Anlage 3: FORTRAN 4200-Programme zur Simulation des
Funktionsverhaltens von Scheibenbremsen‘
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‘s:« P ART >—_.._. TUP DRCT
il Einlesen und Druck von Lingabewerten

COMMON-Bldeke: /GEOY/ ,/GEO2/ ,/ LOGY/ o/ LOG2/ o MASZ/ ,
/ RWFG/ o/ RWBG/ ,/ RWFD/

__ _]BING.(SEO) : NAVE ,BETRIEB ,DATUM
(6x%(6ZEICHEN+NL) )

:  SEO
NAME
BETRIEB
DATUM

As SDPO
NAWME

BETRIEB
DATUM

EING.(SEO):L01,L02,L0% ,105,L06,107,108

o o2 ____[AUS(},(SA,O),DA»'I*ENSTR.@%:QM.GROESSEN
AT S BINIEGEN ,FO

GROESSEN,



- -E‘fﬂo& +(SAD) :DATENSTREIFEN /MASZ/
BINIEGEN,FO

———{AUSG. (SAQ) :DATENSTREIFEN FUER REIBWERTE
EINIEGEN ,FO




——~—4TUP DRC2
Einlesen und Druck von Eingabewerten
COMMON-Blocke: /GEO1/ ,/LOG'I/ o/ RWFG/ o/ RWBG/ /RWFD/ ,

/EGTB/ ,/WKWW/
/ENFD/ - nur FVB1

——_ ]AUSG. (SAP) : DATENSTREIFEN /EGTB/
EINLEGEN ,FO

—

___Emse. (SA@) : DATENSTREIFEN /EMFD/
EINLEGEN ,FO

— nur FVB1




TUP DRC3
Druck von Berechnungsergebnissen

COMMON-Bldcke: /GEOY ,/GEOZ/ ,/ LOGY ./ LOG2/ ,/ WKW/




leit- und Wirmeilibergangswiderstinde

(ssane)—— ¢ BW
Berechnung der Wirmekapatzitdten, Warme-

COMMON-Blécke: /GEOY/ ,/ GEO2/ o/ LOGYV/ ,/EGTB/ ./ WKW/

E
NG
Y- ;
NN
BEREER

TUP GEOM
Berechnung der geometrischen Kenngroessen

~|| COMMON~B1l6cke s/ GEOY/ 4/ GEOZ/

EA(I)

A(l)
AGE S
i(I, Jg
Y(I,d

<STOP >

B nn




Koordinatemultiplikationen

START ___Em’ MREK

X2(1,3)=
X3(I,J)=
Y2(1,3)=

XY(I,J)=
XY2(1,3)=
X2Y(I,J)=

(S’I‘OP ’

(S ART

Si(D) =
SX2(I)=
8Y(I) =

SX3(1)=
SXY(I)=
SKY2(1) =

‘S‘I‘OF ’

2ADe |

COMMON-Bldcke: /MUKO/ ,/ GEO2/

12(I,0)= f——— IleI;

TUP ESMM
Berechnung der Einzelsummen

COMMON-Blécke: /GEO2/ ,/ MUKO/ ,/ ESUW ,/LOG1/

_
2 |3 4
J o
%lxijf
21714
gjyij
IX..
J 13'5

2135l + iyl

2
jlxijl'lyij



TUP DSU1
Berechnung der Doppelsummen 51 ..S4 ;537 weS41

COMMON-Blocke: /SUM1/,/GEO2/

START)l——-

45
o
Huu

ntatain

¥
i

La

= OO 0O~J
o uunH

£ 2NN

TUP VZEK1
Berechnung der Vorzeichen VZ49VZ5,Vig ‘und K,,

COMMON-Blécke: /LOG1/,/SUM1/,/MASZ/ ,/10G2/

MVZ1
Mvza
MVZ3
CK1

i

9]
=
O
o

ooy O ulnlesen und Druck der ateuergrofsen des
Hauptprogramms FS4A

COMMNMCN~Blocke: /ECER/,/GEQ1/,/GiC2/ ,/MUEB/ ,/ESUN/ ,
/LOG1/ , / LoG2/ , / MASZ/ , / RWFG/ , / RWBG/ ,
/RUFD/ , / WEWW/ , / TBPR/

PAUS ’————-[:&"“ﬁ"‘l‘j@lf‘m STiU ,-GR, EINLEGEN,FO

STEUER-




STARTD

FS
COMMON-Blscke: ;MASZ;,/CONS/,/SUM}/,/GH@Z/,/LOG1/,
LOG2

—__] Tup COon1(¥s)
Berechnung der Konstanten C9,C10 und C11

0o

“CH1
CH2
CH3
CH4
CH5
CHG6
CHY
CH8
CHY
CH19=
CH1l=
CH12=
C9
c1g
c11

(H VI I (O T L L

i

———J4 TUP RBWT
Berechnung der aktuellen Reibwerte

(srarre

ONEG , MUEM
COMMON-Blécke: /RWFG/,/RWBG/ ,/RWFD/ ,/MUEB/ ,/FPUI/,
, /VREI/,/GE02/ ,/BTEM/

o

MUE(I) =

‘STOP ’




1

START)——--TUP TPRG
Temperaturberechnung

DTHS
DPs(I*
DTRI(
DTR2(I
DTT

DTB

DTF1

oM

i
e
b
o

N S NS

TR

o7
p< |

EI I O

COMMON-Bldcke: /GEO2/,/L0G1/,/WKWW/,/TBPR/,

/RLST/

B
B E S

B
T 1% 1,KEe

erechnung der Temperaturdifferenzen

erechnung der Temperaturen

____|iupr D3U4
Berechnung der Doppelsummen S7...54
COMMON-Blocke: /SUM3/,/ ESUN/
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TUP DSUS
Berechnung der Doppelsummen 56...88,5134.514

COMMON-Bldcke: /SUM3/,/GE02/,/5ESUN/ ,/MUEB/

> -3 QoI OV

E AN

tuatitnln

U

(#3]
3
L
o)

. TUP FLAE
<b TART )"‘“"‘[Berechnung der Fliéchenpressungen

COMMON-Blscke: /GE02/,/CONS/,/FLPR/ ,/FPMI/

pLéI,
PR(I,

FLPM(

€T<g =
J)=

I)=

STA

TUP RMFL

———-Berechnung der Reibmomente, der Gesamtnor-
malkraft, der mittleren Fliachenpressung,
der spezifischen Reibleistungen und der
Abstiitzkrifte

RT

COMMON-Blbcke: /GEQ1/,/GHO2/,/FLPR/ ,/FPMI/ ,/SUN3/,

/CONS/ o/MASZ/ ,/10G1/ o/RUFN/ ,/MUEB/

MR(I
MBG

FRG

MSPE
MSCH
FPLM
MSFG
MSCG
FATY
FA2Y
FA1X
FAZX

. 4
FAZ

)

3

W Hiuunnn

STOP

b



(S TART)—---4TUP DRCF
Druck der partiellen Flichenpressungen

COMMON~Blocke: /GEO2/,/FLPR/

A: 3D@
PL(I,J)

SD@
PR(I,J)

< ST2T0PF ’

2
Al

TUP DRCT

STARE Druck der Temperaturen

K KE
cOMMON-Blécke: /TBPR/
SD@

13
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TIYYT TP EING )
sl —==1Ubertragung der Ubergabedaten vom Trommel-

speicher auf den Hauptspeicher
STEUERGRUSSEN - nur FVB2 und FVB3

COMMON-Blocke: /GEO1/,/GI02/ 4/1L0G1/ 4/10G2/ 4/ ESULY
/MUEB/,/HASZ/,/HWFG/,/RWBG/,/RWFD/,
/WEKWW/ ,/TBPR/
/ECER/ - nur FVB4

’—E:—-—m- /MUKO/ ,/ENMCD/ ,/HVER/ - nur FVB1

/10G1/

/GEO1/

/GEC2/

/ESuN/

/“AbZ/

/10G2/ { [EUERGROESSEN - nur FVB2 und FVB3
/

/RUFG/ /ECER/ - nur FVB4

/RWBG/ MUKO/ ,/EMOD/ /HVER/ - nur FVB1
/RWFD/

STHIFR-

GROESSEN
/ECER/

/WUEQC/

/EMOD/

JHVER/

JWERG/

/TBEPR/

STOP

TUP GLRL
———tBerechnung der spezifischen Belastungkenn-
groessen fir gleichméBige Reibleistungs-
FS ,AGES verteilung iliber der Belagfliche

  00%%0&-310cke' ;%égZ; o/ ESUNY/ o/ WUEB/ ,/GEO2/ 4 /LOG1/ 4




START)———TUP DRCS
Druck von Berechnungsergebnissen des

PS FVB1 und FVB4

COMMON-Bl3cke: /GEO1/ ,/GEO2/ ,/10G1/ ,/MUEB/ ,/FLPR/ ,
;FPMI;,/BTEM/,/VREI/,/TBPR/,/RLST/,

auf den Trommelspeicher

COMMON~Bldcke: /LOG1/,/GE01/,/GE02/ ,/MUKO/ ,/ESUM/ ,
/EMOD/ ,/HVER/ ,/MASZ/ ,/1LOG2/ o/ RWFG/ ,

/RWBG/ ,/RWFD/ ,/UEBG/ ,/WKWW/ ,/TBPR/ ,

B(1
Rty ) 7 EMFD/

TPS(I™)
TPR1(T)
TPR2(I)
T@RS
TEF1
TPF2
T¢B
7

fo i Festlegen der Anfangswerte
T®= 1,KE+4

HoWuiuunuudu

A: TRO

/10G1/
/GEC1/
/GEC2/
/ESUN/
/BEVER/
/MASZ/
/10G2/
/RUFG/
/RWBG/
/RUFD/
/UEBG/
/WK /
/TBPR/
/TFMEFD/
_/MUKQ
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————TUP UBGW , ~
Auslagerung der Ubergabewerte des HP FS1A



—— - TP DBU2
Berechnung der Doppelsummen S515..571,
523 weS3%6 und S42..544 mit Beriicksich-
tigung des Belagverschleifes

COMMON-Blécke: /SUM2/,/GEO2/,/MUKO/ ,/ESUN/ ,/EMOD/ ,
= /HVER/ ,/MUEB/ ,/10G1/

2]

M

-
Hu

03

WO

a3}
nu

mn
F
il

TUP DSU3

Berechnung der Doppelsummen S5154.531,
53%,.,.5%6 und S42..544 ohne Beriicksich-
tigung des BelagverschleiBes

COMMON-Blocke: ;}S‘_‘gﬁ%//' +/GEQ2/ ,/ESUN/ ,/ENOD/ 4/ MUEB/ ,

w
ee )
\n
H

(2]

N

-
L

[€7]

W

o
nu

(2
E
r!

(éT A R,i)__“_ TUP EMDU
Berechnung der aktuellen E-loduln
K

]COM&ON—Blﬁcke: /TBPR/ ,/ENMOD/ 4/ EMFD/

EB(I)=
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———-4 HP FS81A
Berechnung des Funktionsverhalten von
Scheibenbremsen mit Beriicksichtigung
des BelagverschleiBles ~ FVB1, Teil A

COMMON-Blocke: /LOG1/,/Gu02/,/HVER/ ,/TBFR/ ,/UEBG/

-———{z:me.(sm) :KSTR(=1,CALL STRT)

KSTR i
hein
DRC1 VZK1
I
DRC2
Ja
nein
PAUSE AUSG, (SA@) : DATENSTREIFEN
GEOM — 7| ANF ,-TEMP, BINLEGEN,FO
E: LIP
ANFANGS-
MULK TENP .
=
" —-——4 Festlegen der Anfangswerte
ESNM HR(I,J) =
DSU1
L



PAUSE)——
g

TEUER-
GROESSEN

B

STEUER-
GROESSEN

DRC3

UEGW

AUSG . (SA®) : DATENSTREIFEN STEUERGROESSEN
EINLEGEN ,FO

18



START

19

HF FS2A

Berechnung des Funktionsverhaltens von
Scheibenbremsen bei konstanter Zuspann-
kraft FVB2, Teil A

COMMON-Blécke: /GEO1/,/MUER/,/ESUM/ ,/GE02/,/RWFG/,

/LOG/ o /MASZ/ 4/ 10G2/ o /RWBG/ 4/ RWFD/ ,
/WEWW/ ,/ TBPR/

____ EING.(SE@) :KSTR(=1,CALL STRT)

Ja
nein

DRC1 VZK1
DRC2
__ [AvsG, (sA@) : DATENSTREIFEN
GEOM ANF ,~TidiP, ELNLEGEN,FO
| MUIK
ﬁUH(Ig =
TPS(I™)=
ESHM Tﬂﬁﬂ(;)z
gggg(i): | __|Pestlegen der Anfangswerte
TPF1 = I*= 1,KB+4
TgF2 =
TY$B =
DSU1 T =




(Pavse)—-

AUSG, (SA@) : DATENSTREIFEN STHUERGROESSEN
EINLEGEN ,FO

I TR

/LOG1/
/GEO1/
/GEO2/
/ESUN/
/HMASZ/
/10G2/
/RURG/
/RUBG/
/RWUFD/
STEUER-

GROESSEN
/ WKW/
/TBPR/

i)

STRT
(4HFS2B)

<STOP>

20
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HP FS3A
START )—-—--4Berechnung des Funktionsverhaltens von
Scheibenbremsen mit konstanten Reibmo-
ment - FVB3, Teil A

COMMON-Bldcke: /GEO1/,/MUEB/,/ESUM/ ,/GE02/,/10G1/,
/MASZ./ o/10G2/ o/ RWFG/ o/ RWBG/ 4/RWFD/ ,

/WEWW/ 4/ TBPR/
A: 8
Text ____{EING.(SE@):KS‘I‘R(:ﬂ ,CALL STRT)
Jja
nein
DRC1 VZK1
|
DRC2
GEON — ] AUSG,(SA@) : DATENSTREIFEN
—— ANF ,~TEMP. EINLEGEN,FO
MUTK
f?&UE‘éI =
S(IT )=
LSKM %ﬂﬂl%:
R2(I)=
§§RS(= L. ngtlegan der Anfangswerte
TPF1 = I= 1,KE+4
TPF2 =
: ™R =
DSU1 Lror -




WELU

ANFANGS~
Tmo

PAU S E)———JAUsG, (5Ap) : DATENSTREIFEN STIUERGROESSEN
EINLEGEN ,FO

STEUER~
GROESSEN

DRC3

A: TRP

J10G1/
/GEO1/
/GR02/
/ESUN/
/MASZ/
/10G2/ STRT

/RURG/ (4HFS3B)
/RWBG/
/RWFD/
STEUER-
GROESSEN R

/WEWW/
/TBPR/ (sz2op)

I




4
B:

23

HP FsS44A
Berechnung der ECE-Bremsenpriufungen
Typ O und Typ I -FVB4, Teil A

COMMON-Bldcke: /BCER/,/GEO1/,/MUEB/,/ESUM/,/GE02/,

/LOG/ o/MASZ/ 4/10G2/ 4/ RWFG/ ,/RWBG/ ,
/RWFD/ ,/ WKW/ ,/TBPR/ .

————{EING. (SEP) :KSTR(=1,CALL STRT)

KSTR Jja
nein
DRC1 VZK1
DRC2
AUSG, (SA@) : DATENSTREIFEN
GEOM ~ 7| ANF,~TENMP, EINLEGEN,FO
MUTK
UE(TY =
T@S(1)=
ESMM TPR1(1)=
%ggg(i)z | |Festlegen der Anfangswerte
TPF1 = 1¥= 1,KB+4
TPF2 =
08 =
DSU1 ™T =
e C!D



SDPY

oy

-

DRST

DRC3

A: TR@
1061/
/GEO1/
/GEC2/
/ESUM/
JMASZ/
/10G2/
/RUFG/
/RWBG/
/R&FD/
/ECER/
JWER/
/TBFR/ ———

I—. <STOP>
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HP FS1B
<S TART }._____ Berchnung des Funktionsverhaltens von
Scheibenbremsen mit Beriicksichtigung

des BelagverschleiBles - FVB1, Teil B

COMMON-Blécke: /GEO1/,/GE02/,/L0G1/ ,/WUEB/ ,/EMOD/ ,
/BVER/ ,/FLPR/ ,/FPM1/ ,/BTEN/,/VREL/,
/WKWW/ ,/RLST/ ,/RNFN/ ,/TBPR/ ,/ElFD/

EING

(::) || STEUBRGROESSEN

ZTs =ZEIT
FBUA:=FS/AGES

WBRG: =, -—--{i: 1,K
TEMP(I) : =TPS(I)
VR(I) : =OUMEGERS(I)
FIPM(I) : =FPNA ENMDU

LEMD>P?

nein

LES: =1
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Dsu2

nein

] Ja

DS8U3

nein

Jja

i
i

| #s

CON1

FLAE

RUFL

K ,OMEG , PLSG ,WBRD,
ZEIT ,WBRG ,FPLM

DRCS

©



TMUE(T)

ZTZEIT+0.17

IF:=LF+IFS

27

A: SD@
Z7

TEMB(I):=T@S(I)

nein

OMEG , MUEM

RBWT

ja

ENMDU




?

IT =TT+ 1T5

T<LTWP+17?

DRCT

ITe= 1

——

Liiis =L+ LS

MUE(I)

LM:=1
Li:=LE+LES




LTVP=07

DRCT

28



Text -—-{?ING.(SE@):KNZ(=1,WENN NEUER ZYKL.)

nein
FS,24TNX ,LTVMP , LFLP , LEMD , TSMX , MU EM , OMEG

EING

__—EEING. (SEP) : AP, B, HP

30
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HP FS2B
ST AR T )—-—Berechnung des Funktionsverhaltens von
Scheibenbremsen mit konstanter Zuspann-
kraft - FvB2, Teil B ‘
COMMON-~Blocke: /GEC1/,/GE02/,/LOG1/,/ESUN/ ,/NMUEB/,

/MASZ/ ,/FLPR/ ,/FPML/ o/ BTEM/ /VREL/

| n /TBER/ o/RLST/ ,/WKWW/ ,/RMFN/
EING
—I[¥s,2™X , LMUE, LTMP , IFIP, | [ pein~CIMP>P?

LIND , PSUX , MUEM , O .

, 4
ZT - oﬂ
IT8s=1
R
DSU4

ZTs=ZEIT
FBMA: =FS/AGES

TEMB(I) :=T9S(1) —-—{I==1 o K
VR(I) : =OMPGxRS(I)
FLPM: =FPMA

VR(I)
FLPM(I)

LTS : ;:@
S =
Ry

o
Lﬁe&oz

LTMP40?




DSUS

B

COoN1

FLAE

RMFL

PLST(I) : =MR(I)=OMIC
PLSG : =l BGxOMEG
BRD : =PLSGxXZEIT
WBRG : =WERG+WBRD

| S, A6ES

GLRL

PLSG
FPLM
MBG

nein

¥,



LPF:=LF+1LFS

| nein

Ja

DRCF

H TPRG

‘ a
nein

TENMB(I)=T@s(1)

OMEG , MUEM

RBWT

P =11+ 113

33



@

L s T+ LMS)

SD@
MUE(I)

34



a2

——{%ING.(SEﬁ):KNZ(:ﬂ,WENN NEUER ZYKL.)

nein

PS5, ZTNK , LMUE , LTMP , LFLP , LEMD , TSMX , MUEM , OMEG
BING
A: S

rext [---{EING.(SEP):Ag,B,HO

(srorp }—-{%NDE FS2B



EING

FS:=MB@/B/NMUH]

HP FS3B

36

Berechnung des Funktionsverhaltens von

<S TAR T) " lScheibenbremsen mit konstantem Reibmo-

ment - FVB3, Teil B

COMMON-Blocke: /GEC1/,/GE02/,/L0G1/,/ESUNM/,/MUEBR/,

/MASZ/ ,/FLPR/ ,/FFUI/ ,/BTEN/ ,/VREL/ ,
/TBPR/ o /RLST/ ,/WKWW/ o/ RIFN/

MB@ , ZTMX , LMUE , LTMP ,
LFLP ,LEMD , TSHX ,
MUEM , OMEG

TEMB(I) :=T@s(I)
VR(I) : =OMEGZRS(I)
FPLPM(I) s=FPUA

e,

FLPM(I)

ITSs=
INS: =0
IFS:=

DRCT

==

nein LTMP>@?

Ja

LT8:=1

D8u4

MUE(TI)




B D
=

« {1l H U

SERS

nein

Ja

LFS: =1

- DSUS

FS

CON1

FLAE

RNFL

XX s =MBG/MBD=1.

ABS (XX )< 52

nein

¥

FS:=FS/NBGxMBY

DSUS

| =

|Ps

CON1 ﬂ
FLAE J

RMFL

— ——

%=

XX s =MB@/NBG=1.

FS: =FS/MBGxUBL

37



P

PLST(I) : =MR( I )%ONEG
PLSG: =NBGxOMEG
WBRD : =PLSGXZEIT
WBRG : =WBRG+WBRD

| Ps,acEs

GIRL

PLSG
MBG
MSPG

MR(I)
MSPE(

NS

38



LF s =1LF+LFS

neli

LO7+LO8+ZTHMX ~Z FIT<,

TEMB(I)::T%S(I)

| OMEG , MUEM

RBWT

38



@

LM ¢ =LM+LMS

I<IMUE+17?

A: 8Dg
MUE(I)

21 s =ZT+ZEILT

DRCF

40



Cane "EL*)ING « (SE@) :KNZ(=1,WENN NEUER ZYKL.)

nein
, MB@ o ZTMX , LMUE , LTMP , LFLP , LEMD , TSMX , MUEM , OMEG

FING

-~ EING. (SER) : 46, B, Hp

--[ENDE FS3B
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<S TART }-- HP FS4B
Berechnung der ECE-Bremspriifungen

Typ O und Typ I - FVB4, Teil B

I COMMON-Bl&cke: /ECER/,/GE01/,/GEO2/,/L0OG1/,/ESUM/,
/MUEB/ ,/MASZ/ ,/FLPR/ ,/FPMI/ ,/BTEN/ ,
/VREI/ ,/TBFR/ ,/RLST/ ,/WKWW/ ,/RMFN/

TING L~ -E[‘yp 0 r

DSUS
RHP : =TRH@/ 1000
L1@: =0 |
| “ CON1
| 1
DSU4
[Lm
ZT:=.0 1
OMEG : =CMG@
FS s =Bg/B/NMUE "RMFL

: FPMA:=FS/AGES
o L ?
FLPM(I) : =FPMA —

XX : =MBG/MB@-1

VR(I) : =OMEGxRS(I)

Jja
OMEG , MUEM

RBWT FS: =FS/MBGxMBE
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Jja
nein
MUEM LTP: =OMEGXTRHP
/ (MBG+WIN®)
'RBWT MGU ¢ = .ﬂ
=
s e
PLSG : =MBGE . 5%
110 =1 ( OMEG+OMNGU )
o PLST&I)::MR(I);E
. 5%( OMEG+OMGT)
i
M | PLSG , OMEG
DSU
’ DRCS
|
CON1
EEIT:=DLT®
]
]
s—p— TPRG
l
" RUTL TZT?EZT$Z%TT
OMEG : =OMGU
VR(I) : =OMEGxRS(I)
A: SD@ TEMB(I) : =T@S(I)
ZT
OMGU 3 =OMEG-DLT@=
(MBG+WIN@) / TRHP




L

EING -—{Eyp b ¢

DRCT

TRH@ : =TRHG/ 1000 «
MBG : =ONG@/ 2T
TRH-WINE TRH1 : =TRH1/ 1000 .

XX : =l BG/NBP-1,

o

@ FS:=lB1/B/MNUE
Zﬁ}:,ﬁ

OMEG : =0MG1

FPMA:=FS/AGES
TEMB%I%::TES(I)
FLPM(I) :=FPMA
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