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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 15611:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

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

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

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 2533 siehe DIN ISO 2533

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 15611:2011-01 und DIN EN 15611 Berichtigung 1:2012-12
Anderungen vorgenommen:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

j)

normative Verweisungen aktualisiert;

Abschnitt ,Begriffe” iiberarbeitet;

Uberarbeitung der Anforderungen an Aufbau und Herstellung;
Uberarbeitung der Anforderungen an Werkstoffe;

Uberarbeitung der Anforderungen an Priifung;

Uberarbeitung der Anforderungen an Betriebserprobung und Abnahme;
Uberarbeitung der Anforderungen an Kennzeichnung;

Anhang A iiberarbeitet;

Anhang B ,Statische Fahrzeug- und Fahrversuche geléscht;

Anhang ZA aktualisiert.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 2533, Normatmosphdre
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 15611:2018) 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 15611:2008+A1:2010 ersetzen.

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

EU-Richtlinie 2008/57 /EG.

Zum Zusammenhang mit der EU-Richtlinie 2008/57/EG siehe informativen AnhangZA, der Bestandteil
dieses Dokuments ist.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gilt fiir Relaisventile, die zur Steuerung des Bremszylinderdruckes von Druckluftbremsen
in Eisenbahnfahrzeugen in Verbindung mit einem Druckluftbremsensteuerventil oder einem anderen
Steuergerdt bestimmt sind. Es umfasst einstufige Relaisventile und Relaisventile, die den
Bremszylinderdruck in Abhingigkeit von einer Anderung der Fahrzeuggeschwindigkeit oder -last, die
entweder stufenlos oder in zwei oder mehr Stufen, d. h. leer — beladen, variabel ist, anpassen.

Relaisventile, die mit anderen Betriebsdriicken, insbesondere dem Druck in der Hauptluftleitung, arbeiten,
sind hierin nicht erfasst.

In diesem Dokument werden die Anforderungen fiir die Konstruktion, die Herstellung und die Priifung von
Relaisventilen festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 14478, Bahnanwendungen — Bremsen — Fachbegriffe

EN 15355, Bahnanwendungen — Bremse — Steuerventile und Bremsabsperreinrichtungen

EN 15625, Bahnanwendungen — Bremse — Automatisch kontinuierlich wirkende Lasterfassungseinrichtungen

EN 45545-1, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 1: Allgemeine Regeln

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

EN 50125-1, Bahnanwendungen — Umweltbedingungen fiir Betriebsmittel — Teil 1: Betriebsmittel auf
Bahnfahrzeugen

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)

EN ISO 228-1, Rohrgewinde fiir nicht im Gewinde dichtende Verbindungen — Teil 1: Maf3e, Toleranzen und
Bezeichnung (1S0 228-1:2000)

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

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 14478, EN 15355 und die folgenden
Begriffe.

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

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
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— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

31

Relaisventil

Vorrichtung, dessen Hauptfunktion darin besteht, einen pneumatischen Ausgangsdruck in Abhangigkeit der
Verdnderung eines oder mehrerer Eingangsdriicke zu steuern (siehe Bild 1)

5
1—>
2 -———- - 7 6
3-—- -

L

Legende

1  erster Eingangsdruck

2 zweiter Eingangsdruck

3 dritter Eingangsdruck

4  Steuersignal - Kkontinuierlicher Lasterfassungsdruck (Lcp) oder Steuersignal - ,leer“/,beladen®-
Signaldruck (Lsp) oder mechanischer Eingang (Hebel) oder elektrischer Eingang

Hilfsluftbehalterdruck, Vorratsdruck (AR)

Ausgangsdruck

7  Relaisventil

o vl

Bild 1 — Relaisventil, Driicke und Signale

3.2
Eingangsdruck
vom Relaisventil empfangener Steuerdruck

Anmerkung 1 zum Begriff:  Druck, der iblicherweise als Ausgangsdruck eines Steuerventils oder eines
Bremssteuergerates angesehen wird, manchmal als Vorsteuerdruck oder fiktiver Bremszylinderdruck bezeichnet.

3.3
Ausgangsdruck
Druckauslass des Relaisventils, im Allgemeinen als Bremszylinderdruck angesehen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Druck kann auch als Eingangsdruck eines anderen Relaisventils verwendet werden.
Der Ausgangsdruck kann eine oder mehrere festgelegte Stufen aufweisen, oder er kann kontinuierlich zwischen einem
Mindest- und einem Hochstdruck oder umgekehrt verandert werden.

3.4
Ubersetzungsverhiiltnis des Relaisventils
Verhaltnis von Ausgangsdruckwert zu Eingangsdruckwert
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3.5
Steuersignal
Signal zur Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses des Relaisventils:

— vom Dauerlastsensor (Lcp) erhalten,

— von der Leer-Beladen-Umstelleinrichtung (Lsp) erhalten,
— von der Position der mechanischen Umstellung erzeugt,
— anderweitig erzeugt, z. B. geschwindigkeitsabhédngig

3.6

Relaisventil Typ A

Relaisventil mit einem festgelegten Ubersetzungsverhiltnis, wobei dieses geringer (Untersetzung), gleich
oder grofier (Aufwartsiibersetzung) als 1 sein kann

3.7

Relaisventil Typ B1

Relaisventil mit zwei oder mehr festgelegten Ubersetzungsverhiltnissen, die sich wihrend eines
Bremsvorgangs verdandern konnen, wobei dieses geringer (Untersetzung), gleich oder grofer
(Aufwartstlibersetzung) als 1 sein kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Typischerweise zweistufiges ,Leer”/“Beladen”-Relaisventil, das in Abhdngigkeit vom
Lastsignaleingang einen einen leeren (Tara) oder einen belasteten Ausgangsdruck proportional zum Eingangsdruck
liefert und bei Fahrzeugen im Leer- oder Volllastbetrieb eingesetzt wird. Alternativ kann das Verhaltnis in Abhédngigkeit
von der Geschwindigkeit verandert werden.

3.8

Relaisventil Typ B2

Relaisventil mit zwei oder mehr festgelegten Ubersetzungsverhiltnissen, die sich wihrend eines
Bremsvorgangs nicht verdndern konnen, wobei dieses geringer (Untersetzung), gleich oder grofder
(Aufwartsiibersetzung) als 1 sein kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Typischerweise zweistufiges ,Leer”/“Beladen”-Relaisventil, das in Abhdngigkeit vom
Lastsignaleingang einen einen leeren (Tara) oder einen belasteten Ausgangsdruck proportional zum Eingangsdruck
liefert. Ein Absperren der Ubersetzungsvorrichtung wihrend eines Bremsvorganges wird iiblicherweise dann
vorgenommen, wenn ein haufiges Umschalten bei Fahrzeugen vermieden werden soll, die in der Nahe des
Umschaltgewichtes betrieben werden.

3.9

Relaisventil Typ C1

einstufiges Relaisventil mit einer kontinuierlich verdnderlichen Ubersetzung, in welchem ein Lastsignal zur
Veridnderung der Ubersetzung verwendet wird

3.10

Relaisventil Typ C2

Relaisventil mit einer kontinuierlich verdnderlichen Ubersetzung, in welchem ein Lastsignal zur Anderung
der Ubersetzung verwendet wird und mit einer zusatzlichen Funktion ,Mehrstufigkeit” versehen ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ublicherweise wird ein Lastsignal zur Anderung der Ubersetzung des Relaisventils und ein
Steuersignal (automatisch oder manuell) zur Anderung der Stufe(n) gegeben. Das sich hieraus ergebende Resultat ist,
dass bei gleicher Beladung und gleichem Eingangsdruck in der unteren Stufe (z. B. P-Modus, Reisezug) ein geringerer
Ausgangsdruck und in einer hoheren Stufe (z.B. R-Modus, schnell fahrender Reisezug) ein héherer Ausgangsdruck
erzielt wird.
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3.11
Funktion D fiir ein Relaisventil
liberlagerte Funktion fiir Relaisventil Typ A, C1, C2 mit zwei oder mehr Eingangsdriicken

Anmerkung 1 zum Begriff:  In diesem Fall ist der Typ des Relaisventils AD, C1D und C2D.

3.12

Relaisventil Typ E

kontinuierlich wirkendes Lastbremsrelaisventil mit besonderer, nicht linearer Eigenschaft, welche
automatisch wirksam wird, wenn das Fahrzeug mehr als eine definierte Beladung aufweist

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Typ E kann eine Kombination aus einem Typ C1 oder C2 und einem zusétzlichen
Funktionsblock oder ein spezifisches generisches Design sein. Durch diese Funktion wird (im Vergleich zu einer
linearen Eigenschaft) der Ausgangsdruck fiir niedrige Eingangsdriicke auf ein bestimmtes Niveau reduziert, um die
thermische Belastung der Reibungsbremse bei Dauerbremsungen zu vermindern.

3.13

Empfindlichkeit

Anderung des Eingangsdruckes, die eine Verdnderung des Ausgangsdruckes bewirkt, wenn die Anderung
des Eingangsdruckes in der gleichen Richtung erfolgt, ohne dass ein Uberschwingen oder eine Umkehr der
Richtung auftritt

3.14

Ansprechempfindlichkeit

Anderung des Eingangsdruckes, die bei 0 bar beginnt und bewirkt, dass der Ausgangsdruck anzusteigen
beginnt (siehe Bild 2)

3.15

Umsteuerempfindlichkeit

Anderung des Eingangsdruckes, die eine Veridnderung des Ausgangsdrucks bewirkt, wenn sich der
Eingangsdruck von steigend auf fallend dndert (siehe Bild 2)

3.16

Hysterese

Abweichung des Ausgangsdruckes bei gleichem Eingangsdruck, der zuerst auf einen bestimmten Wert
ansteigt und anschlieffend, nachdem dieser Wert iiberschritten wurde, auf den gleichen Wert abfillt
(siehe Bild 2)
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P,

1 bi

Legende

1  Ansprechempfindlichkeit
2 Hysterese
3  Umsteuerempfindlichkeit

ANMERKUNG  Das Bild ist aus Griinden der besseren Darstellung vereinfacht, d. h. die tatsachliche Druckentwicklung
ist nicht dargestellt.
Bild 2 — Hysterese und Empfindlichkeit

3.17

Normliter

Mafieinheit von Gasen, entsprechend 1 1 bei einem Druck von 1 Atmosphare und einer Standard-Temperatur
von 20 °C

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Volumenstrom wird oft in Normliter je Minute (N1/min) angegeben.

3.18

speziell zusammengestellte Paare

Kombination aus einem Steuerventil und einem oder mehreren Relaisventilen, um spezifische Toleranzen
von Bremszylinderdruck und -zeitablaufen zu erreichen

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Kombination wird in der Regel iiber die gesamte Lebensdauer der Bauteile
zusammengehalten.

Documents
Document Sharingj—lub

Full document details: E DIN EN 15611:2018-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-15611-2018-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-15611-2018-08

E DIN EN 15611:2018-08 - Entwurf -
prEN 15611:2018 (D)

4 Symbole und Abkiirzungen

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbol Bezeichnung Einheit
B, Bremszylinderdruck bar
L, Steuersignal - kontinuierlicher Lasterfassungsdruck bar
Lsp Steuersignal- ,leer”/,beladen”-Signaldruck bar

p Druck bar
14 Eingangsdruck bar
Po Ausgangsdruck bar
t Zeit S
A.R. Hilfsluftbehalterdruck, Vorratsdruck bar

5 Aufbau und Herstellung
5.1 Allgemeines

Ein Relaisventils dient der Verwendung eines Steuerventils oder einer Bremssteuereinheit ohne
Anpassungen des Steuerventils oder der Bremssteuereinheit in Bezug auf das Bremszylindervolumen an das
Fahrzeug. Dies schliefdt die Unabhangigkeit der Bremszylinderfiill- und Losezeiten, der Ansprungfunktion
und des Druckaufbaus des Ausgangsdruckes vom Volumen (Bremszylinder und Leitungen) ein.

Durch die Verwendung eines Relaisventils diirfen sich die Eigenschaften eines Steuerventils und/oder einer
Bremssteuereinheit, die in der vorliegenden Norm nicht festgelegt sind, nicht verandern.

Die Verwendung eines Relaisventils muss es ermoglichen, dass sich der Bremszylinderdruck zwischen
vorgeschriebenen  Grenzwerten bewegt. Diese Grenzwerte konnen durch unterschiedliche
Bremsbetriebsarten oder geschwindigkeitsabhédngige Anforderungen bestimmt werden oder durch die
Notwendigkeit, eine nominal konstante Bremsleistung, unabhdngig von der jeweiligen Last, einzuhalten.

In der nachfolgend dargestellten Tabelle 2 werden die in dieser Norm beschriebenen Relaisventiltypen mit
Verweis auf die jeweiligen Abschnitte, in denen sie behandelt werden, aufgefiihrt.
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Tabelle 2 — Relaisventiltypen

Basistyp Ausfithrungsvarianten Optionale Typ Typ
erganzende (EN 15611-2010) (neu)
Funktion
ein festes Verhdltnis | anpassbar durch nein A A
von Kolbendurchmesser - B
Ausgangs-/Eingangs- | oder verstellbar durch Mehrere Eingange fiir AD
Verhaltnis kann sich
wahrend des
B B1 B1
mehr als ein festes anpassbar durch Bremsvorgangs
Verhiltnis von Kolbendurchmesser andern
Ausgangs-/Eingangs- | oder verstellbar durch | yerhiltnis kann sich
driicken? Schraube wihrend des
. B2 B2
Bremsvorgangs nicht
andern
nein C C1
mit einer
hinzugefiigten
gethe c1 c2
mehrstufigen
Funktion
kqntinuierlich zwei Eingangsdriicke
wirkendes _ _ fiir ,Grofstwert- D C1D
Lastbremsrelaisventil auswahl“
zwei Eingangsdriicke
fir ,Grofdtwert-
auswahl” mit einer D C2D
hinzugefiigten mehr-
stufigen Funktion
kontinuierlich
wirkendes spezielle nichtlineare
Lastbremsrelaisventil Eigenschaft E E
mit geknickten (Knickventil)
EigenschaftenP
a8 Ein mehrstufiges Relaisventil mit nur zwei Stufen, die Ausgangsdriicke entsprechend des leeren oder beladenen Fahrzeugs
erzeugen, konnen als ,leer”/,beladen“-Relaisventil bezeichnet werden.
b Typ E kann eine Kombination aus einem Typ C1 oder C2 und einem zusitzlichen Funktionsblock oder ein spezifisches
generisches Design sein.

5.2 Funktionsanforderungen

5.2.1 Allgemeines

Die Anforderungen sind nach den Angaben in Tabelle 5 zu priifen.
5.2.2 Mindestausgangsdruck

Der spezifische Mindestausgangsdruck eines Relaisventils als Reaktion auf eine erste Bremsstufe mit einem
Eingangsdruck von (0,75 + 0,02) bar muss einen durch seine Dokumentation festgelegten Wert aufweisen.
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Bild 3 zeigt anhand eines Beispieles, wie sich der Ausgangsdruck eines Relaisventils bei unterschiedlichen
Lastverhéltnissen auswirkt.

P,
2
1
4_ _____
5 | g |
|
|
O |
0 3 pi
Legende
1 Leerstellung
2 Beladenstellung
3  Eingangsdruck (0,75 + 0,02) bar
4  Mindestausgangsdruck, beladen
5 Mindestausgangsdruck, leer

ANMERKUNG  Die geknickten Eigenschaften sind optional.

Bild 3 — Beispiel des Ausgangsdruckes po eines Relaisventils (Bremszylinderdruck) in Bezug auf den
Eingangsdruck p; fiir verschiedene Fahrzeuglastverhaltnisse

5.2.3 Genauigkeit des Ausgangsdruckes und des Umschaltens

5.2.3.1 Allgemeines (alle Typen)

Der Ausgangsdruck des Relaisventils muss sich innerhalb der folgenden Toleranzen bewegen, bezogen auf
die Mindest- (,leer) /Hochst- (,beladen”) werte, die auf dem Typenschild und der Einbauzeichnung des

Relaisventils angegeben sind:

— 0,10 bar fiir Ausgangsnenndriicke von < 3,8 bar bei einem Eingangsdruck von (3,8 + 0,02) bar
(Verhaltnisse < 1);

— 1 0,15bar fiir Ausgangsnenndriicke von > 3,8 bar bei einem Eingangsdruck von(3,8 + 0,02) bar
(Verhaltnisse > 1).

Ein Relaisventil kann sich von einem Verhdltnis < 1 im leeren zu > 1 im beladenen Zustand dndern.

5.2.3.2 Genauigkeit bei einem mehrstufigen Relaisventil (Typ B1 und Typ B2)

Das Relaisventil muss so ausgelegt sein, dass die Umstellung vom leeren (niedrigen), auf den mittleren
(sofern zutreffend) und den belasteten (hohen) Zustand und umgekehrt erfolgen kann, wie in 5.2.4 definiert,
dies gilt bei spezifischen Werten des Steuersignals wie Lastsignaldruck oder Lasterfassungsdruck (Lsp/Lcp)

oder mit einer mechanischen Umstellung. Die Genauigkeit der Umstellung muss in Ubereinstimmung mit
7.2.4.4 (Typ B1 und Typ B2) gepriift werden.
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5.2.3.3 Umstellgenauigkeit bei einem kontinuierlich wirkenden Lastbremsrelaisventil, bei dem
eine mehrstufige Funktion der kontinuierlichen Lastbremsfunktion iiberlagert ist (Typ C2
und Typ C2D)

Es muss bei jedem Eingangsdruck und bei jedem Laststeuerdruck (Lcp) mdglich sein, von einem niedrigeren
auf einen hoheren Ausgangsdruck und umgekehrt umzuschalten.

Das Verhaltnis der Ausgangsdriicke zu den Eingangsdriicken zwischen dem héheren und dem niedrigeren
Ausgangsdruckwert muss zwischen Eingangs- und Vollbremsung konstant sein, und innerhalb einer
Toleranz + 10 % fiir jeden Lastzustand sein. Dieser Zustand ist bezogen auf einen Eingangsnenndruck von
3,8 bar und muss durch ein pneumatisches oder elektrisches Steuersignal ausgel6st werden.

5.2.3.4 Genauigkeit des Ausgangsdruckes eines Relaisventils, ausgelegt fiir zwei oder mehrere
Eingangsdriicke (Typen AD, C1D und C2D)

Der Ausgangsdruck des Relaisventils muss dem hochsten der Eingangsdriicke entsprechen. Die Toleranz der
hochsten Ausgangsdriicke muss bei einem Nenndruck von < 3,8+ 0,1 bar betragen und bei einem
Nenndruck von > 3,8 bar + 0,15 bar. Fiir den Fall, dass zwei oder mehr Eingangsdriicke gleichzeitig wirksam
sind, muss die Ausgangsdrucktoleranz bei einem Nennwert von < 3,8bar+ 0,20bar betragen
und + 0,30 bar bei einem Nennwert von > 3,8 bar.

5.2.3.5 Genauigkeit des Ausgangsdruckes in Abhingigkeit vom lastabhingigen Steuerdruck
(Typen C1, C2, C1D, C2D)

Bei den Relaisventilen C1, C2 diirfen die Differenzen des Ausgangsdruckes, wenn der lastabhingige
Steuerdruck (Lcp) erhoht oder gesenkt wurde, 0,20 bar bei einem Verhaltnis von < 1 und 0,30 bar bei einem
Verhaltnis von > 1 nicht liberschreiten.

Bei einem Relaisventil Typ C1D, C2D, diirfen die Differenzen, wenn der lastabhdngige Steuerdruck (Lcp)
erhoht oder gesenkt wurde, 0,25 bar bei einem Verhaltnis von < 1 und 0,3 bar bei einem Verhéltnis von > 1
nicht tiberschreiten.

Bei Relaisventilen Typ C1, C2, C1D, C2D diirfen die Differenzen, wenn der Quotient-Bcp/Delta-Lcp grofier als
1 ist, und der lastabhéngige Steuerdruck (Lcp) erhoht oder gesenkt wurde, 0,3 bar bei einem Quotienten < 1
und 0,4 bar bei einem Quotienten > 1, nicht tiberschreiten.

5.2.4  Steuersignaleigenschaften (Typen B1, B2, C1, C2, C1D, C2D, E)

Das Relaisventil muss so ausgelegt sein, dass es eine Wechselwirkung mit zumindest einem der folgenden
Lastsignalarten erlaubt:

a) einem manuellen ,leer”-,beladen“-Signal, bei dem dieses von einem Hebel, der entweder direkt am
Relaisventil angebracht ist oder durch Fernbedienung auf dem Fahrzeug erzeugt wird, um eine
manuelle Umschaltung vom niedrigen auf den hohen Ausgangsdruck oder umgekehrt zu bewirken;

b) einem pneumatischen ,leer/,beladen“-Signal, bei dem das Relaisventil so beschaffen sein muss, dass es
nach Erhalt des maf3geblichen Signaldruckes, welcher vom Aufbau des Bremssystems abhidngt, wie folgt
wirkt:

1) Wenn der Steuerdruck Lsp/Lcp < 0,5bar betragt, zeigt dies eine Last an, die unterhalb des
Umschaltpunktes liegt, wodurch beim Relaisventil das untere Ubersetzungsverhiltnis fiir den
Ausgangsdruck wirksam werden muss. Falls der Lsp/Lcp-Druck = 3,0 bar ist, so zeigt dies eine Last
an, die grofler als der Umschaltpunkt ist, wodurch beim Relaisventil das obere
Ubersetzungsverhiltnis wirksam werden muss. Weitere Schaltpunkte koénnen in den
Konstruktionsunterlagen festgelegt werden.
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2) Wird die Umstelleinrichtung vom Bcp versorgt, kann das Lastsignal entweder 0 bar betragen und
muss dazu fithren, dass das Relaisventil sein niedrigeres Ausgangsverhdltnis oder ein
Ausgangsverhéltnis gleich dem Bremszylinderdruck ausgibt und muss dazu fiihren, dass das
Relaisventil sein hoheres Verhaltnis ausgibt.

ANMERKUNG Der Signaldruck wird tiblicherweise als Laststeuersignaldruck (Lsp) entweder von einem
manuell betdtigten pneumatischen Gerdt, z. B. einem Umstellhahn oder einer automatischen ,leer”-,beladen”-
Umstellvorrichtung, zugefiihrt. Alternativ kann es die Form eines kontinuierlichen Lasterfassungsdruckes
(Lcp) haben.

c) einem verdnderlichen Lastsignal, d. h. bei dem der Lasterfassungsdruck (Lcp) von einem automatisch
kontinuierlich wirkenden Lastbremsrelaisventil (Wiegeventil) stammt, welches kontinuierliche
Lastinformationen liefert, sieche EN 15625;

d) geschwindigkeitsabhdngiges oder anderes Steuersignal, wenn die Druckeinstellungen durch die
Konstruktionsdokumentation festgelegt werden miissen.

5.2.5 Erméglichung einer Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses eines Relaisventils des
Typs B1 widhrend der Bremsbetitigung

Wenn die Bremsen betitigt werden, miissen Anderungen des Steuersignals die Anderung des
Relaisventilverhaltnisses auslosen.

Es konnen hohere Driicke des Steuersignals erforderlich sein, um eine Anderung des
Ubersetzungsverhéltnisses des Relaisventils fiir andere Anwendungen als im Giiterwagenbereich zu
erreichen, z. B. fiir Lokomotiven oder Triebwagen. In diesem Fall werden die Druckwerte des Steuersignals
hoher sein als die Werte, die in dieser Anforderung enthalten sind und die Priifung nach 7.2.4.5 muss
angepasst werden, um die Anforderungen fiir die besondere Anwendung des Relaisventils zu erfiillen.

5.2.6 Verhinderung der Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses eines Relaisventils des Typs B2
und eines kontinuierlich wirkenden Lastbremsrelaisventils der Typen C1, C2, C1D, C2D, E
widhrend der Bremsbetitigung

Wahrend die Bremse bei einem Bremszylinderdruck von =1 bar angelegt ist, darf eine Anderung des
Steuersignals von + 0,5 bar keine Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses des Relaisventils bewirken.

5.2.7 Geknickte Eigenschaften eines kontinuierlich wirkenden Lastbremsrelaisventils (Typ E)

Ein kontinuierlich wirkendes Lastbremsventil mit geknickten Kennlinien kann fiir die Verwendung in
Gliterwagen mit Klotzbremsen vorgeschrieben werden.

Ein Relaisventil mit geknickter Kennlinie muss so ausgelegt sein, dass es mit Steuerventilen nach EN 15355
fiir die Verwendung in klotzgebremsten Gliterwagen mit Radsatzlasten grofier als ein von den jeweiligen
Dokumenten festgelegtes Bremsgewicht ist. Die geforderte Kennlinie muss so beschaffen sein, dass der
Ausgangsdruck (Bcp) bei geringeren Bremsanforderungen gesenkt wird, wahrend dieser Ausgangsdruck
(Bcp)bei mittleren bis hohen Bremsanforderungen auf den Wert angehoben wird, der notwendig ist, um die
maximale Bremskraft bei Volllast zu erreichen.

Die Kennlinie des Relaisventils muss so beschaffen sein, dass bei den Eingangsdriicken A und B (siehe
Bild 11) die fiir entsprechende Druckabsenkungen in der Hauptluftleitung um 0,8 bar und 1,2 bar, je
nachdem wie sie vom Steuerventil erfasst werden, erzeugt werden, eine Anderung der Kennlinie bewirkt
wird. Die Werte der Eingangsdriicke A und B miissen in den Bereichen zwischen 1,8 bar und 2,0 bar und
zwischen 2,9 bar und 3,15 bar liegen. Der erzielte Anstieg des Ausgangsdruckes (Bcp), der zwischen den
Eingangsdriicken A und B liegt, muss im Verhéltnis zum Anstieg des Eingangsdruckes ansteigen.

Der Ausgangsdruck, der flr Eingangsdriicke unterhalb des Eingangsdruckes A erzielt wurde, muss niedriger
sein als die entsprechende gerade Kennlinie fiir die maximale Radsatzlast. Der Ausgangsdruck, der fiir
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Eingangsdriicke oberhalb des Eingangsdruckes B erzielt wurde, muss sich der entsprechenden geraden
Kennlinie fiir die maximale Radsatzlast wieder angleichen.

Das Relaisventil muss auch fiir bestimmte Ausgangsdriicke ausgelegt sein, welche 33 %, 67 %, 80 % und
100 % des entsprechenden Volllastsignals (siehe Bild 11) entsprechen.

Die in Bild 11 angegebenen Werte 33 %, 67 % koénnen sich dndern, wenn die fiir Giiterwagen geltende
Normen dies verlangen.

5.2.8 Zusammenarbeit zwischen Relaisventil und Steuerventil

Jede Kombination zwischen Steuerventil und Relaisventil (in einer Baueinheit oder getrennt) muss
entsprechend dieser Norm und EN 15355 (Steuerventilnorm) beurteilt werden.

a) Fir alle Steuerventil-/Relaisventilkombinationen, aufier speziell zusammengestellten Paaren von
Steuer- und Relaisventilen:

1) Fir Versuche, bei denen ein Steuerventil in Kombination mit einem Relaisventil fiir einen
Eingangsdruck des Steuerventils von 0 bar (Schnellbremsung) und einem Steuerventil mit einem
Ausgangsdruck von 3,8 bar, welcher den Eingang zum Relaisventil darstellt, genutzt wird, muss die
Genauigkeit des Relaisventilausgangsdrucks + 0,2 bar fiir Ausgangs-Eingangsverhaltnisse von <1
und + 0,25 bar fiir Verhaltnisse > 1 betragen. Dies gilt nur fiir leere und belastete Bedingungen in
Abhangigkeit vom tatsdchlichen Verhaltnis.

2) Die Aufbauzeit des Ausgangsdrucks (Betdtigungszeit, gemessen bei einer Schnellbremsung vom
Beginn des Anstiegs des Ausgangsdrucks bis 95 % seines Maximalwertes) des Relaisventils muss
3 s bis 6 s betragen, mit einer Aufbauzeit des Eingangsdrucks des Relaisventils von 3 s bis 5 s.

3) Zum Losen der Bremse:

muss der Ausgangsdruck der Absenkung des Eingangsdruckes von seinem Hoéchstwert bis 0,05 bar
unaufhorlich fallen. Die Zeitverzogerung fiir den Beginn des Absinkens des Ausgangdruckes
muss < 10 % der gesamten zuldssigen Losezeit fiir das Steuerventil fiir Relaisventile mit einem
Verhaltnis von = 0,5 und < 20 % fiir Relaisventile mit einem Verhaltnis von < 0,5 betragen.

Wenn der Eingangsdruck auf 0,05 bar gefallen ist, muss der Ausgangsdruck nicht mehr als 15s
spater auf < 0,05 bar fallen.

b) Fir speziell zusammengestellte Paare Steuer- und Relaisventile, wenn ausdriicklich verlangt:

Die folgende Genauigkeit muss von speziell zusammengestelltem Paar erreicht werden, falls notwendig
durch Anpassung am Relaisventil oder Steuerventil. Die Konstruktion des Relaisventils muss diese
Anpassung zulassen. In Kombination mit einem Steuerventil eines bestimmten Typs muss das
Relaisventil die folgenden Merkmale erfiillen:

1) Fiir Versuche, bei denen ein Steuerventil in Kombination mit einem Relaisventil fiir einen
Eingangsdruck des Steuerventils von 0 bar (Schnellbremsung) und einem Steuerventil mit einem
Ausgangsdruck von (3,8 + 0,1) bar, welcher den Eingang zum Relaisventil darstellt, genutzt wird,
muss die Genauigkeit des Relaisventilausgangsdrucks + 0,1 bar betragen. Dies gilt fiir Leer- und
Beladen-Zustand.

2) Die Aufbauzeit des Ausgangsdrucks (Betatigungszeit, gemessen bei einer Schnellbremsung vom

Beginn des Anstiegs des Ausgangsdrucks bis 95 % seines Maximalwertes) des Relaisventils muss
3 s bis 6 s betragen, mit einer Aufbauzeit des Eingangsdrucks des Relaisventils von 3 s bis 5 s.
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3) Wenn Relaisventile des Typs C1, C2, C1D, C2D und E genutzt werden, muss diese Kombination bei
den Zwischenlastzustianden Lcp4 und Lcp6 (siehe Tabelle 7) mit einer Genauigkeit von + 0,15 bar
reagieren. Bei Ladezustand Lcp5 muss der Ausgangsdruck eine Genauigkeit von + 0,1 bar
aufweisen. Dies muss mit einem ansteigenden Lasterfassungsdruck gepriift werden.

4) Bei Relaisventilen des Typs C2D ist bei Verwendung in einem speziell zusammengestellten Paar ein
Eingang flir die Anpassung des Relaisventils anzugeben. Fiir diesen Eingang, muss die Kombination
bei den Zwischenlastzustinden Lcp4 und Lcp6 (siehe Tabelle 7) mit einer Genauigkeit
von * 0,15 bar reagieren. Bei Ladezustand Lcp5 muss der Ausgangsdruck eine Genauigkeit
von + 0,1 bar aufweisen. Dies muss mit einem ansteigenden Lasterfassungsdruck gepriift werden.
Fiir den/die anderen Eingang/Eingdngen miissen die vorherigen Toleranzen daher um 0,05 bar
erhoht werden, d. h. sie betragen jeweils + 0,20 bar und + 0,15 bar.

5) Zum Losen der Bremse:
muss der Ausgangsdruck der Absenkung des Eingangsdruckes von seinem Hochstwert bis 0,05 bar
unaufhorlich fallen. Die Zeitverzogerung fiir den Beginn des Absinkens des Ausgangdruckes
muss < 10 % der gesamten zuldssigen Losezeit fiir das Steuerventil fiir Relaisventile mit einem

Verhiltnis von = 0,5 und < 20 % fiir Relaisventile mit einem Verhéltnis von < 0,5 betragen.

Wenn der Eingangsdruck auf 0,05 bar gefallen ist, muss der Ausgangsdruck nicht mehr als 15s
spater auf < 0,05 bar fallen.

Die Einhaltung dieser Anforderungen muss nach 7.2.4.16 gepriift werden.

5.2.9 Hysterese

Die maximale Hysterese von

— Relaisventil Typ A muss < 0,10 bar betragen,

— den Relaisventiltypen B1 und B2 muss < 0,15 bar betragen,

— den Relaisventiltypen C1 und C2, C1D und C2D und E muss < 0,20 bar betragen.

Die Einhaltung dieser Anforderung muss nach 7.2.4.8 (Typen C1, C2, C1D und C2D), 7.2.4.9 (Typ E), 7.2.4.10
(Typen C2 und C2D) und 7.2.4.11 (Typen A, B1 und B2) nachgewiesen werden.

5.2.10 Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit eines Relaisventils mit einem Ubersetzungsverhiltnis von1 oder gréfer bei
Umgebungstemperatur (25 + 10) °C muss fiir Typ A, B1, B2, C1<0,1bar und fiir Typ C2, C1D, C2D,
E < 0,2 bar betragen.

Die Empfindlichkeit eines Relaisventils mit einer Ubersetzung von kleiner als 1 muss so beschaffen sein, dass
zwischen dem Anfangseingangsdruck und dem maximalen Eingangsdruck mindestens fiinf
Ausgangsdruckstufen erzielt werden kénnen.

Nach dem ersten Bremsen (Ansprung) muss das Relaisventil in der Lage sein, auf die Anderungen des
Eingangssignals in Stufen wie vom Priifabschnitt in Abschnitt 7 definiert, bei Umgebungstemperatur, zu
reagieren. Nach einer Reduzierung des Eingangsdrucks auf 0,3 bar, muss der Ausgangsdruck unter jeder
Lastbedingung > 0,1 bar betragen.

Die Umsteuerempfindlichkeit eines Relaisventils bei einer Ubersetzung von 1 oder gréfer muss < 0,3 bar
betragen.
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Die Umsteuerempfindlichkeit eines Relaisventils bei einer Ubersetzung gréfer als 0,5 und kleiner als 1
muss < 0,5 bar betragen.

Es gibt keine Anforderung fiir die Umsteuerempfindlichkeit eines Relaisventils bei einer Ubersetzung von
weniger als 0,5.

Die Einhaltung dieser Anforderungen muss nach 7.2.4.12 (alle Typen) gepriift werden.

5.2.11 Durchsatz

Das Relaisventil muss in Ubereinstimmung mit den Anforderungen dieser Norm arbeiten kénnen, wobei die
Moglichkeit einer grofden Variation des mit dem Ausgang verbundenen Volumens gegeben sein muss
(Einheitswirkung). Die Begrenzung des Volumens fiir ein besonderes Relaisventil muss vom Hersteller in
den mafdgebenden technischen Dokumenten angegeben und die Betriebsfihigkeit als Teil der
Fahrzeugpriifung nachgewiesen werden.

5.2.12 Dichtheit

Die Dichtelemente des Relaisventils miissen unzulassige Undichtigkeiten verhindern.

Bei einer Umgebungstemperatur von (25 + 10) °C darf das Relaisventil keine Undichtigkeiten aufweisen, die
grofder sind als 0,005 Nl/min beim Hilfsluftbehélter (AR), 0,001 Nl/min beim Eingangsdruck und
0,003 NI/min beim Ausgangsdruck und beim Lcp/Lsp-Druck libersteigen.

Bei einer Umgebungstemperatur von —25 °C, ebenso bei +70 °C, darf das Relaisventil keine Undichtigkeiten
aufweisen, die das Maf3 von 0,01 NI/min iibersteigen.

Bei —40 °C darf das Relaisventil keine Undichtigkeiten aufweisen, die das Maf3 von 0,1 Nl/min iibersteigen.
5.2.13 Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses

Das Relaisventil muss so ausgelegt sein, dass sein Ubersetzungsverhiltnis durch ein oder mehrere der
nachfolgend genannten Mittel gesteuert werden kann:

a) mechanische Mittel, z B. eine Schraube zum Verstellen des Ubersetzungsverhiltnisses (feste
Einstellung, nicht verdnderbar wahrend des Betriebes);

b) mechanische Mittel, z. B. ein Hebel, oder elektrische Mittel, z. B. ein Magnetventil zum Umschalten des
Ubersetzungsverhaltnisses wahrend des Betriebes;

c) Signaldruck(driicke) zum Umschalten des Ubersetzungsverhiltnisses des Ventils von einer ersten auf
eine zweite (dritte) Ausgangsdruckstufe oder zur Kkontinuierlichen Verdnderung des
Ubersetzungsverhiltnisses.

5.3 Schwingungen und Stéfde

Das Relaisventil muss in der Lage sein, bei Schwingungs- und Stofieinwirkungen uneingeschrankt zu

arbeiten, wie in EN 61373 vorgeschrieben. Die entsprechende Klasse und Kategorie ist nach EN 61373

festzulegen.

Die Einhaltung dieser Anforderungen muss nach 7.2.4.14 gepriift werden.
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5.4 Umgebungsbedingungen

5.4.1 Allgemeines

Bei der Auslegung des Gerates muss beriicksichtigt werden, dass dieses tiblicherweise in der Lage sein muss,
unter den Bedingungen und in Klimazonen, fir die es entwickelt wurde und in denen es mit
Wabhrscheinlichkeit eingesetzt wird, in Betrieb genommen zu werden und zu arbeiten, wie in dieser Norm
dargelegt.

5.4.2 Temperatur

Die von dieser Norm behandelten Relaisventile miissen bei einer Umgebungstemperatur von
—40°C<bis<70°C ohne Abweichung von den in Abschnitt5 dieser Norm genannten technischen

Anforderungen, ausgenommen die nachfolgend definierten Ausnahmen, betrieben werden kénnen.

— Im Umgebungstemperaturbereich von —40 °C < bis < —25 °C und bei +70 °C diirfen die Druckwerte A
und B (7.2.4.9) eine Toleranz von (1,9 £ 0,25) bar bzw. (3,0 £ 0,25) bar aufweisen

— Im Umgebungstemperaturbereich von —40 °C < bis < —25°C und bei +70 °C diirfen die Werte der
Hysterese und die Toleranzen fiir Driicke nicht mehr als doppelt so hoch wie in den entsprechenden
Abschnitten fiir Temperaturen nach 7.2.3 angegeben sein.

— Die Stufen des Eingangsdrucks, die zu einer Reaktion des Relaisventils fithren (Empfindlichkeit,
Umsteuerempfindlichkeit) kénnen doppelt so groff wie in den entsprechenden Abschnitten fiir
Temperaturen nach 7.2.3 sein.

5.4.3 Andere Umweltbedingungen

5.4.3.1 Allgemeines

Alle aufgefithrten Umweltanforderungen sind bei der Auslegung beim Auslegungskonzept der Bauteile zu

berticksichtigen. Es diirfen jedoch nur die in Abschnitt 7 aufgefiihrten Beurteilungspriifungen durchgefiihrt

werden. Die librigen Nachweise sind durch Konformitatserklarungen zu belegen.

5.4.3.2 Geographische Hohe

Das Relaisventil muss bei Hohenlagen bis zu 2 000 m ohne Einschrankungen arbeiten.

5.4.3.3 Luftfeuchte

Die nachfolgend genannten Umgebungsfeuchtepegel miissen beachtet werden:

— Jahresdurchschnitt: < 75 % relative Luftfeuchte;

— an 30 Tagen im Jahr durchgehend: zwischen 75 % und 95 % relative Luftfeuchte;

— an den anderen Tagen gelegentlich: zwischen 95 % und 100 % relative Luftfeuchte;

— maximale absolute Feuchte: 30 g/m3 in Tunneln.

Eine durch den Betrieb verursachte gelegentlich auftretende leichte Kondensationsfeuchte darf zu keiner
Funktionsstérung oder zu einem Ausfall fiihren.

Flir die Ermittlung des Schwankungsbereiches der relativen Luftfeuchte bei den verschiedenen

Temperaturklassen, bei welcher davon ausgegangen wird, dass diese an mehr als 30 Tagen je Jahr nicht
liberschritten wird, sind die in EN 50125-1 angegebenen psychometrischen Tabellen zu verwenden.
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Auf kalten Oberflichen kann eine 100%ige relative Luftfeuchte zur Kondensation auf Ausriistungsteilen
fiithren; dies darf nicht zu einer Fehlfunktion oder einem Ausfall fithren.

Plotzliche Verdnderungen der Lufttemperatur mit einer Geschwindigkeit von 3 K/s und einer maximalen
Verdanderung von 40 K lokal am Fahrzeug kénnen zu Kondenswasserbildung an Teilen der Ausrilistung
fithren; diese Bedingungen, die insbesondere beim Einfahren oder Verlassen eines Tunnels auftreten, diirfen
nicht zu einer Fehlfunktion oder einem Ausfall der Ausriistung fithren.

5.4.3.4 Regen

Eine Regenrate von 6 mm/min ist zu bertiicksichtigen. Die Wirkung des Regens ist in Abhdngigkeit von der
installierten Ausriistung im Zusammenhang mit dem Wind und der Fahrzeugbewegung zu berticksichtigen.

5.4.3.5 Schnee, Eis und Hagel

Die Auswirkungen jeder Art von Schnee, Eis und/oder Hagel sind zu beriicksichtigen. Der maximale
Durchmesser von Hagelkornern ist mit 15 mm anzusetzen, grofiere Durchmesser kénnen in Ausnahmeféllen
vorkommen. Die Wirkung von Schnee, Eis und Hagel ist in Abhdngigkeit von der installierten Ausriistung im
Zusammenhang mit dem Wind und der Fahrzeugbewegung zu berticksichtigen.

5.4.3.6 Sonneneinstrahlung

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

5.4.3.7 Widerstand gegen Verunreinigungen

Die Einfliisse von Verunreinigungen miissen bei der Konstruktion von Ausriistung und Bauteilen
berticksichtigt werden. Um die Verunreinigungen zu vermindern, kénnen Hilfsmittel zum wirksamen Schutz
der automatisch Kkontinuierlich wirkenden Lasterfassungseinrichtung genutzt werden. Der Grad der
Verunreinigung kann vom Standort der Ausrilistung abhangen, weshalb die in Tabelle 3 angegebenen Klassen
der Verunreinigungen als Mindestangaben anzusehen sind.

Tabelle 3 — Verunreinigungen

Verunreinigung Anforderungen

Chemisch aktive Stoffe Klasse 5C2 aus EN 60721-3-5:1997

Klasse 5F2 (Elektromotor) aus
EN 60721-3-5:1997

Klasse 5F3 (Warmekraftmaschine) aus
EN 60721-3-5:1997

Biologisch aktive Stoffe Klasse 5B2 aus EN 60721-3-5:1997

Verunreinigende Fluide

Definiert durch Klasse 552 aus

Staub EN 60721-3-5:1997

Gegenstiande von max. 15 mm

Steine und andere Gegenstande Durchmesser und Ballast

Steuerventile sind so zu konstruieren, dass das Eindringen von

R N . Fiir die Konstruktion von
Grasern und Blattern, Pollen, fliegenden Insekten, Fasern usw.

verhindert wird. Liftungsleitungen

Sand Nach EN 60721-3-5:1997

Gischt Nach EN 60721-3-5:1997, Klasse 5C2
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5.5 Druckluftqualitit

Es muss moglich sein, das Gerdt ohne Einschrankungen mit Druckluft der Qualitdt, entsprechend der
nachfolgend durch in ISO 8573-1:2010 festgelegten Klassen, zu betreiben:

— Klasse 3 - fiir die maximale Teilchengrofie und die maximale Konzentration fester Schmutzstoffe;
— Klasse 4 - fiir den Wassertaupunkt;

— Klasse 4 - fiir die maximale Gesamtolkonzentration (Tropfchen, Aerosole und Dampfe).
ANMERKUNG  Klasse 3-4-4 nach ISO 8573-1:2010 entspricht Klasse 4-4-4 nach ISO 8573-1:2001.

5.6 Lebensdauer

Diese Norm enthdlt keine besonderen Anforderungen, um sicherzustellen, dass das Relaisventil eine
besondere Lebensdauer erreicht.

Alle Versuche =zur Schiatzung der Lebensdauer eines Relaisventils sollten im Rahmen der
Produktentwicklung durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Die Lebensdauer des Gerates ist abhdngig von den Umgebungs-/Funktionsbedingungen, unter denen
das Geradt arbeiten wird, sowie den Anforderungen an das Gerdt, eine Lebensdauer zu erreichen, die den
Wartungsanforderungen des Fahrzeuges entspricht, in welches es eingebaut wird.

5.7 Brandverhalten

Das Brandverhalten des Relaisventils muss den Anforderungen von EN45545-1 und EN 45545-2
entsprechen.

5.8 Aufdere Erscheinung

Die Abmessungen und Koordinaten sowie die Anschlussgewinde und Befestigungspunkte des Relaisventils
miissen mit den in den zugehoérigen Zeichnungen gemachten Angaben libereinstimmen.

Die Gestaltung des Relaisventils muss sicherstellen, dass die dufieren Oberflichen des Relaisventils keine
scharfen Kanten und Ecken aufweisen, welche fiir die Personen, die das Gerat handhaben, oder, falls dieses
in ein Fahrzeug eingebaut sein sollte, an benachbarten Ausriistungen arbeiten, gefahrlich sein kénnten.

Die Einhaltung dieser Anforderung muss nach 7.2.4.2 gepriift werden.

5.9 Konstruktive Anforderungen die sich durch Druckbelastungen ergeben

Die Konstruktion des Gerdtes muss die vorgeschlagene Funktion bei einem maximalen Vorratsdruck von
(10 £ 0,5) bar sicherstellen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der maximale Vorratsdruck in anderen Druck
fiihrenden Leitungen des Gerétes erreicht werden kann.

5.10 Schnittstelle

5.10.1 Allgemeines

Es muss moglich sein, das Relaisventil entsprechend 4.10.2 und 4.10.3 in das Fahrzeug einzubauen oder
direkt am Steuerventil anzubringen.
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5.10.2 Mechanisch

Die Schnittstelle zwischen Relaisventil und Fahrzeug muss entweder aus einem Ventiltrager oder einer
Geratetafel bestehen. Die Anschlussteile miissen angemessene Abmessungen besitzen, um den, in dieser
Norm angegebenen, physikalischen Belastungen standzuhalten. Die Schnittstelle des Relaisventils mit der
Geratetafel bzw. dem Ventiltrager hangt von der individuellen Gestaltung des Relaisventils ab.

5.10.3 Pneumatisch

Das Relaisventil muss geeignet sein fiir den Anschluss an einen Ventiltrager oder eine Geratetafel, der (die)
wiederum mit dem Fahrzeugkasten verbunden ist.

Die Rohranschlussgewinde eines Ventiltragers oder einer Geratetafel fiir den Vorratsluftbehalter und den
Ausgangsdruck miissen die Mafde G1/2, G3/4 oder G1 aufweisen. Die Anschlussgewinde des/der
Steuersignals/Steuersignale und des Eingangsdrucks miissen G1/4 oder G1/2 sein. Der Anschluss/die

Anschliisse des/der Steuersignals/Steuersignale konnen sich auf dem Ventilkérper des Relaisventils
befinden. Alle Gewinde miissen EN ISO 228-1 entsprechen.

6 Werkstoffe

Die fiir die Herstellung des Relaisventils verwendeten Werkstoffe miissen allen Spezifikationen dieser
Europdischen Norm entsprechen.

7 Typprifungen
7.1 Allgemeines

Die nachfolgend genannten Typpriifungen miissen vorgenommen werden, um die Leistungsfahigkeit des
Relaisventils im Vergleich zu den in der vorliegenden Norm genannten Anforderungen zu beurteilen.

Alle Versuchsanforderungen miissen erfiillt werden, um die Einhaltung der Typpriifung zu erreichen. Die
Typpriifungen miissen durchgefiihrt werden und die Aufzeichnungen als Nachweis der Einhaltung mit den in
dieser Norm genannten Anforderungen aufbewahrt werden.

Die beschriebenen Priifungen sind Typpriifungen.

Die Priifungen miissen an jeder Produktfamilie des Relaisventils vorgenommen werden. Es ist nicht
notwendig, die Prifung an jeder Variante einer Produktfamilie vorzunehmen.

Die Diagramme zur Illustration der Texte dienen fiir Zwecke der Klarheit und entsprechen nicht in allen
geforderten Einzelheiten (zum Beispiel im Maf3stab) den tatsdchlichen Leistungsanforderungen.

Vor der Typpriifung gemessen werden, miissen alle wesentlichen Druckwerte auf der Grundlage der
mafigebenden Konstruktionsunterlagen fiir jeden einzelnen Ventiltyp festgelegt werden.

7.2 Typpriifung eines Einzelrelaisventils
7.2.1 Priifstand fiir Einzelrelaisventile

Die Typpriifungen miissen an einem speziell konstruierten Priifstand vorgenommen werden, so dass alle in
dieser Norm vorgesehenen Priifungen des Relaisventils erfiillt werden kénnen.

Um nachzuweisen, dass das Relaisventil die Anforderungen von 5.2 erfiillt, muss ein Priifstand nach Bild 4
verwendet werden. Diese oder eine dhnliche Priifstandsanordnung kann sowohl fiir die Priifung bei
Umgebungstemperatur als auch bei Extremtemperaturen verwendet werden, wenn sie zusammen mit einer
thermostatischen Ummantelung verwendet wird. Die Abmessungen und anderen Eigenschaften der
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Priifstandskomponenten miissen vorgegeben werden, um sicherzustellen, dass die Leistungsfahigkeit des
Priifstandes den in dieser Spezifikation genannten Anforderungen entspricht. Dies muss iiberpriift werden,
damit ausgeschlossen wird, dass durch konstruktive Elemente die Ergebnisse beeintrachtigt wurden.
Ein Priifstand muss folgendes beinhalten:
a) Messinstrumente fiir die Messung folgender Driicke:

1) Eingangsdruck(driicke);

2) Ausgangsdruck(driicke) Bcp;

3) Steuerdruck (Lsp/Lcp oder andere);

4) Hilfsluftbehalterdruck (AR);

b) ein Gerdt zur Anpassung des Eingangs- und des Lastsignaldruckes mit einer Genauigkeit von
mindestens % 0,02 bar.

Die auf dem Priifstand verwendeten Messinstrumente miissen kalibriert sein und diirfen eine maximale
Abweichung von 0,02 bar fiir die Druckmessung aufweisen. Drucktoleranzen werden, wo zutreffend, in den

nachfolgenden Unterabschnitten in 7.2 angegeben.

Es muss am Priifstand mdglich sein, das Bremszylindervolumen iiber den gesamten Bereich zu variieren, fiir
den das Relaisventil bestimmt ist.

Zur Berechnung der Leckrate ist das Volumen zwischen Absperrhdhnen und Relaisventil zu messen.
Das Rohrleitungsvolumen zwischen Luftabsperrhahn und Relaisventil einschliefRlich der Leitungen zu den
Messinstrumenten, sowie die Messinstrumente selbst muss bekannt sein, damit die Undichtigkeiten

berechnet werden kénnen.

Die Hilfsluftbehalter miissen eine angemessene Grofie im Verhaltnis zum Ausgangsvolumen (Bremszylinder)
besitzen mit der Moglichkeit, diese auf 5 bar bis 10 bar zu beliiften.

Die Undichtigkeit des Priifstandes darf in keinem abgetrennten Leitungs- oder Behaltervolumen grofier sein
als 0,001 NI/min.
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Relaisventil
Manometer/P/E-Wandler - erster Eingangsdruck
Manometer/P/E-Wandler - zweiter Eingangsdruck
Manometer/P/E-Wandler - Ausgangsdruck (Bcp)

a Manometer/P/E-Wandler - zweite Kammer (Bcp, Fall C2D)
Manometer/P/E-Wandler - Hilfsluftbehalterdruck (AR)
Manometer/P/E-Wandler - lastabhingiger Steuerungsdruck (Lcp/Lsp)
Luftversorgung
Hilfsluftbehalter
P/E-Wandler

10,11,12,13,14,15,16,17,18 Absperrhahn

20,21 Druckminderventil

30,31, 32 E/P-Regler

40 Bremszylinder (variabler Kolbenhub)

OO UTLH WD -

Bild 4 — Priifstand fiir Einzelrelaisventile
Der Druckregler zur Erzeugung des Eingangsdruckes, sowie des Lsp- oder Lcp-Drucks muss problemlos und
kontinuierlich mit gesteuerten Gradienten arbeiten. Das Uberschwingen darf den Wert von 0,02 bar nicht
uberschreiten, siehe Bild 5.
Empfohlene Leitungsgrofien in Bezug auf die obigen Zahlen sind
— fiir 2 und 3: 10 mm Durchmesser und 1,0 mm Wandstarke,

— fiir 4 und 5: 19 mm Durchmesser und 1,5 mm Wandstirke,

— Fir 6: 6 mm Durchmesser und 1,0 mm Wandstarke.
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o~

Bild 5 — Zulissige Uberschwingweite ,A“ < 0,02 bar bei der Einstellung des Eingangs- und des
Laststeuerdruckes in Bezug auf die Zeit

7.2.2  Musternahme fiir Typpriifungen

Eine Musteranzahl von drei Relaisventilen muss aus der Produktion entnommen werden (siehe Tabelle 4).
7.2.3 Priiftemperatur und Luftqualitit

Die nachfolgend beschriebenen Priifungen, ausgenommen die Typpriifungen nach 7.2.4.15, miissen bei
(25 £ 10) °C durchgefiihrt werden. Die Versuche miissen bei einer Druckluftqualitit von mindestens
Klasse 3-4-4 oder besser, wie in ISO 8573-1:2010 vorgeschrieben, durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Klasse 3-4-4 nach ISO 8573-1:2010 entspricht Klasse 4-4-4 nach ISO 8573-1:2001.

7.2.4 Verfahren fiir Typpriifungen

7.2.4.1 Grundsatze der Typpriifung

Die Priifungen mit der Musteranzahl von drei Relaisventilen miissen in der Reihenfolge, wie in Tabelle 4

dargestellt, durchgefiihrt werden. Die Priifungen miissen, wie in Tabelle 5 dargestellt, auf die verschiedenen
Relaisventiltypen angewandt werden.
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Tabelle 4 — Musternahme

Nr. des
Unterabschnitt Priifung Ventilpriiflings
1 2 3
7.2.4.2 Uberpriifung der physikalischen und geometrischen Eigenschaften X X X
7.24.3 Dichtheit X X X
7.2.4.4 Umschalteigenschaften bei einem mehrstufigen Relaisventil (Typ B1
X X X
und B2)
7.24.5 Zusatzpriifung der Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses < < <
zweistufiger Relaisventile wahrend der Bremsbetatigung (Typ B1)
7.2.4.6 Zusatzpriifung fiir die Verhinderung der Anderung des
Ubersetzungsverhiltnisses des Relaisventils wihrend des X X X
Bremsvorganges (Typen B2, C1, C2 C1D, C2D und E)
7.2.4.7 Eigenschaften des Ausgangsdruckes, bezogen auf das Lcp-Signal eines
kontinuierlich wirkenden Lastbremsrelaisventils (Typ C1, C2 und C1D, X X X
C2D)
7.24.8 Eigenschaften des Ausgangsdruckes, verglichen mit dem Eingangsdruck
eines kontinuierlich wirkenden Lastbremsrelaisventils ohne geknickte X X X
Eigenschaften (Typ C1, C2, C1D, C2D)
7.2.49 Eigenschaften des Ausgangsdruckes, bezogen auf den Eingangsdruck,
eines kontinuierlich wirkenden Lastbremsrelaisventils mit geknickter X X X
Eigenschaft (Typ E)
7.2.4.10 Eigenschaften bei einem kontinuierlich wirkenden
Lastbremsrelaisventil, bei dem eine mehrstufige Funktion der < < <
kontinuierlichen Lastbremsfunktion tiberlagert ist (Typ C2 und
Typ C2D)
7.2.4.11 Eigenschaften des Ausgangsdrucks, bezogen auf den Eingangsdruck
eines Relaisventils mit einer oder mehreren festen Ubersetzungen X X X
(Typen A, B1 und B2)
7.2.4.12 Empfindlichkeit X X X
7.2.4.13 Zusatzpriifung bei Relaisventilen mit zwei oder mehr Eingangsdriicken < < <
(Typen AD, C1D und C2D)
7.2.4.14 Schwingungen und Stofe — — X
7.2.4.15 Priifungen bei verschiedenen Temperaturen X X —
7.2.4.16 Zusammenarbeit zwischen einem Relaisventil und einem Steuerventil - < . .
Kombinationspriifung
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Tabelle 5 — Tabelle der Versuche, die bei jedem Relaisventiltyp durchzufiihren sind

. . anwendbar auf
Priifungs- Technische .. . .
Unterabschnitt | Anforderung Prifung Relaisventiltypen
(siehe 4.1.6)
7.2.4.2 5.8 Aufiere Erscheinung alle
7.2.4.3 5.2.12 Dichtheit alle
7.24.4 5.2.2 Mindestausgangsdruck B1, B2
5.2.3 Genauigkeit des Ausgangsdruckes und des Umschaltens
7.2.4.5 5.25 Zusatzpriifung der Anderung des B1
Ubersetzungsverhiltnisses zweistufiger Relaisventile
wdéhrend der Bremsbetitigung (Typ B1)
7.2.4.6 5.2.6 Verhinderung der Anderung des B2, C1, C2, C1D,
Ubersetzungsverhéiltnisses eines Relaisventils des C2D,E
Typs B2 und eines kontinuierlich wirkenden
Lastbremsrelaisventils der Typen C1, C2, C1D, C2D, E
wdéhrend der Bremsbetatigung
7.2.4.7 5.2.2 Mindestausgangsdruck C1,C2,C1D, C2D
5.2.3 Genauigkeit des Ausgangsdruckes und des Umschaltens
7.2.4.8 5.2.2 Mindestausgangsdruck C1,C2,C1D, C2D
523 Genauigkeit des Ausgangsdruckes und des Umschaltens
5.2.9 Hysterese
7.2.4.9 5.2.2 Mindestausgangsdruck E
5.2.3 Genauigkeit des Ausgangsdruckes und des Umschaltens
5.2.7 Geknickte Eigenschaften eines kontinuierlich wirkenden
529 Lastbremsrelaisventils (Typ E)
Hysterese
7.2.4.10 522 Mindestausgangsdruck C2,C2D
523 Genauigkeit des Ausgangsdruckes und des Umschaltens
5.2.9 Hysterese
7.2.4.11 5.2.2 Mindestausgangsdruck A,AD, B1, B2
5.2.3 Genauigkeit des Ausgangsdruckes und des Umschaltens
5.2.9 Hysterese
7.2.4.12 5.2.10 Empfindlichkeit alle
7.2.4.13 5.2.3.4 Genauigkeit des Ausgangsdruckes eines Relaisventils, AD, C1D, C2D
ausgelegt fiir zwei oder mehrere Eingangsdriicke
(Typen AD, C1D und C2D)
7.2.4.14 5.3 Schwingungen und St6fe alle
7.2.4.15 5.4.2 Temperatur alle
5.2.12 Dichtheit
7.2.4.16 528 Zusammenarbeit zwischen Relaisventil und Steuerventil alle
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7.2.4.2  Uberpriifung der physikalischen und geometrischen Eigenschaften
7.2.4.2.1 Prufverfahren

Entsprechend der Konstruktionsdokumentation und den Zeichnungen muss die Mafigenauigkeit mittels
genauer Messinstrumente und Formlehren iberpriift werden. So koénnen zum Beispiel
Schraubverbindungen mit Gewinde-(,GUT“/,AUSSCHUSS")lehren nach EN ISO 228-2 kontrolliert werden.
Die Aufdenoberflachen miissen auf scharfe Kanten und Ecken liberpriift werden.

7.2.4.2.2 Annahme-/Ablehnungskriterien

Das Ergebnis ist zufrieden stellend, wenn alle vorgeschriebenen Merkmale erfiillt sind und keine scharfen
Kanten oder Ecken an den Aufdenoberflachen vorhanden sind.

7.2.4.3 Dichtheit

7.2.4.3.1 Priifverfahren

Bei der Priifung sind die Vorschriften aus Abschnitt 5.2.12 (alle Arten von Relaisventilen) zu iiberpriifen.

Die folgenden Priifungen sind auf dem in 7.2.1 dargestellten das Priifstand durchzufithren. Die Menge der
Undichtigkeit ist in Nl/min anzugeben. Die Menge der Undichtigkeit muss anhand eines gemessenen
Druckabfalls und eines bekannten Volumens innerhalb des Relaisventils und der Rohrleitung des
Priifstandes bis zum entsprechenden Absperrhahn berechnet werden.

Nachdem die Vorratsluft so geregelt wurde, dass sich ein anfinglicher Hilfsluftbehalterdruck von
(9 £ 0,5) bar und, sofern zutreffend, ein Lsp- bzw. Lcp-Druck (sofern zutreffend) von (4,5 + 0,1) gebildet hat,
ist der Eingangsdruck auf (3,8 £+ 0,1) bar zu erhdhen. Die Hihne 10 bis 18 werden geschlossen, gefolgt von

einer Wartezeit von 30 s zur Stabilisierung.

Der Eingangsdruck, der Hilfsluftbehalterdruck, der Ausgangsdruck und der Lsp-/Lcp-Druck werden
aufgezeichnet. Nach Ablauf von 60 s zur Stabilisierung sind alle Driicke noch einmal aufzunehmen.

7.2.4.3.2 Annahme-/Ablehnungskriterien

— Die Undichtheit des Eingangsdruckes muss < 0,001 Nl/min betragen;

— Die Undichtheit des Hilfsluftbehalters (AR) muss < 0,005 Nl/min betragen;

— Die Undichtheit des Ausgangsdruckes und die Lsp-/Lcp-Undichtigkeit miissen < 0,003 NI/min betragen.

ANMERKUNG  Die folgende Tabelle 6 zeigt Werte fiir Druckverdnderungen, die bei einem Volumen von 0,11
auftreten, wobei die Undichtigkeit in NI/min (Normliter bei 0 bar, 20 °C) angegeben sind.

Tabelle 6 — Luftmenge der Undichtigkeit bezogen auf den Druckabfall (z. B. fiir ein Volumen von

0,11)
Druckverluste bei einem Volumen von 0,11 Undichtheit Luftvolumen
innerhalb 1 min Nl/min
0,01 0,001
0,03 0,003
0,05 0,005
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7.2.4.4 Umschalteigenschaften bei einem mehrstufigen Relaisventil (Typ B1 und Typ B2)

7.2.4.4.1 Priifverfahren

Durch die Priifung ist die Genauigkeit des Ausgangsdruckes sowie des Umschaltdruckes
entsprechend 5.2.3.2 festzustellen.

Es miissen die Nennausgangsdriicke fiir den ,Leer“- (,niedrig“), den ,Beladen”- (,hoch“) und, falls zutreffend,
die Zwischenlaststufen bei einem Eingangsnenndruck von (3,8 + 0,02) bar gepriift werden.

Die Lcp-/Lsp-Nennwerte und -toleranzen, die das Umschalten vom ,Leer- (,niedrig), vom Zwischen-
(sofern zutreffend) zum ,Beladen“- (,hoch“) Zustand und umgekehrt bewirken, miissen anhand der
jeweiligen Konstruktionsunterlagen festgelegt werden (sofern zutreffend). Diese Driicke konnen schwanken,
abhédngig davon, ob eine angelegte oder geloste Bremse simuliert wird.

Bild 6 zeigt das Funktionsprinzip eines ,Leer“/,Beladen“-Relaisventils mit einem internen
Umschaltmechanismus, der auf ein analoges Lcp-/Lsp-Signal reagiert.

P, A

H e g
nNr-——--~———4

Lep/Lsp

Legende

1 ,Leer“- (,niedrig“) Zustand

2 niedriger Lcp-/Lsp-Wert fiir den Umschaltzustand beladen auf leer (,hoch” auf ,tief“)

3 Nennumschaltpunkt vom ,Leer“- auf den ,Beladen®- (,tief* auf ,hoch“)-Zustand

4 hoher Lcp-/Lsp-Wert fiir den Umschaltzustand von ,leer” auf ,beladen” (,tief“ auf ,,hoch*)
5 ,Beladen“- (,hoch“)-Zustand

Fiir besondere Relaisventile ist es moglich, eine Eigenschaft zu haben, bei der Lcp/Lsp 5 der niedrige und
Lep/Lsp 1 der hohe Wert ist. Die Priifung muss entsprechend angepasst werden.

Bild 6 — Eigenschaften des Ausgangsdruckes p, bezogen auf den Lasterfassungsdruck (Steuerung)
Lcp/Lsp eines ,Leer/,Beladen”“-Relaisventils

7.2.4.4.2 Priifablauf

Der folgende Priifablauf gilt flir Relaisventile mit internem Umschaltmechanismus tiber ein Lcp-Signal oder
mit einem Eingangsdrucksignal (Lsp) oder mit mechanischer Umschaltung.
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Beliiftung des Hilfsluftbehélters (AR) auf (9 + 0,5) bar mit Hilfe des Priifstandes 7.2.1 und Einstellung des
Eingangsdrucks auf 0bar (Manometer2). Danach werden die nachfolgend genannten Priifschritte
vorgenommen.

a) Lcp/Lsp auf 0 bar einstellen oder die mechanische Umschaltung in die leere Position stellen (je nachdem
was zutrifft).

b) Erhohung des Eingangsdrucks auf (3,8 + 0,02) bar fiir 3 s bis 5 s.

c) Nach einer Wartezeit von 10 s bis zur Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks fiir den ,Leer”-
(,niedrig“) Zustand und Aufzeichnung.

d) Absenkung des Eingangsdrucks auf 0 bar.

e) Lcp/Lsp auf den hochsten Wert fiir die ,leere” bis ,beladene” (,niedrig“ bis ,hoch“) Umschaltbedingung
erhohen oder die mechanische Umschaltung in die beladene Position stellen (je nachdem was zutrifft).

f)  Erhohung des Eingangsdrucks auf (3,8 + 0,02) bar innerhalb von 3 s bis 5 s.

g) Nach einer Wartezeit von 10 s bis zur Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks fiir den ,Beladenen”
(»hoch“)-Zustand und Aufzeichnung.

h) Absenkung des Eingangsdrucks auf 0 bar.

i) Lcp/Lsp auf den niedrigen Wert fiir die ,leere” bis ,beladene” (,hoch” bis ,niedrig) Umschaltbedingung
senken oder die mechanische Umschaltung in die ,leere” Position stellen (je nachdem was zutrifft).

j)  Erhohung des Eingangsdrucks auf (3,8 + 0,02) bar innerhalb von 3 s bis 5 s.

k) Nach einer Wartezeit von 10 s fiir die Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks fiir den ,Leer*-
(,niedrig“) Zustand und Aufzeichnung.

Fiir besondere Relaisventile ist es mdglich, eine Eigenschaft zu haben, bei der Lcp/Lsp 5 zum niedrigen und
Lep/Lsp 1 zum hohen Wert des Ausgangsdrucks fiihrt. Der Priifablauf muss entsprechend angepasst werden.

7.2.4.4.3 Annahme-/Ablehnungskriterien
Die gemessenen Ausgangsdruckwerte miissen den ,leer”- (,niedrig“)-, ,,beladen‘.‘.- (,hoch“)- und den ,leer-
(,niedrig”) -Nennwerten mit Toleranzen von +0,1 bar entsprechen, wenn das Ubersetzungsverhaltnis <1

und +0,15 bar, wenn das Ubersetzungsverhiltnis > 1 ist.

7.2.4.5 Zusatzpriifung der Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses zweistufiger Relaisventile
wihrend der Bremsbetatigung (Typ B1)

7.2.4.5.1 Priifverfahren

Dieser Abschnitt ist nur dann anwendbar, wenn wihrend des Bremsvorganges eine Anderung des
Ubersetzungsverhaltnisses gefordert wird, wie in der technischen Anforderung in 5.2.5 festgelegt.

Das Priifverfahren entspricht7.2.4.4.1, das Steuersignal muss jedoch gedndert werden, wahrend der
Eingangsdruck von (3,8 £+ 0,02) bar unverdndert bleibt.

7.2.4.5.2 Priifablauf

Fillung des Hilfsluftbehélters auf einen Druck von (9 + 0,5) bar mit Hilfe des Priifstandes nach 7.2.1,
Einstellung des Eingangsdrucks auf 0 bar und Ausfiihrung der nachstehend genannten Priifschritte.
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a) Mit einem Eingangsdruck von 0 bar beginnen.
b) Steuersignal (Lsp/Lcp) auf (0,40 £+ 0,05) bar einstellen.
c) Erhoéhung des Eingangsdrucks auf (3,80 + 0,02) bar innerhalb von 3 s bis 5 s.

d) Nach einer Wartezeit von 10 s fiir die Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks fiir den ,Leer“- oder
,Niedrig“-Zustand.

e) Das Steuersignal (Lsp/Lcp) auf einen Wert um 0,5 bar hoher als der Nennumschaltpunkt vom ,leeren”
auf den ,beladenen” oder den ,niedrigen auf den ,hohe“ Zustand erhéhen.

f) Nach einer Wartezeit von 10 s bis zur Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks fiir den ,beladenen”
oder ,hohen” Zustand.

g) Absenkung des Lsp-Drucks auf 0 bar.

h) Nach einer Wartezeit von 10 s fiir die Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks fiir den ,Leer”- oder
»Niedrig“-Zustand.

Fiir besondere Relaisventile ist es moglich, eine Eigenschaft zu haben, bei der Lcp/Lsp 5 zum niedrigen und
Lcp/Lsp 1 zum hohen Wert des Ausgangsdrucks fiihrt. Der Priifablauf muss entsprechend angepasst werden.

7.2.4.5.3 Annahme-/Ablehnungskriterien
Die in den Stufen 4, 6 und 8 gemessenen Ausgangsdriicke miissen den beladenen oder hohen bzw. leeren
oder niedrigen Werten innerhalb einer Toleranz von # 0,10 bar fiir Verhdltnisse <1 entsprechen, bei

Verhaltnissen von > 1 muss die Toleranz + 0,15 bar betragen.

7.2.4.6  Zusatzpriifung fiir die Verhinderung der Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses des
Relaisventils wahrend des Bremsvorganges (Typen B2, C1, C2 C1D, C2D und E)

7.2.4.6.1 Priifverfahren
Dieser Abschnitt ist nur dann anwendbar, wenn eine Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses des
Relaisventils wahrend des Bremsvorganges (z. B. kontinuierlich wirkende Lastabbremsung), entsprechend

der technischen Anforderung, nach 5.2.6 nicht zulassig ist.

Dieses Priifverfahren entspricht 7.2.4.4.1, aber Lsp/Lcp dndert sich, wihrend der Ausgangsdruck mit
(1,10 £ 0,10) bar unverandert bleibt.

7.2.4.6.2 Priifablauf

Fillung des Hilfsluftbehalters auf einen Druck von (9 £ 0,5) bar mit Hilfe des Priifstandes nach 7.2.1,
Einstellung des Eingangsdrucks auf 0 bar (Manometer 2) und Ausfiihrung der nachstehend genannten
Priifschritte.

1) Lsp auf 0 bar oderLcp auf seinen leeren Wert einstellen.

2) Erhoéhung des Eingangsdrucks auf (3,8 + 0,02) bar innerhalb von 3 s bis 5 s, bis ein Ausgangsdruck
von (1,1 + 0,1) bar erreicht ist.

3) Nach einer Wartezeit von 10 s bis zur Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks.
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Wenn der Ausgangsdruck kleiner als 1,0 bar bei einem Eingangsdruck von (3,8 £ 0,02) bar und das
Lep in ,Leer“-Zustand ist, sollte der Lcp so erhoht werden, dass (1,1 + 0,1) bar Ausgangsdruck
erreicht werden kann und der Priifablauf erneut gestartet wird.

4) Erhohung des Lsp auf einen Wert, der den Nennumschaltpunkt vom ,Leer“- auf den ,Beladen®-
(,tief” auf ,hoch“)-Zustand um 0,5 bar iiberschreitet oder des Lcp auf einen Wert, der 0,5 bar héher

ist als der ,Leer"-Wert.

Wurde der Lcp auf einen Wert gesetzt, der hoher als sein Leerzustand nach Listeneintrag 3) ist,
sollte der Lcp um 0,5 bar erhoht werden.

5) Nach einer Wartezeit von 10 s bis zur Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks.

6) Absenkung des Lsp auf einen Wert, der den Nennumschaltpunkt vom ,Beladen- zum ,Leer"-
(,hoch” auf ,tief“)-Zustand um 0,5 bar unterschreitet oder Reduzierung des Lcp-Drucks um 0,5 bar
auf den urspriinglichen Wert aus Schritt 4.

7) Nach einer Wartezeit von 10 s bis zur Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks.

8) Absenkung des Eingangsdrucks auf 0 bar.

9) Regeln des Lsp/Lcp auf ,Beladen“-Zustand.

10) Erhoéhung des Eingangsdrucks auf (3,8 + 0,02) bar innerhalb von 3 s bis 5 s, bis ein Ausgangsdruck
von (1,1 + 0,1) bar erreicht ist.

11) Nach einer Wartezeit von 10 s bis zur Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks.

12) Absenkung des Lsp auf einen Wert, der den Nennumschaltpunkt vom ,Beladen“- zum ,Leer"-
(,hoch” auf ,tief“)-Zustand um 0,5 bar unterschreitet oder Reduzierung des Lcp-Drucks auf einen
Wert, der 0,5 bar unter dem Wert aus Schritt 9 liegt.

13) Nach einer Wartezeit von 10 s bis zur Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks.

14) Erhohung des Lsp auf einen Wert, der den Nennumschaltpunkt vom ,Leer”- auf den ,Beladen®-
(,tief* auf ,hoch“)-Zustand um 0,5 bar iiberschreitet oder des Lcp auf einen Wert, der 0,5 bar hoher
ist als der Wert in Schritt 9) war.

15) Nach einer Wartezeit von 10 s bis zur Stabilisierung, Messung des Ausgangsdrucks.

7.2.4.6.3 Annahme-/Ablehnungskriterien

Die in den Schritten 3, 5, 7 gemessenen Ausgangsdriicke miissen innerhalb einer Toleranz von 0,1 bar
konstant bleiben und die in den Schritten 11, 13 und 15 gemessenen Ausgangsdriicke miissen innerhalb
einer Toleranz von 10,1 bar konstant bleiben. Es darf kein Umschalten erfolgen, obwohl sich der Lsp/Lcp-
Druck gedndert hat.

7.2.4.7 Eigenschaften des Ausgangsdruckes, bezogen auf das Lcp-Signal eines kontinuierlich
wirkenden Lastbremsrelaisventils (Typen C1, C2 und C1D, C2D)

7.2.4.7.1 Priifverfahren
Die Priifung muss die Genauigkeit des Ausgangsdrucks in Ubereinstimmung mit 5.2.2 und 5.2.3.1 und 5.2.3.5

belegen. Fiir die Typen C1D, C2D sind alle Priifungen fiir jeden Eingangsdruckanschluss getrennt
vorzunehmen.
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