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1 Funktionsweise der Mg-Bremse

Die Magnetschienenbremse (im folgenden kurz Mg- Bremse genannt) umgeht bei der Ubertragung der
Bremskraft auf die Schiene den Umweg iber das Rad. Zu diesem Zweck sind an den Drehgestellen zwischen
den beiden Achsen zwei Elektromagneten so montiert, dal der Abstand genau der Spurweite entspricht. Beim
Einleiten einer Schnell- oder Notbremsung werden diese Magnete pneumatisch auf die Schiene gesenkt. Nach
der Absenkung wird die Batteriespannung auf die Bremsmagnete geschaltet.

Durch die beim Stromflul} auftretende magnetische Anziehungskraft wird der Magnetschienenbremskérper auf
die Schiene gedriickt. Die so erzeugte Normalkraft (Kraft senkrecht zur Schiene) bestimmt zusammen mit dem
zwischen Schiene und Magnetschienenbremskorper auftretenden Reibungskoeffizienten die Bremskraft, die
vom Bremskarper auf den Wagen Ubertragen wird.

Die beschriebene Bremsmethode besitzt zwei Hauptvorteile:

Die erzeugte Bremskraft wird nicht ber die Rader (ibertragen. Die zwischen Radern und Schiene auftretende
Reibung kann also durch ein konventionelles Bremssystem in vollem Male genutzt werden. Die mit der Mag-
netschienenbremse erzeugte Bremskraft kann deshalb bei einer Schnellbremsung parallel zu anderen Brems-
systemen benutzt werden.

Die maximale Bremskraft wird nicht von der vorhandenen Achslast begrenzt. Die Normalkraft auf die Schiene
(und somit auch die Bremskraft auf den Wagen) wird nur von der magnetischen FluRdichte des Bremsmagne-
ten bestimmt.

Trotz des Einsatzes einer Magnetschienenbremse kann aber auf die herkdmmlichen Bremssysteme nicht
verzichtet werden. Im Normalbetrieb wird der Einsatz dieser Systeme (z.B. Nutzbremsung durch Umschaltung
des Antriebes auf Generatorbetrieb; Einsatz der Scheibenbremsen) tiberwiegen. Der Einsatz der Magnet-
schienenbremse wird sich aus folgenden Griinden auf Schnell- und Notbremsungen im Bereich hoher Ge-
schwindigkeiten (> 50 km/h) beschranken:

Der Leistungsbedarf ist im Vergleich zu den herkdmmlichen Systemen relativ hoch (beim Nutzbremsen
wird sogar Energie zuriickgewonnen, weshalb diese Art der Bremsung naturlich vorzuziehen ist).

Der hohe Verschleils sowohl am Magnetschienenbremskorper als auch an der Schiene beschrankt das
Einsatzgebiet auf die Falle, wo die hohe Bremsleistung der Mg- Bremse unbedingt benétigt wird.

Die Bremsung kann nicht bis zum Stillstand des Zuges erfolgen, da die sonst auftretende hohe Haftreibung
zwischen Schiene und Bremskdrper den Zug zu abrupt abbremsen wiirde.

Die Mg- Bremse wird deshalb grundsatzlich nur ab bzw. bis zu einer gewissen Mindestgeschwindigkeit
Vmin (i.a. 50 km/h) freigegeben.

Fur die Spannungsversorgung der Mg- Bremse kommt nur die Wagenbatterie in Frage, da eine Schnell-
bremsung auch dann maglich sein muf3, wenn die Energieversorgung des Wagens fiir kurze Zeit ausgefallen
ist. Wegen der direkten Versorgung aus der Wagenbatterie wurde die Uberwachungseinrichtung so konzipiert,
daR die Batterie nur bei angesteuerter Mg-Bremse belastet wird.

Die Batteriekapazitat ist so dimensioniert, daB in jedem Zustand genigend Energiereserven fir eine Ab-
bremsung des Zuges zur Verfligung stehen.
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Zur Diagnose der Funktion der Bremsmagnete wird bei den Uberwachungseinrichtungen ZL173 eine Messung
der Batteriespannung und eine Messung des Bremsmagnetenstromes getrennt flir beide Drehgestelle durch-
gefuhrt. Durch den Vergleich von Strom und Spannung kann bei der Bremsprobe (im Stillstand des Zuges) die
ordnungsgemalie Funktion der Bremskreise festgestellt werden.

2 Aufbau der Uberwachungseinrichtung

Der mechanische Aufbau der Mg- Brems- Uberwachungseinrichtung ZL 173 ist aus den MaRskizzen ersicht-
lich (sh. Anhang). Die gesamte Uberwachungseinrichtung ist auf einer Montageplatte angeordnet, die an einer
beliebigen Stelle im Wagen angeordnet werden kann. Im allgemeinen wird zur Minimierung der Leitungswege
die Montage der Uberwachungseinrichtung am Untergestell gewahlt.

Die Montageplatte ZL 173 bestehen aus folgenden Teilen (sh. auch MaRskizzen und Prinzipschaltbild im An-
hang):

2.1 Steuergerat ZL 173 (mit A1 bezeichnet)

Das Steuergerat besteht aus:

2.1.1 Klemmleiste A1X1

2.1.2 Diagnosesteckplatte

- Sicherung F1 (Steuerstromkreis / Ansteuerung von K1)

- Sicherung F2  (Geratesicherung)

- Taster S2 (Simulation von v > vy, zur Bremsprobe)

2.1.3 MeRplatte

- Leuchtmelder H1 bis H6
- Lampentest- Taster S1 fiir Leuchtmelder H1 bis H6

2.2 Schaltschiitz K1

Gleichspannungsschtz zur Schaltung des gesamten Bremsmagnetenstromes

2.3 Klemmleiste X1

Klemmleiste zum direkten Anschlul’ der Batteriespannung und zum Anschluf aller Bremsmagnete (pro Dreh-
gestell ist ein Anschlu3 vorgesehen)

Auf der Klemmleiste montiert:
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Shunts R1 und R2 zur Messung der Bremsmagnetenstrome; die Strome werden unabhangig flr beide Dreh-
gestelle gemessen.

2.4 Klemmleiste X2

Klemmleiste zum Anschluf® der Steuer- und Diagnosesignale

2.5 Loschdiode V1

Die Loschdiode schlieRt beim Abschalten die wegen der Induktivitaten der Bremsmagenete an K1 entste-
henden Spannungsspitzen kurz.

3 Funktionsweise der Uberwachungseinrichtung

3.1 Leistungsteil

Das schematische Aufbau der Anlage ist im Prinzipschaltbild (sh. Anhang) dargestellt. Die Uberwachungs-
einheit ist Uber die Hauptsicherungen an die Batteriespannung angeschlossen. Das positive Potential der Bat-
teriespannung wird uber das Schaltschiitz K1 parallel auf alle vier Bremsmagnete des Wagens geschaltet.
Dabei werden die Kontakte des Schiitzes K1 durch die Loschdiode vor den Induktionsspannungsspitzen beim
Ausschalten geschutzt.

Der Summenstrom von jeweils zwei parallelgeschalteten Bremsmagneten eines Drehgestelles flieRt tber ei-
nen Shunt (R1 flr Drehgestell 1, R2 flr Drehgestell 2) zur Batterie zurtick.

3.2 Steuerteil

Im Betrieb wird die Mg- Bremse durch einen externen Schaltkontakt angesteuert, wenn eine Schnellbremsung
eingeleitet oder eine Bremsprobe durchgethrt wird.

Die Taster T1 und T2, die sich zusammen mit den Leuchtmeldern H1 und H2 in den von aullen zuganglichen
Kontrolleinrichtungen am Wagenkasten befinden, dienen zur Durchfiihrung der Bremsprobe im Stillstand.

Der Steuerkreis, der Gber den Schaltkontakt das Schiitz K1 zum Ansprechen bringt, ist iber die Sicherung F1
abgesichert.

Sollte das Schitz K1 aufgrund eines Fehlers in den Steuerkontakten nicht mehr ausschalten, so kann
es durch Unterbrechung an der Sicherung F1 zum Abfallen gebracht werden.

Die Sicherung F2 dient zur Absicherung der beiden Elektronik- Einschiibe.

Auf den Taster S1 und die Leuchtmelder H1 bis H6 wird im Abschnitt Diagnose genauer eingegangen.

3.3 Diagnose
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Die Diagnose des Bremsmagnetenstromes sowohl bei einer Schnellbremsung, als auch bei der Bremsprobe
im Stillstand des Fahrzeuges ist eine der wesentlichen Funktionen der Uberwachungseinrichtung.

Die Uberwachung des Stromes ist so konzipiert, dal® eine ordnungsgemalie Funktion des Bremskreises dann
diagnostiziert wird, wenn der Strom durch die Bremsmagnete einem Sollwert entspricht, der in Abhangigkeit
von der Batteriespannung gebildet wird. Auf diese Weise erhalt man die zuverlassigste Aussage uber den
Zustand des Bremsstromkreises.

Von der Uberwachungseinrichtung wird nur die Proportionalitat zwischen Batteriespannung und Bremsma-
gnetenstrom, nicht aber die absolute Hohe der Batteriespannung beurteilt.

Da die Uberwachungseinrichtung im Ruhezustand volistdndig von der Batterie getrennt ist, kann eine Anzeige
von Diagnosesignalen nur dann erfolgen, wenn die Mg- Bremse angesteuert ist. Dieser Fall ist entweder bei
Einleitung einer Schnell- bzw. Notbremsung im Betrieb oder bei einer Bremsprobe im Stillstand gegeben.

Ist die Mg- Bremse aktiv, so stehen folgende Diagnosesignale zur Verfligung:

3.3.1 H1 Loschdiode defekt

Dieses Signal kann nur nach Ausschalten des Schiitzes K1 diagnostiziert werden. Treten beim Ausschalten
des Schiitzes hohe Induktionsspannungsspitzen auf, so deutet dies auf eine defekte Loschdiode hin. Da aber
bei der Erkennung dieses Fehlers die Betriebsspannung der Uberwachungseinrichtung weggeschaltet wird, ist
eine kontinuierliche Anzeige des Signales nicht moglich. Das Signal ca. 5 Sekunden am Leuchtmelder H1
angezeigt. Eine Meldung an eine externe Diagnoseeinheit ist nicht vorgesehen.

Die Diagnosesignale 3.3.2 bis 3.3.6 werden nicht nur auf den Leuchtmeldern H2 bis H6 angezeigt, sondern
stehen auch auf der Klemmleiste X2 zur Auswertung durch eine externe Diagnoseeinheit zur Verfligung.

3.3.2 H2 Mg- Bremsstrom nicht in Ordnung

Die Proportionalitat zwischen Batteriespannung und Bremsmagnetenstrom ist fir mindestens ein Drehgestell
nicht erfullt.

3.3.3 H3 Mg- Bremsstrom in Ordnung

Die Proportionalitat zwischen Batteriespannung und Bremsmagnetenstrom ist fir beide Drehgestelle erfllt.
3.3.4 H4 Sh. Funktionsbeschreibung

3.3.5 H5 Steuerschalter geschlossen Sh. Funktionsbeschreibung

3.3.6 H6 Riickmeldung Schitz K1 EIN

Batteriespannung liegt an den Bremsmagneten

3.3.7 Lampentest

Durch Driicken der Lampentest- Taste S1 auf der Uberwachungseinrichtung werden (auch bei ausgeschal-
teter Mg- Bremse) alle Leuchtdioden und alle externen Diagnosesignale aktiviert.
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4 Ansteuerung der Mg-Bremse
4.1 Steuerelemente

Im Prinzipschaltbild der Ansteuerung sind die wesentlichen Elemente zusammengefasst:

Z-SERV Schalter, betatigt durch Umstellhebel Bremse EIN / AUS
(geschlossen in EIN-Position)

Z-MG Schalter, betatigt durch Umstellhebel Mg EIN / AUS
(geschlossen in EIN-Poition = Position R+Mg)

MA-URG Pneumatischer Schalter, iberwacht den Druck in der Bremsleitung
(geschlossen bei Druckabfall, geschlossen bei Schnellbremsung)

EV-MG Magnetventil flr Absenkung der Bremsmagneten

MA-MG Pneumatischer Schalter, iberwacht Druck in den Betatigungszylindern,
aktiviert Mg-Bremse

BP Test 1, LS1 Druckknopf und Anzeigeleuchte flir Mg-Bremsprobe am Langstrager

BP Test 2, LS2 Druckknopf und Anzeigeleuchte flr Mg-Bremsprobe am Langstrager

4.2 Ablaufbeschreibung einer Schnellbremsung

Im Normalbetrieb sind folgende Schalter geschlossen: Z-SERV (Bremse EIN) und Z-MG (Bremse in R+Mg-
Stellung).

Fallt der Druck in der Bremsleitung unter 3,5 bar (Notbremsung oder Bremsleitung luftieer), schlieRt der MA-
URG und legt damit Batteriepotential (+) auf X2(13), X2 (14) und X2 (17).

In diesem Zustand leuchet Diagnoseanzeige H5.
Betragt die Geschwindigkeit mehr als 50 km/h, so sind die Kontakte 30 und 31 des WSP-Racks geschlossen
und ermdglichen so die Ansteuerung des Magnetventils EV-MG. Dieses Ventil speist die Zylinder, die die

Schienenbremsen absenken.

Ist der Druck in diesen Zylindern aufgebaut (Schienenbremsen auf dem Gleis), schliet der Druckschalter MA-
MG und verbindet damit X2 (14) und X2 (15).

In diesem Zustand leuchet Diagnoseanzeige H4.

Die Uberwachungseinheit ZL 173 speist die Schienenbremsen und iiberwacht den Strom in den Magneten.
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Sobald die Schiitzkontakte der MgU geschlossen haben, leuchet Diagnoseanzeige H6.

Wird ein ordnungsgemaRer Strom durch die Bremsmagnete gemessen, so leuchtet die Diagnosean-
zeige H3.

Der Diagnoseausgang X2 (1) zum WSP-Rack wird gesetzt. Ebenso leuchten die Melder an den beiden Wa-
genseiten.

Wird kein ordnungsgemaRer Strom gemessen, so leuchet Diagnoseanzeige H2.
Der Diagnoseausgang zum WSP-Rack wird in diesem Falle nicht gesetzt.

Beim Abschalten des Mg-Stromes werden die Loschdioden der Bremsmagneten tberwacht. Sind die Dioden
defekt, so leuchtet Diagnoseanzeige H1.

4.3 Ablaufbeschreibung einer Bremsprobe
Fur die Bremsprobe gelten sinngemal die gleichen Angaben flrr die Diagnoseleuchtmelder.

Im Ausgangszustand sind die beiden Schalter Z-SERV (Bremse EIN) und Z-MG (Bremse in R+Mg-Stellung)
geschlossen. Der Zug wird angehalten und der Druck in der Bremsleitung fallt auf 0; dadurch schlielt der
Schalter (MA-URG) und legt damit Batteriepotential (+) auf X2(13), X2 (14) und X2 (17).

Der Bediener muB einen der beiden Testschalter (BP Test 1, 2) (auf jeder Seite des Wagens) oder die Taste
S2 auf der Uberwachungseinrichtung driicken.

Er stellt damit eine Verbindung zwischen X2 (17, 18, 19) und X2 (20, 21, 22) her; von der Klemme 22 gelangt
das Potential zur Klemme 16 des WSP-Racks und aktiviert damit einen MG-Test. Die Kontakte 30 und 31
werden geschlossen und das Magnetventils EV-MG wird angesteuert. Dieses Ventil speist die Zylinder, die die
Schienenbremsen absenken.

Die Bestromung der Magneten und die Diagnose erfolgt daraufhin analog zur Schnellbermsung.
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5 Anhang
5.1 Prinzipschaltbild der Mg-Bremsanlage
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Hohe: 216mm

5.2 MaRskizze ZL 173
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Gewicht: 11,2 kg
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5.3 Ansteuerung der Mg-Bremse

Voitures Lits
Principle Scheme - Magnetic Track Brake Control
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Switch controlled by the brake ON/COFF
handle. Closed when in "ON" posifion.

Switch controlled by the magnet brake
ON/OFF handle. Closed when in "ON"
position (position R+Mg).

Pressure switch checking the brake pipe
pressure. Closed in Emergency.

Magnet valve controlling the magnetic
track brake operating cylinder. When
energised, supplies these cylinders to
apply the magnetic track brake onto
the rails.

Pressure switch located on the brake
panel that detects that the magnetic
track brakes are applied on the rail.
Tt shall enable the electric supply of
the magnetic traclk brakes.

Combined equipment : push button +
signalling Tamp to enable the test of
the magnetic track brake equipment.
Lacated on each side of the coach.
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