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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 15355:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 087-00-03 AA ,Bremse“ im
DIN-Normenausschuss Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF).

Dieses Dokument beruht auf der Grundlage einer englischen Referenzfassung.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm- Entwurfes gelten gleichermaféen auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegentiber DIN EN 15355:2011-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) normative Verweisungen aktualisiert;

b) Abschnitt ,Begriffe” iiberarbeitet;

c) Uberarbeitung der Anforderungen an Funktion, Auslegung und Herstellung;

d) Uberarbeitung der Anforderungen an Werkstoffe;

e) Uberarbeitung der Anforderungen an Typpriifung;

f) Uberarbeitung der Anforderungen an Betriebserprobung;

g) Uberarbeitung der Anforderungen an Bezeichnung;

h) Uberarbeitung der Anforderungen an Identifizierung und Kennzeichnung;

i) normative Anhdnge liberarbeitet;

j)  Anhang ZA aktualisiert.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 15355:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 15355:2008+A1:2010 ersetzen.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europdische Kommission
und die Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen

der EU-Richtlinie 2008/57/EG.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinie siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Entwurf einer Europdischen Norm gilt fiir Steuerventile und Bremsabsperreinrichtungen fiir
Druckluftbremsen.

Diese Europaische Norm gilt fiir mehrlésige Steuerventile. Einlosige Steuerventile werden nicht behandelt.

Die Funktion des Steuerventils wird ohne Berlcksichtigung von Relaisventilfunktionen jeglicher Art
betrachtet, auch wenn Relaisventile in das Steuerventil integriert sein kénnen.

Diese Europdische Norm gilt sowohl fiir in das Steuerventil integrierte, als auch fiir separat angeordnete
Bremsabsperreinrichtungen.

Dieses Dokument definiert die Anforderungen an Konstruktion, Priifung und Qualitatssicherung der Steuer-
ventile und Bremsabsperreinrichtungen.

Das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung werden als Teil eines in einem Fahrzeug eingebauten
Bremssystems betrachtet, wobei das Fahrzeug maximal 31 m lang ist, mit einem maximalen Hauptluft-
leitungsvolumen von 251 und unter Beriicksichtigung des Hauptluftleitungsinnendurchmessers zwischen
25 mm und 32 mm liegen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieflich aller Anderungen).

EN 14198:2016, Bahnanwendungen — Bremsen — Anforderungen fiir die Bremsausrtistung lokbespannter Ziige
prEN 14478:2016, Bahnanwendungen — Bremse — Oberbegriffe

EN 15611:2008+A1:2010, Bahnanwendungen — Bremse — Relaisventile

EN 16452:2015, Bahnanwendungen — Bremse — Bremsklotzsohlen

EN 45545-2:2013+A1:2015, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen —
Teil 2: Anforderungen an das Brandverhalten von Materialien und Komponenten

EN 60721-3-5:1997, Klassifizierung von Umweltbedingungen — Teil 3: Klassen von Umwelteinflussgréfsen und
deren Grenzwerte — Hauptabschnitt 5: Einsatz an und in Landfahrzeugen (IEC 60721-3-5:1997)

EN 61373:2010, Bahnanwendungen — Betriebsmittel von Bahnfahrzeugen — Priifungen fiir Schwingen und
Schocken (IEC 61373:2010)

[SO 8573-1:2010, Compressed air — Part 1: Contaminants and purity classes

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach prEN 14478, EN 16452 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

e [EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/;

e ISO Online browsing platform: unter http://www.iso.org/obp.
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3.1

Steuerventil

Ventil, das als Reaktion auf die Anderung des Hauptluftleitungsdrucks (Eingangsdruck) einen inversen
Ausgangsdruck ausgibt

[QUELLE: prEN 14478:2016, Definition 4.11.3.6]
Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1 und Bild 2.

Anmerkung 2 zum Begriff:  In dieser Europdischen Norm wird als Eingangsdruck der Hauptluftleitungsdruck und als
Ausgangsdruck der Steuerdruck, der den Bremszylinderdruck iiber ein Relaisventil steuert, betrachtet.

Legende

1 Eingangsdruck
2 Steuerventil
3 Ausgangsdruck

Bild 1 — Steuerventil, Hauptfunktion und Blockdiagramm

p

o~

Legende

1 Regelbetriebsdruck
2 Eingangsdruck
3 Ausgangsdruck

Anmerkung 1 zum Begriff:  Einige der in diesem Abschnitt dargestellten Kurven werden vereinfacht dargestellt und
zeigen nicht die tatsachliche Druckentwicklung. Dies gilt fiir den Zweck dieses Abschnitts als ausreichend.

Bild 2 — Steuerventil, Hauptfunktion und Druckdiagramm

3.2

Bremsanforderung/Bremsen

Aufbau eines bestimmten Ausgangsdrucks aus Druckluft aus dem Vorratsluftbehélter, ausgeldst durch einen
Abfall des Eingangsdrucks (Hauptluftleitungsdruck)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 3.
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4] [

t
Legende
1 Regelbetriebsdruck 4 Ausgangsdruck
2 Eingangsdruck Betriebsbremsung
3  maximaler Ausgangsdruck o Schnellbremsung

Bild 3 — Betriebs- und Schnellbremsung

3.3

Betriebsbremsanforderung/Betriebsbremsen

Aufbau eines Ausgangsdrucks, der geringer ist als der maximale mogliche Ausgangsdruck, ausgeldst durch
einen definierten Abfall des Eingangsdrucks (Hauptluftleitungsdruck), ausgehend vom Regelbetriebsdruck,
auf einen Wert zwischen der minimalen Verminderung des Eingangsdrucks und der Verminderung des
Eingangsdrucks, der fiir die Vollbremsung notwendig ist (gleichbedeutend mit ,Betriebsbremsung” in
prEN 14478)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Druckabfall bewirkt, dass das Steuerventil einen entsprechenden Ausgangsdruck
erzeugt.

3.4

Vollbremsung

Aufbau des maximalen Ausgangsdrucks, ausgelost durch einen definierten Abfall des Eingangsdrucks
(Hauptluftleitungsdruck), ausgehend vom Regelbetriebsdruck bis zum spezifischen Eingangsdruck
(gleichbedeutend mit ,maximaler Betriebsbremsung“ in prEN 14478)

3.5

Schnellbremsung

Anstieg des Ausgangsdrucks bis auf den maximalen Ausgangsdruck, ausgelost durch einen Druckabfall des
Eingangsdrucks vom Regelbetriebsdruck bis auf den Druck, der notwendig ist, um den maximalen
Ausgangsdruck zu erreichen, in der Zeit t;, schneller als die festgelegte Zeit zur Erreichung des maximalen

Ausgangsdrucks ¢, (gleichbedeutend mit ,Schnellbremsung” in prEN 14478)

Anmerkung 1 zum Begriff: Dies fordert vom Steuerventil die maximale Leistung, entsprechend der System-
anforderungen (siehe Bild 4).

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ublicherweise wird der Eingangsdruck bei einer Schnellbremsung auf 0 bar vermindert.
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Legende
1 Regelbetriebsdruck
2 Eingangsdruck

3 Eingangsdruck, der fiir das Erreichen des maximalen Ausgangsdrucks erforderlich ist
4  maximaler Ausgangsdruck

t; Zeit zum Erreichen des Eingangsdrucks, der notwendig ist, um den maximalen Ausgangsdruck zu
erzeugen

t, Zeit zum Erreichen des maximalen Ausgangsdrucks

Bild 4 — Schnellbremsung

3.6
Losen

Entliiftung des Ausgangsdrucks in die Atmosphdre, ausgelost durch einen Anstieg des Eingangsdrucks

(Hauptluftleitungsdruck) nach einer Bremsanforderung (gleichbedeutend mit ,,mehrstufigem Bremsen und
Losen“ in prEN 14478)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Bild 5.
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Legende

1 Regelbetriebsdruck
2 Eingangsdruck
3 Ausgangsdruck

Bild 5 — Losen

3.7

vollstindiges Losen

vollstandige Entliiftung des Ausgangsdrucks, ausgelost durch einen Anstieg des Eingangsdrucks (Hauptluft-
leitungsdruck) nach einer Bremsanforderung bis zum Regelbetriebsdruck

3.8

Stufenlésen

abgestufte Verminderung des Ausgangsdrucks, ausgeldst durch einen stufenweisen Anstieg des Eingangs-
drucks zwischen dem Druck, bei dem der maximale Ausgangsdruck erreicht wird, und dem Regelbetriebs-

druck, bei dem die Bremse vollstdndig gelost ist (gleichbedeutend mit ,mehrstufigem Bremsen und Lésen” in
prEN 14478)

3.9

Bremsaufbauzeit

Zeit fiir den Druckanstieg des Ausgangsdrucks, gemessen vom Beginn des Druckanstiegs bei 0 bar bis zu
95 % des maximalen Werts, erreicht als Folge einer Druckverminderung des Eingangsdrucks vom Regel-
betriebsdruck auf 0 bar, wobei der erste Druckabfall um 1,5 bar in weniger als 2 s erfolgt

3.10

Bremslosezeit

Zeit fiir die Verminderung des Ausgangsdrucks, vom Beginn des Druckabfalls auf den Wert 0,4 bar, als Folge
eines Druckanstiegs des Eingangsdrucks, ausgehend von einem Druck von 1,5 bar unterhalb des Regel-
betriebsdrucks bis auf den Regelbetriebsdruck, in weniger als 2 s

3.11

manuelles Losen

Funktion, die eine iiberlegte und absichtliche Handlung erfordert, um die von einem Steuerventil erzeugte
Bremswirkung aufzuheben (das Steuerventil auszul6sen)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das manuelle L6sen kann auf zweierlei Arten erfolgen (siehe 6.3.16).
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3.12

automatisches manuelles Lésen

Vorgang, bei dem eine (kurzzeitige) manuelle Betiatigung des Bedienelements ausreicht, um die von einem
Steuerventil erzeugte Bremswirkung automatisch und vollstandig aufzuheben (das Steuerventil vollstandig
auszuldsen)

3.13
nichtautomatisches Lésen
Vorgang, bei dem das Bedienelement bis zum vollstdndigen Lésen manuell betdtigt werden muss

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Beenden der Betdtigung vor dem Erreichen des vollstindigen Ldsens hat ein
unvollstindiges Losen zur Folge.

3.14

Bereitschaftsstellung

Bereitschaft fiir den Betrieb

Zustand des Steuerventils, bei dem eine Bremsung eingeleitet werden kann, die den Spezifikationen
entspricht

3.15

Regelbetriebsdruck

Referenzeingangsdruck im vollstindig geldsten Zustand (gleichbedeutend mit ,Regelbetriebsdruck” in
prEN 14478)

3.16

Empfindlichkeit

Fahigkeit des Steuerventils, unter bestimmten Bedingungen der Eingangsdruckverminderung einen Aus-
gangsdruck zu erzeugen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Bild 6.

Anmerkung 2 zum Begriff: Wenn ein bestimmter Wert angegeben ist, so gibt dieser den minimalen (geringsten)
Gradienten der Druckverminderung des Eingangsdrucks an, welcher am Steuerventil nach einer bestimmten Zeit einen
Bremsvorgang einleitet.

3.17

Unempfindlichkeit

Fahigkeit eines Steuerventils, unter bestimmten Bedingungen der Eingangsdruckverminderung das
Erzeugen eines Ausgangsdrucks zu vermeiden

Anmerkung 1 zum Begriff: Wenn ein bestimmter Wert angegeben ist, so gibt dieser den maximalen (schnellsten)
Gradienten der Druckverminderung des Eingangsdrucks an, welcher am Steuerventil keinen Bremsvorgang einleiten
darf.
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Legende

1 Eingangsdruck .
i - Steuerventil muss ansprechen
Regelbetriebsdruck

Unempfindlichkeitsbereich i
Empfindlichkeitsbereich
Empfindlichkeitsgrenze

Steuerventil darf ansprechen

Steuerventil darf nicht ansprechen

S U1 A W N

Unempfindlichkeitsgrenze

Bild 6 — Empfindlichkeits- bzw. Unempfindlichkeitsbereiche und -grenzen

3.18

Beschleunigungsfunktion

Funktion des Steuerventils, die bei einem Bremsvorgang aus der Bereitschaftsstellung und aus dem geldsten
Zustand ein lokales, schnelles Entliiften des Hauptluftleitungsdrucks um einen bestimmten Betrag und mit
einem bestimmten Gradienten ermoglicht und somit das Ubertragen des pneumatischen Bremssignals durch
den Zug erlaubt

3.19

Durchschlagszeit

Zeit zwischen dem Einleiten einer Schnellbremsung durch das Fiihrerbremsventil und dem Beginn des
Druckaufbaus im Bremszylinder des letzten Wagens

3.20
Durchschlagsgeschwindigkeit
Lange der Hauptluftleitung geteilt durch die Durchschlagszeit

3.21

Fiillstof

Aufbau des Eingangsdrucks iiber die Hohe des Regelbetriebsdrucks, um die Ldsezeit eines Zuges zu ver-
kiirzen und/oder um die Steuerluftbehalterdriicke (Steuerkammerdriicke) aller Wagen eines Zugverbandes
anzupassen (gleichbedeutend mit ,HL-Druckiiberh6hung” in prEN 14478)

3.22

Mindestdruckfunktion in der Bremsstellung G

Funktion des Steuerventils, die beim Betrieb in der Bremsstellung ,G“ (,Giiterzug“) einen schnelleren An-
stieg des Ausgangsdrucks am Anfang des Bremsvorgangs (t; gegeniiber t, ohne Mindestdruckfunktion)
bewirkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zweck ist der schnelle Druckaufbau, der notwendig ist, um den Bremsvorgang einzuleiten,
d. h. Reibung zwischen den Reibpartnern herzustellen (siehe Bild 7).
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Legende

1 maximaler Ausgangsdruck

2 Ausgangsdruck

3 Druck, der notwendig ist, um den Reibungsprozess zu beginnen
t; mit Mindestdruckfunktion

t, ohne Mindestdruckfunktion

Bild 7 — Mindestdruckfunktion, Vergleich zwischen dem Verlauf des Ausgangsdrucks mit und ohne
Mindestdruckfunktion

3.23
Vorratsluftbehalter
speziell abgesicherter eigener Druckbehalter zur Speisung des Ausgangsdrucks des Steuerventils

3.24

einstufiges Losen

vollstandiger Abbau des Bremszylinderdrucks in einem Schritt, ausgeldost durch eine eingeschrankte
Erhohung des Hauptluftleitungsdrucks, selbst wenn dadurch der Regelbetriebsdruck nicht erreicht wird

3.25
mehrstufiges Losen
Verminderung des Ausgangsdrucks in mehreren Schritten (mehr als ein Schritt)

3.26
maximaler Ausgangsdruck
Ausgangsdruck, der bei einer Schnellbremsung und bei maximaler Betriebsbremsung erreicht wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Bild 3.

3.27

Steuerempfindlichkeit

Fahigkeit des Steuerventils, auf Eingangsdruckdnderungen genau und empfindlich zu reagieren, indem es
entsprechende Anderungen des Ausgangsdrucks ausfiihrt
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3.28
Bremsabsperreinrichtung (Bremsabsperrhahn)
Einrichtung, die das Steuerventil von der Hauptluftleitung trennt

3.29

Normalliter

NI

Einheit der Menge an Gas, die einer Menge von 11 bei einem Druck von 1 bar bei einer Standardtemperatur
von 20 °C entspricht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Luftstrom wird oft in Normallitern pro Minute (Nl/min) angegeben.

3.30

Angleichventil

optionales Ventil innerhalb des Steuerventils oder separat angeordnet, mit der Funktion, eine Uberladung im
Steuerbehdlter abbauen zu kénnen, indem der Eingangsdruck des Steuerventils auf 0 bar vermindert wird
und dann (optional) wieder bis zum Regelbetriebsdruck ansteigt

4 Symbole und Abkiirzungen

4.1 Symbole
t Zeit
p Druck

4.2 Abkiirzungen

P  Bremsart ,Personenzug”

G Bremsart ,Gliterzug”

5 Anforderungen an Funktion, Auslegung und Herstellung
5.1 Funktionale Anforderungen

Die vom Steuerventil und von der Bremsabsperreinrichtung zu erfiillenden funktionalen Anforderungen
werden in Abschnitt 5 angegeben.

5.2 Steuerluftbehilter

Der Steuerluftbehilter kann integraler Bestandteil des Steuerventils oder ein separates Bauteil sein.

5.3 Steuervolumen

Das Steuervolumen kann integraler Bestandteil des Steuerventils, des Relaisventils oder ein einzelnes Bau-
teil sein. Die Fiilldiisen des Steuerventils miissen mit dem definierten Steuervolumen in Bezug stehen. Der
Druck innerhalb des Steuervolumens ist der Ausgangsdruck des Steuerventils. Das Steuervolumen und seine
Toleranzen miissen durch die Auslegungsdokumentation definiert werden.

5.4 Vorratsbehiltervolumen und Bremszylindergrofde

Steuerventile fiir Gliterwagen miissen mindestens mit einem Vorratsbehaltervolumen von 2501 betrieben
werden kdnnen, um daraus (liber ein Relaisventil) einen Bremszylinder mit einem Durchmesser von 16" und

einem Kolbenhub von 150 mm ohne Unterstiitzung durch die Hauptluftbehalterleitung versorgen zu kénnen.
Diese Anforderung muss nach 6.3.3 gepriift werden.
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Das maximal zulassige Vorratsbehdltervolumen, die Bremszylindergrofde und der Kolbenhub miissen durch
die Auslegungsdokumentation definiert werden.

5.5 St6fe und Schwingungen

Das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung miissen ohne Einschrankungen unter Schock- und
Schwingungsbedingungen, wie in EN 61373 festgelegt, betrieben werden kdnnen.

Diese Anforderungen miissen in Ubereinstimmung mit 6.3.23 gepriift werden.
5.6 Lebensdauer

Es bestehen in dieser Norm keine speziellen Anforderungen der Erreichung einer bestimmten Lebensdauer
durch das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung.

Jegliche Prifungen zur Abschatzung der Lebensdauer eines Steuerventils und einer Bremsabsperr-
einrichtung miissen als Teil der Produktentwicklung erfolgen.

ANMERKUNG Die Lebensdauer des Steuerventils und der Bremsabsperreinrichtung entspricht einer Funktion aus
den Umgebungs-/Betriebsbedingungen, in welcher das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung arbeiten miissen,

sowie den Anforderungen an das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung, eine Lebensdauer in Ubereinstimmung
mit den Instandhaltungsanforderungen des Fahrzeugs, an welchem diese installiert sind, zu erreichen.

5.7 Druckluftqualitit

Es muss mdglich sein, das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung ohne Einschriankungen mit
mindestens der Druckluftqualitat, die folgenden Klassen nach ISO 8573-1 entspricht, zu betreiben:

— Klasse 3 — fiir die maximale Partikelgréfde und die maximale Konzentration der festen Verun-
reinigungen;

— Klasse 4 — fiir den Drucktaupunkt;
— Klasse 4 — fiir die maximale Olkonzentration (Trépfchen, Aerosole und Dampfe).
5.8 Umweltbedingungen

5.8.1 Allgemeines

Alle angefithrten Umweltbedingungen miissen im Rahmen des Entwicklungskonzepts der Bauteile
berticksichtigt werden. Es miissen jedoch lediglich die in Abschnitt 6 angefithrten Bewertungspriifungen
durchgefiihrt werden. Die librigen Nachweise miissen in den Konformitatserklarungen dargelegt werden.

5.8.2 Umgebungstemperatur

Die von dieser Norm abgedeckten Steuerventile und Bremsabsperreinrichtungen miissen in einem Bereich
von -40 °C bis +70 °C in Ubereinstimmung mit den in 6.3.22 definierten Anforderungen betrieben werden
konnen.

5.8.3 Geographische Hohe

Das Steuerventil und die Bremsabsperreinrichtung miissen ohne Einschrankungen bis zu einer Hohe von
2 000 m liber dem Meeresspiegel funktionieren.
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5.8.4 Luftfeuchte

Die folgenden Luftfeuchtewerte miissen beriicksichtigt werden:

— Jahresdurchschnitt: < 75 % relative Luftfeuchte;

— an 30 Tagen im Jahr kontinuierlich zwischen 75 % und 95 % relative Luftfeuchte;
— anden anderen Tagen gelegentlich zwischen 95 % und 100 % relative Luftfeuchte;
— maximale absolute Luftfeuchte: 30 g/m3, wie sie in Tunneln aulftritt.

Eine betriebsbedingte, unregelmafdig auftretende leichte Feuchtigkeitskondensation darf nicht zu einer
Storung oder einem Ausfall fithren.

Auf gekiihlten Flachen kann eine 100%ige relative Luftfeuchte auftreten, die zu einem Feuchtigkeitsnieder-
schlag auf Teilen der Ausriistung fithren kann. Dies darf nicht zu einer Stérung oder einem Ausfall fithren.

Plotzliche Veranderungen der Lufttemperatur mit einer maximalen Geschwindigkeit von 3 K/s und einer
maximalen Schwankung von 40 K, die lokal im Fahrzeug auftreten, kdnnen zur Kondensation von Wasser auf
Teilen der Ausriistung fiihren.

Diese Bedingungen, die insbesondere bei Ein- und Ausfahrten in bzw. aus Tunneln auftreten, diirfen nicht zu
einer Storung oder einem Ausfall der Ausriistung fiihren.

5.8.5 Sonstige Umgebungsanforderungen
5.8.5.1 Regen

Eine Niederschlagsrate von 6 mm/min muss berticksichtigt werden. Die Wirkung des Regens muss in
Abhangigkeit der installierten Ausriistung im Zusammenhang mit dem Wind und der Fahrzeugbewegung
berticksichtigt werden.

5.8.5.2 Schnee, Eis und Hagel

Die Auswirkungen jeder Art von Schnee, Eis und/oder Hagel miissen beriicksichtigt werden. Der maximale
Durchmesser von Hagelkérnern muss mit 15 mm angesetzt sein, groflere Durchmesser konnen in
Ausnahmefillen vorkommen.

Die Wirkung von Schnee, Eis und Hagel muss in Abhangigkeit der installierten Ausriistung im Zusammen-
hang mit dem Wind und der Fahrzeugbewegung berticksichtigt werden.

5.8.5.3 Sonnenstrahlen

Die Ausriistung muss fiir eine direkte Sonneneinstrahlung von 1 120 W/m? iiber einen maximalen Zeitraum
von 8 h ausgelegt sein.

5.8.54 Verschmutzung

Die Auswirkungen der Verschmutzung miissen bei der Konstruktion der Ausriistung und der Bauteile
beriicksichtigt werden. Der Grad der Luftverschmutzung hingt von dem Standort der Ausriistung ab. Es
diirfen Mafdnahmen ergriffen werden, um die Auswirkungen der Verschmutzung zu vermindern. Die Aus-
wirkungen der folgenden Arten der Verschmutzung miissen, wie in Tabelle 1 aufgefiihrt, beriicksichtigt
werden.
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Tabelle 1 — Anforderungen in Bezug auf Verschmutzung

Luftverschmutzung Anforderungen
Chemisch aktive Substanzen Klasse 5C2 der EN 60721-3-5:1997
Verunreinigende Fluide Klasse 5F2 (Elektromotor) der EN 60721-3-5:1997

Klasse 5F3 (Verbrennungsmotor) der
EN 60721-3-5:1997

Biologisch aktive Substanzen Klasse 5B2 der EN 60721-3-5:1997
Staub Definiert durch Klasse 5S2 der EN 60721-3-5:1997
Steine und andere Gegenstinde Schotter und sonstiges Material von héchstens

15 mm Durchmesser

Steuerventile miissen so konstruiert sein, dass sie | Zur Konstruktion der Liftungskanale
ein Eindringen von Grasern und Blattern, Pollen,
fliegenden Insekten, Fasern usw. verhindern.

Sand nach EN 60721-3-5:1997
Salzhaltige Luft nach EN 60721-3-5:1997 Klasse 5C2

5.9 Konstruktionsanforderungen in Bezug auf Druckbelastung

Die Konstruktion des Steuerventils und der Bremsabsperreinrichtung muss die sichere Funktion bei einem
maximalen Versorgungsdruck von (10,0 = 0,5) bar ermdoglichen. Es muss beriicksichtigt werden, dass der
maximale Versorgungsdruck auch in anderen Druckraumen des Steuerventils und der
Bremsabsperreinrichtung erreicht werden kann.

5.10 Dichtheit

Die Dichtheit des Steuerventils und der Bremsabsperreinrichtung muss derart sein, dass die technische
Funktion, wie sie in diesem Dokument gefordert wird, ohne Einschrankungen erfiillt wird.

Diese Anforderung wird in Ubereinstimmung mit 6.3.2 gepriift.
5.11 Brandverhalten

Das Brandverhalten des Steuerventils und der Bremsabsperreinrichtung muss den Anforderungen der
EN 45545-2 entsprechen.

6 Typprifung
6.1 Allgemeines
Bei den im Folgenden beschriebenen Priifungen handelt es sich um Typpriifungen.

Sie miissen durchgefiihrt werden, um die Leistungseigenschaften des Steuerventils und der Bremsabsperr-
einrichtung in Ubereinstimmung mit den Anforderungen in dieser Norm zu bewerten.

Bei Steuerventilen, die an Fahrzeugen im allgemeinen Betrieb eingesetzt werden, miissen alle Priifungs-

anforderungen erfiillt werden, um die Typpriifung zu bestehen. Die Typpriifungen miissen durchgefiihrt und
die Ergebnisse als Nachweis der Konformitét mit dieser Norm aufbewahrt werden.
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Bei Steuerventilen, die an Fahrzeugen eingesetzt werden, die nicht dem allgemeinen Betrieb unterliegen,
miissen die relevanten Priifungen dieser Norm entsprechend der Definition des Steuerventils durchgefiihrt
werden.

Die Priifungen miissen an jedem Typ von Steuerventil und Bremsabsperreinrichtung durchgefiihrt werden.
Bei Varianten eines einzelnen Typs unterliegen nur die speziellen Eigenschaften des jeweiligen Typs der
Priifung.

ANMERKUNG Die zur Darstellung der Priifergebnisse eingesetzten Bilder werden zur Veranschaulichung verwendet
und entsprechen nicht in allen erforderlichen Einzelheiten den tatsdchlich geforderten Leistungseigenschaften
(beispielsweise im Maf3stab).

Vor der Typpriifung miissen alle anwendbaren Werte der relevanten Driicke aus der relevanten Auslegungs-
dokumentation flir den jeweiligen Typ des zu priifenden Steuerventils und der Bremsabsperreinrichtung
abgeleitet werden.

6.2 Priifstand

6.2.1 Priifstand fiir Steuerventile und Bremsabsperreinrichtungen

Der Priifstand muss es ermoglichen, die Steuerungseinrichtungen der Druckluftbremse sowohl eines
einzelnen Fahrzeuges als auch eines Zuges zu simulieren. Der erforderliche Priifstand ist im Anhang A
definiert:

— Priifstand A: Priifstand fiir einzelne Wagen
— Priifstinde B bis E: ~ Priifstand fiir Zlige
Alle Priifungen miissen mit dem Priifstand A erfolgen, sofern nicht anders festgelegt.

Der komplette Priifstand muss so dicht wie moglich sein. Die Undichtheit des Priifstands darf in jedem
abgeteilten Leitungsstiick oder jedem abgesperrten Behélter, welche zur Dichtheitspriifung des
Steuerventils verwendet werden, nicht grofier als 0,001 Nl/min sein. Die Undichtheit der Hauptluftleitung
eines Priifstands fiir Ziige und der Bremszylinder muss so ausfallen, dass die Priifergebnisse nicht
beeinflusst werden.

6.3 Funktionelle Anforderungen und Priifungen

6.3.1 Allgemeines

Priifungen sind fiir jede zutreffende funktionelle Anforderung erforderlich. Priifungen kénnen sich auf mehr
als eine Anforderung beziehen, wobei in einem solchen Fall bei der Spezifizierung der jeweiligen
Anforderung auf die entsprechende Priifung verwiesen wird.

Alle Priifungsdiagramme, die zur Veranschaulichung der Priifvorginge dienen, stellen den prinzipiellen
Druckverlauf dar, der im konkreten Fall in Details abweichen kann.

Alle Priifungen miissen bei einer Umgebungstemperatur von (20 = 5) °C und einem Betriebsdruck von
(54 0,05) bar und in der Bremsstellung P durchgefiihrt werden, sofern nicht anderweitig in Abschnitt 6
festgelegt.

Bei Steuerventilen, die bei Fahrzeugen im allgemeinen Betrieb eingesetzt werden, muss bei den Priifungen
der Versorgungsdruck ausschliefilich durch das Fiillen tiber das Steuerventil zur Verfiigung gestellt werden
und zusatzliche Priifungen miissen mit dem maximalen Versorgungsdruck nach 5.9, der im Vorratsbehdlter
standig aufrechterhalten wird, durchgefiihrt werden.
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Bei anderen Steuerventilen, die ausschliefdlich fiir den Zweileitungsbetrieb ausgelegt sind und wo das
Vorratsbehaltervolumen aus der Hauptluftbehélterleitung (MRP, en: main reservoir pipe) gefiillt wird, muss
der Versorgungsdruck bei den Priifungen aus der Hauptluftbehalterleitung zur Verfiigung gestellt werden. In
diesem Falle sind die Priifungen in 6.3.3 und 6.3.20 nicht durchzufiihren.

6.3.2 Dichtheit
6.3.2.1 Allgemeines

Die Dichtheit des Steuerventils muss auf einem Priifstand des Typs A nach Anhang A gepriift werden.

Der Priifstand muss die Moglichkeit bieten, das zu beobachtende Volumen fiir eine angemessene
Uberwachungszeit angemessen zu reduzieren. Aus der in Nl/min angegebenen Anforderung fiir die Dichtheit
muss der maximal zuldssige Druckabfall fiir das tiberwachte Volumen in bar/min berechnet werden. Die
Absperrhiahne zur Reduzierung des Volumens miissen die Leitung auf der dem Steuerventil abgewandten
Seite entliiften.

Die Uberwachungszeit beginnt wenn sich der Druck nach iiblichen Druckinderungen (z.B. durch die
Beschleunigungsfunktion oder durch Temperaturanderungen) stabilisiert hat.

6.3.2.2 Dichtheit in Bereitschaftsstellung (Losestellung) des Steuerventils

Anforderungen:

— Die maximale Undichtheit des Eingangsdrucks muss < 0,003 NI/min sein.

— Die maximale Undichtheit des Versorgungsdrucks muss < 0,003 Nl/min sein.

Priifablauf: Ausgehend von der Bereitschaftsstellung wird das Steuerventil vom Vorratsluftbehélter und
vom Eingangsdruck (Hauptluftleitung) getrennt. Die Druckabfille werden liberwacht und die Undichtheit
wird unter Beriicksichtigung der tatsdchlich verbundenen Volumina, einschliefdlich Steuerluftbehilter,
berechnet.

Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung:

— Die Priifergebnisse miissen den Anforderungen entsprechen.

6.3.2.3 Dichtheit nach minimaler Verminderung des Eingangsdrucks

Anforderungen:

— Die maximale Undichtheit des Ausgangsdrucks muss < 0,003 Nl/min sein.

— Die maximale Undichtheit des Eingangsdrucks muss < 0,003 NI/min sein.

— Die maximale Undichtheit des Hilfsdrucks muss < 0,003 NI/min sein.

— Die maximale Undichtheit des Steuerluftbehalters muss < 0,002 NI/min sein.

Priifablauf: Das Steuerventil muss nach einer minimalen Verminderung des Eingangsdrucks um 0,3 bar bis
0,4 bar mit einem Gradienten, der mindestens der Empfindlichkeitspriifung nach 6.3.10 entspricht, einen
stabilen Ausgangsdruck aufbauen. Nach der Stabilisierung wird das Steuerventil vom Vorratsluftbehalter,

vom Eingangsdruck (Hauptluftleitung) und vom Steuervolumen getrennt. Die Druckabfille werden tiber-
wacht und die Undichtheit wird unter Beriicksichtigung der tatsdchlich verbundenen Volumina berechnet.
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Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung:
Die Priifergebnisse miissen den Anforderungen entsprechen.

6.3.2.4 Dichtheit bei Betriebsbremsung mit Druckverminderung auf 1,2 bar unterhalb des
Regelbetriebsdrucks

Anforderungen:

— Die maximale Undichtheit des Ausgangsdrucks muss < 0,003 NI/min sein.

— Die maximale Undichtheit des Eingangsdrucks muss < 0,003 Nl/min sein.

— Die maximale Undichtheit des Hilfsdrucks muss < 0,003 NI/min sein.

— Die maximale Undichtheit des Steuerluftbehalters muss < 0,002 NI/min sein.

Priifablauf: Das Steuerventil muss nach einer Verminderung des Eingangsdrucks um 1,1 bar bis 1,3 bar
einen stabilen Ausgangsdruck aufbauen. Nach der Stabilisierung wird das Steuerventil vom Vorrats-
luftbehélter, vom Eingangsdruck (Hauptluftleitung) und vom Steuervolumen getrennt. Die Druckabfélle
werden iiberwacht und die Undichtheit wird unter Berticksichtigung der tatsdchlich verbundenen Volumina
berechnet.

Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung:

— Die Priifergebnisse miissen den Anforderungen entsprechen.

6.3.2.5 Dichtheit nach Schnellbremsung

Anforderungen:

— Die maximale Undichtheit des Ausgangsdrucks muss < 0,003 Nl/min sein.

— Die maximale Undichtheit des Hilfsdrucks muss < 0,003 NI/min sein.

— Die maximale Undichtheit des Steuerluftbehalters muss < 0,002 NI/min sein.

Priifablauf: Das Steuerventil muss nach vollstindiger Entliftung des Eingangsdrucks einen stabilen
Ausgangsdruck aufbauen. Nach der Stabilisierung wird das Steuerventil vom Vorratsluftbehélter, vom
Eingangsdruck (Hauptluftleitung) und vom Steuervolumen getrennt. Die Druckabfille werden iiberwacht
und die Undichtheit wird unter Beriicksichtigung der tatsiachlich verbundenen Volumina berechnet.
Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung:

— Die Priifergebnisse miissen den Anforderungen entsprechen.

6.3.3 Unerschopfbarkeit
6.3.3.1 Anforderung

Das Steuerventil als Teil eines Bremssystems muss dem Zug das sichere Befahren samtlicher Neigungen der
Hauptstrecken mit minimalen Abweichungen von der vorgeschriebenen Geschwindigkeit ermdoglichen.

Bei Fahrzeugen im allgemeinen Betrieb muss das Steuerventil in der Lage sein, die eigene Druckluft-
versorgung durch das Regeln des Druckluftvorrats in einem externen Versorgungsbehdlter (Vorratsluft-
behalter) zu gewahrleisten. Dieses muss fiir eine Behaltergrofde moglich sein, die notwendig ist, die Brems-
funktionen entsprechend dieser Norm zu erfiillen.

Documents
Document Sharir@Hub

Full document details: E DIN EN 15355:2017-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-15355-2017-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-15355-2017-10

E DIN EN 15355:2017-10 - Entwurf -
prEN 15355:2017 (D)

Es muss immer moglich sein, durch Schnellbremsung eines stehenden Zuges nach vorausgegangener
beliebiger Betdtigung des Fiihrerbremsventils, in den Bremszylindern einen gemittelten Druck von
mindestens 85 % des Drucks zu erzielen, der bei einer Schnellbremsung aus dem Regelbetriebsdruck
erreicht wird.

Die vorausgegangene beliebige Betatigung darf jedoch nicht die langere Benutzung des Fiihrerbremsventils
in einer Stellung umfassen, die die Hauptluftleitungsversorgung (Eingangsdruck des Steuerventils) unter-
bricht. Auch darf der Hauptluftleitungsdruck (Eingangsdruck des Steuerventils) zu keiner Zeit soweit
steigen, dass der Ausgangsdruck unter 0,3 bar sinkt.

6.3.3.2  Priifungen
6.3.3.2.1 Allgemeines

Die Unerschopfbarkeit muss sowohl fiir das einzelne Steuerventil als auch am Priifstand des Zuges gepriift
werden.

6.3.3.2.2 Priifung eines einzelnen Steuerventils

Fiir diese Priifung muss ein Priifstand fiir einzelne Fahrzeuge nach Typ A (siehe Anhang A) verwendet
werden, mit den maximalen Volumina von Bremszylinder und Vorratsluftbehalter (siehe 5.4), welche iiber
das Steuerventil eines Bremssystems gespeist werden. Zwischen dem Steuerventil und dem Bremszylinder
muss ein Relaisventil vom Typ A (Ubersetzung 1) nach EN 15611 vorgesehen werden.
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Legende
1 Regelbetriebsdruck 8 Durchlauf1
2 Zeitspanne von 30 s 9  Durchlauf 2
3 Zeitspanne von 60 s 10 Bremszylinderdruck nach Durchlauf11, gefolgt von
einer Schnellbremsung
4  Zeitspanne von 90 s 11 Ende des 11. Durchlaufs
5 max. Bremszylinderdruck 12 Eingangsdruck 0,9 bar unterhalb Regelbetriebsdruck
6 Eingangsdruck 13 Eingangsdruck 0,6 bar unterhalb Regelbetriebsdruck
7  Bremszylinderdruck 14 Bremszylinderdruck 0,3 bar

Bild 8 — Priifung 6.3.3.2.2 Unerschépfbarkeit eines einzelnen Steuerventils

Wenn sich der Druck im Vorratsluftbehalter und der Druck in der Steuerkammer des Steuerventils stabi-
lisiert haben, wird eine Schnellbremsung durchgefiihrt und der Bremszylinderdruck im Bremszylinder wird
gemessen. Der Wert wird als maximaler Bremszylinderdruck aufgezeichnet.

Full document details: E DIN EN 15355:2017-10

Documents
Document Sharirleub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-15355-2017-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-15355-2017-10

E DIN EN 15355:2017-10 - Entwurf -
prEN 15355:2017 (D)

Dann wird der Eingangsdruck des Steuerventils auf den Regelbetriebsdruck gebracht. Wenn der Ausgangs-

druck auf (0,38’0'2) barl) gefallen ist, wird eine erneute Schnellbremsung durchgefiihrt und der neue Brems-
zylinderdruck wird gemessen. Diese Sequenz wird wiederholt, was zur Messung eines dritten Druckwerts
fiir den Bremszylinder am Priifstand A fiihrt.

Dann wird der Eingangsdruck auf Regelbetriebsdruck gebracht und die Simulation der Geféllefahrt beginnt.

11 Durchléaufe von je 180 s simulieren die Geféllefahrt (das Befahren der Gotthard-Siidrampe bergab dauert
normalerweise 34 min).

Zu Beginn eines jeden Durchlaufs wird der Eingangsdruck durch eine Betriebsbremsung um 0,9 bar ver-
mindert. 30 s nach dem Start eines jeden Durchlaufs wird der Druck linear weiter, mit einem Gradienten von
0,3 bar/60 s, auf 0,6 bar vermindert, was einen Wagen am Ende des Zuges simuliert.

90 s nach dem Beginn eines jeden Durchlaufs kann der Druck linear mit einem Gradienten von 0,4 bar/60 s
abgebaut werden, was wiederum einen Wagen am Ende des Zuges simuliert.

Am Ende des 11. Durchlaufs, wenn der Druck im Bremszylinder bis auf (0,33”0'2) barl) vermindert wurde,

wird eine Schnellbremsung simuliert. Der im Bremszylinder erhaltene Druck wird erneut gemessen.
Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung:

Alle Bremszylinderdriicke, die nach den jeweiligen Schnellbremsungen gemessen werden, diirfen nicht
geringer ausfallen als 85 % des maximalen Bremszylinderdrucks.

6.3.3.2.3 Unerschépfbarkeitspriifung am Priifstand fiir Ziige

Fiir diese Priifung muss ein Priifstand Typ C, wie im Anhang A beschrieben, verwendet werden.

Die Eingangsdruckkontrolle muss iiber das Relaisventil eines Fiihrerbremsventils oder eine elektro-
pneumatische Einrichtung mit gleichwertigen Eigenschaften erfolgen.

ANMERKUNG 1 Zu den Eigenschaften des Fithrerbremsventils siehe EN 14198.

1) Dies dient dazu, sicherzustellen, dass der Ausgangsdruck wahrend der gesamten Priifung = 0,3 bar ist.
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Legende
1 Regelbetriebsdruck 8 Durchlauf1
2 Zeitspanne von 30 s 9  Durchlauf 2
3  Zeitspanne, innerhalb derer der Eingangsdruck 10 Druck p; nach Durchlauf 10, gefolgt von
mit einem Gradienten von 0,3 bar/60 s steigt, bis einer Schnellbremsung
der Druck p auf 0,3 bar fallt
4  Zeitspanne von 60 s 11 Ende des 10. Durchlaufs
5 Druck p; bei Wert p.. 12 Eingangsdruck 0,8 bar unterhalb des Regel-
betriebsdrucks
6 Eingangsdruck 13 Druck p; bei einem Wert von 0,3 bar

7  Druck p; (simulierter Bremszylinderdruck)

Bild 9 — Priifung 6.3.3.2.3, aufgezeichnet am ersten Wagen eines Priifstands fiir Ziige

Wenn die Driicke in den Vorratsluftbehaltern und Steuerkammern stabil sind, muss eine Schnellbremsung
durchgefiihrt und die Bremszylinderdriicke von zehn vorher gewéahlten einzelnen Wagen (einschliefilich des
ersten Wagens) miissen gemessen und daraus muss der Mittelwert gebildet werden. Dieser Wert ist der
Mittelwert By -

Bild 9 zeigt das am ersten Wagen aufgezeichnete Diagramm. Fiir jeden der ausgewahlten einzelnen Wagen
muss das Diagramm, wie in Bild 9 dargestellt, aufgezeichnet werden.

Dann wird der Eingangsdruck des Steuerventils (am Priifstand fiir Ziige gibt es mehr als ein Steuerventil)
wieder auf Regelbetriebsdruck gebracht und die Simulation der Geféllefahrt beginnt.

10 Durchldufe von je 190 s simulieren die Gefallefahrt.

ANMERKUNG 2 Entsprechend dem Befahren des Gefélles des Mont Cenis wird zu Beginn jedes Durchlaufs der
Eingangsdruck um (0,8 + 0,05) bar durch eine Betriebsbremsanforderung vermindert.

(30 + 2) s nach dem Start eines jeden Durchlaufs wird der Druckabfall linear mit einem Gradienten von
(0,3 £ 0,02) bar / 60 s vermindert, bis der Ausgangsdruck im ersten der vor dem Test ausgewahlten Wagen
auf (0,3 + 0,1) bar gefallen ist; der Eingangsdruck wird dann fiir 60 s auf diesem Wert gehalten.

Am Ende des 10. Durchlaufs muss, wenn der Ausgangsdruck den Wert (0,3 + 0,1) bar erreicht, eine Schnell-
bremsung durchgefiihrt werden. Der im Bremszylinder erhaltene Druck wird erneut gemessen.
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Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung:

— Der Mittelwert der Bremszylinderdriicke, die in den Bremszylindern gemessen wurden, nachdem die
Schnellbremsung am Ende des 10. Durchlaufs durchgefiihrt wurde, darf nicht weniger als 85 % des
Mittelwerts B, betragen, der nach der Schnellbremsung vor Beginn des Simulationslaufs gemessen

und gemittelt wurde. Keiner der Ausgangsdruckwerte darf wahrend der 10 Durchldufe, weder voriiber-
gehend noch dauerhaft, auf Null sinken.

6.3.4 Ausgleich (Nachspeisen) des Ausgangsdrucks wihrend der Bremsung
6.3.4.1 Anforderung

Das Steuerventil muss Verluste des Ausgangsdrucks nachspeisen konnen, wie in den Kriterien der Annahme
oder Ablehnung definiert.

6.3.4.2 Priifungen

Wahrend einer

— Betriebsbremsanforderung (Reduzierung des Eingangsdrucks um (1 + 0,05) bar) — Bild 10, Prii-
fung 6.3.4.3-1

und wahrend einer
— Schnellbremsung — Bild 11, 6.3.4.3-2

wird eine simulierte Undichtheit von 0,5 mm Durchmesser (n3, Priifstand vom Typ A in Tabelle A.1) auf den
Ausgangsdruck fiir eine Dauer von (10 + 2) s angewendet (Steuervolumen CV).

6.3.4.3 Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung

Das Ausgleichen des Druckverlusts muss spatestens beginnen, wenn der Ausgangsdruck um 0,2 bar gefallen
ist. Der Ausgangsdruckwert, der vor Simulation des Lecks bestand, muss mit einer Genauigkeit von + 0,1 bar
wiederhergestellt werden, nachdem die Undichtheit abgestellt wurde, wenn geniigend Druck im Vorratsluft-
behalter vorhanden ist (siehe Bild 10 und Bild 11).

Als Beginn des Ausgleichens gilt der Beginn des Druckabfalls im Vorratsluftbehélter, der aufgezeichnet
werden muss.
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Legende

1 Regelbetriebsdruck 5 Ausgangsdruck

2 Eingangsdruck 6  Der Unterschied darf nicht mehr als + 0,1 bar betragen.

3 max. 0,2 bar 7  Druck nach dem Ausgleich

4  Druck vor dem Ausgleich 8 Hilfsdruck, Beginn des Ausgleichs

Bild 10 — Priifung 6.3.4.3-1
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Legende

1 Regelbetriebsdruck 5 Ausgangsdruck
2 Eingangsdruck 6  Der Unterschied darf nicht mehr als + 0,1 bar betragen.
3 max. 0,2 bar 7  Druck nach dem Ausgleich
4  Druck vor dem Ausgleich 8 max. Ausgangsdruck

6.3.5 Regelbetriebsdruck

6.3.5.1 Anforderungen

Bild 11 — Priifung 6.3.4.3-2

Der Eingangsdruck muss dem Regelbetriebsdruck (5 + 1) bar entsprechen.

Innerhalb dieses Toleranzbereichs muss das Steuerventil nach allen Anforderungen der vorliegenden
Europdischen Norm funktionieren, ausgenommen des maximalen Ausgangsdrucks sowie der Brems- und
Losezeit. Diese ausgenommenen Werte unterliegen einer Grenzabweichung von + 20 % vom Nennwert,
wenn der Regelbetriebsdruck 4 bar bzw. 6 bar betragt.
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6.3.5.2 Priifungen

Die folgenden Priifungen miissen zusatzlich mit den oben angefiihrten minimalen und maximalen Werten
des Regelbetriebsdrucks durchgefiihrt werden. Sie miissen auf den Diagrammen fiir die festgelegten
Prifungen mit den Nennwerten fiir den Regelbetriebsdruck beruhen:

— 6.3.7 Maximaler Ausgangsdruck in Relation zur Verminderung des Eingangsdrucks;

— 6.3.8 Maximaler Ausgangsdruck und Bremsaufbau- und Bremslosezeiten eines -einzelnen
Steuerventils;

— 6.3.12 Steuerempfindlichkeit und Hysterese.
6.3.5.3  Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung
Die Kriterien des Bestehens/Nichtbestehens miissen denen der jeweiligen Priifungen entsprechen.
6.3.6 Losestellung und Bereitschaftsstellung
6.3.6.1 Anforderungen

Losestellung:

— Im Sinne dieser Europdischen Norm gilt, dass sich das Steuerventil in der Losestellung befindet, wenn
der Ausgangsdruck 0 bar betragt.

Bereitschaftsstellung:

— Wahrend des Losevorgangs muss das Steuerventil spatestens dann in die Bereitschaftsstellung zurtick-
gehen, wenn der Eingangsdruck einen Wert von 0,15 bar unter dem Regelbetriebsdruck erreicht hat.

— Das Steuerventil darf nicht in die Bereitschaftsstellung wechseln, solange der Ausgangsdruck grofder als
oder gleich 0,3 bar ist.

— Bei Steuerventilen, die nicht fiir den allgemeinen Betrieb vorgesehen sind, darf das Steuerventil nicht in
die Bereitschaftsstellung wechseln, solange der Ausgangsdruck grofder als oder gleich 0,35 bar ist.

6.3.6.2  Priifungen
6.3.6.2.1 PriiffungNr.1

Priifablauf:

Vollbremsung und anschlief3endes Losen bis zu einem Eingangsdruck von (0,15 + 0,01) bar unterhalb des
Regelbetriebsdrucks. Der so erreichte Druckwert wird anschliefiend aufrechterhalten (siehe Bild 12).
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Legende
1 Regelbetriebsdruck 5 Eingangsdruck
2 Regelbetriebsdruck - 0,15 bar 6  Ausgangsdruck
3 max. Ausgangsdruck 7 ab diesem Punkt muss der Ausgangsdruck ohne
4  Eingangsdruck nach Vollbremsung weitere Zunahme des Eingangsdrucks weiter fallen

Bild 12 — Priifung 6.3.6.2.1
Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung:
— Der Ausgangsdruck muss auf 0 bar fallen.

6.3.6.2.2 Priifung Nr. 2
Priifablauf:

Vollbremsung, gefolgt von einem Loésevorgang bis zu einem Eingangsdruck, der einem Ausgangsdruck von
(0,3 £ 0,02) bar entspricht. Nach 10s bis 20s muss der Eingangsdruck mit dem Unempfindlich-
keitsgradienten vermindert werden (siehe 6.3.11 und Bild 13).
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Legende
1 Regelbetriebsdruck 5 Eingangsdruck
2 maximaler Ausgangsdruck 6  Ausgangsdruck
3 Eingangsdruck nach Vollbremsung 7 Abfall des Eingangsdrucks mit Unempfindlichkeits-
gradienten
4 0,3 bar 8 der Ausgangsdruckanstieg muss beginnen

Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung:

Bild 13 — Priifung 6.3.6.2.2 Nr. 2

— Spatestens 20 s nach Beginn der Verminderung des Eingangsdrucks muss der Ausgangsdruck zu steigen

beginnen.

6.3.6.2.3 Priifung Nr. 3

Priifablauf:

Vollbremsung und anschliefRendes Losen bis zu einem Eingangsdruck von (0,15 + 0,01) bar unterhalb des
Regelbetriebsdrucks. Der so erreichte Druckwert wird anschlief3end fiir 10 s bis 20 s aufrechterhalten. Dann
wird eine Verminderung des Eingangsdrucks mit dem Empfindlichkeitsgradienten (siehe 6.3.10 und Bild 14)
durchgefiihrt.
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Legende
1 Regelbetriebsdruck 5 Abfall des Eingangsdrucks mit
Empfindlichkeitsgradienten
2 maximaler Ausgangsdruck 6  Ausgangsdruck
3 Eingangsdruck nach Vollbremsung 7 starker Anstieg des Ausgangsdrucks
4  Eingangsdruck 8 Regelbetriebsdruck - 0,15 bar
Bild 14 — Priifung 6.3.6.2.3 Nr. 3
Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung
Es muss AN einer Bremsung (starke Zunahme des Ausgangsdrucks) mit
Betriebsbremsbeschleunigungsfunktion (zusatzliche Entliiftung des Eingangsdrucks iiber das Steuerventil)

kommen.

6.3.7 Maximaler Ausgangsdruck in Relation zur Verminderung des Eingangsdrucks
6.3.7.1 Anforderungen

Ausgehend vom aktuellen Regelbetriebsdruck muss der festgelegte maximale Ausgangsdruck mit einer
Verminderung des Eingangsdrucks um (1,5 + 0,1) bar (Vollbremsung)erreicht werden.

6.3.7.2  Priifungen

Die Prifungen miissen durch eine Verminderung des Eingangsdrucks, ausgehend vom Regelbetriebsdruck,
mit einem Gradienten von (0,4 bis 0,5) bar/s bis 4,0 bar und daran anschliefend mit einem Gradienten von
1,5 barin (25 £ 5) s erfolgen (siehe Bild 15).

Die Verminderung des Eingangsdrucks muss bei Werten von (1,3 + 0,02) bar und (1,6 £+ 0,02) bar jeweils

unterhalb des Regelbetriebsdrucks angehalten werden. Danach wird der Eingangsdruck weiter auf 0 bar
vermindert (Schnellbremsung).
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Legende
1 Regelbetriebsdruck 5 Regelbetriebsdruck - 1,6 bar
2 Regelbetriebsdruck - 1,3 bar 6 <3,7bar

3  Verminderung des Eingangsdrucks mit einem Gradientenvon 7 < 3,9 bar und = 3,7 bar
1,5barin25s+5s

4  Schnellbremsung

Bild 15 — Priifung 6.3.7.2
6.3.7.3 Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung

Wenn der Eingangsdruck (1,3 + 0,02) bar unterhalb des Regelbetriebsdrucks liegt, muss der entsprechende
Ausgangsdruck nach der Stabilisierung weniger als 3,7 bar betragen.

Wenn der Eingangsdruck (1,6 + 0,02) bar unterhalb des Regelbetriebsdrucks liegt, muss der entsprechende
Ausgangsdruck nach der Stabilisierung (3,8 + 0,1) bar betragen (siehe Bild 15).

Wenn der Eingangsdruck 0 bar betragt, muss der entsprechende Ausgangsdruck bei (3,8 + 0,1) bar liegen.

6.3.8 Maximaler Ausgangsdruck und Bremsaufbau- und Bremsldsezeiten eines einzelnen
Steuerventils

6.3.8.1 Anforderungen

Der maximale Ausgangsdruck muss (3,8 £ 0,1) bar betragen.

Die Bremsaufbauzeit des Ausgangsdrucks hangt von der Bremsart ab:
— G:18sbis30s;
— P:3sbis5s.

Die Aufbauzeit muss in einem definierten Steuervolumen und Bremszylindervolumen am Ausgang des
Steuerventils realisiert werden.

Die Bremslosezeit des Ausgangsdrucks hingt von der Bremsart ab:
— G:45sbis60s;

— P:15sbis 20 s.
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Die Bremslosezeit muss in einem definierten Steuervolumen und Bremszylindervolumen am Ausgang des
Steuerventils realisiert werden.

Bei Steuerventilen von Fahrzeugen, die nicht fiir den allgemeinen Betrieb, wie in EN 14198 definiert,
ausgelegt sind ist die Definition von speziellen, abweichenden Bremsaufbau- und Bremsldsezeiten sowie
Toleranzen in der Auslegungsdokumentation des Steuerventils gestattet.

6.3.8.2 Prifungen

Die Prifungen miissen mit den minimalen Werten des Steuervolumens und Bremszylindervolumens und mit
den maximalen Werten dieser Volumina fiir alle festgelegten Bremsstellungen durchgefiihrt werden.

Die Bremsaufbauzeit muss bei einer Eingangsdruckverminderung auf O0bar, ausgehend vom
Regelbetriebsdruck, ermittelt werden, wobei die erste Druckverminderung um 1,5 bar in weniger als 2 s
erfolgt.

Die Bremsaufbauzeit wird vom Beginn des Ausgangsdruckanstiegs bis zum Erreichen von 95 % des
maximalen Ausgangsdrucks gemessen.

Die Bremslosezeit muss bei einer Eingangsdruckerhéhung, ausgehend von Obar bis zum
Regelbetriebsdruck, ermittelt werden, wobei der Druckanstieg um die letzten 1,5 bar innerhalb von 2s
erfolgt.

Die Bremslosezeit wird ab dem Beginn des Abfallens des Ausgangsdrucks bis zum Ausgangsdruck von
0,4 bar gemessen.
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Legende
1 Regelbetriebsdruck 5 Ausgangsdruck
2 maximaler Ausgangsdruck 6 04 bar
3 95 % des maximalen Ausgangsdrucks 7  Bremsaufbauzeit
4  Eingangsdruck 8 Bremslosezeit

Bild 16 — Priifung 6.3.8.2
6.3.8.3 Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung

Der maximale Ausgangsdruck und die Bremsaufbau- und Bremsldsezeiten miissen den Anforderungen in
6.3.8.1 entsprechen.
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6.3.9 Losezeitin einem Zugverband
6.3.9.1 Anforderungen

Wenn die Bremsen an einem ganzen Zug nach einer Vollbremsung - ohne Uberladung, was zu einer weiteren
Storung des Betriebs der Bremsen fithren wiirde - geldst werden, muss die Zeit, welche zwischen dem
Moment vergeht, in welchem der Fahrer den Griff des Fithrerbremsventils dreht, bis zu dem Moment, in
welchem ein Steuerdruck von 0,4 bar im letzten Wagen erreicht wird:

— in der Bremsstellung ,G“ bei einem Zug aus mindestens 50 Wagen mit einer Gesamtlange von 750 m und
einem Innendurchmesser der Hauptluftleitung von 32 mm 70 s betragen;

— in der Bremsstellung ,P“ bei einem Zug mit einer Gesamtlange von 400 m und 15 Wagen sowie einem
Innendurchmesser der Hauptluftleitung von 25 mm oder 20 Wagen und einem Innendurchmesser der
Hauptluftleitung von 32 mm 25 s betragen.

6.3.9.2  Priifung

Die Priifung muss an den Priifstinden vom Typ B und D (siehe Anhang A) erfolgen.

Vor der Priifung muss das gesamte Bremssystem gefiillt und dann gelost werden, d. h. der Regelbetriebs-
druck in der Hauptluftleitung und alle anderen Driicke miissen sich entsprechend stabilisieren. Es muss
sichergestellt werden, dass alle Bremsen gelost sind und keine Steuerkammer iiberladen ist.

Dann muss eine Vollbremsung durch Verminderung des Hauptluftleitungsdrucks um (1,6 + 0,2) bar (fiir das
erste und letzte Fahrzeug) durchgefithrt werden. Es wird auf die Stabilisierung des Drucks in der Hauptluft-
leitung und in allen aufgezeichneten Bremszylindern gewartet. Dann werden die Bremsen ohne Uberladung,
welche zu einer weiteren Stérung des Betriebs der Bremsen fiihren wiirde, gelost.

Die Losezeit wird ab dem Moment gemessen, in welchem der Anstieg des Hauptluftleitungsdrucks des ersten
Wagens begonnen hat und bis der Steuerdruck im letzten Wagen 0,4 bar erreicht hat.

6.3.9.3 Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung
Die gemessene Losezeit am Priifstand vom Typ B muss gleich oder weniger als 25 s sein.
Die gemessene Losezeit am Priifstand vom Typ D muss gleich oder weniger als 70 s sein.

In jedem Falle miissen alle Bremszylinderdriicke des Zuges auf 0 bar abfallen, um nachzuweisen, dass keine
Uberladung einer Steuerkammer eingetreten ist.

6.3.10 Empfindlichkeit
6.3.10.1 Anforderungen

Das Steuerventil muss Ausgangsdruck aufbauen, sobald der Eingangsdruck, ausgehend vom Regelbetriebs-
druck, mit einem Gradienten von 0,6 bar in (6 + 0,3) s vermindert wird. Der Ausgangsdruckaufbau muss
spatestens 1,2 s nach Beginn der Verminderung des Regelbetriebsdrucks (Eingangsdruck) beginnen.

6.3.10.2 Priifungen

Die Priifung muss nach 6.3.10.1 durchgefiihrt werden.
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Bild 17 — Priifung 6.3.11.2
6.3.10.3 Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung

Spatestens 1,2 s nach Beginn der Verminderung des Eingangsdrucks muss der Ausgangsdruck zu steigen
beginnen (siehe Bild 17).

6.3.11 Unempfindlichkeit

6.3.11.1 Anforderungen

Das Steuerventil darf keinen Ausgangsdruck aufbauen, wenn der Eingangsdruck, ausgehend vom Regel-
betriebsdruck, mit einem Gradienten von 0,3 bar in (60 - 3) s vermindert wird. Die Priifungsdauer betragt
mindestens 5 min.

6.3.11.2 Priifungen

Die Priifung muss nach 6.3.11.1 durchgefiihrt werden.
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Bild 18 — Priifung 6.3.11.2
6.3.11.3 Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung

Wahrend der ersten 5 min ab Beginn der Eingangsdruckverminderung darf das Steuerventil keine Reaktion
(keinen Ausgangsdruckanstieg) zeigen (siehe Bild 18).

6.3.12 Steuerempfindlichkeit und Hysterese

6.3.12.1 Anforderungen

Jede Anderung des Eingangsdrucks um 0,1 bar oder mehr zwischen (0,4 + 0,1) bar und (1,4 -0,1) bar
unterhalb des Regelbetriebsdrucks muss eine entsprechende Anderung des Ausgangsdrucks in die entgegen-
gesetzte Richtung ergeben.

Fur den gleichen Eingangsdruck darf der Ausgangsdruck um nicht mehr als 0,1 bar wahrend des Anlegens
bzw. Lésens variieren.

6.3.12.2 Priifungen

Eine Reihe von gestuften Verminderungen des Eingangsdrucks, unterbrochen durch gestuftes Losen, bis zur
Vollbremsung, gefolgt von gestuften Erhéhungen des Eingangsdrucks, unterbrochen durch abgestufte
Verminderungen des Eingangsdrucks, bis zur Losestellung, muss durchgefiihrt werden, um die Empfindlich-
keit auf geringe Anderungen des Eingangsdrucks zu bestitigen. Wihrend dieser Priifung darf der
Eingangsdruck nie zwischen Regelbetriebsdruck und Regelbetriebsdruck minus 0,3 bar liegen. Die
Anderungsstufen des Eingangsdrucks diirfen nicht kleiner als 0,1 bar sein und miissen in einigen Fallen mit
diesem Grenzwert erfolgen (siehe Bild 19).

Wahrend dieser Abfolge muss der Eingangsdruck auf (3,8 + 0,02) bar vermindert und nach Messung des
Ausgangsdrucks um weitere (0,14 0,02) bar vermindert werden, bevor er schliefdlich wieder auf
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(3,8 £ 0,02) bar angehoben wird. Nachdem der Eingangsdruck auf ungefdhr (4,2 £+ 0,02) bar angehoben
wurde, muss die Priifung in der gleichen Art wiederholt werden.
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Bild 19 — Priifung 6.3.12
6.3.12.3 Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung

Auf jede Anderung des Eingangsdrucks muss eine Anderung des Ausgangsdrucks folgen (siehe Bild 19).

Bei einem Eingangsdruck von 3,8 bar darf die Hysterese des Ausgangsdrucks beim Bremsen und beim Lésen
0,1 bar nicht tibersteigen.

Bei einem Eingangsdruck von 4,2 bar darf die Hysterese des Ausgangsdrucks beim Bremsen und beim Losen
0,1 bar nicht libersteigen.

6.3.13 Beschleunigungsfunktion
6.3.13.1 Anforderungen

Die Betriebsbremsungen miissen sich, unabhdngig vom Bremssystem, bis zum letzten Fahrzeug des Zuges
fortpflanzen, sobald der Druck in der Hauptluftleitung im vorderen Teil des Zuges, unabhangig von dessen
Lange und Zusammensetzung, um maximal 0,3 bar vermindert wird. Am letzten Fahrzeug des Zuges darf die
erste, durch die Betriebsbremsbeschleuniger der Steuerventile hervorgerufene Drucksenkung in der
Hauptluftleitung 0,4 bar nicht libersteigen.

Das Steuerventil des ersten Wagens muss durch eine Druckverminderung, ausgehend vom Regelbetriebs-
druck, von max. 0,3 bar mit einem Gradienten von 1,5 bar in 10 s aktiviert werden.

6.3.13.2 Priifungen

Priifungen miissen auf einem Priifstand E erfolgen. Die Priifung muss mit beiden in 6.3.14 definierten
Konfigurationen erfolgen (100 % und 50 % der aktiven Steuerventile).
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Das Steuerventil des ersten Wagens muss durch eine Druckverminderung, ausgehend vom Regelbetriebs-
druck, von max. 0,3 bar aktiviert werden.

6.3.13.3 Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung

Die erste schnelle Druckverminderung in der Hauptluftleitung des letzten Fahrzeugs, die durch die Beschleu-
nigungsfunktion erzeugt wird, darf 0,4 bar nicht {ibersteigen.

6.3.14 Durchschlagsgeschwindigkeit

6.3.14.1 Anforderungen

Die Durchschlagsgeschwindigkeit des Bremssignals muss bei einer Schnellbremsung, eingeleitet aus dem
Regelbetriebsdruck, unabhdngig von der Zugzusammenstellung, mindestens 250 m/s betragen. Dies gilt fiir
Zige mit einer Liange von 500 m oder langer, wobei an mindestens 50 % der Fahrzeuge die Bremse
eingeschaltet sein muss.

6.3.14.2 Priifung

Prifungen miissen am Priifstand E durchgefiihrt werden (siehe Anhang A). Eine Schnellbremsung wird aus-
gefiihrt. Es wird die Zeit ab der Einleitung der Schnellbremsung bis zum Moment gemessen, in welchem der
Bremszylinderdruck des letzten Wagens beginnt, sich von einem Wert von Null zu erhéhen. Der Quotient
(Durchschlagsgeschwindigkeit) der Lange der Hauptluftleitung ab dem Fiihrerbremsventil (bzw. dessen
Relaisventil) bis zum Luftabsperrhahn am Ende des Zuges wird berechnet, wobei Abzweigungen nicht
berticksichtigt werden.

Die Priifung muss durchgefiihrt werden mit:
a) 100 % aktiven Steuerventilen,
b) 50 % abgesperrten Steuerventilen.

Die Verteilung der abgesperrten Steuerventile muss der in Bild 20 entsprechen.
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Bild 20 — Stellungen der abgesperrten Steuerventile wihrend der Priifung

6.3.14.3 Kriterien fiir Annahme oder Ablehnung

Das Bremssignal muss bis zum Ende des Zuges mit einer Durchschlagsgeschwindigkeit von mindestens
250 m/s libertragen werden.
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