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Folie Wichtige Randbedingungen fir die Konstruktion von Schienenfahrzeugen

Geometrische

Betriebs- u. sicher-
heitstechnische

Technologische

Randbedingungen
FestigkeitsmaRige

Funktionelle

Instandhaltungs-
technische

Umwelt- und kreis-
laufgerechte

1. Absolute Randbedingungen (Gesetze, Vorschriften € von Aufsichtsbehérde abgenommen)

o Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

¢ Einbaurdume / An-
ordnung Zug- und
StoReinrichtung

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

o Vorgeschriebene An-
ordnung von Frei-
raumen, Tritten, Be-
dienelementen

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

o \Verarbeitbarkeit der
Werkstoffe

o festigkeit/Steifigkeit
e Durchbiegung
o Verwindungssteifigkeit

o Standsicherheit

o Anlenkung / freie Be-
weglichkeit der Fahr-
werke

o Gestaltung Anhe-
bestellen fiir Hebe-
zeuge und Forder-
mittel

o Umweltbedingungen

o Umwelt-/Gesundheits-
/Arbeitsschutz

o \Vorschriften zur
Entsorgung

e Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

o Einhalten Ladelangen,
-breiten, -héhen

e Abmessungen von
Tiren, Klappen, ...

o Gestaltung Fahrgast-
bzw. Laderdume

¢ Bauartspezifische Si-
cherheitsvorschriften

o Festlegeeinrichtungen
fur Ladegut

o FEinleitung bauart-
spezifischer Belas-
tungen

o Bahnfestigkeit

o ZweckmaBiger Werk-
stoffeinsatz

o Sicherung einwand-
freie Funktion bauart-
spezifischer Ausris-
tungsteile u. Bedien-
elemente

e [solierung

o Zuganglichkeit
e Beibehalten bewahrter
Bauarten

2b. Serienabhéngige Randbedingungen

o Abmessungsbegren-
zungen von Bauteilen
zur Nutzung vorhan-
dener Maschinen und
Vorrichtungen

o Auswahl der Werk-
stoffe und Halbzeuge

o Verwendung von
Standard- bzw.
Normteilen

o Einpassung in tech-
nologischen Fluss

3. Bedingte Randbedingungen (Stand der Technik, Wiinsche, ...)

o Optimierte
Platzverhéltnisse
e Design

o Zuganglichkeit flr
Fugetechnologien

o FEinhaltung der
Leichtbauprinzipien

¢ Reinigungsfreundlich-
keit
o Komfort

e Korrosionsschutzge-
rechte Konstruktion

e Vandalismusresistenz

o Okologische
Zukunftskonzepte

o Wirtschaftlichkeit

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Werkstoffauswahl als Einheit von Konstruktion, Technologie und Werkstoff

Funktion

/\

Beanspruchung % Gestalt

Bauweise = Zusammenhang von
* Werkstoff,
* Art der Herstellung sowie

» Detailkonstruktion

/2NN

mechanische,

physikalische,
chemische

Eigenschaften

/W

Preis, —— technologische rationelle
lagerhaltiges bzw. < Eigenschaften Fertigung
standardisiertes

Sortiment

Technologie

I

(Quelle: nach Gerhard; Meyer; Altenburg: ETR 51(2002)1/2)
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Folie Anforderungen an Wagenkastenstrukturen

Vorbau (front part) & Uberhang (overhang)
ﬁw;rksmittelteil (centre section) - Stitzweite (cleam
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»  Hohe Langsfestigkeit
high longitudinal strength

»  Grole Struktursteifigkeit - z.B. Durchleitung der Vertikalkrafte zu den Auflagerpunkten
high structural rigidity

* Hohe lokale Festigkeit > Aufnahme von Personen/Gitern, Form, Kraftaufnahme
high local strength

«  Strukturddmpfung - Komfort
structural damping

«  Einbau definierter Elastizitaten - Zugbildung, Fahrsicherheit, Komfort
installation of defined elasticities

« Einbau von Energieverzehrelementen - Kollisionsschutzanforderungen
installation of energy absorption elements
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Folie Randbedingungen und Entwicklungsziele

« Ressourcen, Kosten
- Weniger Gewicht = Leichtbau

* Niedrige Preise
- Kostenginstige Fertigung

« Oft geringe Stlickzahlen pro Auftrag
- Weniger Aufwand = Modulbaukasten, Plattformkonzepte

* Individuelle Komponenten
- Hohe Flexibilitat

« Wertschopfung im Betreiberland (Local Content)
- Robuste Technologien, Modularer Aufbau

- Fokus: Geringe Kosten bei hoher Flexibilitat

(Quelle: nach Nickel - Faserverbundbauweisen fiir den Next Generation Train, 2009)
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Folie Werkstoffeigenschaften

 Grunddaten:

Werkstoffgruppe, Werkstoffname, Werkstoffnummer,
Werkstoffnorm, chemische Zusammensetzung,
Elastizitatsmodul, Verbundwerkstoff, Halbzeug,
Sicherheitsdatenblatt (Betriebsanweisungen),
Besonderheiten: Arbeitsschutz, Lagerung u. a.

* Gebrauchseigenschatften: richtungsabhangig,
temperaturabhangig

Dichte, Nennmafe, Masse, Reibwert

Spannungs-Dehnungs-Verhalten, Kriechverhalten:

. E-Modul, Proportionalitdtsgrenze, Bruchgrenze,
Brucharbeit, Kerbschlagzahigkeit, Kriechfahigkeit,
Ausdehnungskoeffizient

Festigkeiten:

. Dauerfestigkeit, Verschleil3festigkeit, Zug-Druck-
Festigkeit, Schubwechselfestigkeit,
Biegewechselfestigkeit, Streckgrenze, Bruchdehnung

Leitungs- bzw. Isolationseigenschaften:

. spezifischer elektrischer Widerstand,
Magnetisierungseigenschaften, spezifische
Warmeleitfahigkeit, spezifische Warmekapazitat,
Temperaturkoeffizient, L&rm und Schwingungen

Resistenzen:

. gegeniber Licht, Wasser, Wasserdampf, Ol, Fett, Benzin,
Graffiti, Korrosion, Alterung, Reinigerchemie

Herstellungseigenschatften:

— Fugeverfahren und —eigenschaften, Schweil3barkeit,
Formgebungsmaoglichkeiten, Warmebehandlung,
Umformbarkeit (Biegen, Abkanten), Kompatibilitat mit
anderen Werkstoffen, Farbgebungsnotwendigkeit, -
aufwand

Sicherheitseigenschaften:

— Verformungs-Bruch-Verhalten (Crash-Verhalten),
Brennbarkeit, Riuickfallebenen bei Ausfall, Toxizitat,
Vandalismusresistenz

Instandhaltungseigenschaften:

— Austauschbarkeit, Instandhaltbarkeit, Trennbarkeit,
Richtbarkeit, Aufarbeitbarkeit zur Weiterverwendung

Kreislaufeigenschaften:

—  Wiederverwendung, Weiterverwendbarkeit,
Wiederverkaufswert, Recycling

Umwelteigenschaften:
— bezlglich Menschen: Vertraglichkeit, Emissionen,

—  bezlglich Natur und Umwelt: Schadstoffe,
Ausdinstungen

(Quelle: Bahnkreis — Nachhaltiges Wirtschaften am Beispiel eines Schienenfahrzeuges)
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Folie Leichtbaukennziffern
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Stahl Aluminium Magnesium Titan Glasfaser Aramidfaser Kohlefaser
(E-Glas) (HMm) HT)
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Folie Beeinflussung der Lebenszykluskosten (LCC) durch Werkstoffeigenschaften

Kapitalkosten Betriebskosten Instandhaltungskosten Verwertungskosten
[ |
I I ;
Baukosten Traktionsenergie Instandhaltungs- Instandhaltungs- Schrotterlos
Fahrwegkosten héufilgkeit auf\Alland !
| | | | :
Verarbeitungskosten Erzielbare Korrosions- Sicherheit Anstrich- Schweil- !
Werkstoffkosten Fahrzeugmasse verhalten gegen erhaltung verhalten !
Beschadigung :
E-Modul Festigkeitskennwerte Korrosions- Festigkeitskennwerte Oberflachen- Therm. Eigenschaften
statisch/dynamisch eigenschaften statisch/dynamisch eigenschaften
Soll Ist
Werkstoffeigenschaften
Umformverhalten Werkstoffkosten- Betriebs- Material- Verhalten im Verhalten bei Okologie
entwicklung eigenschaften verfligbarkeit Brandfall Kollisionen
Verflgbare o
Halbzeuge Qualitative Bewertung

(Quelle: nach Cabos: ETR 41(1992)11)
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Folie Werkstoffe & Bauweisen fur Schienenfahrzeugtragwerke

Hauptwerkstoffe
main materials

Stahl

steel

Leichtmetall
light metal

Faserverstarkter Kunststoff
fibre-reinforced plastics (FRP)

- Allgemeiner Baustahl — general structural steel
(5235, S355)

- Feinkornbaustahl - fine grain structural steel
(S355NL)

- Wetterfester Baustahl — structural steel with
improved atmosperic corrosion resistance
(S355J2WP)

- Korrosionsbesténdiger Stahl — stainless steel
(1.4301)

- Stahlguss - cast steel

- DIN EN 10027, 10025, 10088

- DVS 1612

- Aluminium-Legierungen (aushértbar < naturhart)

aluminium alloys (age-hardenable < naturally
hard)

* Serie 5000 (AIMg): EN AW-5083

* Serie 6000 (AIMgSi): EN AW-6005A

« (Serie 7000 (AIZn): EN AW-7020)

- DIN EN 573, 13981
- DIN 5513
- DVS 1608

- GFK - glass-fibre reinforced plastics (GRP)
- AFK - synthetic-fibre reinforced plastics (SRP)
- CFK - carbon-fibre reinforced plastics (CRP)

- Besonderheit:

Werkstoffherstellung = Bauteilherstellung

Differential- Integral- Hybrid- Sandwich- Faserverbund-
differential integral hybrid sandwich fibre composite
Bauweise
construction
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Folie Bauweisen im zeitlichen Uberblick

A
Technologische Entwicklung
Hohere Anforderungen

T

e

T
£

Hybrid-Bauweise
hybrid construction

Aluminium-Integralbauweise
aluminium integral construction

Alum.-Differentialbw.
alum. differential constr.

Geschweifte Stahlbw. — Stahl-Differentialbauweise (Stahl/Edelstahl)
welded steel constr. — steel differential constrcution (steel/stainless steel)

Kaltgefiigte Stahlbauweise
cold joined steel constr.

Mischbauweise Holz/Stahl
wod/steel composite construction

Holzbauweise
wood construction

I !
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(Quelle: nach Gerhard, Meyer, Altenburg, ETR 51(2002)1/2)
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