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Literatur zum Teil Spurfihrung und Fahrwerke

* Verordnung Uber den Bau und Betrieb der Stra3enbahnen (BOStrab), 8§ 17 und § 35

« Technische Regeln fur die Spurfihrung von Schienenbahnen nach der Verordnung tber
den Bau und Betrieb der Strallenbahnen (BOStrab) — Technische Regeln Spurflihrung —
(TR Sp), Mai 2006

* Kurz, K.; u.a.: Richtlinien fur die Spurfihrung von Schienenbahnen nach der Verordnung
uber den Bau und Betrieb der StraRenbahnen (BOStrab) — Spurfihrungs-Richtlinien (SpR)
— Richtlinientext / Erlauterungen / erganzende Anmerkungen des VDV
Schriftenreihe fur Verkehr und Technik, Band 75
2. Auflage, Erich Schmidt Verlag 1994

» Frederich, F.; Kraft, D.: Funktionale Spurfihrungsgeometrie flir Nahverkehrsbahnen
In: Der Nahverkehr 1999, Heft 4

» Frederich, F.; Kraft, D.: Berechnungen zur Spurfihrung
In: Der Nahverkehr 1999, Heft 5

* Frederich, F.: Aspekte zur Spurftihrung
In: ZEV+DET Glasers Annalen 114(1990)1/2

« Mabhr, A.; Lehna, H.; Kihnei, A.: Betrachtungen zur Entgleisungssicherheit unter
besonderer Berlicksichtigung der Spurkranz-Ruckenflihrung
In: ZEV+DET Glasers Annalen 121(1997) Heft 8 u. Heft 9
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Folie: Hauptaufgaben eines Fahrwerks

Fuhren

Antreiben

Bremsen

Federn

Sichern

@

=
«T))

.

\

(Haupt) Komponenten

[ Das Bauteil ist dafiir verantwortlich, dass
das Fahrwerk (Fahrzeug)...

Radsatz, Radsatzlagerung,

...am Gleis sicher und stabil lauft

Priméarfederung
Fahrwerksrahmen ...die Belastungen des Wagenkastens tragt
@ B
Drehzapfen ...La&ngskréfte vom Ftihrwel.'k auf den Wagenkasten
Ubertragt J
Antriebsmotor ...Fahrzeug beschleunigt

Scheibenbremse,
Magnetschienenbremse

...Fahrzeug bremst

Priméarfederung,
Sekundarfederung, Dampfer

Zugsicherungseinrichtungen
(Antennen)

...komfortabel l&uft
w

...sicher entsprechend Fahrplan fahrt

(Quelle: Moshammer; Steinacher: Innovative Leichtbaurahmen — von der Forschung zur Serienanwendung, ZEVrail 2021 TB Graz)
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Folie Gummigefederte Radsatze

Die GUMMIGEFEDERTEN RADBAUARTEN DES BVV i Bochumer Verei

Verkehrstechnik GmbH - seit 1842

Belastbarkeit bei gleichem Freiraum
10055 N 00705111675 |1 247 A N S5 A 4506 N 45%
Radiale Einfederung bei 60 kN Radlast *)

0,75mm 12mm 0,6 mm 0.3mm 0,25mm 3,0 mm 2,5 mm

4 Gleiche Breite der Gummikérper bei den Einringradtypen (informativ)

= Vergleich zu Einringradtypen bei Reifenbreite 115 mm, L-& = 600 mm (informativ)
*) ca.-Werte

01.-03. Marz 2017 15. Internationale Schienenfahrzeugtagung, Dresden

(Quelle: Murawa: Leichte Réader fiir den schienengebundenen Nahverkehr, ..., Rad-Schiene-Tagung 2017)
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Folie Standardschienenprofile SPNV
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Vignolschiene S49 Vignolschiene S54 Rillenschiene Ri59N Rillenschiene Ri60ON
(49E1 EN 13674-1) (54E3 EN 13674-1) (59R2 EN 14811) (60R2 EN 14811)

(Quelle: nach Miluczky: Die GesetzmaRigkeiten des Fahrwerklaufs erprobter Multigelenk-Niederflurstadtbahnwagen, Dissertation, Oktober 2008)
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Folie MalRbezeichnungen an Radsatz und Gleis

| m - Abstand der isebenen = S + 65 |
i s - Spurmal} | m - Abstand der Messkrelsebenen = § + 65 [
! I
i & - Spurkranzbreite - Radriickenabstand b - Radbrelte ‘ 5 -Spurmal H
| | |
%I d-Sp i f-Ricker Stichmald I ﬁ‘ - Spurkranzbreite - Radrickenabstand | b - Radbreite
2 2
2 g‘ 2. n[)l
z s .
H K- Leltirefsabstand §‘ g‘ §|
3 Messkreisfut- §| Messkrelsful-

Me

. :‘ punkt MKF

nzhdhe

Messkreisful- L-Leltmal Messkrelsful-
punkt MKF t H ;‘punktMK‘F punkt MKF ; H

[ o mf . SpmatMessperde £} T N ofw] __ Spumab-Messgerade &
/ Gameinsams Geometieane GGE — — T Gomansame Goometisebens GGE " |
:

o * Gemelnsame Geometieebene GGE — &3
=
I . Gemeinsame Fahrfiichentangente GFF—, - | Sprspil?  — --S2melasame Fatvfichantangente GFF
Gemeinsame Geomef 2 L ... Gemeinsame Geometriecbene GGE ~,
Spurwelten-Messebene % Spurweller-Messebene
K
Rlllenkante
Fahrkante Fahrkante
S - Spurweite
) gemessen am
! ie?lessﬂzr\; i\m Punkt tiefstmdglichen Punkt
iefstmdglichen Punl " i
W - Rillenweite % nur wenn GGE und
5 nur wenn GGE und K - Rillenkantenabstand ) Bertihrungesbene
Beriihrungsebene sdanticnh g
identisch sind S - Spurweite identisch sind

Rillenschienen Rillenlose Schienen

(Quelle: Technische Regeln Spurfiihrung, Mai 2006)
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Folie Betriebssysteme SPNV-Fahrzeuge nach TR Sp

22 W%/

Messkrelsful?spunkt Messkremfuf&punkt

bzw, a*

Betriebssystem ,Strakenbahn / Stadtbahn® Betriebssystem ,Eisenbahnahnlich”

(Stadtbahn / U-Bahn)

Messkreisfupunkt \;

=660 @
Messkrelse

10

SpurmaR-Messgerade

Betriebssystem
,Mischbetrieb*

=6,5 33 1360 %3
1426 -

=130

(Quelle: Technische Regeln Spurfiihrung, Mai 2006)
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Folie Betriebssysteme SPNV-Fahrzeuge nach TR Sp

V% W%/

Messkrelsful?spunkt Messkremfuf&punkt

bzw, a*

Anfahren der Leitflanke der Radlenkerrille

N\

Herzstuckblock

li

- Leitmafd dr* - Spurkranzdicke

Gemeinsame Fahrflachentangente GFT | / / ‘

NI NN

Gemeins. Geometrieebene GGE 4

N

Radlenker-
schiene

NN

Wr* - Rillenweite Radlenker

&

Lu* - Leitweite Gber Herstlickrille

(Quelle: Technische Regeln Spurfiihrung, Mai 2006)
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Folie Bezeichnungen am Querschnitt von Rad und Schiene bei Rillenschienen

Radreifen

Spurkranz

Rillenkopf

Rad Schiene
a - Fahrflachenprofl| A - Fahrflachenprofil
b - Spurkranzkehle B - Kopfeckabrundung
¢ - Spurkranzstimflanke C - Fahrflanke
d - dulere Spurkranzkuppenabrundung D - duBere Rillenausrundung
e - Spurkranzkuppe E - Rillenboden
f -innere Spurkranzkuppenabrundung F - Innere Rlllenausrundung
g - Spurkranzriickenflanke G - Rillenflanke (gof. abschnitts-
h - Radriicken weise Leitflanke)
i -Stimfase H - Rillenkopfabrundung

Flachrillenschiene

N

(Quelle: Technische Regeln Spurfiihrung, Mai 2006)
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Folie Mogliche Kontaktflachen zwischen Rad und Schiene bei Rillenschienen

~ Radfahrflache ~

Mefkreisebene| ~_-Schienenfahrflache N | MeRkreisebene

-

e el o XOEL. .. —
AN % f . oTHE ) e -
I
s
Fahrkantenflache ~~ Begrenzungskanten- ™~ Fahrkantenflache
/ flache s

Spurkranzstirnflache 7 Spurkranzriickenflache N Spurkranzstirnflache

(Quelle: Frederich; Kraft: Funktionale Spurfiihrungsgeometrie fiir Nahverkehrsbahnen, Der Nahverkehr 1999-04)
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Einzelheit Z

Folie Anfahrpunkte Rad-Schiene bei Rillenschienen
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(Quelle: Technische Regeln Spurfiihrung Anhang 3, Mai 2006



Folie VerschleiRverhalten von Rad und Schiene bei Rillenschienen

Y/ \
I/

/\

(Quelle: Technische Regeln Spurfiihrung, Mai 2006)
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Folie Uberprifung Kontakt Rad/Schiene bei Rillenschienen — Grundanforderung

i i
, |
o
l
|
V. .GGE

V.GGE

FK- Fahrkante
BK- Begrenzungskante

Spurkranzabschnitt

FKa | i FKa
L
BKa . ) A \  BKa
Schragstellungwinkel # 0 -
g 3 sm<SW 1 o = (allgemeiner Fall) T 3 sm*<SW | ¢ =
rm > BW rm* > BW
| BKi Y BKi
Y y —_ S
\
\ ‘ [
FKi FKi

(Quelle: Frederich; Kraft: Funktionale Spurfiihrungsgeometrie fiir Nahverkehrsbahnen, Der Nahverkehr 1999-04)
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Folie Uberprifung Kontakt Rad/Schiene bei Rillenschienen — Zusatzanforderung

FKa Zusatzliche Male:
. Fahrwerk: Leitmafe Imi und Ima,
g Gleis: Begrenzungsweiten BWi und BWa
A \ BKa
d & Ima > BWa % g
z E mi>BWi | § @
BKi _ -
FKi

Gerade

e SHS

\
FKa

Ima* > LWa
Imi* > BWi

e,

Verschwenkung BKi
nach bogeninnen = LKi

Ima* > BWa
Imi* > BWi

FKi

Weiche -

HS - Herzstlickspitze

SHS - stumpfe Herzstlickspitze
HE - Herzstlickecke

Bogen SHE - stumpfe Herzstlickecke

(Quelle: Frederich; Kraft: Funktionale Spurfiihrungsgeometrie fiir Nahverkehrsbahnen, Der Nahverkehr 1999-04)
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Folie Anforderungen an geometrisch einwandfreie Spurfiihrung in Rillenschienen

_________ JFodeng Zutreffend fiir Gberprifung

Freilauf der Spurkranz-Stirnflachen sm* < SW (1)

(kein Zwangen an Fahrkanten) .
Grundanforderungen . - - Gerade, Bogen, Weiche, Kreuzung
Freilauf der Spurkranz-Rickenflachen

(kein Zwangen an Begrenzungskanten)

rm* > BW (2)

Freilauf der Spurkranz-Ruckenflachen, innen

(keine Berihrung an Begrenzungskanten) Ima”™>BWa  (3)

. - . Gerade, Bogen
Freilauf der Spurkranz-Ruckenflachen, aulien

Zusatzanforderungen yoine Beriihrung an Begrenzungskanten) imi* > BWW )
kein Stol} auf Herzstlck-Spitzen , Ima* < LWa (9)
_ ) Weiche, Kreuzung . .
kein Stol} auf Herzstlick-Ecken Imi* > BWi (6)
* = radial zum Gleis gemessen
\ MIN - MAX >0 zweckmaBig
Geometrie-Kriterien fur zwangungs- =0 nicht zulassig
und aufstoRfreie Spurflhrung SW -sm* Gerade, Bogen
T — | m*-BW Weiche, Kreuzung
Ima* - BWa -0 Gerade
Imi* - BWi Bogen
LWa - Ima* Weiche
Imi* - BWi Kreuzung

(Quelle: nach Frederich; Kraft: Funktionale Spurfiihrungsgeometrie fir Nahverkehrsbahnen, Der Nahverkehr 1999-04)
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Folie: Verfahren zur Kontrolle der korrekten Abstimmung Fahrwerk-Gleis

FAHRWERK GLEIS
iz:::::ks- : Rad:gzsg'“]t"‘ ; Sclxinnenptofil l Glg;_sgeometri;e'
Lage Eoem Leitkanten Fahrkanten
Spurkranz Spurkranz

|

Spurfihrungs-NennmafBe

spurfiihrungs-Nennweiten

—

Yerbtelltoleranzen | | Herstelltol¢ranzen
Verschlelpvorrat. ‘Versth)eaifvorrat
Verformungén > verformungen -
GrenzmalBe Grenzmale Grenzweiten Grenzweiten
neu vers. neu vers.

[ se——

% %

MIN
N Pany Fan Fany ;
IE] {me Y AN P — Splebgang
—D N o Fan X
m AN v \\P) — AuBensehnenst
E] ‘() ( (P ( Innensehnenst.

/ &

Geometrie-Kriterien
MIN-MAX > O

zwingungsfreie,aufstonlose
s igpurflihrung

(Quelle: nach Frederich; Kraft: Funktionale Spurfihrungsgeometrie fiir Nahverkehrsbahnen, Der Nahverkehr 1999-04)
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Folie Bsp. Quermal3-Nachweis nach TR Sp,

Anhang 3

VDV

QuermaBuntersuchung fiir:

Nennspurweite:

Zusatzlicher Platzbedarf der Spurkranze im Gleisbogen (bei SpieRgang)

Fahrzeugtyp: Musterfzg. 1
Alle LangenmaRe in mm, alle Winkel in dezimalgeteiltem Altgrad!

il / MaRe in der Sp 13
Allgemeine MaBe (alle MaBe beziehen sich auf einen Radsatz rechtwinklig zum Gleis):
Abst. a der SpurmaR-Messgerade von MKF / Abst. a* der GGE von MKF:

1435 mm

NeumaBe Verschl.-grenzmaBe
Nenn-Riickenflachenabstand r / Fertigungstoleranz plus / minus: 1.384.0 2, 0,
SpurmaRvergroerung / -verkleinerung bei 3/3-Volllast: 1 0.0
Nenn-Spurkranzbreite b / Fertigungstoleranz plus / minus: 22,00 0, -0, 16,0
Nenn-Spurkranzdicke d / Fertigungstoleranz plus / minus: 19,7 0 -1 12,5
Ri ken- f/ Fertigy plus / minus: 23 0. 0 35
Nenn-Sp h/Fer plus / minus: 22,0 00 -1.0 18.0
Neigg. 1:ns / 1:ng der Spurkr.-stin- / riickenflanke: 3,000 6,000 | 6.000 6,000
Achsabstand ag der starren Radachsen: 900,
Messkreisdurchmesser dy: 700,0 620.0
Quer Qder g ten [ 20 |
Eingabewerte Gleis
Abstand A der Spurweiten-Messebene von GFT: 1
Positive / negative Bautoleranz der Spurweite in Weichen: 1,0 -1,
Walztoleranz Rillenweite: 1.0 =
Fertigungstoleranz Rillenweite: 1.0
Max. VerschleiBwert Radlenkerflanken (Fahr-/Leitflanke): [
Grenz-Gleisbogenhalbm. in m / Radlenker-Rillenweite in mm: .
1 5. 28, 22,000 9. 100.0 20,000
2 6. 37, 21,000 | 10.|_200.0 20,000
3] 7. 500 | 21.000 "
4, 8.[ 75, 20,000 12,
Rechenwerte am Spurkranz ( * - MaRe in der GGE, wenn Lage nicht eindeutig).
Nenn-Spurmaf s / s*: 1428,000 1428,000 ] 1416,000 1416,000
GroRtes SpurmaR s,,,,* (beachte Beladungszustand!): 1431,000 1419,000
Groftes / Kleinstes Leitma Iy, / lys* (beachte Beladungszustand! ) 141,800 1407,800 1403,500
GroRte / Kieinste Spurkanzdicke dmax” / dmin™ 19,700 18,700 12,500
Grofte (neu) / Kleinste (verschlissen) Spurkranzhohe hpay / hyin 220 18,000
Breite d. Spurkr.-kuppe d max / dx.min (unausgerundet, bezogen auf hymin): 16,367 15,367 11,167

Winkel ag / ag der Spurkr.-stirn- / -rickenflanke zur Horizontalen:
Abnahme der Spurkranzdicke unterhalb der GGE (stirseitig / riickenseitig)
-ds* / dg*
Lénge |, der Spurkranz-Abschnittsfléche:
Lage des Eckpunktes Hyperbel/Kuppe Es und Ex (stimseitig / riickenseitig) :
-hes*/ hegt
~des® /deg’
-Xes/ Xeg:
- Anlaufwinkel in Esg ag s/ ogr:
Radius a. d. Spurkr.-Schnittflache (stimstg. / rickenstg.), (Hyp.-bereich) ras/rag
Verbindung g, der Mittelpunkte von r,  (Rad 1) und r, s (Rad 2).
Winkel ¢ zwischen g, und y-Achse:
Verbindung g, des Mittelpunktes von r, s (Rad 2) und Eg (Rad 1)
Verbindung g, der Eckpunkte Eg , und Eg »
Winkel p* zwischen g, und x-Achse:

75,9638 | 80,5377

2,000 1333
153,467

8,000
2,000
76.733
2,9861 1,9910
1.473,000 ; 2.208,667
4.126,418
274160
2454861
1.900.062
0.4634

8,000
1333
76,733

80,5377 | 80,5377

0667 : 0667
102,137

4,000
0,667
51,069
1,4958 | 1,4958
1.956,333 | 1.956,333
4.338,352
259734
2.754,587
1.900,033
0,3367

4,000
0,667
51,069

SpielRgangberechnung - Eingabewerte und allgemeine Rechenwerte
bei Fahrwerks-Neu- sowie bei Fahrwerks-VerschleiRgrenzmafen

(vereinfachtes Berechnungsverfahren)

(Quelle: Technische Regeln Spurfiihrung Anhang 3, Mai 2006)

3
Exmittiung mittels Exoel Ziehwertsuche
‘Alle Werte in mm, Winkel in

0

bei Berucksichligung von Spurspied | Spieloang

Tabelle: R -1 RS gangswerte (RIlenweite 1M Radlenkerbereich aus der Ermitlung et ertorderichen
Rilerweit im Gleisbogen) Fahczeugtyp Mustertzg
1 F) 3 3 s O 7 5 3 10
renz. GIebogenNam. e 11 M s 200 230 . 280 370 500 750 1000 2000 |
23,000 0021000 21,000
bei Berucksichtigung von Sparsiel | Spisigang
Grenzanknbunkel og 5 ) an Spurkcarastim | Fafflne 2 enat _
Grenganbubwnkel g - (Hyp Kugpe) an Spurkranzricken / Leil] Tabelle: Es -1 (Rillemweite im ke aus der Ermittiung der erforderiichen
e Werte In mm_ W inkelin” 7 2 3 [ B Rilemeite im Gleisbogen] Fahrzeugp Mustertzg. 1
Anfanrinkel o, an Rad 1 1 2 I T = 5 7 5 9 0
Anfahruinkel o; an Rad 2 [ Grenz Glelebogenhaibm Ra I m 0 s 200 70 2s0  3ro S0 750 1000 2000
y-Koordinate von (Ryfag): E Fidl Al Forsl Tol i 3700026000 25000 24000 23000 22000 22000 21000 21000 21000
x-Koordinate von (R -1 g): abella: R, Berechnung der Beruhrpunkle Rar | Schiens fur die Rader 1, 2 und 4, scfern sie im Bereich der Hyperbeln legen
Gleisbogenhalbmesser Ry b Bentcksichligung von Spursfiel | Spepang
Anfahrwinkel o an Rad 3 Grenzanbubuve . Hyp /Kuppe) an Spurkranzshin | Faflarke 14858
s -3 v des Beruhrpunkles Rad | Schiene om Rad 1 im E e enzanbubwinkel e {Hyp Kugpe) an Spurkrsnzrocken | Leitbnke 14958 -
Ermillung mitlels ExoekZiehvertsuche Bereich der Hyparbel lugen, bei Berucksichiigun [l Alle Werte in mm (aufier Winkel) i z 3 [ 7 8 9 10
“Alle W erte In mm_ Winke in * 7 2 3 [ [ Anahreinkel o, an Rad 1 () Taz oM oeme 059
T v T SE 1o 1mi || Anfahrwinkel s an Rad 2 (in"): 0B oaMs o 00l
8 1220068 1232570 124 1624f| ¥-Koordinate von (Ry+rya): 52637221 TIE30T18 10264101 2026423
o i 3473 | *eKoordinate ven (Ryvras) WA BMIR 5B em
Vorlaufiger Anf-winkel g, an Rad 1 e 22140 || Antahrwinkel @ an Rad 4 (in®): o7es  oesi oz 0010
verlaufiger Anf.-winkel u; an Rad 2: 20081 25658 22360 1,896 [fmoieisoogenhalbmesser Ry 50.685,864 75,685,953 100.665,98_200.685,00
y-Koordinale von (Ry+s): V6291667 20754660 23747412 2874074 Tabelie: Rs -3 Borechmig di Berunpurhics Fad | Sctwne o Rad 1 1m ECKPURKE i e Beruhrpunie an don Radern 2 und 4
oK oordinate von (Rt} crars oass 2 a7a 567 || Emithng e Exce Zehertsuche wern 55 im Beseich det Hyperbal iegen, bes Berucksichigung von Spursiel | Spiegang
vorlaufiger Anf-winkel o, an Rad 3 33124 28918 26075 20585 [pedeierte in mm Winkelin il 2 3 [} 5 [
Gleisbogenhalbmesser Ry: 20716608 23716211 2875 | (20 +aa) 68383 6347 5,56 48387 o7H 3081
endgltiger Anf.-winkel a, an Rad 1: si0n zeert 22w || O 108678 1312280 11671 1920776 1 1330780
endgatiger Anf.-winke! a an Rad 2 wses 20 e || O 49031 UBL  AON A 49034 | 4S54
endgiltiger Anf_winkel o an Rad 3 28918 25075 aoses || voridufiger Anfwinkel oy an Rad 1 4 d6744 32313 28k 23508 1628
abelle: R; - Berechrwng e BEpuE R | Scren o Rad 3m B| ' auflger Ant.-winkel o; an Rad 2 11907
Ermiltung miffeh ExcebZisherisuche i am Rad 2 m erech der Hyparbelegen_bei Berucksich [ ¥<O0rdnale von (Ry+ta) #2057
e | oordinate o (Rotr, T 614
e e e T = varidufiger Art.-winkel o, an Rad 4: 1.1486
endglitiger Anf.-winkel a; an Rad 2: 29281 Gleishogenhalbmesser Ry 37.805.708
sKoordinate von Ry Lot endgultiger Anf -winkel @, an Rad 1: 10258
y-Koordinate von R 16,187,167 endglltiger Anf.-vinkel a; an Rad 2: 1.1807
Gleisbogenhalbmesser R;: 18217118 M{M £ AL
Anfahrwinkel @, an Rad 3 32860 Tabelle: R, -4 Berechnung des Berthrgunkies Rad | Schiene am Rad & im Eckpunkt, wenn die Berhrpunkte am Rad 1 i Eckpunkt
= e T s e T und am Rad 2im Bersich dar Hyperbal isgen bei Benuchsichiigung von Spurs o

Alle Werte in mm, Winkel in

enaguliger Anf -winkel a, an Rad 11

oy +ay) {in ).

P

Anfahrwinkel a, an Rad 1

Anfahrwinkel a; an Rad 2

x-Koordinate von R,.

y-Koordinate von R,

Gleisbogenhalbmesser R;:

Anfahrwinkel a, an Rad 3
abelle: R; -

211
85,6268
3.9088
32113
1043866
16,685,002
16.717.626
3,5800

-
Ermittlung des wirksamen LeitmalBes Uber Herzsti|
(Zusammenfassung aus den vorstehenden Tabellel

endglitiger Anf.-winkel o an Rad 2:
x-Koordinate von
y-Koordinate von Ry:
Gleisbogenhalbmesser Ry

wertsuche

g de Besuhepund

¢ Rixd | Scaen: an den Radem 1, 2 und 4, wesin abe Bertfijunkle i Echpunk hegen
Doksichliung won Spursoie | Spiefigang

Alle Werte in mm, Winkel in

fas +ay)

[
Anfahrwinkel e an Rad 1:
Anfahrwinkel @, an Rad 2:

te von Ry

Gleishogenhalbmesser Ry
Anfahrwinkel o, an Rad 4:

1 2 3 4 5
71210 4845 B.5439 46841
56268 BSOTAD  BBAZSI  ABEMY
40384 3588 32382 28204
30846 27862 24057 20597
BZ236T  BISTIS  ANOIT8 TR
16,663,858 18 166,018 20 669,006 23 671,660 26 674,850
16.684,138 10184450 20684847 23,605,150 28605454

28252 25805 32435 19339 15580

. 6

Alle Werte in mm, Winkel in * 1 2 3 4 5

Gleisbogenhabm. R; an Rad 2 (Vorgabe) 1526250 1676250 1928250 2228250 213825 .ioordinate ven Ry
Anfahrainkel a; an Rad 2 32113 29281 2sa8 223 dmelfl oo
Gleisbogenhalbm. Ry an Rad 1 1530950 16B0BS0 19.307.50 2230650 27.3055(

Anfahrwinksl o an Rad 1 58080 35ONT 31103 26077 22148

Glsisbogennalbm. R; an Rad 3¢ BT 1821112 7110 271621 87158 [Fra——
Anfahrwinkel a, an Rad 3 35900 30600 208 2607 2068

Elmlulung des wirksamen LeitmaBes Uber Herzstuckrille fur Einfache Herzstucke

(Zusammenfassung aus den vorstehenden Tabellen)

[ e Wert o o, Wikl I S S WS S T A S M |
Giisbogenhalbm. R, an Rad 2 (v 1528250 1678250 19.28250 2228250 2128250 3626250 4026250 7428250 9978250 199.282.50
Anfahrwinkel o, an Rad 2 50848 2792 24050 2057 1681 LIBO7  08UG4  04MB 0297 0D

Gleisbogenhalbm. Ry an Rad 1 16 306,50 1930750 Z2ADGS0D ZPA650 IBI4E0 4030450 743030 DOINIE0 1903035
Anfahrwinkel ., an Rad 1 40354 26284 23500 18254 1 10045 0Bt 05321
Gleisbogenhalbm. R, an Rad 4: 16 684 14 2368515 2866545 O7E8571 5068586 7568586 10068588 200 686,00}
Anfahrwinkel o, an Rad 4 28252 1,5580 1,1486 10,7878 10,4862 0,28 10,0160
orksames Heinsios Leimall by > Ly 1401638 1401958 1402347 1402850 1402954 1403208 1403384 1403453 1403482 1403500

markierier Bereich entspricht den Rechenbeispien!

SpielRgangberechnung - Gleisbogenhalbmesserabhangige Rechenwerte bei Fahrwerks-
Neumalen und bei Fahrwerks-VerschleiRgrenzmalen (vereinfachtes Berechnungsverfahren)
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Folie Einflussfaktoren auf die Fahrwerksgestaltung

Fahrzeuggestaltung

Fahrzeugart:
— Gelenk- <> Bruckenfzg.

— Hochflur- <> Niederflurfzg.

» Anordnung der Aggregate
* Art Antrieb / Bremse
* Innenraumanforderungen

SPNV-Fahrwerke

Grundsatzliche Anforderungen

Hohe Fahrsicherheit

Guter Fahrkomfort

Geringe Larmentwicklung

Geringer Wartungs-/Instandhaltungsaufwand
Geringe Masse (unabgefederte Masse)
,Gleisfreundlichkeit

Einsatzbedingungen

Fahrgeschwindigkeit
Betriebssystem
Gleisgeometrie

— Radien

— Neigungen

Gleisqualitat

» Drehgestell

» Jakobs-Drehgestell

* blockiertes Drehgestell

+ EEF

* Losrad

+ gummigefedertes Rad

* kleiner Raddurchmesser

* Anordnung Antrieb / Bremse

Fahrzeuge SPNV - 3. Fahrwerke & Spurflihrung
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Folie Grundsatzliche Fahrwerkskonzepte fiir SPNV-Fahrzeuge

Fahrwerke fiir SPNV-Fahrzeuge

Doppelradsatz-Fahrwerke Einzelradsatz-Fahrwerke

konventionelles Einzelrad- Gemischtes Radsatz-Einzel- Einzelrad-Einzel-
Drehgestell Doppel-Fahrwerk Eahrwerk Fahrwerk Fahrwerk
(RDF) (EDF) (REF) (EEF)

T E
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Folie Grundsatzliche Fahrzeugkonzepte fir SPNV-Fahrzeuge

| U1 |

OO OO0 OO0

Glieder-, Brickenfahrzeug

[ aolaalan
.

Einzel-Gelenkfahrzeug

|

Multi-Gelenkfahrzeug

B R —

Multi-Gelenkfahrzeug

(Quelle: nach Schindler)
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Folie Anforderungen an Baugrof3e von Niederflurfahrwerken

Hochflurfahrzeug
Niederflurfahrzeug

4

00 Q6 I

LA X

B0 e

nicht machbar = Fahrsicherheit, ...

(Quelle: nach Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)
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Folie Prinzipielle Losungen fir Niederflurfahrwerke (1)

Lauffahrwerk Triebfahrwerk

konventionelles Drehgestell

T b—— konventionelles Drehgestell

mit kleinen Radern

Fahrwerke ohne Radsatzwelle . .
& mit Verlegung von Baugruppen

(Quelle: nach Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)

Fahrzeuge SPNV - 3. Fahrwerke & Spurflihrung 3.2 Fahrwerksgestaltung



Folie Prinzipielle Losungen fir Niederflurfahrwerke (Il) - LAngsausdehnung

konventionelles Doppelfahrwerk

O 0

konventionelles Doppelfahrwerk Fahrwerk mit normalgroRem Tragradpaar
mit reduziertem Radabstand und kleinem Fuhrungsradpaar
konventionelles Doppelfahrwerk Einzelfahrwerk

mit reduziertem Radabstand und kleinen Radern

(Quelle: nach Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)
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Folie Prinzipielle Losungen fur Niederflurfahrwerke (111) - Fahrwerksauslenkungen

¢

(Quelle: Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)
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Folie Prinzipielle Losungen fur Niederflurfahrwerke (IV) - Fahrwerkanzahl

@ e @@ @ @ (X |

(Quelle: nach Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)
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Folie Grundregeln Fahrzeug-Fahrwerk-Konfiguration (I) — Fahrwerk

a) unterbestimmt

c) eindeutig bestimmt d) Uberbestimmt

(Quelle: Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)
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Folie Grundregeln Fahrzeug-Fahrwerk-Konfiguration () — Fahrwerk & Wagenkasten

— =
e [T ST
eindeutig bestimmt unterbestimmt
R (S | | - _. ol _._._.- I
T e s e ; o T e =

eindeutig bestimmt
eindeutig bestimmt: "Jakobslésung"

——T Lt —F - —1— —a —1 ==]- —1—
= ... = ,_._,._._ _____
G S e B e ) = = r |

eindeutig bestimmt: "Sanftenlésung”

eindeutig bestimmt

(Quelle: nach Schindler: Grundlagen der Niederflurtechnik, Der Nahverkehr 2007-04)
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Folie Rad-Schiene-Krafte

FQ
ansteigende
Kegelneigung
—
=1
[ )

Beriihrflache

Fy

(Quelle: nach Frederich: Aspekte zur Spurfiihrung, ZEV-Glas. Ann. 114(1990)1/2)

Rad/Schiene-

Fo — Radkraft

v — Neigungswinkel
Fy — Normalkraft

S, — Profilseitenkraft

S,=tany - Fq
Fy= Fo/cosy

Tangentialkrafte nicht dargestellt

Fahrzeuge SPNV - 3. Fahrwerke & Spurfliihrung
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Folie Rad-Schiene-Krafte

Gleiten des Rades
- Kraftschlusskrafte %
- Kraftschlussverlustleistung
FQ -> Spurfihrungswiderstand
FQ (Reibung = Warme & Verschleil / Rollgerausch)

ansteigende _ ansteigende
Kegelneigung ~ Fuhrungskraft

Gute Spurfuhrung

S Fq — Radkraft
¥ v — Neigungswinkel
Fy — Normalkraft
S, — Profilseitenkraft %
S,=tany - Fq
Fy= Fo/cosy
I:N

Tangentialkrafte nicht dargestellt

(Quelle: nach Frederich: Aspekte zur Spurfiihrung, ZEV-Glas. Ann. 114(1990)1/2)

Fahrzeuge SPNV - 3. Fahrwerke & Spurflihrung 3.2 Fahrwerksgestaltung



Folie Spurfihrungsprinzipien (1)
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Spurfiihrungsprinzip Radsatz Spurfiihrungsprinzip Losradpaar
(Quelle: Frederich: Aspekte zur Spurfiihrung, ZEV-Glas. Ann. 114(1990)1/2) a) Stellungbilder, b) Zeit-Diagramme, c¢) Phasen-Diagramm
3.2 Fahrwerksgestaltung
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Folie Spurfihrungsprinzipien (Il)
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Spurfiihrungsprinzip selbstregelndes Einzelrad

(Quelle: Frederich: Aspekte zur Spurfiihrung, ZEV-Glas. Ann. 114(1990)1/2)

a) Stellungbilder, b) Zeit-Diagramme, c) Phasen-Diagramm
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Folie Zusammenfassung Spurflihrungsprinzipien

Spurfuhrung = Fahigkeit, der Richtung des Gleises zu folgen

Gute Spurfuhrung:
— geringer Verschleil? bei Fahrt im geraden Gleis und im Gleisbogen
— guter Komfort im Wagenkasten
— keine Unterstlitzung durch Krafte / Momente vom Wagenkasten auf Fahrwerk
— keine Ruckwirkungen vom Fahrwerk auf Wagenkasten

- /
hd

Ideale Spurfihrung:

— nur Formschlusskrafte zur Einhaltung der Richtung (kein Verschleil?)
— Kraftschlusskréafte nur zum Antreiben und Bremsen
— keine Fuhrungskrafte zwischen Wagenkasten und Fahrwerk

Fahrzeuge SPNV - 3. Fahrwerke & Spurflihrung 3.2 Fahrwerksgestaltung



Folie Zusammenfassung Spurflihrungsprinzipien

Spurfihru

— geringer Verscl

Radsatz:

+ |deallage-Korrektur als standige, gekoppelte
Bewegung

» ausgelenkter Radsatz kommt nicht mehr zur Ruhe
- Wellenlauf

» Schnellfahren schwierig

+ einfaches Bauelement, aber schwere und
ungunstig beanspruchte Radsatzwelle

s zu folgen

jen

— guter Komfort |

TT VVUUUI TRTOTCTTI

— keine Unterstit
— keine Ruckwir

Losradpaar:
+ kein vollwertiges Spurfihrungsprinzip

n auf Fahrwerk

~7

Radblock:

* nahezu ideale Lage-Korrektur

» gutes Spurfihrungsverhalten

+ zweite gegenuberliegende Einheit

/

riuocarc opurrturitTurry.

— nur Formschlus
— Kraftschlusskra
— keine Fluhrungs

@\

{
\"i/\v

Selbstregelndes Einzelrad:

» Kraftschlusskrafte bei Ideallage-Korrektur nahezu
ausgeschlossen

* nahezu ideales Spurfuhrungsverhalten bei nicht
angetriebenen Radern

» Kopplung notwendig zum Ausschluss
Wendebewegung

hleiR)
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Folie Anwendung Spurfihrungsprinzipien im Drehgestell

Drehgestell mit konventionellen Radsatzen:
» Wellenlauf Radsatz mit

— Selbstzentrierung in der Geraden

— ,Einlenken®im Gleisbogen u. gleichmaRigem Verschleilt
- Eignung als Triebfahrwerk

Drehgestell mit Losradern:

+ Gute Bogengangigkeit

« geringer Verschleil, aber einseitiger Spurkranzanlauf
- Eignung als Lauffahrwerk

Drehgestell mit Losradern mit Langskopplung

(Radblock):

« Verringerung Nachteil Losrad

* guter Kompromiss zwischen Radsatz und Losrad
- Eignung als Trieb- und Lauffahrwerk

(Quelle: Schindler: Spurfiihrung und Fahrdynamik von Niederflurfahrzeugen)
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