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Grundlagen der Schienenfahrzeugtechnik

Nr. |Element Aufgaben

‘ Fahrzeugkasten

9 Tragverband (Untergestell und mit- |Gewahrleistung der Sicherheit fur Fahrgaste, Ladung und
tragende Kastenteile) Personal durch festigkeitsmalRige Auslegung fUr alle aus
Zugbildung, Zugférderung, Be- und Entladung sowie In-
standhaltung resultierenden Krafte

10 |nichttragende Aufbauten gemeinsam mit Tragverband: Witterungsschutz und
Larmabwehr; Gestaltung entsprechend der Aufgabenstel-
lung des Fahrzeugs

Allgemeine Ausriustungen an Giuter- und Reisezugwagen

11 |Rangiertritte und —griffe, Signalstut- |Gewahrleistung der Sicherheit hinsichtlich Betriebsfihrung
zen (Racklichter), Turverriegelung, |und Instandhaltung, notwendige Hilfsfunktionen
Seilhaken, Aufstiege, Gelander,
Wagenkastenisolierung

12 |Zettelhalter Waaenlaifschilder Kennzeichnuna des Fahrzeuas betriehsoraanisatorische

TW: 1. Aufgaben & Aufbau Tragwerk



Folie Typische Tragwerksformen — Streckenlokomotiven

(Quelle: Chlebowski, Thoma: ZEVrail 134(2010)6)
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Folie Typische Tragwerksformen — Rangierlokomotiven

(Quelle: u.a. Vossloh Locomotives GmbH, Voith Turbo Lokomotivtechnik GmbH & Co. KG)
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Folie Typische Tragwerksformen — Personenfahrzeuge
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DOSTO RV Stadler (2009)
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(Quelle: u.a. westbahn.at)
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Folie Typische Tragwerksformen — Guterwagen

Grolsraumschiebewandwagen
Habis 11/3 (Alstom)

ANAN
3

Bild 4.20. Kastengerippe des gedeckten Giiterwagens, Gattung Gbs

(Quelle: u.a. Kéhler, Bochumer Verein)
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Folie Aufbau Tragwerk — Vertikale Gliederung

I 00 o@moal

Aufbauten

+ “Behalter* auf Untergestell (Seitenwande + Stirnwande + Dach)

* unterschiedliche Beteiligung an Tragverband (nichttragend - mittragend - selbsttragend)
« Seitenwandsaulen, -oberrahmen, Brlstungsleisten, Dachpfetten (Iangs), -spriegel (quer), ...

Untergestell

* massive Rahmenstruktur

 Beanspruchung in allen Richtungen

» Lang-, Quertrager (Kopfstiick, Puffertrager, ...), ...
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Folie Aufbau Tragwerk — Vertikale Gliederung
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Aufbauten

» “Behalter* auf Untergestell (Seitenwande + Stirnwéande + Dach)

« unterschiedliche Beteiligung an Tragverband (nichttragend = mittragend - selbsttragend)
+ Seitenwandsaulen, -oberrahmen, Bristungsleisten, Dachpfetten (Iangs), -spriegel (quer), ...

Untergestell
* massive Rahmenstruktur
 Beanspruchung in allen Richtungen

» Lang-, Quertrager (Kopfstiick, Puffertrager),
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Folie Aufbau Tragwerk — Vertikale Gliederung

Konstruktionsprinzip von Aufbauten

Nichttragende Aufbauten

Untergestell allein nimmt alle vertikalen
und horizontalen Kréfte auf

Anwendung:
friher: Holzwagenkasten
heute: Containertrag-, Schiebewand-,
Spreizhaubenwagen

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)

Mittragende Aufbauten

(bezogen besonders auf die vertikale
Belastungsrichtung)

I

| Gebunden an:

i a) Werkstoffe mit ausreichenden Trageigenschaften

i b) kraftibertragende Flgeverfahren

i c) konstruktive Gestaltung der Krafteinleitungsstruktur

Selbsttragende Aufbauten

(nur bei geschlossenen Wagenkasten:
Tragwerk mit Untergestell,
Seitenwanden und Dach als Réhre)

e |

Gerippe der Aufbauten trégt
= Gerippebauweise
« Stahlskelett + Verkleidung mit
nichttragenden Werkstoffen
* Stahiskelett +
Wetterschutzverkleidung aus
Blech

Alle Teile, auch Blechfelder, tragen

+ Schalenbauweise
(Differentialbauweise,
Integralbauweise)

» Sandwichbauweise

Typische Anwendungen:
Ubergang von Holz- zu Stahlbauweise
im Personenwagenbau
offene Giterwagen
Kiihiwagen, gedeckte Gilterwagen

Typische Anwendungen:
alle modernen Reisezugwagen
Kiihiwagen, gedeckte Giiterwagen
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Folie Aufbau Tragwerk — Vertikale Gliederung

Aufbauten

» “Behalter* auf Untergestell (Seitenwande + Stirnwéande + Dach)

« unterschiedliche Beteiligung an Tragverband (nichttragend = mittragend - selbsttragend)
+ Seitenwandsaulen, -oberrahmen, Bristungsleisten, Dachpfetten (Iangs), -spriegel (quer), ...

Untergestell

* massive Rahmenstruktur

 Beanspruchung in allen Richtungen

» Lang-, Quertrager (Kopfstiick, Puffertrager), ...
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Folie Aufbau Tragwerk — Horizontale Gliederung

i Hauptquertrager bzw. Kupplungsquertrager

Tragwerksmittelteil (Stutzweite)

* Beanspruchbarkeit Zuladung

+ Schutzfunktion Personen und Ladung

+ Verwindungsweichheit <> Steifigkeit
\J

Vorbau (Uberhang) <—
* Ein-/Weiterleitung Beanspruchungen

 Verteilung Beanspruchungen zur Ausnutzung aller vorhandenen Beanspruchbarkeiten
* Hohe Langselastizitat (Zugbildung)

« Schutzfunktion (Tfz.-flhrer, ...), auch bei Kollisionen (definierte Verformungszonen)
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Folie Aufbau Tragwerk — Horizontale Gliederung
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S + beaded floor . .
Kopfstiick bzw. Puffertrager (frame end, head stock, buffer beam)

Kupplungstrager (centre sill)

AuRerer Langtrager (outer longitudinal member, outer side-sill)

Mittlerer Langtrager (Hilfslangtrager) (auxillary longitudinal member)
Mittellangtrager (centre longitudinal member, centre sill)

Hauptquertrager bzw. Kupplungsquertrager (body bolster, coupling crossbar)
Diagonalstrebe (cross stay, diagonal brace)

O0O0®OOO
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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)

e Hauptabmessungen

o Vorgeschriebene
Abmessungen fiir
Elemente

o Einbaurdume / An-
ordnung Zug- und
StoReinrichtung

e Lastannahmen

e Brandschutzvor-
schriften

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

o Grenzen der Her-
stellungsgenauigkeit

e \erarbeitbarkeit der
Werkstoffe

o Festigkeit/Steifigkeit
o 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

e Umwelt-/Gesundheits-
[Arbeitsschutz
o Vorschriften zur
Entsorgung

¢ Recyclingfreundliche
Werkstoffauswahl

2a. Bauartspezifische Randbedingungen (Sicherstellung bauartspezifische Funktion)

o Einhalten Ladelangen,

-breiten, -hohen

e Abmessungen von
Tiren, Klappen, ...

o Gestaltung Fahrgast-
bzw. Laderaume

o Bauartspezifische Si-
cherheitsvorschriften

o Festlegeeinrichtungen
fur Ladegut

o Einleitung bauart-
spezifischer Belas-
tungen

o Bahnfestigkeit

o Zweckmaliger Werk-
stoffeinsatz

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

o |Isolierung

o Zuganglichkeit

e Beibehalten bewahrter

Bauarten

2b. Serienabhiéngige 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
Platzverhaltnisse

o Design

o Zuganglichkeit fir
Fugetechnologien

o Einhaltung der
Leichtbauprinzipien

o Reinigungsfreundlich-
keit
o Komfort

o Korrosionsschutzge-
rechte Konstruktion

e Vandalismusresistenz

e Okologische
Zukunftskonzepte

o Wirtschaftlichkeit

(Quelle: nach Fachwissen des Ingenieurs, Bd.8)
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Folie Vorschriften und Regeln

CEN/CENELEC; ETSI

\
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TR EIU/EVU / f
VDI -RL DKE - RL
VDE
DIN, CEN, CENELEC, ETSI, 1SO/IEC — Normen VDE-RL
TSI — Technische Spezifikationen Interoperabilitat DKE
UIC — Merkblétter und Regeln des Internationalen Eisenbahnverbandes VBG
TR EIU/EVU — Technische Regeln der Infrastruktur- und Eisenbahnverkehrsunternehmen  zH-RL
TRF — Technisches Regelwerk Fahrzeugzustand GUY
TRB — Technische Regeln Behilter DVGW
TRbF — Technische Regeln brennbare Fliissigkeiten DGQ
VDI-RL — Richtlinien des Vereins Deutscher Ingenieure DVS

(Quelle: Thomasch, ZEVrail Tagungsband Graz 2004)

TSI = EN
DVS - RL

~~~~~ / DGQ - RL
: Orm-e.n ﬁifdi E“ DVGW
et ‘ T~ TRF

— Richtlinien des Verbandes der Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik
— Deutsche Kommission Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik

— Vorschriften der Berufsgenossenschaften

— Regelwerk (Zentrale Hefte) der Berufsgenossenschaften

Gesetzliche Unfallversicherung

Deutscher Verband des Gas- und Wasserfachs

Deutsche Gesellschaft fiir Qualitat

Deutscher Verband fiir SchweiBtechnik
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Folie Abgrenzung von Normen und Standards

Konsensgrad
+ 100%

Norm
DIN-Norm / EN-Norm / ISO-Norm etc.
Offener

Expertenkreis Standard / Spezifikation

Branchenstandard PAS, CWA etc.
VDI, VDE, VDMA etc.

Verbund- / Konsortialstandard
(geschlossener Kreis von Unternehmen)

Geschlossener

Expertenkreis Werknorm / Unternehmensstandard

(einzelnes Unternehmen) [t]

.
"~

Bl Herausgeber sind Normungsorganisationen Entwicklungszeit

Herausgeber sind Unternehmen, Verbande etc.

(Quelle: Glaser, Wendt: Fertigung von modernen Schienenfahrzeugen, Vortrag VDI Bezirksverein Braunschweig, 2014-05)
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Fragenkatalog TW — Aufgaben & Aufbau eines Tragwerks

« Was ist ein Tragwerk? Welche Aufgaben hat es innerhalb eines
Schienenfahrzeugs zu erfillen?

* Wie ist ein Schienenfahrzeugtragwerk in horizontaler und vertikaler Richtung
gegliedert? Was sind die Hauptfunktionen der einzelnen Bestandteile?

e Was st ein V-, Y- bzw. I-Vorbau? Was sind die Unterschiede?

« Was sind die besonderen Anforderungen an die Gestaltung von Vorbau und
Tragwerksmittelteil? Wie sehen ginstige Konstruktionen aus?
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