert F= uxPxd
P = Last auf dem Rad (kg) D

d = Achsdurchmesser (mm)
D = Raddurchmesser (mm)

In der Tabelle Faktoren des Reibungswiderstand p bei Rollen- Lagermaterial Reibwert p

lagern und Gleitlagermaterialien auf einer glatten Stahlachse geschmiert ungeschmiert
laufend angefuhrt. GuReisen 0,21 0,40

Der Faktor geschmiert sollte bei Radern in Bewegung und der Bronze 0,16 0,35
Faktor ungeschmiert bei Radern in Anfahrt nach einer Steh- PTFE ummantelte Buchse 0,02 - 0,20 0,02 - 0,20

pause unter Last (schlechteste Bedingungen) verwendet werden.
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TRAGHEIT
Die Kalkulation der notwendigen Kraft um die Mal3e eines Wagens und seine Last aus dem Stand mit gleichmaRiger Beschleunigung
auf einer flachen Schiene in Bewegung zu bringen:

I)  wenn die benétige Zeit bis zum erreichen der Endgeschwindigkeit bekannt ist: F- M x V¢
txg

I)  wenn die notwendige Distanz zum errreichen der Endgeschwindigkeit bekannt ist: F= M x sz

2xsxg

Wo: F = benétigte Kraft zur Uberwindung der Tragheit (kg)
M = gesamte Masse des Fahrzeugs und der Last (kg)
V; = Endgeschwindigkeit (m/sec)
t = notwendige Zeit zum Erreichen der Endgeschwindigkeit (secs)
s = Notwendige Distanz bis zum Erreichen der Endgeschwindigkeit (m)
g = Schwerkraft = 9.81 m/sec?



