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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Zielsetzung, Was sind Nachrustlosungen?

Zielsetzung (LO-2.2)

Untersuchung des Potentials von Nachrustlésungen bei reprasentativen Drehgestellen, die in grosserer
Stiickzahl bei den Meterspurbahnen im Einsatz stehen.

Was sind Nachrtstlosungen?

Als Nachrustlosungen werden nachtragliche Anpassungen an bestehenden Fahrzeugen und
Fahrwerken bezeichnet. Wesentliche Veranderungen am Drehgestellrahmen werden nicht als

Nachristlosungen eingestuft, da sie einen sehr grossen Einfluss auf den Festigkeitsnachweis, die
Zulassung und damit auf die Kosten haben.

- Keine Veranderungen am Drehgestellrahmen
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Grobauswahl und Vorgehen

Grobauswabhl
Neben der 1. Bewertung mit Hilfe der FIMO-Analysen wurden zusatzlich folgende Kriterien gewahilt:

« Fahrzeuge/Fahrwerke, welche bei Bahnen haufig eingesetzt werden

« Alter der Fahrwerke, nur Fahrwerke welche aktiv im Einsatz stehen

« Potentialeinschatzung des Herstellers fur Zukunft

Bisher wurden FW von TPF ABe 4/12, RhB RTZ und ZTZ, RBS Worbla, MGB Komet und Orion untersucht.

Vorgehen

Fur jedes Fahrzeug wurden die typischen, kleinsten Bogenradien der zu befahrenden Strecken ermittelt und
den dazu ndétigen Einstellweg der Radsatze flr eine ideale Radialstellung ermittelt. Anschliessend wurden
alle Komponenten analysiert, welche Kollisionen erzeugen kdnnten und deren maximal mogliche
Auslenkungen bestimmt. Danach wurde beurteilt, ob diese Engstellen mit vertretbarem Aufwand behoben
werden kbnnen oder ob sich daraus eine zwingende Einschrankung der Radsatzbewegung ergibt.
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Grobauswahl — untersuchte Drehgestelle

Fahrzeug Streckenradius DG-Typ Achsstand Potential Serie
MDG 2000 mm 20 (NStCM) + 16 (MOB) + 12 (Travys) + 16 (MBC) + 18 (TPF) = 82 MDG
TPF ABe 4/12 80m
LDG 1800 mm 20 (NStCM) + 6 (Travys) + 8 (MBC) + 36 (TPF) = 70 LDG
MDG 2000 mm 102
RhB RTZ 60 m
LDG 1800 mm 280
RhB ZTZ 45 m LDG 1800 mm 30
MDG 2000 mm 32 (RBS) + 10 (AB) + 20 (AVA) + 6 (BLM) + 12 (LEB) = 80 MDG
RBS Worbla 60 m
JDG 2150 mm 48 (RBS) + 3 (BLM) + 12 (LEB) = 63 JDG
MDG 2540 mm 24
MGB Komet 75m
LDG 1800 mm 28
MGB Orion 75m AZMDG 2400 mm 108 (Vorbereitet fur Schlingerdampfer = aktiver Drehdampfer ADD)
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Untersuchte Stellen: Primarfederung

. Berlihrung
DG-Rahmen - Aussenfeder

Weitere untersuchte Stellen:

» Achslenker (Bertihrung DG-
Rahmen und Abhebesicherung,
Einbau Aktuator)

 Festigkeit Feder (Knickung)

* Primardampfer (Berthrung
Abhebesicherung)

Beriihrung

Puffer - Innenfeder
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Untersuchte Stellen: Achsantrieb - Keilpaketkupplung

» Radialeinstellung des Radsatzes

e » Antrieb mit dem Rahmen in
Langsrichtung steif verbunden

- Keilpaketkupplung beansprucht
= Nur symmetrisches Ausdrehen ohne

® ® o resultierenden Langsweg auf Hohe
® ® Keilpaketkupplung méglich
o e - Ubertragung der Langskrafte tber
Keilpaketkupplung kritisch
O 0 O
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Untersuchte Stellen: Interaktion Klotzbremse - Rad

Rad \ at+l _] Bremsklotz : '

Nullstellun 2mm: kleinster notiger Luftspalt 0 © O

Nullstellung 3 .
/ ° K Hi
[ .

k4 [€]
pd [e]

Kurvenfahrt: Rad radial eingestellt

{5 abhdngig von Cx Achsienkerlager und Bremskraft)

S
\ ats Kurvenfahrt: Rad radial eingestellt + Klotz angelegt

+ Parameter vom Bremslieferant festgelegt

Kurvenfahrt andere Richtung: Bremse geldst + Rad radial eingestellt

+ Jede Bremseinheit ist anders eingestellt

* Nachstellfunktion nicht fiir grosse Langsbewegungen ausgelegt

2%a+s+2 . N o -> Langsweg ist durch die Nachstellfunktion begrenzt

= = Minimaler notiger Hub der Bremseinheit

a = Langsweg heim radial Einstellen in eine Richtung (Gesamtweg = 2*a) - Je nach AUSfUhrung sind maximal 2.6 bis 6mm Hub mOg“Ch

s = Einfederweg Achslenkerlager
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Untersuchte Stellen: Interaktion Bremszange - Bremsscheibe

» Langs- und Querbewegungen der
Bremsscheibe nicht problematisch (Bremszange
Kippbar)

 Parallelfiihrung der Bremsbeldge muss ev.
ausgebaut werden
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Untersuchte Drehgestelle — Zusammenfassung
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Ax Ac.:hslt.arrker Aussenfeder Innenfederzu Bremsklotz/- Bremseinheit W -
Fahrzeug beidseitig . . . . Ubrige kritische Stellen
. zu Rahmen Gummipuffer scheibe (Achslenkerlager unendlich steif)
(optimal)
4 :

MDG +9.6mm - o.k. o.k. =l REEE i ECuLER Radschutzblech, Schmierdiisen anpassen
TPF ABe 4/12 6mm)

LDG +8.3mm 0.k en BTl FTien Bremszange unproblematisch AR O EE ST Uk

e o g (unktitisch) g P Radschutzblech anpassen

MDG +12.8mm ok, ok, ok, +2.6mm Hub am Rad Berthrung Hohlwelle und
RhB RTZ Keilpaketkupplung prifen

LDG +11.5mm o.k. - o.k. + 4mm Hub am Rad keine
RhB ZTZ LDG +15.3mm o.k. o.k. o.k. *+ 2.5mm Hub am Rad keine

MDG +12.8mm kael.prufen E e et Achslenkergeomejcrle,"Radschutzblech,

(unktitisch) Schmierdiisen

RBS Worbla Winkel prifen

IDG +13.7mm o.k. eng p Bremszange unproblematisch Achslenkergeometrie anpassen

(unktitisch)

MDG + 15.6mm Punkte nicht untersucht, da Achsantriebbefestigung keine Radialeinstellung ermoglicht
MGB Komet

DG +9.2mm o.k. eng o.k. *2.6mm Hub am Rad keine
MGB Orion AZMDG na na na na na Ubertragbare Krifte
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Bisherige Erkenntnisse

Freigangigkeit der Radsatze

Zwei Komponenten haben sich bei den bestehenden Drehgestellen in vielen Féllen als bestimmend flr
eine mogliche maximale Radialeinstellung der Radsatze erwiesen:

1. Klotzbremsen
Diese lassen nur einen stark eingeschrankten Langsweg zwischen Radscheibe und Klotz zu.

2. Teilabgefederter Antrieb mit Keilpaketkupplung

Diese Antriebsart ertragt keine Langsverschiebung des Radsatzmittelpunktes im Drehgestell. Es sind
nur gegensinnige Langsbewegungen in den Achslenkern maoglich. Krafte begrenzt.

—> Bei Nachrustlésungen kann keine vollstdndige Radialeinstellung flr sehr enge Bdgen erreicht werden
- Auch mit ADD kann keine vollstandige Radialeinstellung erreicht werden (Sehnenstellung)
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Vertiefte Untersuchungen

Ent-
Engster Klotzkraft + Acﬁ:I:rr:(er sprechender In:f:faer:ir
Fahrzeug Strecken- DG-Typ Anzahl Serie Bremskraft .. ... Kurvensradius . Ubrige kritische Stellen
. (beidseitig : zu Gummi-
radius pro Rad (optimale rad.
verstellt) ; puffer
Einstellung)
20 (NStCM) + 16 (MOB) + 12 o
MDG  (Travys) + 16 (MBC) + 18 (TPF) 42.7 kN (MOB) £9.1 mm * 85 m 26 mm Radschutzblech, Schmierdisen
TPE _ 36.9 kN (TPF) anpassen
80m +10 (CJ) =
ABe 4/12 20 (NStCM) + 6 (T )+8 5.8 kN | Radschutzblech und
+ 6 (Travys) + . . | adschutzblech un
LDG (MBC) + 36 (TPF) = (Scheibenbremse) 8.3 mm 80m 11.2 mm } 0.2 mm Schmierdiisen anpassen
RhB RTZ 60m LDG 280 21.6 kN +6.0 mm * 115 m keine
| |
MGB Orion 75m AZM 108 na na «Sehnen na | na | Ubertragbarkeit der Krafte
stellung» | |
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Ausblick 2024

« LO-2.3 Spezifikation der realisierbaren Loésungsansatze (konstruktiv, lauftechnisch, etc.)

« Die realisierbare(n) Nachrustlosung(en) soll(en) derart spezifiziert werden, dass diese im Detall
entwickelt werden kénnen. Konstruktive und lauftechnische Untersuchungen sollen die
Umsetzbarkeit der Losungen aufzeigen.

- Umsetzbarkeit einer Losung

« LO-2.4 Nachweisrechnung der Wirksamkeit der gewahlten Losungen (VIF)
« Die spezifizierten Nachristldsungen, welche als umsetzbar scheinen, sollen durch das VIF vertieft
hinsichtlich Wirksamkeit untersucht werden. Ziel ist eine quantitative Aussage zur Wirksamkeit zu
erhalten.

- Quantitative Aussage zur Wirksamkeit der Lésung
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Machbarkeitsstudie Nachriustlosungen
Nachsten Schritte

Vertiefte Analysen
1. Analyse des notwendigen Bauraums flr LOsungsvarianten
2. Nutzen/Wirkung der erfolgsversprechenden Ldsungen (Analysen mit FIMO) bewerten

Beriihrgeometrie

* DR-0
* DR-Gren: zboge i -
* DR-maxima |

ungefederte Masse e ‘

Starre Radsatzfihrung [ Aktiver Schlingerdémpfer (ADD)

Elastische Radsatzfihrung -
Inkl. HALL Xf
';S,

[Akﬁve Radsatzsteuerung ]
v" 1
Spurkranzschmierung ——
(SKs) ﬁ

Gegenseitige Radsatzsteuerung ,¢ ¢ g ¢ /

(GGA, Kreuzanker, Scheffel) _o_ X SR ) m:m b

G i&'j ) Ko:dition‘:emfng (SKK) g I 1
Q werden naher untersucht ‘ transponder

3. Entgleisungsverhalten bei Fehlsteuerung bzw. Ausfall der aktiven Komponenten analysieren

4. Grundlagen fur Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen (Kosten/Nutzen) erarbeiten
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Radsatzlast
Fahrbahn Steifigkeit

Losrad / Einzelrad

Traktionsregelung S . s
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