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Produkte-Konzept
far Drehgestelle

Marktbediirfnis:

Drehgeslelle  ® fur hohere Geschwindigkeiten
® bei verbessertem Fahrkomtort
® und grosserer Wirtschaftlichkeit

|

Voraussetzungen

® |angjahriges praktisches und theoretisches Know-
how

® Erfahrung auf allen moglichen Anwendungsgebieten

® Einrichtungen und Fachpersonal

® Gelegenheiten zur Sammiung von Betriebs-
erfahrungen auf den unterschiedlichsten Einsatz-
gebieten

==

Vorgehen

® Entwicklung von Berechnungsverfahren
® Analytische Studien:
— Anforderungsanalyse
— Systemanalyse
— Analyse der Unterhaltskosten
® Bauelemententwicklung
® Bau von Prototypen
® Durchfuhrung von Versuchen

Zielsetzung

® optimale Erfullung der technischen Anfarderungen

® maximale Wirtschattlichkeit des Produktes fur den
Anwender

® Minimierung des technischen Risikos

® Minimierung der Umtriebe auf Kundenseite bei der
Beschaffung und wahrend des Betriebes

Konzept

® Modulbauweise
beliebige Kombination diverser Baugruppen-
varianten
® Flexibilitat
einfache Variationsmaoglichkeit der technischen
Hauptparameter
* Kosten-Optimierung
durch Beachtung der Zusammenhange zwischen
Anschattungs-, Unterhalts- und Wartungskosten
® Verwendung bewdhrter und erprobter Bauteile
® Musterdrehgestelle

|

Ergebnisse

® optimale Anpassung der Drehgestellkonstruktion an
Bahnsystem und Fahrzeug

* konkrete Versuchsergebnisse:
Messdaten, Vergleichswerte tur diverse Aus-
fuhrungsalternativen

® geringe Gesamtkostensumme fur die einzeinen
Beschattungen

® geringes Ausfalirisiko

® ginheitliches Drehgestell-Konzep! fur diverse
Anwendungsfalle

- vereintachte Lagerhaltung

Baukastensystem

Primarfederung
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Vorteile fur den
Kunden

® richtiger technischer Entscheid bei minimalem
Risiko

® minimale Gesamtkosten bei langfristiger Kalkulation
der Ausgaben wahrend der vollen Lebensdauer

St-502

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz




(S1G)

Schweizerische Bundesbahnen SBB
Chemins de fer Fédéraux Suisses CFF
Swiss Federal Railways SBB

Motordrehgestell fur Pendelzug-Triebwagen RBDe 4/4
Bogie moteur pour motrice de trains navette RBDe 4/4
Motor bogie for shuttle train motor cars RBDe 4/4

Hauptdaten: Données principales:

Typ NM: L-GSG 4 Type NM: L-GSG 4

Spurweite 1'435 mm Ecartement des rails 1'435
Radstand 2'700 mm Empattement des essieux 2'700
Raddurchmesser (neu) 950 mm Diameétre des roues (neuf) a950
Gewicht 12'860 kg Tare 12'860
Drehgestellbelastung statisch 274 kN Poids statique sur bogie 274
Maximalgeschwindigkeit 140 km/h Vitesse max 140
Stundenleistung pro Motor 425 kW Puissance unihoraire par moteur 425

mm
mm

mm
kg
kM
km/h
kW

Pendelzug-Triebwagen RBDe 4/4
Motrice de train navette RBDe 4/4

Shuttle train motor car RBDe 4/4

Main data:

Type NM: L-GSG 4

Gauge 1'435 mm
Wheel base 2'700 mm
Wheel diameter (new) 950 mm
Weight 12'860 kg
Static load on bogie 274 kN
Max. speed 140 km/h

One hour rating per motor 425 kKW




Motordrehgestell fir Pendelzug-Triebwagen RBDe 4/4
Bogie moteur pour motrice de trains navette RBDe 4/4
Motor bogie for shuttle train motor cars RBDe 4/4

2000

Allgemeines
Zweimotoriges Drehgestell mit Par-
allelantrieb und Gummicoil-Federung

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Stahlfedersatze zwischen Gummi-
schichtfedern angeordnet

Antriebsausriistung
BBC-Gummiantrieb mit Fahrmotoren
der K-Baureihe und Stirnradgetriebe

Bremsausriistung
Radscheibenbremsen
Klotzbremseinheiten mit Feder-
speicher

Zusatzausristungen
Wankstitze
Spurkranzschmierung
Querspielbegrenzung, kurven-
abhangig

Lastwiegeventil
Zugsicherungsmagnet **

“* nur Kopfdrehgestell

Généralités
Bogie bimoteur avec commande
parallele et suspension rubber-coil

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoidaux

Suspension secondaire
Ressorts hélicoidaux montes entre
ressorts de caoutchouc stratifiés

Equipement de traction

Commande a caoutchouc BBC avec
moteurs de traction de la serie K et
engrenages droit

Equipement de frein

Frein a disques sur roue

Unités de frein a sabot avec accu-
mulateur a ressort

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Graissage des boudins

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Soupape de pesage

Aimant pour arrét automatique du
train **

“# seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Bi-moteur bogie with parallel drive and
rubbercoil suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Coil springs mounted between
stratified rubber springs

Propulsion

BBC-rubber drive in connection with
K-series traction motors and
spurgearing

Brake equipment
Wheel mounted disc brakes
Spring applied block brake units

Supplementary equipment

Roll stabilization

Wheel flange lubrication

Lateral stops dependent upon track
radius

Pneumatic load weighing system
Magnets for automatic train stopping
device **

“* only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz




Schweizerische Bundesbahnen SBB
Chemins de fer Fédéraux Suisses CFF
Swiss Federal Railways SBB

Laufdrehgestell fur Pendelzug-Steuerwagen Bt (Serie)
Bogie porteur pour voitures pilotes Bt d'un train navette (Série)
Trailing bogie for shuttle train driving trailers Bt (Series)

Pendelzug-Steuerwagen Bt (Serie)

Train navette — voiture pilote Bt

(Série)
Shuttle train —driving trailer Bt
(Series)
Hauptdaten: |  Données principales: Main data:
Typ NL: L-GA2T Type NL: L-GA2T Type NL: L-GA2T
Spurweite 1°435 mm Ecartement des rails 1°435 mm Gauge 1'435 mm
Radstand 2'500 mm Empattement des essieux 2'500 mm Wheel base 2'500 mm
Raddurchmesser (neu) 820 mm Diamétre des roues (neuf) 820 mm Wheel diameter (new) 820 mm
Gewicht 5'500 kg Tare 5'500 kg Weight 5'500 kg
Drehgestellbelastung statisch 200 kN Poids statique sur bogie 200 kN Static load on bogie 200 kN
Maximalgeschwindigkeit 140 km/h Vitesse max 140 km/h Max. speed 140 km/h




Laufdrehgestell fir Pendelzug-Steuerwagen Bt (Serie)
Bogie porteur pour voitures pilotes Bt d'un train navette (Série)
Trailing bogie for shuttle train driving trailers Bt (Series)

Allgemeines
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit
Luftfederung und Kastentraverse

Primérstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe

Lufttedern auf Gummischichtfedern
angeordnet

Kastentraverse mit integriertem
Drehzapfen

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Magnetschienenbremse **
Handbremse mit Federspeicher **
Klotzbremseinheiten

Zusatzausriistungen
Wankstitze
Querspielbegrenzung,
kurvenabhangig
Zugsicherungsmagnet “*

zusatzlich einbaubar
“* nur Kopfdrehgestell

St-533

Généralités

Bogie porteur a deux essieux avec
suspension pneumatique et traverse a
caisse

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
hélicoidaux

Suspension secondaire

Ressorts pneumatiques poses sur
ressorts stratifiés en caoutchouc
Traverse a caisse avec pivot intégré

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu

Frein électromagnétique sur rail **
Frein a main avec accumulateur
aressort “*

Unités de frein a sabot *

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Aimant pour arrét automatique

du train “*

¢ sur demande
** seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Two-axle trailing bogie with air-spring
suspension and transverse member

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension

Air spring in series with stratified
rubber springs below

Transverse member with integrated
center pivot

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Electromagnetic rail brake **
Parking brake, spring applied **
Block brake units *

Supplementary equipment

Roll stabilization

Lateral stops dependent upon track
radius

Magnet for automatic train stopping
device **

# upon demand
“# only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz




Schweizerische Bundesbahnen SBB
Chemins de fer Fédéraux Suisses CFF
Swiss Federal Railways SBB

Laufdrehgestell fur Einheits-Reisezugwagen Typ IV
Bogie porteur pour voitures unifiées type IV
Trailing truck for standard cars type IV

Einheits-Reisezugwagen Typ IV

Voiture unifiee type IV

Standard car type IV

Hauptdaten: ‘ Données principales: Main data:

|
Typ NL: L-GSG2 ‘ Type NL: L-GSG2 Type NL: L-GSG2
Spurweite 1'435 mm ‘ Ecartement des rails 1'435 mm Gauge 1'435 mm
Radstand 2’500 mm Empattement des essieux 2'500 mm Wheel base 2500 mm
Raddurchmesser (neu) 820 mm Diameétre des roues (neuf) 920 mm Wheel diameter (new) 920 mm
Gewicht 6700 kg Tare 6700 kg Weight 6'700 kg
Drehgestellbelastung statisch 200 kN Poids statique sur bogie 200 kN Static load on truck 200 kN
Maximalgeschwindigkeit 160 km/h Vitesse max 160 km/h Max, speed 160 km/h




Laufdrehgestell fiir Einheits-Reisezugwagen |V

Bogie porteur pour voitures unifiées IV
Trailing bogie for standard cars IV

o 920 o |- 1435 -
L 2500 -
[}
[ g
: ' &
_ _—_ﬁ?r I
Allgemeines Généralités General

Zweiachsiges Laufdrehgestell mit
Gummicoil-Federung

Priméarstufe
Lenkerfiihrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Stahlfedersatze zwischen spharischen
Gummikalotten angeordnet

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Magnetschienenbremse
Handbremse
Klotzbremseinheiten *

Zusatzausriistungen
Wankstitze
Querspielbegrenzung, kurven-
abhangig

Drehhemmung *

* zusatzlich einbaubar

St-531

Bogie porteur a deux essieux avec
suspension rubber-coil

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoi-
daux

Suspension secondaire
Ressorts hélicoidaux disposés entre
calottes sphériques de caoutchouc

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu

Frein électromagnétique sur rail
Frein a main

Unités de frein a sabot *

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Amortissement de la rotation *

* sur demande

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

Two-axle trailing bogie with rubbercoil
suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Coil springs seated between spherical
rubber calottes

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Electromagnetic rail brake
Parking brake

Block brake units ©

Supplementary equipment

Roll stabilization

Lateral stops dependent upon track
radius

Yaw damping *

“ upon demand

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Schweizerische Bundesbahnen SBB
Chemins de fer Fédéraux Suisses CFF
Swiss Federal Railways SBB

Laufdrehgestell fur Speisewagen EW-IV
Bogie porteur pour voiture-restaurant EW-IV
Trailing bogie for dining-car EW-1V

Speisewagen EW-1V

Voiture-restaurant EW-IV

Dining-car EW-IV

Hauptdaten: |  Données principales: | Main data:

i
Typ NL: L—-GA2T Type NL: L-GA2T | Type NL: L-GA2T
Spurweite 1'435 mm Ecartement des rails 1'435 mm Gauge 1'435 mm
Radstand 2'500 mm Empattement des essieux 2'500 mm Wheel base 2'500 mm
Raddurchmesser (neu) 920 mm | Diametre des roues (neuf) 920 mm | Wheel diameter (new) 920 mm
Gewicht 6'500 kg Tare 6'500 kg Weight 6'500 kg
Drehgestellbelastung statisch 280 kN Poids statique sur bogie 280 kN | Static load on bogie 280 kN
Maximalgeschwindigkeit 160 km/h Vitesse max. 160 km/h Max. speed 160 km/h




Laufdrehgestell fur Speisewagen EW-I1V

Bogie porteur pour voiture-restaurant EW-1V

Trailing bogie for dining-car EW-IV

2500

L_ 1435 aal

Allgemeines
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit
Luftfederung und Kastentraverse

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe

Luftfedern auf Gummischichtfedern
angeordnet

Kastentraverse mit integriertem
Drehzapfen

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Magnetschienenbremse
Handbremse mit Federspeicher
Klotzbremseinheiten *

Zusatzausriistungen

Wankstutze

Querspielbegrenzung, kurvenabhingig
Drehhemmung *

# zusatzlich einbaubar

S1-534

Généralités

Bogie porteur a deux essieux avec
suspension pneumatique et traverse a
caisse

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
hélicoidaux

Suspension secondaire

Ressorts pneumatiques poseés sur
ressorts stratifiés en caoutchouc
Traverse a caisse avec pivot intégré

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu

Frein électromagnétique sur rail
Frein a main avec accumulateur
aressort

Unités de frein a sabot

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Amortissement de |a rotation *

* sur demande

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Two-axle trailing bogie with air-spring
suspension and transverse member

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension

Air spring in series with stratified
rubber springs below

Transverse member with integrated
center pivot

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Electromagnetic rail brake
Parking brake, spring applied
Block brake units *

Supplementary equipment

Roll stabilization

Lateral stops dependent upon track
radius

Yaw damping *

* upon demand

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Schweizerische Bundesbahnen SBB

Chemins de Fer Fédéraux Suisses CFF

Swiss Federal Railways SBB

Laufdrehgestell fur Doppelstockwagen der S-Bahn Zirich
Bogie porteur pour voitures a deux niveaux des lignes de banlieue de Zurich
Trailing bogie for double deck coaches of the suburban lines of Zurich

Haupltdaten:

Typ NL: L-GA2T

Spurweite

Radstand

Raddurchmesser (neu)
Gewicht
Drehgestellbelastung statisch
Maximalgeschwindigkeit

1'435
2'500
920
6°700
280
130

mm
mm
kg
kN
km/h

Données principales:

Type NL: L-GA2T

Ecartement des rails
Empattement des essieux
Diameétre des roues (neuf)
Tare

Poids statique sur bogie
Vitesse max

1'435 mm

2'500 mm
920 mm

6700 kg
280 kN
130 km/h

S-Bahn Zurich

Doppelstockwagen der

Voiture a deux niveaux des lignes

de banlieue de Zurich

Double deck coaches of the

suburban lines of Zurich

Main data:

Type NL: L-GA2T

Gauge

Wheel base

Wheel diameter (new)
Weight

Static load on bogie
Max. speed

1°435 mm

2'500 mm
920 mm

6700 kg
280 kN
130 km/h




Laufdrehgestell fiir Doppelstockwagen der S-Bahn Zirich
Bogie porteur pour voitures a deux niveaux des lignes de banlieue de Zurich
Trailing bogie for double deck coaches of the suburban lines of Zurich

980

2000

Allgemeines

Zweiachsiges Laufdrehgestell mit
Luftfederung und Kastentraverse,
geeignet fur den Einstieg uiber dem
Drehgestell

Primarstufe
Lenkerflihrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe

Lufttedern auf Gummischichtfedern
angeordnet

Kastentraverse mit integriertem
Drehzapfen

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Magnetschienenbremse
Feststellbremse mit Federspeicher

Zusatzausriistungen
Wankstitze
Querspielbegrenzung, kurven-
abhangig
Zugsicherungsmagnet **

“* nur Kopfdrehgestell

Sf-536

Généralités

Bogie porteur a deux essieux avec
suspension pneumatique et traverse
a caisse, congu pour I'entrée sur le
bogie

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
hélicoidaux

Suspension secondaire

Ressorts pneumatiques posés sur
ressorts stratifiés en caoutchouc
Traverse a caisse avec pivot intégré

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu

Frein électromagnétique sur rail
Frein de blocage avec accumulateur
a ressort

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Limitation du jeu latéral en fonction
du rayon de courbe

Aimant pour arrét automatique

du train **

** seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General

Two-axle trailing bogie with air-spring
suspension and transverse member,
specially for entry above the bogie

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension

Air springs in series with stratified
rubber springs below

Traverse member with integrated
center pivot

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Electromagnetic rail brake
Parking brake, spring applied

Supplementary equipment
Roll stabilization

Lateral stops dependent upon
track radius

Magnet for automatic train
stopping device **

** only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Bodensee-Toggenburg-Bahn BT
Chemin de fer Bodensee-Toggenburg BT
Bodensee-Toggenburg-Railway BT

Motordrehgestell fur elektrische Pendelziige RABDe 4/12
Bogie moteur pour trains navette électriques RABDe 4/12
Motor bogie for electric shuttle train sets RABDe 4/12

=5
s

Elektrischer Pendelzug

RABDe 4/12

Train navette électrique

RABDe 4/12

Electric shuttle train set

RABDe 4/12
Hauptdaten: Données principales: Main data:
Typ NM: L-GSG4 Type NM: L-G5G4 Type NM: L-GSG 4
Spurweite 1'435 mm Ecartement des rails 1'435 mm Gauge 1'435 mm
Radstand 2'700 mm Empattement des essieux 2'700 mm Wheel base 2’700 mm
Raddurchmesser (neu) 940 mm Diameétre des roues (neuf) 940 mm Wheel diameter (new) 940 mm
Gewicht 12'860 kg Tare 12'860 kg Weight 12'860 kg
Drehgestellbelastung statisch 274 kN Poids statique sur bogie 274 kN Static load on bogie 274 kN
Maximalgeschwindigkeit 125 km/h Vitesse max. 125 km/h Max. speed 125 km/h
Stundenleistung pro Motor 425 kW Puissance unihoraire par moteur 425 kW One hour rating per motor 425 kW




Motordrehgestell fur elektrische Pendelziige RABDe 4/12
Bogie moteur pour trains navette électriques RABDe 4/12
Motor bogie for electric shuttle train sets RABDe 4/12

2700

2000

Allgemeines
Zweimotoriges Drehgestell mit Par-
allelantrieb und Gummicoil-Federung

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Stahlfederséatze zwischen Gummi-
schichtfedern angeordnet

Antriebsausriistung
BBC-Gummiantrieb mit Fahrmotoren
der K-Baureihe und Stirnradgetriebe

Bremsausriistung
Radscheibenbremsen
Klotzbremseinheiten mit Feder-
speicher

Zusatzausriistungen
Wankstiitze
Spurkranzschmierung
Querspielbegrenzung, kurven-
abhangig
Zugsicherungsmagnet **

“* nur Kopfdrehgestell

St-541

Généralités
Bogie bimoteur avec commande
paralléle et suspension rubber-coil

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoi-
daux

Suspension secondaire
Ressorts hélicoidaux montés entre
ressorts de caoutchouc stratifies

Equipement de traction

Commande a caoutchouc BBC avec
moteurs de traction de la série K et
engrenages droit

Equipement de frein

Frein a disques sur roue

Unités de frein a sabot avec accu-
mulateur a ressort

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Graissage des boudins

Limitation du jeu latéral en fonction
du rayon de courbe

Aimant pour arrét automatique

du train **

“* seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Bi-motor bogie with parallel drive and
rubbercoil suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Coil springs mounted between
stratified rubber springs

Propulsion

BBC-rubber drive in connection with
K-series traction motors and
spurgearing

Brake equipment
Wheel mounted disc brakes
Spring applied block brake units

Supplementary equipment

Roll stabilization

Wheel flange lubrication

Lateral stops dependent upon track
radius

Magnets for automatic train stopping
device®”

“# only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Niederlandische Eisenbahnen NS
Chemins de fer Néerlandais NS
Netherlands Railways NS

Motordrehgestell fur elektrische Intercity-Triebzlge ICM-1
Bogie moteur pour trains automoteurs électriques intercity ICM-1
Motor bogie for electric intercity train-sets ICM-1

Elektrischer Intercity-Triebzug ICM-1

Train automoteur electrique intercity
ICM-1

Electric intercity train-set ICM-1

Hauptdaten: Données principales: Main data:

Typ NM: L-GA 2 Type NM: L-GA 2 Type NM: L-GA 2

Spurweite 1435 mm Ecartement des rails 1°435 mm Gauge 1435 mm
Radstand 2700 mm Empattement des essieux 2'700 mm Wheel base 2'700 mm
Raddurchmesser (neu) 950 mm Diametre des roues (neuf) 950 mm Wheel diameter (new) 950 mm
Gewicht 12100 kg Tare 12100 kg Weight 12100 kg
Drehgestellbelastung statisch 234 kN Poids statique sur bogie 234 kN Static load on bogie 234 kN
Maximalgeschwindigkeit 160 km/h Vitesse max. 160 km/h Max. speed 160 km/h
Stundenleistung pro Motor 202 kW Puissance unihoraire par moteur 202 kW One hour rating per motor 202 kW




Motordrehgestell fir elektrische Intercity-Triebziige ICM-1
Bogie moteur pour trains automoteurs électriques intercity ICM-1
Motor bogie for electric intercity train-sets ICM-1

Allgemeines
Zweimotoriges Drehgestell mit
Parallelantrieb und Luftfederung

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Luftfedern auf Gummischichtfedern
angeordnet

Antriebsausriistung
Hohlwellenantrieb mit Lamellen-
kupplung und Stirnradgetriebe

Bremsausriistung
Radscheibenbremsen
Klotzbremseinheiten
Handbremse **

Zusatzausristungen
Wankstutze

Drenhemmung, entkoppelt
Querspielbegrenzung, kurven-
abhangig

Schienenraumer **

““ nur Kopfdrehgestell

Si-622

Généralités
Bogie bimoteur avec commande
paralléle et suspension pneumatique

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
hélicoidaux

Suspension secondaire
Ressorts pneumatiques posés sur
ressorts stratifiés en caoutchouc

Equipement de traction
Commande par arbres creux
avec accouplement a lamelles et
engrenages droit

Equipement de frein
Frein a disques sur roue
Unités de frein a sabot
Frein a main **

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Amortissement de la rotation,
découple

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Chasse-pierres **

“* seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Bi-motor bogie with parallel drive and
air spring suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Air springs in series with stratified
rubber springs below

Propulsion
Hollow shaft drive with disc clutch and
spur gearing

Brake equipment
Wheel mounted disc brakes
Block brake units
Parking brake **

Supplementary equipment

Roll stabilization

Yaw damping, decoupled

Lateral stops dependent upon track
radius

Rail guards **

“*# only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz
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Niederlandische Eisenbahnen NS
Chemins de fer Néerlandais NS

Netherlands Railways NS

Triebdrehgestell fir Diesel-hydraulische Triebwagen DH1 und DH2
Bogie commandé pour automotrices Diesel-hydrauliques DH1 et DH2
Powered bogie for Diesel-hydraulic motor cars DH1 and DH2

Hauptdaten:

Typ NT: L-S2G4

Spurweite

Radstand

Raddurchmesser (neu)
Gewicht
Drehgestellbelastung statisch
Maximalgeschwindigkeit
Stundenleistung pro Motor

1'435
2°000
840
5'750
178
100
191

mm
mim
mm
kg
kN
km/h
kw

Données principales:

Type NT: L-52G4

Ecartement des rails
Empattement des essieux
Diametre des roues (neuf)

Tare

Poids statique sur bogie

Vitesse max

Puissance unihoraire par moteur

1'435 mm

2'000 mm
B40 mm

5750 kg
178 kN
100 km/h
191 kW

Diesel-hydraulischer Triebwagen
DH2

Automotrice Diesel-hydraulique
DH2

Diesel-hydraulic motor car
DH2

Main data:

Type NT: L-S52G4

Gauge 1'435 mm
Wheel base 2'000 mm
Wheel diameter (new) 840 mm
Weight 5750 kg
Static load on bogie 178 kN
Max. speed 100 km/h

One hour rating per motor 191 kW




Triebdrehgestell flir Diesel-hydraulische Triebwagen DH1 und DH2
Bogie commandeé pour automotrices Diesel-hydrauliques DH1 et DH2
Powered bogie for Diesel-hydraulic motor cars DH1 and DH2

2000

2000

Allgemeines

Uber Gelenkwellen zweiachsig ange-
triebenes Drehgestell mit Gummicoil-
Federung

Primarstufe
Lenkerfiihrung mit Stahlfedersétzen

Sekundarstufe
Stahlfedersatze mit dartiber angeord-
neten Gummischichtfedern

Antriebsausriistung

Eintrieb auf Vorgelege-Achsgetriebe,
Durchtrieb mittels Gelenkwelle auf
Achsgetriebe ohne Vorgelege

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Klotzbremseinheiten *

Zusatzausriistungen
Schienenraumer **

zusatzlich einbaubar
** nur Kopfdrehgestell

St-631

Généralités

Bogie a deux essieux entrainés au
moyen d'arbres articulés, suspension
rubber-coil

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoi-
daux

Suspension secondaire

Ressorts hélicoidaux disposés en serie
avec des ressorts stratifiés en caout-
chouc

Equipement de traction

Entrée sur transmission intermédiaire
de I'engrenage, passage au moyen de
I'arbre articulé sur I'engrenage d'es-
sieu sans transmission intermédiaire

Equipement de frein
Frein a disques sur essieu
Unités de frein a sabot *

Equipements supplémentaires
Chasse-pierres **

* sur demande
“# seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General

Powered bogie with rubbercoil sus-
pension, both axles propelled via arti-
culated drive shaft

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Coil springs in series with stratified
rubber springs on top

Propulsion

Powered onto the entrance axle-gear
and further on by a cardan shatft to the
second axle-gear

Brake equipment
Axle mounted disc brakes
Block brake units *

Supplementary equipment
Rail guards **

&

upon demand
“# only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Niederlandische Eisenbahnen NS
Chemins de fer Néerlandais NS
Netherlands Railways NS

Laufdrehgestell fur Diesel-hydraulische Triebwagen DH1 und DH2
Bogie porteur pour automotrices Diesel-hydrauliques DH1 et DH2
Trailing bogie for Diesel-hydraulic motor cars DH1 and DH2

Diesel-hydraulischer Triebwagen

DH2
Automotrice Diesel-hydraulique
DH2
Diesel-hydraulic motor car
DH2
Hauptdaten: | Données principales: [ main data:
Typ NL: L-S2G4 |  Type NL. L-S2G4 Type NL: L-S2G4
[
|
Spurweite 1'435 mm Ecartement des rails 1°435 mm Gauge 1'435 mm
Radstand 2'000 mm Empattement des essieux 2'000 mm Wheel base 2'000 mm
Raddurchmesser (neu) B40 mm Diamétre des roues (neuf) B40 mm Wheel diameter (new) 840 mm
Gewicht 5200 kg Tare 5200 kg Weight 5200 kg
Drehgestellbelastung statisch 184 kN Poids statique sur bogie 184 kN Static load on bogie 184 kN
Maximalgeschwindigkeit 100 km/h Vitesse max. 100 km/h Max. speed 100 km/h




Laufdrehgestell fir Diesel-hydraulische Triebwagen DH1 und DH2
Bogie porteur pour automotrices Diesel-hydrauliques DH1 et DH2
Trailing bogie for Diesel-hydraulic motor cars DH1 and DH2

Allgemeines
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit
Gummicoil-Federung

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Stahlfedersatze mit dariiber angeord-
neten Gummischichtfedern

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Handbremse
Klotzbremseinheiten
Magnetschienenbremse *

Zusatzausriistungen

Schienenraumer **
Lastwiegeventile

“ zusatzlich einbaubar
““ nur Kopfdrehgestell

St-641

Généralités
Bogie porteur a deux essieux avec
suspension rubber-coil

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoi-
daux

Suspension secondaire

Ressorts hélicoidaux disposés en série
avec des ressorts stratifiés en caout-
chouc

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu

Frein a main

Unités de frein a sabot *

Frein électromagnétique sur rail #

Equipements supplémentaires
Chasse-pierres **
Soupapes de pesage

“ sur demande
“* seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Two-axle trailing bogie with rubber coil
suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Coil springs in series with stratified
rubber springs on top

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Parking brake

Block brake units *
Electromagnetic rail brake *

Supplementary equipment
Rail guards **
Pneumatic load weighing system

* upon demand
“* only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Niederlandische Eisenbahnen NS
Chemins de fer Néerlandais NS
Netherlands Railways NS

Laufdrehgestell fur Doppelstockwagen DD
Bogie porteur pour voitures a deux niveaux DD
Trailing bogie for double deck coaches DD

Doppelstockwagen DD
Voiture a deux niveaux DD

Double deck coach DD

Hauptdaten: |  Données principales: Main data:

Typ NL: L-GA 2 Type NL: L-GA 2 Type NL: L-GA 2

Spurweite 1°435 mm Ecartement des rails 1°435 mm Gauge 1'435 mm
Radstand 2'500 mm Empattement des essieux 2’500 mm Wheel base 2'500 mm
Raddurchmesser (neu) 920 mm Diameétre des roues (neuf) 920 mm | Wheel diameter (new) 920 mm
Gewicht 6'700 kg Tare 6'700 kg | Weight 6'700 kg
Drehgestellbelastung statisch 280 kN Poids statique sur bogie 280 kN Static load on bogie 280 kN
Maximalgeschwindigkeit 140 km/h Vitesse max. 140 km/h | Max. speed 140 km/h




Laufdrehgestell fur Doppelstockwagen DD

Bogie porteur pour voitures a deux niveaux DD

Trailing bogie for double deck coaches DD

2000

1435

Allgemeines
Zweiachsiges Lautdrehgestell mit
Luftfederung

Primaérstufe
Lenkerfihrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Luftfedern auf Gummischichtfedern
angeordnet

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Klotzbremseinheiten
Handbremse **
Magnetschienenbremse *

Zusatzausriistungen
Wankstutze

Drehhemmung, entkoppelt
Querspielbegrenzung, kurven-
abhéangig

Schienenrdaumer **

# zusatzlich einbaubar
“* nur Kopfdrehgestell fiir |
Steuerwagen |

St-643

Généralités
Bogie porteur a deux essieux avec
suspension pneumatique

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoi-
daux

Suspension secondaire
Ressorts pneumatiques posés sur
ressorts stratifiés en caoutchouc

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu

Unités de frein a sabot

Frein a main **

Frein électromagnétique sur rail *

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Amortissement de la rotation,
découplé

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Chasse-pierres **

* surdemande
** seulement bogie directeur pour
voitures pilotes

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Two-axle trailing bogie with air-spring
suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Air springs in series with stratified
rubber springs below

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Block brake units

Parking brake **
Electromagnetic rail brake *

Supplementary equipment

Roll stabilization

Yaw damping, decoupled

Lateral stops dependent upon track
radius

Rail guards **

* upon demand
** only guiding bogie for driving
trailers

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz
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Regionalverkehr Bern-Solothurn RBS / Wynental-Suhrentalbahn WSB / Bremgarten-Dietikon Bahn BD
Services Regionaux de Berne-Solothurn RBS / Chemins de fer de Wynental-Suhrental WSB / Chemins de fer de

Bremgarten-Dietikon BD

Bern-Solothurn Regional Service RBS / Wynental-Suhrental Railway WSB / Bremgarten-Dietikon Railway BD

Motordrehgestell fur elektrische Niederflur-Triebzuge (A) Be 4/8
Bogie moteur pour trains automoteurs électriques a plancher surbaisse (A) Be 4/8
Motor bogie for electric low-level floor train-sets (A) Be 4/8

Hauptdaten:

Typ SMA: L-AK sm

Spurweite 1'000 mm
Radstand 2'000 mm:
Raddurchmesser (neu) 720 mm
Gewicht 6000 kg
Drehgestellbelastung statisch 170 kN
Maximalgeschwindigkeit 100 km/h
Stundenleistung pro Motor 150 kW

Donneées principales:

Type SMA: L-AK sm

Ecartement des rails
Empattement des essieux
Diamétre des roues (neuf)
Tare

Poids slatique sur bogie
Vilesse max.

Puissance unihoraire par moleur

1'000 mm

2'000 mm
720 mm

6'000 kg
170 kN

100 km/h

150 kW

Elektrischer Niederflur-
Triebzug ABe 4/8

Train automoteur électrique
a plancher surbaissé ABe 4/8

Electric low-level floor train-
set ABe 4/8

Main data:

Type SMA: L-AK sm

Gauge 1'000 mm
Wheel base 2'000 mm
Wheel diameter (new) 720 mm
Weight 6'000 kg
Static load on bogie 170 kN
Max. speed 100 km/h

One hour rating per motor 150 kW




Motordrehgestell fur elektrische Niederflur-Triebzuge (A) Be 4/8
Bogie moteur pour trains automoteurs électriques a plancher surbaisse (A) Be 4/8
Motor bogie for electric low-level floor train-sets (A) Be 4/8
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Allgemeines
Zweimotoriges Drehgestell mit
Parallelantrieb und Luftfederung

Primarstufe
Lenkerfihrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe

Luftfedern auf Gummischichtfedern
angeordnet

zweileiliger Kugeldrehkranz

Antriebsausriistung
Einzelachsantrieb mit ABB-Drehstrom-
motoren, Stirnradgetrieben

und Kardangelenkkupplungen

Bremsausriistung
Elektrohydraulische Achsscheiben-
bremse mit Federspeicher
Magnetschienenbremse

Zusatzausrustungen
Schienenraumer
Sandstreuer

Généralités
Bogie bimoteur avec commande
paralléle et suspension pneumatique

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
hélicoidaux

Suspension secondaire
Ressorts pneumatiques poses sur
ressorts stratifiés en caoutchouc
couronne a billes bipartité

Equipement de traction

Commande individuelle des essieux
avec moteurs triphasés ABB, engre-
nages droils et accouplement a cardan
l'arbre

Equipement de frein

Frein électrohydraulique a disques sur
essieu avec accumulateurs a ressort
Frein électromagnetique sur rail

Equipements supplémentaires
Chasse-pierres
Sablieres

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz

General
Bi-motor bogie with parallel drive and
air spring suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension

Air springs in series with stratified
rubber springs below bipartite
circular ball bearing

Propulsion

Individual axle drive with ABB - three-
phase motors, spurgearing and cardan
joint clutches

Brake equipment
Electrohydraulic axle mounted disc
brake, spring applied
Electromagnetic rail brake

Supplementary equipment
Rail guards
Sand distributors

S1-574



Regionalverkehr Bern-Solothurn RBS / Wynental-Suhrentalbahn WSB / Bremgarten-Dietikon Bahn BD

Services Regionaux de Berne-Solothurn RBS / Chemins de fer de Wynental-Suhrental WSB / Chemins de fer de
Bremgarten-Dietikon BD

Bern-Solothurn Regional Service RBS / Wynental-Suhrental Railway WSB / Bremgarten-Dietikon Railway BD

Laufdrehgestell fir elektrische Niederflur-Triebzlge (A) Be 4/8
Bogie porteur pour trains automoteurs electriques a plancher surbaisse (A) Be 4/8
Trailing bogie for electric low-level floor train-sets (A) Be 4/8

Elektrischer Niederflur-
Triebzug ABe 4/8

Train automoteur électrique
a plancher surbaisse ABe 4/8

Electric low-level floor train-

set ABe 4/8

Hauptdaten: Données principales: Main data:

Typ SLA: L-AK sm Type SLA; L-AK sm Type SLA: L-AK sm

Spurweite 1’000 mm Ecartement des rails 1'000 mm Gauge 1’000 mm
Radstand 1’800 mm Empattement des essieux 1'800 mm Wheel base 1'800 mm
Raddurchmesser (neu) 720 mm Diamétre des roues (neuf) 720 mm Wheel diameter (new) 720 mm
Gewicht 3'600 kg Tare 3'600 kg Weight 3'600 kg
Drehgestellbelastung statisch 170 kN Poids statique sur bogie 170 kN Static load on bogie 170 kN

Maximalgeschwindigkeit 100 km/h Vitesse max 100 km/h Max. speed 100 km/h




Laufdrehgestell fur elektrische Niederflur-Triebzuge (A) Be 4/8
Bogie porteur pour trains automoteurs électriques a plancher surbaisse (A) Be 4/8
Trailing bogie for electric low-level floor train-sets (A) Be 4/8
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Allgemeines Geneéralites General

Zweiachsiges Laufdrehgestell mit Luft-
federung

Primarstufe
Lenkerflihrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe

Luftfedern auf Gummischichtfedern
angeordnet

zweiteiliger Kugeldrehkranz

Bremsausriistung
Elektrohydraulische Achsscheiben-
bremse

Magnetschienenbremse

Zusatzausrustungen

Schienenrdaumer”
Spurkranzschmierung

* zusatzlich einbaubar

Bogie porteur a deux essieux avec
suspension pneumatique

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
helicoidaux

Suspension secondaire
Ressorts pneumatiques posés sur
ressorts stratifiés en caoutchouc
couronne a billes bipartité

Equipement de frein

Frein électrohydraulique a disques
sur essieu

Frein électromagnétique sur rail

Equipements supplémentaires

Chasse-pierres”
Graissage des boudins

* sur demande

Two-axle trailing bogie with spring
suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension

Air springs in series with stratified
rubber springs below bipartite
circular ball bearing

Brake equipment

Electrohydraulic axle mounted disc
brake

Electromagnetic rail brake

Supplementary equipment

Rail guards®
Wheel flange lubrication

* upon demand

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz

51-583



(S16)

Developments in the Design

of Running Gears
for Light Rail Vehicles

RBS Tram Be 4/8

BLT Tram Be 4/8 with low level floor middle part Tram Ulrecht

SIG SWISS INDUSTRIAL COMPANY CH-8212 NEUHAUSEN RHINE FALLS/SWITZERLAND



Angetriebenes Fahrwerk Typ COBRA 370 mit lenkbaren Einzellaufwerken fir Niederflur-Stadtbahnwagen
Mécanisme de roulement commandés de type COBRA 370 avec essieux individuels orientables pour métros a plancher surbaissé
Powered Running Gear Type COBRA 370 with steerable axles for Low Level Floor Streetcars

3280

Frame of
Running Gear

Wheels
| Wheel support

Primary- and
Secondary suspension

Steering arrangement

Motor, Gear box,
Propulsion

Disc brake equipment
4
Electromagnetic rall brake |
|

Aligemeines

Unter dem Namen COBRA verbirgt sich ein
fahrgastireundliches Fahrwerkskonzept, wel-
ches die Realisation von Stadtbahn-Gelenk-
wagen mit einem durchgehenden, stufen-
losen Fussboden in Niederflurbauweise und
optimierten Einstiegverhaltnissen ermaég-
licht. Diese Fahrwerke sind fur den Oberfla-
chenverkehr ausgelegt und speziell fur die
engen Kurvenradien der vorhandenen Nor-
mal- und Schmalspurstrecken geeignet. Der
optimale Kurvenlauf wird durch gesteuerte
Radsatze erreicht, welche ebenfalls den
Rad-/Schiene-Verschigiss und die Kurven-
quietsch-Gerausche vermindern. Um dies zu
erreichen, werden die Radsédtze uber eine
mechanische Einrichtung vom benachbarten
Wagenkastenteil aus gesteuert, so dass sie
sich tangential zum Kurvenradius ausrichten
Der Antrieb der Rader erfolgt durch zwei
Drehstrom-Asynchronmotoren uber je zwei
Kardan-Gelenkwellen auf jeweils beide Ra-
der einer Seite. Die Motoren sind am Wagen-
kasten aufgehang!, der seinerseits mittels
Stahl- oder Gummifedern beziehungsweise
uber Luftfedern auf dem Fahrwerkrahmen ab-
gefedert ist. Weiter ist eine Primarfederstufe
zwischen den Rddern und der abgekropften
Radbrucke angeordnet, so dass das gesamte
Fahrwerk abgefedert ist. Die Bremsausru-
stung besteht aus einer lastabhangigen
Scheibenbremsanlage, die direkt auf der
Motorwelle sitzt. Zusatzlich ist jedes Rad mit
einer Magnetschienenbremse ausgestattet.
Die Maximalgeschwindigkeit betragt bis zu
80 km/h und die statische Fahrwerkbela-
stung 150 kN. Im gezeigten Anwendungsfall
betragen der Raddurchmesser 560 mm (neu),
der Radstand 3250 mm und das Gewicht ca
3000 kg

Généralités

Le nom COBRA concerne un concept de mé-
canisme de roulement apprécié des passa-
gers qui permet la réalisalion de voilures de
métros articulées possédant un plancher
continu, sans marches, de construction sur-
baissée, et offrant des conditions d'accés
idéales. Ces mécanismes de roulement sont
congus pour le trafic de surface et ils convien-
nent spécialement aux fortes courbures des
voies normales et étroites existantes. La
marche optimale dans les courbes est obte-
nue par des essieux orientables, qui réduisent
egalement 'usure des roues et des rails de
méme que les bruits de frottement. Pour at-
teindre ceci, les essieux sont guidés par un
dispositif mécanique depuis la caisse de la
voiture voisine, de telle sorte gu'ils s'alignent
tangentiellement par rapport au rayon de la
courbe. La commande des roues se fait par
deux moteurs asynchrones triphasés, par l'in-
termédiaire de deux articulations de cardan,
surlesdeux roues d'un coté. Les moteurs sont
suspendus a la caisse de la voiture, qui est
suspendue secondaire elle-méme par des
ressorts hélicoidaux/caoutchouc ou ressorts
pneumatiques. En outre, un étage de suspen-
sion primaire estdisposé entre lesroues etles
ponts coudés, de telle sorte que tout le méca-
nisme de roulement est suspendu. L'équipe-
ment de frein se compose d'une installation
de freins a disque dépendante de la charge,
qui se trouve directement sur l'arbre moteur.
Chaque roue est en plus équipée d'un frein
électromagnétique agissant sur les rails. La
vitesse maximale se monte a 80 km/h et la
charge statique sur le mécanisme de roule-
ment est de 150 kN. Dans le cas d'application
présenté, le diamétre des roues est de 560
mm (nouveau), 'empattement 3250 mm et le
poids d'environ 3000 kg

General

The designation COBRA stands for a pas-
senger-oriented running gear, which allows
the realization of articulated streetcars with a
continuous, stepless low-level floor and op-
timized access facilities. These running gears
were specially designed for surface operation
and small track radii for utilization on all exist-
ing standard and narrow gauge networks. The
optimum curve handling behaviour is based
on steerable axles, which reduce the wheel/
rall wear and warrant silent curve negotiation
To accomplish this, the axles are steered by a
mechanical arrangement from the adjacent
car body, so that the wheel sets will be tangen-
tial to the curve radius. The propulsion of the
wheels is achieved by two asynchronous in-
duction motors with two cardan shafts, eachto
the outer wheel pair. The motors are fixed to
the car body, which is suspended by coil- or
rubber springs, respectively by air springs on
the frame of the running gear. A further pri-
mary suspension is installed between the
wheels and the bent wheel transom, so that
the whole running gear is suspended. The
brake equipment consists of a load depend-
ent disc brake acting directly on the motor
shafts. Additionally every wheel is equipped
with an electromagnetic rail brake. The maxi-
mum speed is up to B0 km/h and the static
load on the running gear can be 150 kN. In the
case shown, the wheel diameter is 560 mm
(new), the wheel base is 3250 mm and the
weight is 3000 kg.

SIG Swiss Industrial Company
CH-8212 Neuhausen Rhine Falls
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Verkehrsbetriebe der Stadt Ziirich VBZ

Transports Publics Zurich VBZ
Zurich Transit Authority VBZ

Motordrehgestell fur 6-achsige Strassenbahn-Gelenktriebwagen Be 4/6 «Tram 2000»
Bogie moteur pour voitures tramway articulées a 6 essieux Be 4/6 «Tram 2000»
Motor bogie for 6-axle articulated light rail vehicles Be 4/6 «Tram 2000»

Hauptdaten:

Typ SMT: W-S5K

Spurweite

Radstand
Raddurchmesser (neu)
Gewicht
Drehgestellbelastung statisch
Maximalgeschwindigkeit
Stundenleistung pro Motor

1°000 mm

1'700 mm
660 mm

4'060 kg
105 kN
65 km/h
138 kW

Données principales:

Type SMT: W-5SK

Ecartement des rails 1'000 mm
Empattement des essieux 1'700 mm
Diameétre des roues (neuf) 660 mm
Tare 4'060 kg
Poids statique sur bogie 105 kN
Vitesse max. 65 km/h

Puissance unihoraire par moteur 138 kW

Strassenbahn-Gelenktriebwagen
Be 4/6 «Tram 2000»

Voiture tramway articulée
Be 4/6 «Tram 2000»

Articulated light rail vehicle
Be 4/6 «Tram 2000»

Main data:

Type SMT: W-SK

Gauge 1'000 mm
Wheel base 1'700 mm
Wheel diameter (new) 660 mm
Weight 4'060 kg
Static load on bogie 105 kN
Max. speed 65 km/h

One hour rating per motor 138 kW




Motordrehgestell fiir 6-achsige Strassenbahn-Gelenktriebwagen Be 4/6 «Tram 2000»

Bogie moteur pour voitures tramway articulées a 6 essieux Be 4/6 «Tram 2000»
Motor bogie for 6-axle articulated light rail vehicles Be 4/6 «Tram 2000»

1700
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-
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Allgemeines
Monomotor-Drehgestell mit Langs-
antrieb und gummigefederten Radern

Primarstufe
Radsatzfuhrung und Primarfederung
mit Gummi-Winkelschichtfedern

Sekundarstufe

Uber spharische Gummikalotten gela-
gerte Stahlfedern mit innenliegenden
Gummihohlfedern, zweiteiliger
Kugeldrehkranz

Antriebsausriistung

Langsliegender Fahrmotor mit Hypoid-
Hohiwellenachsgetrieben und Hurth-
Kardangelenkkupplungen

Bremsausriistung
Achsscheibenbremse mit Feder-
speicher
Magnetschienenbremse

Zusatzausriistungen

Radverschalungen
Sandstreuer

St1-601

Généralités

Bogie monomoteur avec commande
longitudinale et roues a suspension
elastique

Suspension primaire

Guidage de I'essieu monté et suspen-
sion primaire par caoutchouc stratifié
fonctionnant en compression et au
cisaillement

Suspension secondaire

Ressorts hélicoidaux s'appuyant sur
des calottes sphériques de caout-
chouc avec ressorts de caoutchouc
creux a l'intérieur, couronne a billes
bipartite

Equipement de traction

Moteur de traction longitudinal avec
engrenages hypoide et arbres creux,
ainsi que des accouplements articulés
Hurth

Equipement de frein

Frein a disque sur essieu avec accu-
mulateur a ressort

Frein électromagneétique sur rail

Equipements supplémentaires
Recouvrements de roue
Sablieres

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Longitudinally mounted mono-motor
bogie with resilient wheels

Primary suspension

Axle guide and primary suspension by
chevron type rubber springs acting in
compression and shear

Secondary suspension

Coil springs seated on spherical rub-

ber calottes with inner hollow rubber

springs, bipartite circular ball bearing

Propulsion

Longitudinally mounted traction motor
with hypoid hollowshaft gears and
Hurth-cardan drives

Brake equipment

Axle mounted disc brake, spring
applied

Electromagnetic rail brake

Supplementary equipment
Wheel coverings
Sand distributors

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich VBZ
Transports Publics Zurich VBZ
Zurich Transit Authority VBZ

Laufdrehgestell fir 6-achsige Strassenbahn-Gelenktriebwagen Be 4/6 «Tram 2000»
Bogie porteur pour voitures tramway articulées a 6 essieux Be 4/6 «Tram 2000»
Trailing bogie for 6-axle articulated light rail vehicles Be 4/6 «Tram 2000»

Strassenbahn-Gelenktriebwagen
Be 4/6 «Tram 2000»

Voiture tramway articulee
Be 4/6 « Tram 2000»

Articulated light rail vehicle
Be 4/6 «Tram 2000»

Hauptdaten: Données principales: Main data:

Typ SLT: W=SK Type SLT: W-SK Type SLT: W=SK

Spurweite 1'000 mm Ecartement des rails 1'000 mm Gauge 1'000 mm
Radstand 1'700 mm Empattement des essieux 1'700 mm Wheel base 1'700 mm
Raddurchmesser (neu) 660 mm Diameétre des roues (neuf) 660 mm Wheel diameter (new) 660 mm
Gewicht 2'500 kg Tare 2'500 kg Weight 2'500 kg
Drehgestelibelastung statisch 64 kN Poids statique sur bogie 64 kN Static load on bogie 654 kN
Maximalgeschwindigkeit 65 km/h Vitesse max. 65 km/h Max. speed 65 km/h




Laufdrehgestell fiir 6-achsige Strassenbahn-Gelenktriebwagen Be 4/6 «Tram 2000»

Bogie porteur pour voitures tramway articulées a 6 essieux Be 4/6 «Tram 2000»
Trailing bogie for 6-axle articulated light rail vehicles Be 4/6 «Tram 2000»

-

7025

=

1000

1360

Allgemeines

Laufdrehgestell mit gummigefederten
Radern und dreiteiligem Kugeldreh-
kranz fur die Abstiutzung beider
Wagenkasten-Halften

Primarstufe
Radsatzflihrung und Primarfederung
mit Gummi-Winkelschichtfedern

Sekundarstufe

Uber spharische Gummikalotten gela-
gerte Stahlfedern mit innenliegenden
Gummihohlfedern, dreiteiliger Kugel-
drehkranz

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen mit Feder-
speicher

Magnetschienenbremse

Zusatzausriistungen
Radverschalungen

St-611

Généralités

Bogie porteur avec roues a suspension
élastique et couronne a billes tripartite
pour I'appui des deux moitiés de la
caisse

Suspension primaire

Guidage de I'essieu monté et suspen-
sion primaire par caoutchouc stratifie
fonctionnant en compression et au
cisaillement

Suspension secondaire

Ressorts hélicoidaux s'appuyant sur
des calottes sphériques de caout-
chouc avec ressorts de caoutchouc
creux a l'intérieur, couronne a billes
tripartite

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu avec
accumulateurs a ressort

Frein électromagnétique sur rail

Equipements supplémentaires
Recouvrements de roue

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General

Trailing bogie with resilient wheels and
tripartite circular ball bearing for the
support of the two carbody sections

Primary suspension

Axle guide and primary suspension
by chevron type rubber springs acting
in compression and shear

Secondary suspension

Coil springs seated on spherical rub-

ber calottes with inner hollow rubber

springs, tripartite circular ball bearing

Brake equipment

Axle mounted disc brakes, spring
applied

Electromagnetic rail brake

Supplementary equipment
Wheel coverings

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Forchbahn FB
Chemin de fer de la Forch FB
Forch Railroad FB

Motordrehgestell fir 8-achsige Zweirichtungs-Doppeltriebwagen Be 8/8
Bogie moteur pour automotrices jumelées a 8 essieux bi-directionnelles Be 8/8
Motor bogie for 8-axle bi-directional twin light rail vehicles Be 8/8

Zweirichtungs-Doppeltriebwagen
Be 8/8

Automotrice jumelée bi-direction-
nelle Be 8/8

”‘*’, Bi-directional twin light rail vehicle
™ Be 8/8

Hauptdaten: Données principales: Main data:

Typ SMT: W=SK Type SMT: W-SK Type SMT: W—SK

Spurweite 1'000 mm Ecartement des rails 1'000 mm Gauge 1'000 mm
Radstand 1'700 mm Empattement des essieux 1700 mm Wheel base 1'700 mm
Raddurchmesser (neu) 660 mm Diameétre des roues (neuf) 660 mm Wheel diameter (new) 660 mm
Gewicht 4'060 kg Tare 4'060 kg Weight 4'060 kg
Drehgestellbelastung statisch 119 kN Poids statique sur bogie 119 kN Static load on bogie 119 kN
Maximalgeschwindigkeit 65 km/h Vitesse max 65 km/h Max. speed 65 km/h
Stundenleistung pro Motor 138 kW Puissance unihoraire par moteur 138 kW One hour rating per motor 138 kW




Motordrehgestell fir 8-achsige Zweirichtungs-Doppeltriebwagen Be 8/8
Bogie moteur pour automotrices jumelées a 8 essieux bi-directionnelles Be 8/8
Motor bogie for 8-axle bi-directional twin light rail vehicles Be 8/8

1700

1000

1360

Allgemeines
Monomotor-Drehgestell mit Langs-
antrieb und gummigefederten Radern

Primarstufe
Radsatzflihrung und Primarfederung
mit Gummi-Winkelschichtfedern

Sekundarstufe

Uber sphéarische Gummikalotten gela-
gerte Stahlfedern mit innenliegenden
Gummihohltedern, zweiteiliger
Kugeldrehkranz

Antriebsausriistung

Langsliegender Fahrmotor mit Hypoid-
Hohlwellenachsgetrieben und Hurth-
Kardangelenkkupplungen

Bremsausriistung
Achsscheibenbremse mit Feder-
speicher
Magnetschienenbremse

Zusatzausriistungen

Radverschalungen
Sandstreuer

St-602

Généralités

Bogie monomoteur avec commande
longitudinale et roues a suspension
élastique

Suspension primaire

Guidage de I'essieu monté et suspen-
sion primaire par caoutchouc stratifié
fonctionnant en compression et au
cisaillement

Suspension secondaire

Ressorts héelicoidaux s'appuyant sur
des calottes sphériques de caout-
chouc avec ressorts de caoutchouc
creux intérieurs, couronne a billes
bipartite

Equipement de traction

Moteur de traction longitudinal avec
engrenages hypoide et arbres creux,
ainsi que des accouplements articulés
Hurth

Equipement de frein

Frein a disque sur essieu avec accu-
mulateur a ressort

Frein electromagnétique sur rail

Equipements supplémentaires
Recouvrements de roue
Sablieres

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Longitudinally mounted mono-motor
bogie with resilient wheels

Primary suspension

Axle guide and primary suspension by
chevron rubber springs acting in com-
pression and shear

Secondary suspension

Coil springs seated on spherical rub-

ber calottes with inner hollow rubber

springs, bipartite circular ball bearing

Propulsion

Longitudinally mounted traction motor
with hypoid hollowshaft gears and
Hurth-cardan drives

Brake equipment

Axle mounted disc brake, spring
applied

Electromagnetic rail brake

Supplementary equipment
Wheel coverings
Sand distributors

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



N.V. Verenigd Streekvervoer Westnederland
Niederlandische Eisenbahnen NS, Stadtbahn Utrecht SU
Chemins de fer Neerlandais NS, Métro Leger Utrecht SU
Netherlands Railways NS, Rapid Transit Utrecht SU

Laufdrehgestell fiir 6-achsige Zweirichtungs-Gelenktriebwagen
Bogie porteur pour automotrices articulées bidirectionnelles a 6 essieux
Trailing bogie for 6-axle bi-directional articulated light rail vehicles

Zweirichtungs-Gelenktriebwagen

Automotrice articulée
bidirectionnelle

Bi-directional articulated light rail

vehicle

Hauptdaten: |  Données principales: Main data:

Typ NLT: L-AK | Type NLT: L-AK Type NLT: L-AK

Spurweite 1'435 mm Ecartement des rails 1°435 mm Gauge 1'435 mm
Radstand 1'920 mm Empattement des essieux 1'920 mm Wheel base 1'920 mm
Raddurchmesser (neu) 720 mm Diameétre des roues (neuf) 720 mm Wheel diameter (new) 720 mm
Gewicht 3'700 kg Tare 3'700 kg Weight 3'700 kg
Drehgestellbelastung statisch 126 kN Poids statique sur bogie 126 kN Static load on bogie 126 kN
Maximalgeschwindigkeit BO km/h Vitesse max 80 km/h Max. speed 80 km/h




Laufdrehgestell fiir 6-achsige Zweirichtungs-Gelenktriebwagen
Bogie porteur pour automotrices articulées bidirectionnelles a 6 essieux
Trailing bogie for 6-axle bi-directional articulated light rail vehicles

1920

1950

L 1435

Allgemeines

Laufdrehgestell mit gummigefederten
Réadern und dreiteiligem Kugeldreh-
kranz fur die Abstutzung beider Wa-
genkasten-Halften

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Luftfedern und dreiteiliger Kugeldreh-
kranz

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen mit Feder-
speicher

Magnetschienenbremse

Zusatzausriistungen
Radverschalungen

St-691

Généralités

Bogie porteur avec roues a suspension
élastique et couronne a billes tripartite

comme appui des deux moitiés de voi-

ture

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoi-
daux

Suspension secondaire
Ressorts pneumatiques et couronne a
billes tripartite

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu avec ac-
cumulateurs a ressort

Frein électromagneétique sur rail

Equipement supplémentaire
Recouvrements de roue

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General

Trailing bogie with resilient wheels and
tripartite circular ball bearing for the
support of the two carbody sections

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Air springs and tripartite circular ball
bearing

Brake equipment

Axle mounted disc brakes, spring
applied

Electromagnetic rail brake

Supplementary equipment
Wheel coverings

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/ Schweiz



N.V. Verenigd Streekvervoer Westnederland
Niederlandische Eisenbahnen NS, Stadtbahn Utrecht SU
Chemin de fer Néerlandais NS, Métro Léger Utrecht SU
Netherlands Railways NS, Rapid Transit Utrecht SU

Motordrehgestell fur 6-achsige Zweirichtungs-Gelenktriebwagen
Bogie moteur pour automotrices articulées bidirectionnelles a 6 essieux
Motor bogie for 6-axle bi-directional articulated light rail vehicles

— —
—_—
-

Zweirichtungs-Gelenktriebwagen

Automotrice articulée bidirection-
nelle

Bi-directional articulated light rail

vehicle
Hauptdaten: Données principales: Main data:
Typ NMT: L-AK Type NMT: L-AK Type NMT: L-AK
Spurweite 1'435 mm Ecartement des rails 1°435 mm Gauge 1'435 mm
Radstand 1920 mm Empattement des essieux 1'920 mm Wheel base 1920 mm
Raddurchmesser (neu) 720 mm Diamétre des roues (neuf) 720 mm Wheel diameter (new) 720 mm
Gewicht 5'650 kg Tare 5'650 kg Weight 5650 kg
Drehgestellbelastung statisch 148 kN Poids statique sur bogie 148 kN Static load on bogie 148 kN
Maximalgeschwindigkeit 80 km/h Vitesse max. 80 km/h Max. speed BO km/h
Stundenleistung pro Motor 248 kW Puissance unihoraire par moteur 248 kW One hour rating per motor 248 kW




Motordrehgestell fur 6-achsige Zweirichtungs-Gelenktriebwagen
Bogie moteur pour automotrices articulées bidirectionnelles a 6 essieux
Motor bogie for 6-axle bi-directional articulated light rail vehicles

1920

1435

1950

Allgemeines
Monomotor-Drehgestell mit Langs-
antrieb und gummigefederten Radern

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Luftfedern und zweiteiliger Kugeldreh-
kranz

Antriebsausriistung

Langsliegender Fahrmotor mit Hypoid-
Hohlwellenachsgetrieben und BBC-
Gummigelenk-Kardankupplungen

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen mit Feder-
speicher

Magnetschienenbremse

Zusatzausriistungen
Radverschalungen
Schienenraumer
Sandstreuer

S51-682

Généralités

Bogie monomoteur avec commande
longitudinale et roues a suspension
elastique

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoi-
daux

Suspension secondaire
Ressorts pneumatiques et couronne a
billes bipartite

Equipement de traction

Moteur de traction longitudinal avec
engrenages hypoide et arbres creux
ainsi que des accouplements cardan
BBC avec articulations en caoutchouc

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu avec ac-
cumulateurs a ressort

Frein électromagnétique sur rail

Equipements supplémentaires
Recouvrements de roue
Chasse-pierres

Sabliéres

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Longitudinally mounted mono-motor
bogie with resilient wheels

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Air springs and bipartite circular ball
bearing

Propulsion

Longitudinally mounted traction motor
with hypoid hollowshaft gears and
BBC-rubber joint cardan drives

Brake equipment

Axle mounted disc brakes, spring
applied

Electromagnetic rail brake

Supplementary equipment
Wheel coverings

Rail guard

Sand distributors

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz
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Urban Transportation Development Corporation (UTDC) Toronto/Canada
Verkehrsbetriebe Toronto TTC

Transports Publics de Toronto TTC

Toronto Transit Commission TTC

Motordrehgestell fiir 4-achsige CLRV / Strassenbahntriebwagen
Bogie moteur pour automotrices de tramway a 4 essieux (CLRV)
Motor bogie for 4-axle Canadian Light Rail Vehicles (CLRV)

EXHIBIIUN

=
TN
UV

4000

CLRV / Strassenbahntriebwagen

CLRV / Automotrice de tramway

-— Canadian Light Rail Vehicle

Hauptdaten: ’ Données principales: Main data:
Typ BMT: L-AK ‘ Type BMT: L-AK Type BMT: L-AK

|
Spurweite 1'495 mm ' Ecartement des rails 1°495 mm Gauge 1°495 mm
Radstand 1'829 mm | Empattement des essieux 1'829 mm Wheel base 1'829 mm
Raddurchmesser (neu) 660 mm Diametre des roues (neuf) 660 mm Wheel diameter (new) 660 mm
Gewicht 5'360 kg | Tare 5'360 kg Weight 5'360 kg
Drehgestellbelastung statisch 150 kN | Poids statique sur bogie 150 kN Static load on bogie 150 kN
Maximalgeschwindigkeit B8 km/h Vitesse max. 88 km/h Max. speed 88 km/h
Stundenleistung pro Motor 140 kW | Puissance unihoraire par moteur 140 kW One hour rating per motor 140 kW




Motordrehgestell fur 4-achsige CLRV / Strassenbahnwagen
Bogie moteur pour automotrices de tramway a 4 essieux (CLRV)
Motor bogie for 4-axle Canadian Light Rail Vehicles (CLRV)

1828 8

14955

1950

Allgemeines
Monomotor-Drehgestell mit Langs-
antrieb und gummigefederten Radern

Primérstufe
Lenkerfiihrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Luftfedern und zweiteiliger Kugeldreh-
kranz

Antriebsausriistung

Langsliegender Fahrmotor mit Hypoid-
Hohlwellenachsgetrieben und BBC-
Gummigelenk-Kardankupplungen

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen mit Feder-
speicher

Magnetschienenbremse

Zusatzausristungen
Radverschalungen
Schienenraumer
Sandstreuer

St-681

Généralités

Bogie monomoteur avec commande
longitudinale et roues a suspension
élastique

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoi-
daux

Suspension secondaire
Ressorts pneumatiques et couronne a
billes bipartite

Equipement de traction

Moteur de traction longitudinal avec
engrenages hypoides et arbres creux
ainsi que des accouplements cardan
BBC avec articulations en caoutchouc

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu avec ac-
cumulateurs a ressort

Frein électromagnétique sur rail

Equipements supplémentaires
Recouvrements de roue
Chasse-pierres

Sabliéres

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Longitudinally mounted monomotor
bogie with resilient wheels

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Air springs and bipartite circular ball
bearing

Propulsion

Longitudinally mounted traction motor
with hypoid hollowshaft gears and
BBC-rubber joint-cardan drives

Brake equipment

Axle mounted disc brakes, spring
applied

Electromagnetic rail brake

Supplementary equipment
Wheel coverings

Rail guard

Sand distributors

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz




Montafonerbahn MBS
Chemin de fer du Montafon MBS
Montafon Railway MBS

Motordrehgestell fur Pendelzug-Triebwagen BD 4
Bogie moteur pour motrice de trains navette BD 4
Motor bogie for shuttle train motor cars BD 4

Pendelzug-Triebwagen BD 4

Motrice de train navette BD 4

Shuttle train motor car BD 4

Hauptdaten: Donnees principales: Main data:

Typ NM: L-GSG 4 Type NM: L-GSG 4 Type NM: L-GSG 4

Spurweite 1'435 mm Ecartement des rails 1'435 mm Gauge 1'435 mm
Radstand 2700 mm Empatlement des essieux 2700 mm Wheel base 2700 mm
Raddurchmesser (neu) 950 mm Diametre des roues (neuf) 950 mm Wheel diameter (new) 950 mm
Gewicht 12'860 kg Tare 12'860 kg Weight 12'860 kg
Drehgestelibelastung statisch 274 kN Poids statique sur bogie 274 kN Static load on bogie 274 kN
Maximalgeschwindigkeit 140 km/h Vitesse max 140 km/h Max. speed 140 km/h

Stundenleistung pro Motor 425 kW Puissance unihoraire par moteur 425 kW One hour rating per motor 425 kW




Motordrehgestell fir Pendelzug-Triebwagen BD 4
Bogie moteur pour motrice de trains navette BD 4
Motor bogie for shuttle train motor cars BD 4

O
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Allgemeines
Zweimotoriges Drehgestell mit Par-
allelantrieb und Gummicoil-Federung

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Stahlfedersatze zwischen Gummi-
schichtfedern angeordnet

Antriebsausriustung
BBC-Gummiantrieb mit Fahrmotoren
der K-Baureihe und Stirnradgetriebe

Bremsausristung
Radscheibenbremsen
Klotzbremseinheiten mit Feder-
speicher

Zusatzausrustungen

Wankstutze

Spurkranzschmierung
Querspielbegrenzung, kurven-

abhangig

Lastwiegeventil

Zugsicherungsmagnet ** |

** nur Kopfdrehgestell

51-623

Généralités
Bogie bimoteur avec commande
paralléle et suspension rubber-coil

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoidaux

Suspension secondaire
Ressorts hélicoidaux montés entre
ressorts de caoutchouc stratifiés

Equipement de traction

Commande a caoutchouc BBC avec
moteurs de traction de la série K et
engrenages droit

Equipement de frein

Frein a disques sur roue

Unites de frein a sabot avec accu-
mulateur a ressort

Equipements suppléementaires
Stabilisation du roulis

Graissage des boudins

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Soupape de pesage

Aimant pour arrét automatique du train **

** seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Bi-moteur bogie with parallel drive and
rubbercoil suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Coil springs mounted between
stratified rubber springs

Propulsion

BBC-rubber drive in connection with
K-series traction motors and
spurgearing

Brake equipment
Wheel mounted disc brakes
Spring applied block brake units

Supplementary equipment

Roll stabilization

Wheel flange lubrication

Lateral stops dependent upon track
radius

Pneumatic load weighing system
Magnets for automatic train stopping
device **

** only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Montafonerbahn MBS

Chemin de fer du Montafon MBS

Montafon Railway MBS

Laufdrehgestell fur Pendelzug-Steuerwagen B 4
Bogie porteur pour voitures pilotes B 4 d'un train navette
Trailing bogie for shuttle train driving trailers B 4

Hauptdaten:

Typ NL: L-GA2T

Spurweite

Radstand

Raddurchmesser (neu)
Gewicht

Drehgestellbelastung statisch
Maximalgeschwindigkeit

1'435 mm

2’500 mm
820 mm

5'500 kg
200 kN
140 km/h

Donneées principales:

Type NL: L-GA2T

Ecartement des rails
Empattement des essieux
Diamétre des roues (neuf)
Tare

Poids statique sur bogie
Vitesse max

1'435 mm

2'500 mm
820 mm

5600 kg
200 kN
140 km/h

Pendelzug-Steuerwagen B 4

Train navette - voiture pilote B 4

Shuttle train - driving trailer B 4

Main data:

Type NL: L-GA2T

Gauge

Wheel base

Wheel diameter (new)
Weight

Static load on bogie
Max. speed

1’435 mm

2'500 mm

820 mm

5'500 kg

200 kN
140 km/h




Laufdrehgestell fur Pendelzug-Steuerwagen B 4
Bogie porteur pour voitures pilotes B 4 d'un train navette
Trailing bogie for shuttle train driving trailers B 4

Allgemeines
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit
Luftfederung und Kastentraverse

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe

Luftfedern auf Gummischichtfedern
angeordnet

Kastentraverse mit integriertem
Drehzapfen

Bremsausrustung
Achsscheibenbremsen
Magnetschienenbremse **
Handbremse mit Federspeicher ™~
Klotzbremseinheiten *

Zusatzausrustungen
Wankstitze
Querspielbegrenzung,
kurvenabhangig
Zugsicherungsmagnet ™"

zusatzlich einbaubar
** nur Kopfdrehgestell

S1-646

Geénéralités

Bogie porteur a deux essieux avec
suspension pneumatique et traverse a
caisse

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
hélicoidaux

Suspension secondaire

Ressorts pneumatiques poses sur
ressorts stratifies en caoutchouc
Traverse a caisse avec pivot intégre

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu

Frein electromagnétique sur rail =*
Frein a main avec accumulateur
aressort *°

Unités de frein a sabot *

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Limitation du jeu lateral en fonction du
rayon de courbe

Aimant pour arrét automatique

du train **

* sur demande
“* seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Two-axle trailing bogie with air-spring
suspension and transverse member

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension

Air spring in series with stratified
rubber springs below

Transverse member with integrated
center pivot

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Electromagnetic rail brake **
Parking brake, spring applied **
Block brake units *

Supplementary equipment

Roll stabilization

Lateral stops dependent upon track
radius

Magnet for automatic train stopping
device **

upon demand
** only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz
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Drehgestell 2000

Rascher und sanfter sollen die Zuge durch die Kurven fahren
und dazu bei voller Sicherheit auch die Schienen schonen. Der
Internationale Eisenbahn-Verband, UIC, und die europaische
Waggonindustrie suchen gemeinsam nach Losungen. Sie
entwickeln ein neuartiges Fahrwerk fur Reisezuge, ein Drehge-
stell mit radial einstellbaren Achsen.

In Sachen Komfort auf Schienen
brachten die letzten Jahre erhebli-
che Fortschritte. Was die Technik zu
leisten imstande ist, beweisen die
jungsten Reisewagen im In- und
Ausland. Ihre modernen Drehge-
stelle dampfen die Schlage und Er-
schitterungen soweit, dass Reisen-
de unterwegs ruhig lesen konnen
und beim Schreiben nicht mehr zit-
tern mussen.

UIC-tauglich

Dem Internationalen Eisenbahn-
Verband in Paris (Union internatio-
nale des chemins de fer, UIC) geho-
ren 85 Bahnen und Organisationen
an, die auf 5 Kontinenten 760000 km
Strecken betreiben. Die UIC fordert
Entwicklung und Einsatz von Spit-
zentechnik im Bahnbereich. Ihr For-
schungs- und Versuchsamt Utrecht
(Office de recherches et d'essais,
ORE) entwickelte mit europaischen
Herstellern Musterdrehgestelle, de-
ren Achsen in Kurven radial einstell-
bar sind. Diese Technik reduziert
den Anlaufwinkel des Rades im
Gleisbogen, was bei viel Tempo
(geplant sind bis 220 km/h) mehr
Komfort und weniger Verschleiss
verspricht, also Larm und Kosten
mindert. Beides wird Anwohnern
und Steuerzahlern Freude machen!

Drei Bauarten

Aus 35 verschiedenen Vorschlagen
von 16 Herstellern hat das ORE
schliesslich drei Konstruktionen
ausgewahlt, namlich je ein Modell
der Schweizerischen Industrie-
Gesellschaft, Neuhausen am Rhein-
fall (SIG), der Simmering-Graz-Pau-
ker AG, Wien (SGP) und der Fiat
Ferroviaria, Savigliano bei Turin
(Fiat). Das SIG-Drehgestell arbeitet
rein mechanisch, das SGP-Modell
nuizt naturliche, pneumatisch gere-
gelte Krafte, und das Fahrwerk von
Fiat basiert auf Einzelradern. Die
Musterdrehgestelle sind 1989 paar-
weise unter Reisezugwagen der
SBB, Osterreichischen Bundes-

bahnen (OBB) und der ltalienischen
Staatsbahnen (FS) montiert worden,
die inzwischen erste Probefahrten
in Deutschland, ltalien und in der
Schweiz absolviert haben.

Versuche in der Schweiz

Beiden Versucheninunserem Land
zog die SBB-Re 4/4 1V 10102 je einen
Messwagen der Deutschen Bun-
desbahn (DB) und der FS. Den drei
Versuchswagen folgte ein Euro-
fima-IC-Wagen der DB, dessen
herkommliche Drehgestelle Ver-
gleichswerte liefern.

An drei Tagen drehte dieser Zug
Testrunden ab Bern Uber Fribourg,
Lausanne und Biel. Das Verhaltenin
Kurven von 270 m Radius und
28 Promille Neigung wurde zwi-
schen Biel und der Pierre Pertuis
erforscht. Versuche bei der Lotsch-

Fahn
im geraden Gleis

Auf Messfahrten bei den SBB und der
Lotschbergbahn wurden die Eigenschaften
verschiedener Drehgestelle minuzids aus-
gemessen. Im Bild auf der rechten Seite
oben erklimmt der Versuchszug bei Sonce-
boz die engen Kurven zur Pierre Pertuis.
Die bunte Komposition wird sich ab diesem
Herbst in Fahrplanziigen zu bewéhren ha-
ben.

Drehgestelle mit radial einstellbaren Ach-
sen erlauben raschere Kurvenfahrt bei ge-
ringerem Verschleiss. Der Fahrgast profi-
tiert von kiirzeren Fahrzeiten und héherem
Komfort. Die lllustrationen rechts zeigen
das Funktionsprinzip und den Aufbau des
Drehgestells von SIG Neuhausen.

Bei Fahrt durch Kurven neigen sich an Fe-
dern abgestiitzte Wagenkasten zur Bogen-
Aussenseite (oberes Schema, links). Die
Idee, die Fliehkraft zu kompensieren (obe-
res Schema, rechts) und dem Fahrgast bei
mehr Tempo einen héheren Komfort zu bie-
ten, fordert die Kreativitat der Ingenieure.
SIG Neuhausen hat ein System entwickelt,
das dieser Forderung mit relativ einfachen
Mitteln entspricht. Es istraumsparend und
lasstden Wagenkasten um einen oben lie-
genden ideellen Drehpunkt auspendeln
(unteres Schema).

im Oberhohten Gleis mit
FlighkraftOberschuss

Schweizerische Industne-Gesellschalt, Neuhausen



bergbahn flhrten zwischen Thun
und Interlaken durch Gleisbogen
von 240 m Radius.

Wahrend der FS-Messwagen
das Verhalten bei rascher Fahrt und
den Komfort registrierte, erfasste
der DB-Messwagen die horizon-
talen und vertikalen Krafte Rad/
Schiene.

Im Planeinsatz

Nach kurzem Aufenthalt beim Bun-
desbahn-Zentralamt Minden (West-
falen), wo die vier Wagen fur den
Einsatz in normalen Reisezugen
hergerichtet wurden, beginnt nun
der Langzeitversuch im normalen
Planeinsatz. Wahrend je sechs Mo-
naten werden die Fahrzeuge in lta-
lien, Osterreich, Deutschland und in
der Schweiz unterwegs sein. Die
SBB-Kunden werden thnen voraus-
sichtlich in der zweiten Halfte 1992
zwischen Schaffhausen und Chias-
so begegnen.

Nach Abschluss der Versuche
werden die gewonnenen Erkennt-
nisse in Form von Empfehlungen
zuhanden der Industrie und der
UIC-Bahnen publiziert.

Sonderdruck aus SBB-Magazin 5/90

Der italienische «Pendolino», der
spanische «Talgo pendular» und
der schwedische «X 2-Zug» liegen
wie Radfahrer «in die Kurven», was
ihren Passagieren ein angenehme-
res Fahrgefuhl beschert und erst
noch mehr Tempo erlaubt (SBB-
Magazin 3/89).

Auch SIG Neuhausen hat ein Sy-
stem entwickelt, das den Zentrifu-
galkréaften entgegenwirkt. Es arbei-
tet passiv und verhindert, dass der
auf Federn abgestutzte Wagenka-
sten in Kurven oben nach aussen
neigt. Gelenkhebel lassen den Wa-
genkasten um einen ideellen Dreh-
punkt unten ausschwingen. Damit
reduziert SIG die auf Reisende wirk-
samen Fliehkrafte in Kurven, was
hier 15 bis 20 Prozent hohere Ge-
schwindigkeiten bedeutet (das akti-
ve und darum aufwendigere Pendo-
lino-System ermoglicht gar 20 bis
35 Prozent mehr Tempo). Bei all die-
sen Methoden verandern sich die
Krafte Rad/Schiene nicht, lediglich
das Gefuhl des Fahrgastes, in Kur-
ven nach aussen gedrangt zu wer-
den, schwindet.

Stete Entwicklung

Werden sich die Reisewagen 2000
der SBB dereinst auch nach dem
Kurveninnern neigen und Rader ha-
ben, die sich optimal den Gleisbo-
gen anschmiegen? Erst grundliche
Versuche konnen dazu gultige Ant-
worten geben. Ob das Machbare
zudem auch wirtschaltlich vertretbar
sein wird, missen weitere Rech-
nungen zeigen.

Das Gesagte beweist immerhin,
dass die Ingenieure der Bahnen
und der Industrie hart am Fortschritt
auf Schienen arbeiten. Die Bahn
glaubt an ihre Zukunft, und daran
durfen sich alle mitfreuen!

Roland Muller

o ——
CH 8717 Waumsman arn Mhairdal



Niederlandische Eisenbahnen NS
Chemins de fer Néerlandais NS
Netherlands Railways NS

Motordrehgestell fur elektrische Intercity-Triebziige ICM-1
Bogie moteur pour trains automoteurs électriques intercity ICM-1
Motor bogie for electric intercity train-sets ICM-1

Hauptdaten:

Typ NM: L-GA 2

Spurweile 1'435 mm
Radstand 2'700 mm
Raddurchmesser (neu) 950 mm
Gewicht 12'100 kg

Drehgestellbelastung statisch 234 kN
Maximalgeschwindigkeit 160 km/h
Stundenleistung pro Motor 202 kW

Données principales:

Type NM: L-GA 2

Ecartement des rails 1'435 mm
Empattement des essieux 2'700 mm
Diameétre des roues (neuf) 950 mm
Tare 12100 kg
Poids statique sur bogie 234 kN
Vitesse max. 160 km/h

Puissance unihoraire par moteur 202 kW

Elektrischer Intercity-Triebzug ICM-1

Train automoteur électrique intercity
ICM-1
Electric intercity train-set ICM-1

Main data:

Type NM: L-GA 2

Gauge 1'435 mm
Wheel base 2'700 mm
Wheel diameter (new) 950 mm
Weight 12100 kg
Static load on bogie 234 kN
Max. speed 160 km/h

One hour rating per motor 202 kW




Motordrehgestell fur elektrische Intercity-Triebzuge ICM-1
Bogie moteur pour trains automoteurs électriques intercity ICM-1
Motor bogie for electric intercity train-sets ICM-1
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Allgemeines Généralités General

Zweimotoriges Drehgestell mit
Parallelantrieb und Luftfederung

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Luftfedern auf Gummischichtfedern
angeordnet

Antriebsausriistung
Hohlwellenantrieb mit Lamellen-
kupplung und Stirnradgetriebe

Bremsausriistung
Radscheibenbremsen
Klotzbremseinheiten
Handbremse **

Zusatzausriistungen
Wankstutze

Drehhemmung, entkoppelt
Querspielbegrenzung, kurven-
abhangig

Schienenraumer **

** nur Kopfdrehgestell

St-622

Bogie bimoteur avec commande
parallele et suspension pneumatique

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
hélicoidaux

Suspension secondaire
Ressorts pneumatiques poseés sur
ressorts stratifiés en caoutchouc

Equipement de traction
Commande par arbres creux
avec accouplement a lamelles et
engrenages droit

Equipement de frein
Frein a disques sur roue
Unités de frein a sabot
Frein a main “*

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Amortissement de la rotation,
decouplé

Limitation du jeu lateral en fonction du
rayon de courbe

Chasse-pierres “*

“* seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

Bi-motor bogie with parallel drive and
air spring suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Air springs in series with stratified
rubber springs below

Propulsion
Hollow shaft drive with disc clutch and
spur gearing

Brake equipment
Wheel mounted disc brakes
Block brake units
Parking brake **

Supplementary equipment

Roll stabilization

Yaw damping, decoupled

Lateral stops dependent upon track
radius

Rail guards **

“* only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Niederlandische Eisenbahnen NS
Chemins de fer Néerlandais NS
Netherlands Railways NS

Laufdrehgestell fur elektrische Intercity-Triebzlige ICM-1
Bogie porteur pour trains automoteurs électriques intercity ICM-1
Trailing bogie for electric intercity train-sets ICM-1

Elektrischer Intercity-Triebzug ICM-1

Train automoteur électrique intercity
ICM-1

Electric intercity train-set ICM-1

Hauptdaten: | Données principales: | Main data:
|

Typ NL: L-GA 2 Type NL: L-GA 2 | TypeNL: L-GA2

|

|
Spurweite 1°435 mm Ecartement des rails 1435 mm Gauge 1'435 mm
Radstand 2°500 mm Empattement des essieux 2'500 mm Wheel base 2'500 mm
Raddurchmesser (neu) 920 mm Diameétre des roues (neuf) 920 mm Wheel diameter (new) 920 mm
Gewicht 6'600 kg Tare 6'600 kg Weight 6'600 kg
Drehgestellbelastung statisch 200 kN Poids statique sur bogie 200 kN Static load on bogie 200 kN
Maximalgeschwindigkeit 160 km/h Vitesse max 160 km/h Max. speed 160 km/h




Laufdrehgestell fur elektrische Intercity-Triebziige ICM-1
Bogie porteur pour trains automoteurs électriques intercity ICM-1
Trailing bogie for electric intercity train-sets ICM-1

1435

Allgemeines
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit
Luftfederung

Primarstufe
Lenkerfuhrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Luftfedern aut Gummischichtfedern
angeordnet

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Klotzbremseinheiten
Handbremse **
Magnetschienenbremse *

Zusatzausriistungen
Wankstutze

Drehhemmung, entkoppelt
Querspielbegrenzung, kurven-
abhéngig

Schienenraumer **

zusatzlich einbaubar
“* nur Kopfdrehgestell fur
Steuerwagen

S1-642

Généralités
Bogie porteur a deux essieux avec
suspension pneumatique

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts hélicoi-
daux

Suspension secondaire
Ressorts pneumatiques posés sur
ressorts stratifies en caoutchouc

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu

Unités de frein a sabot

Frein a main **

Frein électromagnétigue sur rail *

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Amortissement de la rotation,
découplé

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Chasse-pierres **

“ sur demande
“* seulement bogie directeur pour
voitures pilotes

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Two-axle trailing bogie with air-spring
suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Air springs in series with stratified
rubber springs below

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Block brake units

Parking brake **
Electromagnetic rail brake *

Supplementary equipment

Roll stabilization

Yaw damping, decoupled

Lateral stops dependent upon track
radius

Rail guards **

* upon demand
“* only guiding bogie for driving
trailers

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Finnische Staatsbahnen VR

Chemins de fer d'Etat de Finlande VR
Finnish State Railways VR

Laufdrehgestell fur Intercity-Reisezugwagen
Bogie porteur pour voitures intercity
Trailing bogie for intercity-passenger coaches

Hauptdaten:

Typ BL: L-GSG2

Spurweite

Radstand

Raddurchmesser (neu)
Gewicht
Drehgestellbelastung statisch
Maximalgeschwindigkeit

1'524 mm

2'500 mm
920 mm

6°380 kg
280 kN
160 km/h

Données principales:

Type BL: L-GSG2

Ecartement des rails
Empattement des essieux
Diametre des roues (neuf)
Tare

Poids statique sur bogie
Vitesse max.

1'524 mm

2'500 mm
920 mm

6°380 kg
280 kN
160 km/h

Voiture intercity

Intercity-Passenger coach

Main data:

Type BL: L-GSG2

Gauge

Wheel base

Wheel diameter (new)
Weight

Static load on bogie
Max. speed

Intercity-Reisezugwagen

1524 mm

2'500 mm
920 mm

6'380 kg
280 kN
160 km/h




Laufdrehgestell fur Intercity-Reisezugwagen

Bogie porteur pour voitures intercity

Trailing bogie for intercity-passenger coaches

.
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Allgemeines
Zweiachsiges Laufdrehgestell mit
Gummicoil-Federung

Primarstufe
Lenkerfiihrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Stahlfedersatze zwischen sphéarischen
Gummikalotten angeordnet

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Handbremse
Klotzbremseinheiten *
Magnetschienenbremse *

Zusatzausriistungen
Wankstutze

Querspielbegrenzung, kurvenabhangig
Drehhemmung *

“ zusatzlich einbaubar

St-644

Généralités
Bogie porteur a deux essieux avec
suspension ressort en rubber-coil

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
hélicoidaux

Suspension secondaire
Ressorts hélicoidaux disposés entre
calottes sphériques de caoutchouc

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu

Frein a main

Unités de frein a sabot *

Frein électromagnétique sur rail *

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Amortissement de la rotation

* sur demande

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Two-axle trailing bogie with rubbercoil
suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Coil springs seated between
spherical rubber calottes

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Parking brake

Block brake units *
Electromagnetic rail brake *

Supplementary equipment

Roll stabilization

Lateral stops dependent upon track
radius

Yaw damping *

* upon demand

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Schweizerische Post-, Telefon- und Telegrafenbetriebe (PTT)
Entreprise des postes, téléphones et télégraphes suisses (PTT)
SWISS PTT Posts, Telephones and Telegraphs

Laufdrehgestell fir Paketpostwagen Z
Bogie porteur pour voiture postale Z
Trailing bogie for mail car Z

Hauptdaten:

Typ NL: L-GSG4

Spurweite

Radstand

Raddurchmesser (neu)
Gewicht
Drehgestelibelastung statisch
Maximalgeschwindigkeit

1'435 mm

2'500 mm
920 mm

7220 kg
280 kN
160 km/h

Données principales:

Type NL: L-GSG4

Ecartement des rails
Empattement des essieux
Diameétre des roues (neuf)
Tare

Poids statique sur bogie
Vitesse max.

1°435 mm

2’500 mm
920 mm

7'220 kg
280 kN
160 km/h

Paketpostwagen Z
Voiture postale Z

Mail car Z

Main data:

Type NL: L-GSG4

Gauge

Wheel base

Wheel diameter (new)
Weight

Static load on bogie
Max. speed

1'435 mm

2'500 mm
920 mm

7'220 kg
280 kN
160 km/h




Laufdrehgestell fir Paketpostwagen
Bogie porteur pour voiture postale Z
Trailing bogie for mail car Z

Z
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Allgemeines | Généralités General

Zweiachsiges Laufdrehgestell mit
Gummicoil-Federung

Primarstufe
Lenkerfiihrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe
Stahlfedersatze zwischen Gummi-
schichtfedern angeordnet

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Magnetschienenbremse
Handbremse

Zusatzausriistungen
Querspielbegrenzung, kurvenabhangig
Lastwiegeventil

Bogie porteur a deux essieux avec
suspension rubber-coil

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
hélicoidaux

Suspension secondaire
Ressorts hélicoidaux montés entre
ressorts de caoutchouc stratifiés

Equipement de frein

Frein a disques sur essieu

Frein électromagnétique sur rail
Frein a main

Equipements supplémentaires
Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Soupape de pesage

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz

Two-axle trailing bogie with rubbercoil
suspension

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension
Coil springs mounted between
stratified rubber springs

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Electromagnetic rail brake
Parking brake

Supplementary equipment

Lateral stops dependent upon track
radius

Pneumatic load weighing system

St-535



Appenzeller-Bahnen AB/Jura-Bahn CJ
Chemins de fer d'Appenzell AB/Chemins de fer du Jura CJ
Appenzell Railways AB/Jura Railway CJ

Motordrehgestell fur Pendelzug-Triebwagen BDe 4/4 |l
Bogie moteur pour motrice d'un train navette BDe 4/4 ||
Motor bogie for shuttle train motor cars BDe 4/4 ||

Pendelzug-Triebwagen BDe 4/4 ||
Motrice de train navette BDe 4/4 ||

Shuttle train motor car BDe 4/4 |l

Hauptdaten: Données principales: Main data:
Typ SMA: Z-PS Type SMA: Z-PS Type SMA: Z-PS

|
Spurweite 1'000 mm Ecartement des rails 1'000 mm Gauge 1'005 mm
Radstand 2'300 mm Empattement des essieux 2'300 mm Wheel base 2'300 mm
Raddurchmesser (neu) 750 mm Diamétre des roues (neuf) 750 mm | Wheel diameter (new) 750 mm
Gewicht 7'000 kg Tare 7'000 kg Weight 7'000 kg
Drehgestellbelastung statisch 170 kN Poids statique sur bogie 170 kKN Static load on bogie 170 kN
Maximalgeschwindigkeit 100 km/h Vitesse max. 100 km/h Max. speed 100 km/h
Stundenleistung pro Motor 180 kW Puissance unihoraire par moteur 180 kW One hour rating per motor 180 kW




Motordrehgestell fiir Pendelzug-Triebwagen BDe 4/4 ||
Bogie moteur pour motrice d'un train navette BDe 4/4 |l
Motor bogie for shuttle train motor cars BDe 4/4 1|
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Allgemeines

Zweimotoriges Drehgestell mit
Langsantrieb und Flexicoil-Federung
mit Pendelaufhdngung _

Primérstufe J
Zapfenfilhrung mit Staklizdersatzen

Sekundérstufe
An Pendeln aufgehéangte Lasttraverse
mit Flexicoilfedern

Antriebsausriistung
Fahrmotoren der BBC
K-Baureihe mit Gelenkwelle und
Achsgetriebe

Bremsausriistung
Klotzbremseinheiten mit
Federspeicher als 8-Klotzbremse
Magnetschienenbremse

Zusatzausriistungen
Schienenraumer
Sandstreuer
Spurkranzschmierung
Querspielbegrenzung,
kurvenabhangig
Zugsicherungsmagnet

§t-572

Généralités

Bogie bimoteur & commande
longitudinale et ressorts flexicoil avec
suspension pendulaire

Suspension primaire
Pivot de guidage avec ressorts en
acier

Suspension secondaire
Traverse a suspension pendulaire avec
ressorts hélicoidaux

Equipement de traction

Moteurs de traction BBC de la série K
avec |'arbre a cardan et I'engrenage
d’'essieu

Equipement de frein

Unités de frein a sabot avec
accumulateurs a ressort

Frein a 8 sabots

Frein électromagnétique sur rail

Equipements supplémentaires
Chasse-pierres

Sabliéres

Graissage de boudins

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

Aimant pour arrét automatique du train

General

Longitudinally mounted bi-motor bogie
with flexicoil-suspension and pendular
beams

Primary suspension
Sliding guide with coil springs

Secondary suspension
Coil springs seating on a load beam,
which is connected by pendular links

Propulsion
K-Series traction motors BBC with
cardan shaft and axlegear

Brake equipment
8-block brake units, spring applied
Electromagnetic rail brake

Supplementary equipment

Rail gards

Sand distributors

Wheel flange lubrication

Lateral stops dependent upon track
radius

Magnets for automatic train stopping
device

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz
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Waldenburgerbahn WB
Chemin de fer Waldenburg WB
Waldenburg Railway WB

Motor- und Laufdrehgestell fir elektrische Pendelziige BDe 4/4 und Bt
Bogie-moteur et - porteur pour trains navettes électriques BDe 4/4 et Bt

Motor- and trailing bogie for electric shuttle train sets BDe 4/4 and Bt

Hauptdaten:

Typ SMT/SLT: M-SK

Données principales:

Type SMT/SLT: M=SK

Elektrischer Pendelzug
BDe 4/4 und Bt

Train navette électrique
BDe 4/4 et Bt

Electric shuttle train set
BDe 4/4 and Bt

Main data:

Type SMT/SLT: M=SK

Spurweite 750 mm Ecartement des rails 750 mm Gauge 750 mm
Radstand 1'800 mm Empattement des essieux 1'800 mm Wheel base 1’800 mm
Raddurchmesser (neu) 660 mm Diamétre des roues (neuf) 660 mm Wheel diameter (new) 660 mm
Gewicht 4'200/2°500 kg Tare 4'200/2'500 kg Weight 4'200/2'500 kg
Drehgestellbelastung statisch 122/95 kN Poids statique sur bogie 122/95 kN Static load on bogie 122/95 kN
Maximalgeschwindigkeit 75 km/h Vitesse max 75 km/h Max. speed 75 km/h
Stundenleistung pro Motor 223 kW Puissance unihoraire par moteur 223 kW One hour rating per motor 223 kW




Motor- und Laufdrehgestell fiir elektrische Pendelzuge BDe 4/4 und Bt
Bogie-moteur et-porteur pour trains navettes électriques BDe 4/4 et Bt
Motor- and trailing bogie for electric shuttle train sets BDe 4/4 and Bt

1200

Aligemeines

Monomotor-Drehgestell mit Langsan-
trieb, Zweiachsiges Laufdrehgestell,
beide mit Kugeldrehkranz

Primarstufe
Radsatzfihrung und Priméarfederung
mit Gummi-Winkelschichtfedern

Sekundarstufe

Uber spharische Gummikalotten gela-
gerte Stahlfedern mit innenliegenden
Gummihohlfedern, zweiteiliger
Kugeldrehkranz

Antriebsausriistung

Langsliegender Fahrmotor mit Hypoid-
Hohlwellenachsgetrieben und Kardan-
gelenkkupplungen

Bremsausriistung
Innenliegende 4-Klotz-Druckluft-
bremse mit Federspeicher

Zusatzausriistungen
Schienenraumer
Sandstreuer
Spurkranzschmierung
Zugsicherungsmagnet

S1-573

Généralités

Bogie monomoteur avec commande
longitudinale, bogie porteur a deux
essieux avec couronne a billes
bipartite

Suspension primaire

Guidage de I'essieu monté et suspen-
sion primaire par caoutchouc stratifié
fonctionnant en compression et au
cisaillement

Suspension secondaire

Ressorts hélicoidaux s'appuyant sur
des calottes sphériques de caout-
chouc creux a l'intérieur, couronne a
billes bipartite

Equipement de traction

Moteur de traction longitudinal avec
engrenages hypoides et arbres creux,
ainsi que des accouplements articulés

Equipement de frein
Frein a air avec 4 sabots, fixé a l'inté-
rieur, avec accumulateurs a ressort

Equipements supplémentaires
Chasse-pierres

Sabliéres

Graissage de boudins

Aimant pour arrét automatique du train

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General

Longitudinally mounted mono-motor,
two-axle trailing bogie with bipartite
circular 6-axle bearing

Primary suspension

Axle guide and primary suspension by
chevron type rubber springs acting in
compression and shear

Secondary suspension

Coil springs seated on spherical
rubber calottes with inner hollow
rubber springs, bipartite circular ball
bearing

Propulsion

Longitudinally mounted traction motor
with hypoid hollowshaft gears and
cardan drives

Brake equipment
4-block compressed-air brake, fixed
inside, spring applied

Supplementary equipment

Rail guards

Sand distributors

Wheel flange lubrication

Magnets for automatic train stopping
device

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Sihltal-Zirich-Uetliberg-Bahn SZU
Chemin de fer Sihltal-Zirich-Uetliberg SZU
Sihltal-Zirich-Uetliberg Railway SZU

Laufdrehgestell fir Pendelzug-Steuerwagen Bt
Bogie porteur pour voitures pilotes Bt d'un train navette
Trailing bogie for shuttle train driving trailers

— e

Pendelzug-Steuerwagen Bt
Train navette — voiture pilote Bt

Shuttle train — driving trailer Bt

Hauptdaten: Données principales: Main data:

Typ NL: L-GA2T Type NL: L-GA2T Type NL: L-GA2T

Spurweite 1'435 mm Ecartement des rails 1'435 mm Gauge 1°'435 mm
Radstand 2'500 mm Empattement des essieux 2'500 mm Wheel base 2'500 mm
Raddurchmesser (neu) 820 mm |  Diamétre des roues (neuf) 820 mm Wheel diameter (new) 820 mm
Gewicht 5'500 kg Tare 5'500 kg Weight 5'500 kg

Drehgestelibelastung statisch 200 kN Poids statique sur bogie 200 kN Static load on bogie 200 kN

Maximalgeschwindigkeit 90 km/h Vitesse max. 90 km/h Max. speed 90 km/h




Laufdrehgestell fur Pendelzug-Steuerwagen Bt
Bogie porteur pour voitures pilotes Bt d'un train navette
Trailing bogie for shuttle train driving trailers Bt
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Aligemeines Généralités General

Zweiachsiges Laufdrehgestell mit
Luftfederung und Kastentraverse

Primarstufe
Lenkerfiihrung mit Stahlfedersatzen

Sekundarstufe

Luftfedern auf Gummischichtfedern
angeordnet

Kastentraverse mit integriertem
Drehzapfen

Bremsausriistung
Achsscheibenbremsen
Handbremse **
Klotzbremseinheiten *

Zusatzausriistungen
Wankstitze
Querspielbegrenzung,
kurvenabhangig

* zusatzlich einbaubar
** nur Kopfdrehgestell

S1-562

Bogie porteur a deux essieux avec
suspension pneumatique et traverse a
caisse

Suspension primaire
Guidage a bielles et ressorts
hélicoidaux

Suspension secondaire

Ressorts hélicoidaux posés sur
ressorts stratifiés en caoutchouc
Traverse a caisse avec pivot intégré

Equipement de frein
Frein a disques sur essieu
Frein a main **

Unités de frein a sabot *

Equipements supplémentaires
Stabilisation du roulis

Limitation du jeu latéral en fonction du
rayon de courbe

* surdemande
** seulement bogie directeur

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

Two-axle trailing bogie with air-spring
suspension and transverse member

Primary suspension
Axle guides and coil springs

Secondary suspension

Air spring in series with stratified
rubber springs below

Transverse member with integrated
center pivot

Brake equipment

Axle mounted disc brakes
Parking brake **

Block brake units ¢

Supplementary equipment

Roll stabilization

Lateral stops dependent upon track
radius

* upon demand
*# only guiding bogie

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Basler Verkehrsbetriebe BV
Transports Publics Baleois BV
Basel Transit Authority BV

Motordrehgestell fiir 4-achsige Strassenbahntriebwagen Be 4/4
Bogie moteur pour automotrices de tramway a 4 essieux Be 4/4
Motor bogie for 4-axle light rail vehicles Be 4/4

Strassenbahntriebwagen Be 4/4

Automotrice de tramway Be 4/4

Light rail vehicle Be 4/4

Hauptdaten: | Données principales: Main data:

[
Typ SMT: W-SK : Type SMT: W—SK Type SMT: W-SK
Spurweite 1'000 mm ‘ Ecartement des rails 1'000 mm Gauge 1°000 mm
Radstand 1'750 mm Empattement des essieux 1'750 mm Wheel base 1'750 mm
Raddurchmesser (neu) 670 mm | Diameétre des roues (neuf) 670 mm Wheel diameter (new) 670 mm
Gewicht 4'300 kg Tare 4'300 kg Weight 4'300 kg
Drehgestellbelastung statisch 90 kN Poids statique sur bogie 90 kN Static load on bogie 90 kN
Maximalgeschwindigkeit 65 km/h Vitesse max 65 km/h Max, speed 65 km/h
Stundenleistung pro Motor 150 kW Puissance unihoraire par moteur 150 kW One hour rating per motor 150 kW




Motordrehgestell fir 4-achsige Strassenbahntriebwagen Be 4/4
Bogie moteur pour automotrices de tramway a essieux Be 4/4
Motor bogie for 4-axle light rail vehicles Be 4/4

Allgemeines
Monomotor-Drehgestell mit Langs-
antrieb und gummigefederten Radern

Primaérstufe
Radsatzfihrung und Primarfederung
mit Gummi-Winkelschichtfedern

Sekundarstufe

Uber spharische Gummikalotten
gelagerte Stahifedern mit innen-
liegenden Gummihohlfedern,
zweiteiliger Kugeldrehkranz

Antriebsausriistung

Langsliegender Fahrmotor mit
Hypoid-Hohlwellenachsgetrieben und
Kardangelenkkupplungen

Bremsausriistung
Achsscheibenbremse, lastabhangig
Magnetschienenbremse

Zusatzausriistungen
Radverschalungen
Sandstreuer
Spurkranzschmierung

St-603

Généralités

Bogie monomoteur avec commande
longitudinale et roues a suspension
élastique

Suspension primaire

Guidage de I'essieu monté et suspen-
sion primaire par caoutchouc stratifié
fonctionnant en compression et au
cisaillement

Suspension secondaire

Ressorts hélicoidaux s'appuyant sur
des calottes sphériques de caout-
chouc creux a l'intérieur, couronne a
billes bipartite

Equipement de traction

Moteur de traction longitudinal avec
engrenages hypoides et arbres creux,
ainsi que des accouplements articulés

Equipement de frein

Frein a disques sur essieux en fonction
du pesage

Frein électromagnétique sur rail

Equipements supplémentaires
Recouvrements de roue
Sablieres

Graissage de boudins

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft

General
Longitudinally mounted mono-motor
bogie with resilient wheels

Primary suspension

Axle guide and primary suspension by
chevron type rubber springs acting in
compression and shear

Secondary suspension

Coil springs seated on spherical
rubber calottes with inner holow
rubber springs, bipartite circular ball
bearing

Propuision

Longitudinally mounted traction motor
with hypoid hollowshaft gears and
cardan drives

Brake equipment

Axle mounted disc brake, dependend
upon load

Electromagnetic rail brake

Supplementary equipment
Wheel coverings

Sand distributors

Wheel flange lubrication

CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Neue Entwicklungen
iIm Drehgestelibau

Von Gabor Harsy, Neuhausen am Rheinfall
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New Developments in Truck
Design

Today's railroads require attractive, high performance equipment to effectively compete
against airline and highway traffic. The level of their technical requirements has been

increased accordingly in the past few years. Modern trucks call for higher speeds, better
riding comfort at lower noise levels and higher profitability and most of all, low maintenance

and overhaul cost.

In order to fulfill these targets, SIG, the Swiss Industrial Company developed a new truck
concept over a period of several years.

The truck program is based on the systems technology building block principle and offers the
best possible adaptation to individual needs by virtue of the system configuration’s flexibility.
The example of the results achieved with this truck type series best illustrates that the
maodern designs represent a quantum forward jump in regards to riding comfort and
economy as against conventional executions.

Nouveaux développements
dans la construction de
bogies

De nos jours les chemins de fer ont de méme besain de matériel roulant de configuration
attractive, ainsi que de rendement élevé, afin de pouvoir maintenir vis-a-vis le trafic routier
et aérien. Par conséquant, leurs besoins se sont fortement accrus au cours des derniéres

années. De la réalisation de bogies & conception moderne on attend des vitesses plus
grandes, un confort de marche assez élevé en combinaison avec un minimum de dégage-
ment de bruit et une meilleure économie, avant tout des frais d'entretien et de révision plus

bas.

Afin de pouvoir remplir ces objectifs la SIG Société Industrielle Suisse avait acquéri par un
long travail de développement un concept de bogie bien défini.

Sur base des principes de la théorie des systémes, le programme de bogies est congu selon
le systéme modulaire. Programme qui, par la flexibilité de la formation de systéeme, offre une
meilleure possible accomodation aux exigences données,

Les résultats obtenus avec cette gamme de produits peuvent fort bien demontrer que des
constructions de bogies modernes, en ce qui concerne la qualité de marche et I'économie,
représentent un saut de développement essentiel en comparaison des exécutions anciennes.

Die Eisenbahnen brauchen heute fir eine erfolgreiche Behaup-
tung gegentiber dem StralBen- und Luftverkehr auch attrakti-
ves und leistungsfahiges Rollmaterial. Entsprechend sind ihre
Anspriche in den letzten Jahren stark gestiegen. Von moder-
nen Drehgestellen werden hohere Fahrgeschwindigkeiten, ge-
steigerter Fahrkomfort bei geringerer Larmentwicklung und
groBere Wirtschaftlichkeit, vor allem niedrigere Wartungs- und
Revisionskosten, erwartet.

Um diese Zielsetzungen erfiillen zu konnen, wurde von der SIG
Schweizerische Industrie-Gesellschaft im Rahmen eines lang-

1. Einleitung

Drehgestelle waren seit jeher eine besonders gepflegte Spezia-
litat des Unternehmens-Bereichs Fahrzeuge und Anlagen der
SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft, Neuhausen am
Rheinfall.

in der mehr als 125jahrigen Geschichte der Waggonfabrik
wurden eine grofe Zahl von Drehgestellen fur Eisenbahnfahr-
zeuge eigener Fabrikation, wie auch fur andere Wagenbauer
im In- und Ausland konstruiert und gefertigt.

Die Arbeiten auf dem Drehgestellsektor erlangten bei der SIG
im Laufe der Zeit immer hohere Bedeutung [1]'). Dies wird
durchaus verstandlich, wenn man sich vor Augen halt, dal3 von
der Gestaltung des Drehgestells so wesentliche Faktoren des
Eisenbahnfahrzeuges wie

'} Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich aul das Schrifttumsverzeichnis
oam Schlul des Aufsatzes

Dipl. Ing. G. Harsy, Leiter Entwicklung/Konstruktion Ge-
schaftsbereich Schienenfahrzeuge, SIG Schweizerische Indu-
strie-Gesellschaft, CH- 8212 Neuhausen am Rheinfall, Schweiz

jahrigen Entwicklungsprogrammes ein Drehgestell-Konzept
erarbeitet.

Das Drehgestellprogramm ist gemal3 den Grundsatzen der Sy-
stemtechnik nach dem Baukastensystem aufgebaut und bietet
durch die Flexibilitat der Systemgestaltung eine bestmogliche
Anpassung an die gegebenen Anforderungen.

Am Beispiel der mit dieser Typenreihe erreichten Ergebnisse
kann gezeigt werden, dals moderne Drehgestellkonstruktionen
bezuglich Laufgute und Wirtschaftlichkeit einen wesentlichen
Entwicklungssprung gegenuber élteren Ausfahrungen darstel-
len.

— Sicherheit,

— Laufgute und Komfort sowie

— zuverlassige Funktion lebenswichtiger Bauteile
in hohem MaBe beeinflulit werden.

Durch die Vielgestaltigkeit des Schweizer Marktes wie auch
durch diverse Lieferungen an auslandische Bahnen waren ge-
nug Gelegenheiten zur Sammlung von Betriebserfahrungen
auf den unterschiedlichsten Einsatzgebieten gegeben.

Dies war zur Bildung unseres langjahrigen Know-how will-
kommen und auch erforderlich, um die Ergebnisse der Ent-
wicklungsarbeiten laufend kritisch Gberprifen zu kénnen.
Ende der 60er Jahre zeigte sich, dal} infolge der wesentlich er-
hohten Erwartungen an die Drehgestellkonstruktion neue
Wege und Problemlosungen gesucht werden muBten.

Im Rahmen eines Entwicklungsprogrammes wurde ein Dreh-
gestell-Konzept fur die zukunftigen Bedurfnisse erarbeitet, das
sowohl die internationalen wie auch die besonderen schweize-
rischen Anforderungen erfillen kann.

2 Separat-Abdruck aus ZEV-Glasers Annalen 106 (1982) Nr. 2/3 Februar/Marz



In erster Prioritat wurden Lauf- und Motordrehgestelle fur
Normalspur behandelt. Uber die konzeptionellen Uberlegun-
gen und die mittlerweile vorliegenden Erfahrungen und An-
wendungen wird im folgenden berichtet.

Gestutzt auf diese Ergebnisse werden zur Zeit die gewonnenen
Erkenntnisse auf die schmalspurigen Motor- und Laufdrehge-
stelle ubertragen.

2. Vorgehen

Um das immer vorhandene Risiko von Fehlentwicklungen auf
ein Minimum beschranken zu konnen, wurde eine moglichst
systematische Vorgehensweise bei der Entwicklung des Dreh-
gestell-Konzeptes gewahlt.

Als geeignete Arbeitsmethoden konnen die Systement-
wicklung und die modulare Technologie angesehen
werden [2] [3].

Damit wird gewahrleistet, dall das zu entwickelnde Produkt
nicht fur sich isoliert, sondern im Rahmen eines geschlossenen
Systems gesehen wird.

Systementwicklung ist somit nicht die Entwicklung eines
neuen Produktes — eines neuen Drehgestelityps —, sondern die
Entwicklung eines Problemlésungspaketes, eben eines Sy-
stems. Dieses System setzt sich aus einer Mehrzahl von Funk-
tionsmodulen zusammen (Bild 1),

Im Maschinenbau ist die modulare Technologie geeignet, die
Systementwicklung besonders wirksam zu nutzen.

Aus Systemen modifizierte Varianten lassen spezifische An-
forderungen der Zielgruppe ohne standige kostspielige Neu-
entwicklungen fur alle Beteiligten wirtschaftlich losen.

Durch die umfassende Systembetrachtung versteht es sich
von selbst, daf sich diese Methode immer nach dem grof3ten
Nutzen fur die Zielgruppe, d. h. den Abnehmer und Anwender
des Produktes, orientiert.

2.1 Zielformulierung

Entsprechend der gesamtheitlichen Betrachtungsweise erge-

ben sich die folgenden Zielsetzungen:

— Optimale Erfullung der vom Kunden im betreffenden Ein-
satzfall gestellten technischen Anforderungen;

Eisenbahn -
Transportsystem I

Rollmaterial

Bild 1: Systementwicklung

— maximale Wirtschaftlichkeit bezuglich Totalkosten des Pro-
duktes fur den Kunden durch Beachtung der Zusammen-
hange zwischen Anschaffungs-, Unterhalts- und Wartungs-
kosten;

— Verwendung von erprobten und bewahrten Bauteilen, um
eine dauernde und zuverlassige Funktion im Betrieb zu ge-
wabhrleisten;

— Minimierung der Umtriebe auf Seiten des Kunden bei der
Beschaffung und wahrend des Betriebes,

2.2 Teilaufgaben

Wegen der Komplexitat des Gesamtprogrammes wurden die
Arbeiten in die folgenden Teilaufgaben gegliedert:
— Berechnungsverfahren:
Entwicklung von Berechnungsverfahren und Rechenpro-
grammen.
— Analytische Studien:
o Anforderungsanalyse,
O Systemanalysen,
O Analyse der Unterhaltskosten,
— Bauelemententwicklung:
Entwicklung und Erprobung von Bauelementen.
— Prototypen:
Bau von Prototypdrehgestellen und deren Einsatz in Test-
fahrten bzw. Langzeitversuchen,
- Versuche:

Durchfiihrung von

O statischen Standversuchen z. B.:
— Spannungsmessungen,
— statische Charakteristik von Federelementen,
— Federwegmessungen.

> dynamischen Standversuchen z. B.:

— Eigenfrequenzen,
dynamische Charakteristik von Federelementen,
Ausschwingversuche,
Ermudungsversuche an kompletten Drehgestellen und
Bauelementen [4] [5].

O Laufversuche z. B.:
Laufgutemessungen,
Beschleunigungs-,
Krafte- und
Federwegmessungen.

[ |

[

{0 A |

3. Drehgestellkonzept

Ausgehend von den Ergebnissen der im vorigen Kapitel be-
schriebenen Teilaufgaben wurden fur das Drehgestellkonzept
die folgenden Grundsatze aufgestelit:

Baukasten aus Modulbauteilen (Modulbauweise),
Flexible Gestaltung der Subsysteme (Flexibilitat),
Gesamtkosten-Optimierung,

Verwendung erprobter Bauteile.

3.1 Modulbauweise

Wie die Anforderungsanalyse gezeigt hat, ist es wegen der oft
widerspruchlichen Anforderungen nicht moglich, ein einziges
Konstruktionsprinzip fur Drehgestelle zu finden, das allen Be-
darfsfallen zu gentgen imstande ist.

Hier bietet sich die Anwendung der modularen Technologie
an. Dabei wird das Gesamtsystem in eine Mehrzahl von Funk-
tionsmodulen aufgelost, die eine grof3e Flexibilitat fur das Bil-
den unterschiedlicher Varianten ergeben (Bild 2).

Der nachste Schritt ist dann die Vereinheitlichung der Bau-
gruppen (Modulbauteile)

— Drehgestellrahmen,




X Drehgestell -
\ Baureihe

Bild 2: Drehgestell-System

Primarfederung,
Sekundarfederung,

— Drehgestellbremse und
— Zusatzausrustungen

in verschiedenen ausgewahliten — den gesteliten Anforderun-
gen entsprechenden — technischen Ausfuhrungen.

Die Kombinierbarkeit dieser typisierten Baugruppen unterein-
ander wird durch geeignete Mallnahmen gewahrleistet.

Bild 3: Kennfeld des Achs-
lenker-Gummilagers

3.2 Flexibilitat

Zur Erreichung der optimalen technischen Eigenschaften eines

Drehgestells stehen dem Konstrukteur die folgenden Mal3-

nahmen zur Verfuguna:

— Auswahl der passenden Bauform fur die einzelnen Modul-
bauteile aus dem Baukastenprogramm,

— richtige Bestimmung der beeinfluBbaren technischen Cha-
rakteristiken, wie z. B.:
O Federsteifigkeit,
© Federwege,
© Dampfungsfaktoren.

Wie die

— ausgefuhrten Systemanalysen, aber auch

- die Beurteilung der Moglichkeiten und Grenzen der theoreti-
schen Vorausberechnungen

gezeigt haben, sind die einschlagigen Berechnungsverfahren
ein dulerst wertvolles Hilfsmittel zur Bestimmung der optima-
len technischen Parameter eines Drehgestells.

Trotzdem verbleiben einige Problemkreise, die auch durch
noch so aufwendige Berechnungsverfahren nicht schiussig
vorherbestimmt werden konnen.

Deshalb ist es gunstig, fur die einzelnen Baugruppenalternati-
ven eine einfache Variationsmoglichkeit fur die wichtigen
Hauptparameter vorzusehen.

Diese Malinahme eroffnet aul3erdem die Moglichkeit einer ko-
stenglnstigen Anpassung der relevanten Drehgestellparame-
ter im Falle einer Anderung von wesentlichen Randbedingun-
gen (z. B. Gleislage, Geschwindigkeit, Einsatzfall) im Laufe der
Nutzungsdauer des Fahrzeuges.

Mit Vorteil wird diese notwendige Flexibilitat in einem Bauteil
konzentriert, das trotz variabler Charakteristik die angrenzen-
den Bauelemente nicht beeinflulit. Als Beispiel istim Bild 3 das
Kennfeld des Achslenker-Gummilagers dargestelit. Durch Ver-
anderung der Shoreharte und des Offnungswinkels der Aus-
nehmungen in der Gummibuchse konnen die Steifigkeiten der
Achsfuhrung beeinflut werden. Der notwendige Variations-
bereich lal3t sich aus den entsprechenden Systemanalysen ab-
leiten.
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3.3 Gesamtkosten-Optimierung

Die Analyse der Unterhaltskosten hat gezeigt, dald durch einige
spezifische Eigenschaften des Drehgestells die Unterhaltsko-
sten massiv beeinfluRt werden konnen.

Im Sinne der erwunschten Minimierung der Gesamtkosten
sind die Zusammenhange zwischen Anschaffungs- und Unter-
haltskosten sorgfaltig zu beachten.

Es bestehen wesentliche Zusammenhange zwischen

— den technischen Auslegungsdaten,

— der konstruktiven Gestaltung,

der Bearbeitungsqualitat einerseits und andererseits

— den einmaligen Beschaffungskosten und

— den immer wiederkehrenden Unterhaltskosten.

Wahrend die optimale Auswahl der Konstruktionsdaten durch

Modulbauweise und Flexibilitat sichergestellt wird, ist der Aus-

fuhrungsstandard der Drehgestelle (konstruktive Gestaltung,

Bearbeitungsqualitat) fur die Optimierung der Gesamtkosten

mafigebend.

Die genaue Erfassung und die prazise Voraussage der zu er-

wartenden Kostenstruktur ist bestimmt nicht einfach,.

Trotzdem kann aufgrund bisheriger Erfahrungen und Recher-

chen folgendes festgehalten werden:

— Die konstruktive Gestaltung und die Bearbeitungsqualitat
bzw. -genauigkeit eines Drehgestells hat wesentlichen Ein-
fluld auf die Unterhaltskosten,

— Vielfach sind durch bescheidene Mehrinvestitionen bei der
Beschaffung ganz wesentliche Einsparungen in den Unter-
haltskosten und damit bei den Gesamtkosten zu erzielen.

34 Verwendung erprobter Bauteile

Es liegt im Interesse des Lieferanten und des Kunden, das Ri-
siko fur das fruhzeitige Ausfallen von einzelnen Bauteilen zu
minimieren, um allfallige Kosten fur

— Garantieersatz,

— Ausfallzeiten von hochwertigem Rollmaterial und

- Folgekosten irgendwelcher Art

moglichst gering zu halten.

Aus diesem Grund sind die verwendeten Bauteile auf dauer-
hafte und zuverlassige Funktion zu uberprufen. Dabei ist bei le-
benswichtigen Bauelementen die Sicherheit dieser Teile mit
der notwendigen Verantwortung zu gewahrleisten.

4. Baukastensystem

Unter Berlcksichtigung der fur das Drehgestellkonzept aufge-
stellten Grundsatze wurde eine Anzahl von Bauvarianten fur
die einzelnen Baugruppen des Drehgestells (Modulbauteile)
ausgewahlt und derart ausgelegt, dal3 die in den vorangehen-
den Kapiteln beschriebenen Anforderungen erfullt werden
konnen.

41 Primarfederung (Bild 4)
Hier wurden aus einer Fulle von denkbaren Konstruktionsprin-
zipien die folgenden Varianten ausgewahit:

— Stahlfedern mit Lenkerfihrung und
— Stahl- oder Gummifedern mit Dreieckslenkerfuhrung.

42 Sekundarfederung

Bei dieser Baugruppe ist wegen der graofiten Vielfalt moglicher
Kombinationen der Anforderungen bezuglich

— Vertikalfederung (Niveauregulierung ja/nein),

— Ausdrehwiderstand und

— Neigungskoeffizient

die groRte Anzahl von Ausfliihrungsvarianten gegeben,

Die verfugbare Einbauhohe fur die Sekundarfedern ergibt sich
aus

Hohe Unterkante Schemeltrager 1000 mm,
Hohe Oberkante Drehgestellrahmen 530 mm,
max. Einbauhohe der Sekundarfedern 470 mm.

Diese Einbauverhaltnisse sind im Bild 5 rechts oben ersicht-
lich.
Verschiedene erprobte und bewahrte Systeme erfullen die Be-

dingungen des gebotenen Einbauraumes ohne Probleme, wie
z, B:

— Luftfeder mit Ausdrehbewegung,
Luftfeder mit Rollenabstiitzung,
— kombinierte Luft-Gummifeder,

— reine Gummifeder.

Mit diesen Bauarten allein ist jedoch der Bedarf nicht abge-
deckt.

Es gibt Falle:

— wo eine Luftfederung mit Niveauregulierung vom gegebe-
nen Zuladungsverhaltnis her nicht erforderlich ist, die Auf-
wendungen fur die Luftfedersteuerung gespart werden sol-
len oder einfach keine Druckluft vorhanden ist,

— wo die Vertikalsteifigkeit der beiden letztgenannten Systeme
fur die verlangte Laufgute zu hoch ist,

Die vielfach mit Erfolg angewandte Flexicoil-Stahlfeder gibt
sich leider mit der vorhandenen Bauhohe keineswegs zufrie-
den, wenn sie die gewunschten Federcharakteristiken aufwei-
sen soll.

Aus diesen Grunden mufite eine Bauelemententwicklung
durchgefuhrt werden, deren Ergebnis die sogenannte Gummi-
coil-Federung darstellt (Bild 5).

Dieses Federelement vereinigt als kombinierte Gummi-Stahl-
federung die Vorteile der beiden seit langem bewahrten Fede-
rungsarten. Die Gummicoil-Federung ergibt die gewunschten
Federsteifigkeiten in allen drei Richtungen. Sie ist dauerfest

Typ D

Typ L

Dreieckslenker

Lenkerfuhrung

Bild 4: Primarfederung




Bild 5: Kombinierte Gummi-
Stahl-Sekundérfederung

Langsschnitt bei
maximaler Auslenkung

und wartungsfrei und paf3t schlie8lich in den gegebenen Ein-
bauraum,

Die Stahlfeder liefert die geforderte Vertikalweichheit und wird
wegen der relativ geringen Querauslenkungen als Flexicoilfe-
der nicht Uberzuchtet.

Die Gummischichtfeder hingegen ubernimmt den grof3ten Teil
der Querbewegung und kann wegen der nicht mehr unbedingt
verlangten Vertikalweichheit auf lange Lebensdauer dimen-
sioniert werden.

Wegen der grofivolumigen Gummipakete ergibt sich als Ne-
beneffekt eine ausgezeichnete Schallisolation zwischen Dreh-
gestellrahmen und Wagenkasten.

43 Langsmitnahme (Bild 6)

Fur die konstruktive Gestaltung der Langsmitnahme (Ubertra-
gung der Langskrafte zwischen Wagenkasten und Drehgestell-
rahmen) stehen zwei Ausfilhrungsvarianten zur Verfiugung:
— Lemniskate und

— Gummischichtfeder.

Gummischicht feder

Lemniskate

Bild 6: Langsmitnahme

6

Durch die Wahl einer der beiden Alternativen wird die prinzi-
pielle Konstruktion der Quertragerpartie des Drehgestellrah-
mens und des Drehzapfens nicht beeinflu®t.

Die Verfligbarkeit dieser beiden Alternativen ergibt die Mog-
lichkeit fur eine freiztigige Wahl der Langssteifigkeit zwischen
Drehgestell und Wagenkasten,

44 Drehgestellrahmen (Bild 7)

Wie aus dem vorangehenden Kapitel ersichtlich ist, lalit sich
zwischen den Baugruppen Drehgestellrahmen und Sekundar-
feder eine eindeutige Trennstelle definieren, namlich die Hohe
der Oberkante des Rahmenlangtragers auf ca. 530 mm.
Anders ist es beim Interface Drehgestelirahmen — Primarfede-
rung:

Diese Nahtstelle 1a3t sich wegen des unterschiedlichen Auf-
baus der gewahlten Primarfedervarianten nicht vereinheitli-
chen.

Dies fuhrt dazu, daf® im Zusammenhang mit den beiden Pri-
marfedervarianten ebenfalls zwei verschiedene Rahmentypen
bestehen, die sich allerdings nur im Bereich der Primarfede-
rung und Achsfihrung unterscheiden:

Drehgestellrahmen Typ L (Lenkerfuhrung) und
Drehgestellrahmen Typ D (Dreieckslenker).

Der Mittelteil des Langtragers und die Quertragerpartie sind
bei beiden Varianten identisch ausgefuhrt.

45 Drehgestellbremse

Es wurde vorausgesetzt, dal? das Laufdrehgestell mit den fol-

genden Bremssystemen gleichzeitig ausrustbar sein muf3:

— Scheibenbremse (Achsbremsscheiben),

— Klotzbremse (4 innenliegende Klotzbremseinheiten),

— Magnetschienenbremse (Hochaufhangung) und

— Handbremse (mittels Flexball auf Scheibenbremse wir-
kend).

Um auch hier die Trennstellen zur benachbarten Baugruppe

Drehgestellrahmen moglichst vereinheitlichen zu konnen,

wurde die folgende Losung gewahit:

Weitestgehende Konzentration der Aufhangungspunkte der

einzelnen Bremsaggregate auf die beiden Bremstrager, deren
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Bild 7: Drehgestellrahmen
fur die Primarfedervarianten
D und L

Drehgestellrahmen fur die Primarfedervarianten

D

Befestigungen am Drehgestellrahmen fur die beiden Rahmen-
typen vereinheitlicht sind.

Die vermutlich unvermeidbaren Anpassungen an die Brems-
apparate bei den verschiedenen Anwendungsfallen (z. B. we-
gen unterschiedlicher Bremsscheibendistanz, Ubersetzungs-
verhaltnis, ZylindergrofRe usw.) spielen sich somit innerhalb
dieses Bauteils ab, ohne den Drehgestellrahmen zu beeinflus-
sen. Am Drehgestellrahmen verbleiben somit nur noch:

— Schleppsupport fur die Magnetschienenbremse und

— Supporte fiir die Bremszylinder der Klotzbremseinheiten.

46 Zusatzausrustungen

Bei allen Ausfuhrungstypen des Drehgestell-Baukastens kon-

nen die folgenden Zusatzausrustungen bei Bedarf eingebaut

werden:

— Wankstutze (Stabilisator),

— Drehhemmung (Schlingerdampfer),

- Kurvenabhangige Querspielbegrenzung,

— Schienenraumer,

— Sandstrauer,

— Spurkranzschmierung und

— Radlastausgleich bei der Primarfedervariante D (Dreiecks-
lenker).

47 Baukastensystem-Zusammenfassung
Der Drehgestell-Baukasten besteht aus folgenden Modulbau-
teilen:

— 2 Varianten Primarfederung mit den zugehorigen
— 2 Varianten Drehgestellrahmen,

— B Varianten Sekundarfederung mit
— 2 Varianten Langsmitnahme,

die sich beliebig untereinander kombinieren lassen.
Bei allen Ausfuhrungsformen konnen die
— 4 Bremssysteme:

O Scheibenbremse

o Zusatzklotzbremse

o Magnetschienenbremse
O Handbremse

— und diverse Zusatzausrustungen wie z. B.:

O Wankstutze
> Drehhemmung usw.

in der gewunschten Auswahl eingebaut werden.

Die wesentlichen Kombinationsmoglichkeiten zeigt das
Schema im Bild 8.

5. Anwendungen und Erfahrungen

Die ersten Prototypdrehgestelle dieser Familie wurden in den
Jahren 1969/70 gebaut [6).

L

Ausgehend von diesen Konstruktionen wurden verschiedene
Drehgestelle fir die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB),
die Finnischen Staatsbahnen (VR) und die Niederlandischen
Staatsbahnen (NS) gebaut.
Hochgeschwindigkeits-Fahrversuche wurden mit den Motor-
drehgestellen der Metroliner-Triebwagen in den USA durchge-
fuhrt [7].

Die in diesem Zeitraum gebauten Drehgestelltypen entspre-
chen bereits weitgehend dem geschilderten Drehgestell-Kon-
zept, das in der vorliegenden Form im wesentlichen in den Jah-
ren 1978/79 bereinigt und konsolidiert wurde.

Im folgenden sollen einige Beispiele herausgegriffen und na-
her beschrieben werden. Aus der Fulle von Messungen und Er-
fahrungswerten, die mit diesen Drehgestelitypen gesammelt
werden konnten, werden einige vorgestellt.
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Bild 8: Drehgestell-Baukastensystem




5.1 Motordrehgestelle fur die Vorortszige SGM
der NS

Diese Drehgestelle sind in der Primarfederung mit Dreiecks-
lenkern und horizontal angeordneten Federn und in der Se-
kundarstufe mit Luftfedern und einer Rollenabstitzung ausge-
fuhrt und entsprechen somit dem Typ D-AR.

In einer ersten Serie wurden 64 Motordrehgestelle fur 15
SGM-0O Doppeltriebwagen im Jahre 1975 ausgeliefert. Kurz

Bild 8: Motordrehgestelle
fiir die SGM-Triebzige der
NS

a) Originalausfahrung: Luft-
feder und Rollen (AR)

b) Versuchsausfihrung:
Luftfeder mit Drehbewe-
gung (A)

¢) Versuchsausfihrung:
Gummicoilfeder (GSG4)

darauf wurden von den NS weitere 246 Motordrehgestelle des
gleichen Typs bei der SIG in Auftrag gegeben. Anlalilich der
Auslieferung der ersten Drehgestelle dieser Nachfolgeserie
wurden im Herbst 1978 Versuchsfahrten durchgefuhrt. Zweck
dieser Versuchsfahrten war es,

— die Auswirkungen der an der Nachfolgeserie vorgenomme-
nen Detailanderungen (insbesondere die weichere Querfe-
derung) gegenuber der Protoserie hinsichtlich Laufgute zu
uberprufen,

i o
* = Luftfeder A
g 2 Lultteder AR
= - | o 24 1
g 24 —_.— Gummicoil GSG4 =
- 33" :
2 Lultfeder AR o Gummicoll GSG4
8 20— ! . Cttteder A 2 22
] 2 // ultfedar <
31
| -’l 2,0
20 _;2'....--- ks
|
|
184——t— C— —t= 1,84 =
Bild 10: Laufgutemessungen 80 100 120 g e o N
an den Vororttriebziigen N Geschwindigket v [km/h ] Geschwindigkeit v [km/h]

Bauart SGM1 der Niederlan-
dischen Staatsbahnen im
Jahre 1978

Laufgiite vertikal

Venlo — Eindhoven

Laufgtite horizontal

Venlo = Eindhoven



- die weiteren in der Zwischenzeit verfugbaren Alternativ-Va-
rianten der Sekundarfederung

Luftfeder mit Drehbewegung (A),
Gummicoil (GSG4)

mit der Serienausfuhrung (AR) zu vergleichen (Bild 9).

Eine Zusammenfassung der Versuchsresultate zeigen die Dia-
gramme im Bild 10.

Daraus kann man erkennen, dald

— die Luftfeder A in beiden Richtungen geringfugig besser ist
als die Luftfeder AR

— die Gummicoilfeder in Querrichtung den beiden Luftfeder-
varianten deutlich uberlegen ist, wahrend sie vertikal
schlechter als diese abschneidet.

Zur Beurteilung der vertikalen Laufgute der Gummicoilausfih-
rung ist zu beriucksichtigen; dal} die in diesem Versuch ver-
wendeten Stahifedern ursprunglich fur ein anderes Fahrzeug
beschafft worden waren, das eine hartere Vertikalfederung se-
kundar erforderte. Dies fuhrte dazu, dald die Tauchfrequenz des
Versuchsfahrzeuges mit ca. 1,3 Hz wesentlich hoher ausfiel als
die der Luftfedervarianten.

Diese Ergebnisse der erstmals im Betrieb eingesetzten und
gemessenen Gummicoilfederung zeigten, dall diese Fede-
rungsart sehr wohl mit der Luftfederung in punkto Laufgite
konkurrieren kann. Es zeigte sich aber auch, dald mit niedrige-
ren Quersteifigkeiten, als sie die zu diesem Zeitpunkt verfugba-
ren Luftfedern aufwiesen, eine betrachtliche Verbesserung der
Laufgute in Querrichtung erzielbar ist.

Diese Annahmen konnten bei den vergleichenden Versuchs-
fahrten von Luftfedern mit unterschiedlichen Quersteifigkeiten
im Fruhjahr 1981 anlaBlich einer weiteren Bestellung von
60 Motordrehgestellen des gleichen Typs nachgewiesen wer-
den.

Die Luftfedern neuerer Bauart mit weicherer Quercharakteri-
stik zeigten um ca, 30 % bessere Laufgute-Werte in horizonta-
ler Richtung:

Comfort-Werte

Luftfedertyp Querfrequenz

horizontal vertikal
Luftfeder in
Originalausfuhrung ca. 0,9 Hz 28,6 19,8
neue Luftfeder mit
weicherer Quer-
charakteristik ca. 0,6 Hz 20,0 20,3

5.2 Prototyp-Motor- und Laufdrehgestelle mit
Lenkerfiuhrung

Im Frahjahr 1980 wurden mit diesen Motor- und Laufdrehge-

stellen mit einem dreiteiligen Intercityzug der NS ausgedehnte

Versuchsfahrten durchgefihrt.

Die Drehgestelle sind in der Primarstufe mit einer Lenkerfiih-

rung (Typ L) ausgerustet. In der Sekundarstufe wurden die fol-

genden Varianten getestet (Bild 11):

— Luftfeder mit Drehbewegung (A),

— Gummicoilfederung (GSG4) und

— Gummicoilfederung (S2G4).

Auller diesen Federalternativen wurden noch eine Reihe von

Parametern variiert, wie z. B.:

— Einstellung der Vertikal- und HorizontalstoRdampfer,

— Einstellung der Schlingerdampfer in gekoppelter und ent-
koppelter Ausfuhrung,

— Beladungszustand Tara/Brutto.

Die Versuchsfahrten wurden auf verschiedenen Melistrecken

c¢) Gummicoilfederung (S2G4)

Bild 11: Laufdrehgestelle mit Lenkerfihrung und verschie-
denen Sekundarfedervarianten

mit unterschiedlicher Gleisbeschaffenheit und bis zu Ge-
schwindigkeiten von 160 km/h durchgefuhrt.

Die gunstigen Ergebnisse dieser Messungen fuhrten schlief3-
lich zu einer Bestellung von 80 Motordrehgestellen und 280
Laufdrehgestellen des Typs L-A.

5.3 Motordrehgestelle fiur die Bodensee-
Toggenburg-Bahn

Bei den im vorigen Abschnitt beschriebenen Motordrehgestel-

len handelt es sich um ein in unserer Fertigung vorgezogenes

Paar von Drehgestellen fur die Triebwagen der Bodensee-Tog-

genburg-Bahn (BT) (Bild 12).



Bild 12: Motordrehgestell
fur die Triebwagen der Bo-
densee-Toggenburg-Bahn

Wegen der bei diesem Fahrzeug vorliegenden Zuladungsver-
haltnisse war eine Luftfederung nicht zwingend erforderlich,
so dal} auf Grund der bei den NS-Fahrversuchen erzielten Er-
gebnisse die Wahl auf die wartungsfreie Sekundarfederva-
riante Gummicoil GSGA4 fiel. Diese brachte uberdies den Vor-
teil, dal® wegen des kleinen Ausdrehwiderstandes im Zusam-
menhang mit einer entsprechenden Dimensionierung der Stei-
figkeiten der Achsfuhrung die Schienenrichtkrafte bei diesem
relativ schweren Fahrzeug in Grenzen gehalten werden kon-
nen.

54 Laufdrehgestelle fur den Einheitswagen |V
der SBB

Fur diese Drehgestelle (Bild 13) wurden entsprechend den to-

pographischen Verhaltnissen der Schweizerischen Bundes-

bahnen (haufige und enge Kurven) besondere Mallnahmen zur

Reduktion des Spurkranzverschleil3es verlangt:

- Kleiner Ausdrehwiderstand (= 150 kNm/rad) zur Verkleine-
rung der Richtkrafte.

— Moglichst weiche Achsfuhrung zur Ermoglichung der radia-
len Einstellung der Achsen.

Der ausgesprochen geringe Ausdrehwiderstand konnte durch

eine Sekundarfederkonstruktion, bestehend aus einem Stahl-

federsatz mit an beiden Enden angeordneten spharischen

Gummikalotten, erreicht werden (Bild 14).

Bild 13: Laufdrehgestell fir die Einheitswagen IV der Schweizerischen

Bundesbahnen (SBB)

10

Dabei wurde allerdings die ursprunglich gestellte Forderung
nach einer maximalen Bauhohe der Oberkante der Sekundar-
federung (1000 mm) um ca. 100 mm uberschritten.

Bei den Prototypdrehgestellen wurden bei den Versuchsfahr-
ten die Steifigkeitswerte der Achsfuhrung variiert, um die
kleinstmogliche Steifigkeit bei noch genugender Stabilitat zu
ermitteln.

Die im 300-m-Bogen gemessenen Y-Krafte und die entspre-
chenden Werte fur den Entgleisungssicherheitskoeffizient Y/0
in Abhangigkeit von der Steifigkeit der Achsfuhrung in Langs-
richtung zeigen die Diagramme im Bild 15.

Dieser Variationsspielraum konnte durch entsprechende Aus-
bildung der Achslenker-Gummilager (siehe Bild 3) in einfacher
Weise erreicht werden, ohne die angrenzenden Bauteile zu be-
einflussen.

Die Messungen an den Prototypdrehgestellen lassen erwarten,
dal’ die getroffenen MalRnahmen zu einer betrachtlichen Ver-
langerung der Laufkilometerleistungen der Radsatze fuhren
werden.

6. Zusammenfassung

Die gesteigerten Anforderungen an die Drehgestelle haben
weltweit zu umfangreichen Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten gefiihrt.

Gummikalotte

Stah'lfedersatz

Gummikalot te

Bild 14: Sekundarfederung der Laufdrehge-
stelle fiir die Einheitswagen IV der SBB
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Bild 15: MeBwerte der Laufdrehgestelle fir die Einheitswa-
gen IV der SBB

Diese Entwicklungsvorhaben wurden unterstutzt durch

— die Verfiigbarkeit von neuen Bauelementen, Materialien und
Verfahren sowie

— die rapide Entwicklung der elektronischen Datenverarbei-
tung (EDV), wodurch bestimmte grundlegende Forschungs-
arbeiten und rechnerische Optimierungen erst ermoglicht
wurden.

Mit Hilfe der Anwendung der Systemtechnik wurde von der

SIG ein Drehgestell-Konzept erarbeitet, das die vom Benutzer

geforderten Ziele fir den gegebenen Anwendungsfall voll er-

fullen kann,

Das Drehgestellprogramm ist nach dem Baukastensy-

stem aufgebaut und bietet durch die Flexibilitat der Sy-

stemgestaltung eine bestmogliche Anpassung an die gegebe-
nen Anforderungen und Bedingungen.

Theoretische Untersuchungen, aber auch die Erkenntnisse aus
ausgedehnten Versuchsfahrten haben die Konstruktion der
einzelnen Federsysteme so weit optimiert, dal3 die Laufgute
dieser Drehgestelle gegenuber frilheren Generationen wesent-
lich verbessert werden konnte.

Die Wirtschaftlichkeit des Produktes, die bekanntlich neben
den Anschaffungskosten auch sehr stark von den Unterhalts-
kosten fur ein Drehgestell wahrend der gesamten Nutzungs-
dauer abhangt, wird ebenfalls bedeutend gesteigert durch

— konsequente Verwendung von Bauelementen, die keinem
Verschleild und keiner Wartung mehr unterworfen sind, (z. B.
Gummi-Metall-Elemente),

— sorgfaltige konstruktive Gestaltung und hochstehenden
Qualitatsstandard in der Fertigung, wodurch die Lebens-
dauer von Bauelementen verlangert wird, die naturgemal
einem Verschlei® unterworfen sind (z. B. Radreifen, Brems-
belage) und

— eine Verkleinerung der Typenvielfalt, die zu Einsparungen
bei den Unterhaltskosten fiihrt und eine Reduktion der er-
forderlichen Reservebestande ermoglicht.

Durch den Schritt von der Produkt- zur Systementwicklung ist
eine Reihe von Vorteilen gegeben. Diese bietet neben den oben
geschilderten Vorteilen vor allem auch einen groflen Spiel-
raum fur eventuell notwendige Folgeentwicklungen. Einzelne
Funktionsgruppen des Systems sind bei Bedarfan neue Markt-
forderungen leicht anzupassen, ohne dald z. B. ein konstrukti-
ver Eingriff in das Gesamtkonzept des Produktes stattfinden
muld.

Die Anwendung der Denkprozesse der Systemtechnik gibt die
Sicherheit, dal® dieses Vorgehen immer den groBten Nutzen
fur denjenigen Beteiligten ergibt, der mit dem Produkt die
langste Zeit, namlich mehrere Jahrzehnte zu leben hat: die
Bahnverwaltung als Kaufer und langjahriger Benutzer der
Drehgestelle. — A 926 -
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Nur wer in der Entwicklung Extremes verwirklicht,
kann in der Serie Optimales bieten!

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz
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Entwicklungen im Wandel der Zeit

Ende einer langen Tradition im Waggonbau

Spezialisierung auf Drehgestelle und Personen-Ubergange

T R, e -
s A (X

— § BT (T N SR .




Produkte-Konzept
far Drehgestelle

Marktbediirfnis:

Drehgestelle  ® fur hohere Geschwindigkeiten
® bei verbessertem Fahrkomtort

*® und grosserer Wirtschattlichkeit

T

Voraussetzungen

® langjahriges praktisches und theoretisches Know-
how

® Erfahrung auf allen moglichen Anwendungsgebieten

® Einrichtungen und Fachpersonal

* Gelegenheilen zur Sammlung von Betriebs-
erfahrungen auf den unterschiedlichsten Einsatz-
gebieten

Vorgehen

® Entwicklung von Berechnungsverfahren
® Analytische Studien
- Anforderungsanalyse
- Systemanalyse
— Analyse der Unterhaltskosten
® Bauelemententwicklung
® Bau von Prototypen
® Durchfuhrung von Versuchen

-

Zielsetzung

® optimale Ertullung der technischen Anforderungen

® maximale Wirtschaftlichkeit des Produktes fur den
Anwender

* Minimierung des technischen Risikos

* Minimierung der Umtriebe auf Kundenseite bei der
Beschattung und wahrend des Betriebes

Konzept

* Modulbauweise
beliebige Kombination diverser Baugruppen-
varianten
* Flexibilitat
einfache Variationsmoglichkeit der technischen
Hauptparameter
* Kosten-Optimierung
durch Beachtung der Zusammenhange zwischen
Anschaffungs-, Unterhalts- und Wartungskosten
* Verwendung bewahrter und erprobter Bauteile
* Musterdrehgestelle

_Z

Ergebnisse

® optimale Anpassung der Drehgestellkonstruktion an
Bahnsystem und Fahrzeug

® konkrete Versuchsergebnisse
Messdaten, Vergleichswerte fir diverse Aus-
fuhrungsalternativen

® geringe Gesamtkostensumme fir die einzelnen
Beschatfungen

® geringes Ausfallrisiko

® ginheitliches Drehgestell-Konzept fur diverse
Anwendungsfalle
— vereinfachte Lagerhaltung

Baukastensystem

Primarfederung
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Vorteile flir den
Kunden

* richtiger technischer Entscheid bei minimalem
Risiko

® minimale Gesamtkosten bei langfristiger Kalkulation
der Ausgaben wahrend der vollen Lebensdauer
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Ein Baustein fir die Bahn von morgen:
Moderner Intercity-Zug mit Reisezugwa-
gen EW-IV far das Konzept Bahn 2000
(Foto SBB).
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Auslieferung des letzten SIG-Wagenkastens —
Beginn einer neuen Ara im Waggonbau

Rolf Havenith

Anfangs Dezember 1986 hat die SIG Schwei-
zerische Industrie-Gesellschaft, Neuhausen
_am Rheinfall, den letzten Einheitswagen IV
W IV) an die SBB abgeliefert. Dieser Wa-
gentyp wurde 1979 - 1980 von der Schweizer
Waggonindustrie unter Federfihrung der
SIG entwickelt. Die damalige Aufgabe, einen
sehr komfortablen Reisezugwagen zu einem
vernianftigen Preis pro Sitzplatz zu schaffen,
wurde erfdllt. Mit den ausserst ruhig laufen-
den SIG-Flexicoil-Drehgestellen und einem
ansprechenden, beinahe zeitlosen Design,
entwickelten sich diese Wagen zu den Lieb-
lingen der Reisenden. So wurden denn bis
heute tber vierhundert derartige Wagen be-
stellt, und die SBB beabsichtigen, noch wei-
tere zu ordern.

Das Spezialisierungsabkommen
Der Erfolg des Publikumslieblings EW IV dn-
derte nichts an der Tatsache, dass das zu er-
wartende Bestellvolumen und die seinerzeiti-
ge Struktur der Schweizer Waggonindustrie
keine wirtschaftliche Geschaftsfihrung er-
warten liess. Alle vier grossen Waggonfabri-
ken - die Schweizerische Wagons- und Auf-
zugefabrik AG, Schlieren (SWS), die Schind-
“~rWaggon AG, Pratteln (SWP), die Flug-und
ahrzeugwerke AG, Altenrhein (FFA) und die
SIG - stellten namlich sowohl Wagenkasten
als auch Drehgestelle her. Um solche Dop-
pelspurigkeiten mit entsprechender Kosten-
folge zu vermeiden, schlossen SIG und die
beiden Schindler-Firmen, SWP und SWS
1981 ein Spezialisierungsabkommen ab.

Damit die vorhandenen Mittel - auch qualifi-
zierte Ingenieure und erstklassiges Werk-
stattpersonal sind inunserer Region Mangel-
ware - optimal eingesetzt werden kénnen,
beschloss die SIG, sich auf Entwicklung,
Herstellung und Verkauf von Drehgestellen
und Personen-Ubergdngen zu spezialisie
ren,

SIG, der Spezialist fiir Drehgestelle
und Personen-Ubergédnge

Aus diesem Spezialisierungsabkommen er-
gab sich furdie SIG ein wesentlich grosseres
Auftragsvolumen an Drehgestellen, da die
beiden Schindler-Firmen auf diesem Gebiet
nicht mehr tatig sind. Es lohnte sich deshalb.
einerseits die Fertigung noch weiter zu ratio-
nalisieren und andererseits die Drehgestell-
entwicklung auf breiterer Basis zu forcieren

Die Drehgestelle aus dem SIG-Drehgestell-
Baukastensystem zeichnen sich heute

Oben: Die Fahrzeugentwicklung der SIG mundetin  Unten. Die Breitspurversion des abgebildeten
einen Einheitspersonenwagen Typ IVder SBBund  Laufdrehgestells EW IV wird in Finnland in Lizenz
findet dort nach 133 Jahren und Gber 26'000 aus- gebaut

gelieferten Fahrzeugen ihren Abschluss
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Oben: Nicht minder interessant als der Bau der
Wagen war damals deren Abtransport, da eine
Schienenverbindung zur SIG noch nicht besta
und die abgelieferten Fahrzeuge per Plerdefubi—
werk an ihren Bestimmungsort dberfihrt werden
mussten. Erst 1897 erhielt die Fabrik mit der Eroff-
nung derNordostbahn-Linie Eglisau - Neuhausen
(- Schatthausen) ihre langersehnte Schienenver-
bindung. 1857 bis 1863 wurden die fertiggesteliten
Wagen mittels Plerdefuhrwerken nach Schaffhau-
sen, nachhernach NeuhausenBadischerBahnhof
gebracht. Das Bild zeigt den Transport eines Trieb-
wagens firdie benachbarte Strassenbahn Schaff-
hausen - Schileitheim (1905)

Links: Ein Zug der .Bodelibahn” (Déarligen - Inter-
laken - Bonigen) mit einigen der 1873 erstmals in
der Schweiz von SIG gebauten zehn Doppelstock-
wagen (siehe SER 3/1980)

durch sehrguten Fahrkomfort, leisen Lauf far
die Umgebung und geringen Unterhalt aus
Das Baukastensystem, bei dem fir die ver-
schiedensten Drehgestelle immer wieder die
gleichen Komponenten verwendet werden,
ermoglichte es, Einkauf, Konstruktion, Ar-
beitsvorbereitung und Fertigung derart zu ra-
tionalisieren, dass diese Drehgestelle auch
international konkurrenzfahig sind. Wi~
schon die DoppelstockwagenderNiederla
dischen Eisenbahnen werden auch die Dop-
pelstockwagen fur die S-Bahn Zarich mit luft-
gefederten Drehgestellen aus diesem Bau-
kasten ausgerustet. Mit schraubengefeder-
ten EW-IV-Drehgestellen, aber in Breitspur-
ausfihrung, wird die Finnische Staatsbahn
bis zum Polarkreis fahren.

Weiterentwicklungen dieses Systems sind in
vollem Gang und haben zum Ziel, die erh6h-
ten Geschwindigkeitsanforderungen der
Bahn 2000 zu erfillen. So konnten mit weiter-
entwickelten SIG-Drehgestellen bei der
Deutschen Bundesbahn Geschwindigkeiten
von Uber 250 km/h gefahren werden (auf
SBB-Gleisen sind solche Geschwindigkei-
ten zur Zeit noch nicht méglich) und damit
bestimmte theoretische Uberlegungen auch
praktisch bestatigt werden.

Dieses weltweit angestrebte schnellere Fah-
ren zwingt die Bahnen dazu, den Ubergang
von einem Eisenbahnwagen zum anderen fir
den Passagier sauberer und vor allem siche-

International sehr weit verbreitet ist der im Bild ge-
zeigle Faltenbalg-Personenubergang, wie er bisin
die heutige Zeit verwendet wird. In der Schweiz
wurde diese Losung erstmals 1897 von der SIG fur
die Personenwagen der Gotthardbahn ausgefuhrt
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Je nach den akluellen Bedurfnissen entwickelte
die SIG ein Produktionsprogramm von erstaunli-
cher Viellall. So befasste sie sich wahrend der
zwanziger Jahre mit der Herstellung von Automo-
bilkarrosserien

rer zu gestalten, Druckstosse bei der Begeg-
nung von zwei Zugen, die beide mit 200 km/h
oder mehr fahren, kénnen dem Fahrgast
nicht zugemutet werden, speziell wenn die
Zugsbegegnung noch in Tunnels geschieht.
Die SIG bietet mit ihren schalldammenden
und druckdichten Personen-Ubergangen
ein System an, das dazu beitragt, dass das
Reisen mit hohen Geschwindigkeiten we-
sentlich angenehmer wird. Nicht nurim euro-
paischen Ausland, sondern auch in Ubersee
ist die SIG dafar tatig.

Mit der Auslieferung des letzten Einheitswa-
genlVistdieUbergangsphase derRestruktu-
rierung der ehemaligen Waggonfabrik prak-
tisch abgeschlossen. Unter der neuen Be-
zeichnung ,Sparte Schienenfahrzeuge” ist
nun der gestarkte Bereich schlagkraftig fur
die Zukunft.

.iuckblick auf 133 Jahre
Waggonbau

Esist die starke Innovationskraft, von der die
SIG als wirtschaftlich bedeutendes Unter-
nehmen seitihrer Grindung gepragt ist. Dies
hat sich stets in marktorientierten Losungen
gezeigt, die zu Uberzeugen vermochten und
technisch ihrer Zeit weit voraus waren

Die Griindungsjahre
1853 nimmt die ,Schweizerische Waggons-
Fabrik bei Schaffhausen” ihre Arbeit auf. Mit
einer Start-Belegschaft von 150 Arbeitskrai-
ten ist sie bereits ein Jahr spéterin der Lage,
die ersten Eisenbahnwagen abzuliefern.
Hierunter befinden sich — fiir die Schweiz
erstmals — vierachsige Personenwagen, die
nach amerikanischem Vorbild mit ,zwei be-
weglichen Gestellen zu je zwei Achsen” aus-
gerlstet sind und wegen ihres guten Kurven-
laufs gerihmt werden. Somit ist der Grund-
stein gelegt fur eine im Eisenbahnwaggon-
““u spezielle Komponente — das Drehge-
.ell. 1860 wahlit das Unternehmen den heuti-
gen Namen Schweizerische Industrie-Ge-
sellschaft.

Erweiterte Produktepalette

Bereits sieben Jahre nach Grindung der
Waggonfabrik entsteht zusétzlich eine Abtei-
lung fir die Fabrikation von Handfeuerwaf-
fen, und in den Jahren 1905/06 entschliesst
man sich zur Aufnahme der Produktion von
Verpackungsmaschinen.

Technische Entwicklung

SchonvorderJahrhundertwende gilt das be-
sondere Augenmerk der Konstrukteure der
Weiterentwicklung von Fahrzeug-Kompo-
nenten. So erhaltendie Waggons bald einge-
nietetes, eisernes Untergestell, und das mit
Brettern verschalte Holzgerippe des Wagen-
kastens wird nach aussen hin mit Blech ab-
gedeckt. Neben die erstmalige Anwendung
von gefederten Puffern an Personenwagen
treten die Entwicklung eines Luftheizungs-

Auch die Produktion von Luftseilbahn-Kabinen
und deren Gehangen gehorte ab den fonfziger
Jahren Gber zwei Jahrzehnte als tragfahiger Zweig
zum SIG-Programm
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systems flr das Fahrzeuginnere sowie die
Verwendung von Faltenbalgen bei den stirn-
seitigen Ubergéangen. Auch die .doppelte
Abfederung”, primar zwischen Radsatz und
Drehgestellrahmen, sekundar zwischen
Drehgestell und Wagenkasten, findet Ein-
gang im Eisenbahnwaggonbau. Nach die-
sem PrinzipwerdeninderFolge dieverschie-
densten Drehgestelltypen entwickelt und
gebaut, wie zum Beispiel das ,Schwanen-
hals-Drehgestell”, das ,SIG-Pendelrahmen-
drehgestell” oder die ,SIG/Liechty-Lenk-
achsdrehgestelle”.

Erstaunliches Programm

Je nach der Gunst der Umstande oder aber
derUnbill der Zeit entwickelt man ein Produk-
tionsprogramm mit erstaunlicher Vielfalt. So
befasst man sich wahrend der zwanziger
Jahre mit der Herstellung von Automobilen.
Eswerdenin dieser Zeit vor allem Car Alpins,
Lastwagen, Postautomobile, Feuerwehrau-
tos und elegante Tourenwagen gebaut. Auch
die Produktion von Luftseilbahn-Kabinen
_Aund deren Gehangen kann man ab den funf-
jer Jahren wahrend zweier Jahrzehnte als
«inen tragfahigen Fabrikationszweig verfol-
gen.

Mannigfache Ablieferungen

Stets gilt das Ziel, einer Nachfrage mit tech-
nisch hochwertigen Produkten zu begegnen,
diesevon Grund auf selbst zu entwickelnund
herzustellen. Auf diese Weise vermag der
Waggonbau der SIG Gber Jahrzehnte hinweg
auf dem heimischen Markt, wie auch gemes-
sen an internationaler Konkurrenz, stets sei-
ne Vorrangstellung zu behaupten. Doppel-
stockige Personen-und Triebwagen gehdren
bereits vor der Jahrhundertwende zum Pro-
duktionsprogramm. Spater zeugen die gros-
sen vierachsigen Reisezugwagen fir die
Gotthard- und die Létschbergbahn, fur die
italienischen, tarkischen und ruméanischen
Bahnen, sowie fur die Schweizerischen Bun-
desbahnen von der Leistungsfahigkeit der

Seite 20:
—

sen: Eine interessante Entwicklung stellt der
1950 hergestellte Normalspur-Leichtmetallwagen
mit pneubereilten Radern dar, welcher ein Tarage-
wicht von lediglich 12'660 kg aufweist

Mitte und unten: Wahrend gerade der eintausend-
ste Leichtstahlwagen die Werkhallen verlasst, ge-
winntdie SIG 1955 einen Wetthewerb um den SBB-
Einheitspersonenwagen Typl, dem zehn Jahre
spéater ein Typ EW |l folgt

Seite 21

Oben: Unter den Zehntausenden von Schienen-
fahrzeugen, die die SIG verlassen, lindet sich auch
Rollmaterial mit klangvollen Namen, wiedie ,Trans-
Europ-Express-Zlge”, von denen unser Bild den
elektrischen Zug mit Vierstromsystem in der dama-
ligen Kreuzungsstation Litti zeigt (1961)

Mitte: Die fur Schmalspurbahnen entstehenden
Einheitspersonenwagen weisen einen Leichime-
tall-Wagenkasten auf. Dies gilt auch fir die Fahr-
zeuge der Bruniglinie, von welchen der B 754 im
Jahre 1969 als 25 000. Wagen der SIG-Neuhausen
abgeliefert wird

Unten: Orangefarbene Vororistriebziuge Be4d/8
dieses Typs baute die SIG in den siebziger Jahren
for die Vereinigten Bern - Worb-Bahnen und die
Solothurn - Zollikofen -Bern-Bahn (VBWund SZB,
heute RBS) sowie fir die Ferrovia Lugano - Ponte
Tresa (FLP) und die Ferrovie Autolinee Regionali Ti-
cinesi (FART)

21
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Fabrik. Daneben werden zahlireiche Spezial-
wagen flr Bier-, Wein-, Fleisch-, Petroleum-
und Sauretransport hergestellt. Ferner fabri-
ziert man Kranken-, Heiz- und Bahnpostwa-
gen, Akku-Lokomotiven und Rollschemel,
von welchen Erzeugnissen die Landesaus-
stellung 1914 manchen Vertreter zeigt.

Neue Fahrzeuggenerationen

Zehntausende von Schienenfahrzeugenver-
lassen die SIG, darunter auch Rollmaterial
mit klangvollen Namen, wie der ,Golden-
Mountain-Pullman-Express” der MOB, die
.Blauen Pfeile" der L6tschbergbahn, die die-
selelektrischen Trans-Europ-Express-Zige
der NS und der SBB sowie die elektrischen
Viersystem-TEE-Triebzuge der SBB. Wéh-
rend gerade der tausendste Leichtstahlwa-
gen die Werkhallen verlasst, ist man 1955 im
Wettbewerb um einen SBB-Einheitsperso-
nenwagen Typ | erfolgreich, welchem bereits
zehn Jahre spater ein Typ EW Il folgt. Far
Schmalspurbahnen entstehende Einheits-
personenwagen weisen einen Leichtmetall-
wagenkasten auf, so auch die Fahrzeuge der
Braniglinie, von welchen der B 754 im Jah
1969 als 25'000. Wagen der SIG Neuhauserr™
abgeliefert wird

Es entstehen moderne Pendelzige fur
Schweizer Privatbahnen, und auf dem Tram-
sektor erscheinen neue Konstruktionen als
Doppelgelenktriebwagen fur die Verkehrs-
betriebe Zurich, als Leichttram-Motorwagen
fur Toronto (Kanada) und als Stadtbahn-Ge-
lenktriebwagen fur Utrecht (Niederlande)
Die 1972 von SIG entwickelten Einheitsper-
sonenwagen Typ lll besitzen einen Leichtme-
tall-Wagenkasten und zugluftfreie Uber-
gangseinrichtungen, Diese geschlossenen
und schalldammenden Personen-Ubergan-
ge von SIG bilden alsbald einen eigenen Pro-
duktbereich und kommen weltweit zur An-
wendung.

Der Drehgestellbau

Das Drehgestell istim Eisenbahnwaggonbau
wohl eines der wichtigsten Elemente, hangt
doch von ihm die Qualitat des Fahrzeuglaufs
und damit zum grossen Teil Uberhaupt die
Annehmlichkeitdes Reisens mitderBahn a¥
In der Schweiz weit verbreitet ist das ,SIG
Torsionsstabdrehgestell”, welches 1938 ein-
gefuhrt wird und dessen Weiterentwicklung
in denverschiedensten Bauformen bis heute
als Lauf- oder Motordrehgestell unter vielen
Fahrzeugtypen der Schweizer Bahnen sei-
nen Dienst versieht. Auf einen Versuchsbe-
trieb beschrankt bleibt hingegen die Ausfih-
rung von Laufwerken mit pneubereiften Ra-
dern fir einen Leichtmetallwagen der SBB.
Bei den Schmalspurbahnen hat sich das
.SIG-Schelling-Drehgestell” einen guten Ruf
geschaffen, welches, in der Grundkonzep-
tion unverandert, bis in die heutige Zeit als
Adhésions- und Zahnraddrehgestell gebaut
wird. Mit der Einfihrung der neuen Leicht-

Oben: In den siebziger Jahren entstehen moderne
Pendelzige fUr SchweizerPrivatbahnen, wie diese
FO-Komposition

Mitte: Auch den Trambahnen bietet die SIG neue
Konstruktionen, zuletzt 1982 einen Stadtbahn-Ge-
lenktriebwagen far Utrecht (Niederlande)

Unten: Dem Regionalzugverkehr aul SBB-Linien
werden die neuen RBDe 4/4-Pendelzige dienen,
die auf Motor- und Lauldrehgestellen der SIG fah-
ren (Foto Hp Huwyler, 27.7.1986, Obrige Fotos
SIG)
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Tendenzen zur Erh6hung der Reisegeschwindig-
keitenfOhren beidenNormalspurbahnen zuneuen
Konstruktionen. So konnen die Einheitsreisezug-
wagen Typ lll der SBB mit einer von SIG entwickel-
ten Wagenkasten-Querneigeeinrichlung verse-
henwerden, die ein schnelleres Fahreninden Kur-
ven erlaubt.

metallwagen auf der Briniglinie kommen
1966 erstmals die SIG-Laufdrehgestelle vom
Typ .Branig 1" zum Einsatz.

Tendenzen zur Erhéhung der Reisege-
schwindigkeiten fihren bei den Normalspur-
bahnen zu neuen Drehgestellkonstruktio-
nen, den Bauformen ,SIG-Y" und ,SIG-M",
Die Version .SIG-MQ" kann dabei zur Erh6-
hung der Kurvengeschwindigkeiten in Ver-
bindung mit den Reisezugwagen EW-IIl der
SBB mit einer Wagenkasten-Querneigeein-
richtung versehen werden. In jingster Zeit
schliesslich minden die Entwicklungen in
ein Einheitslaufdrehgestell fir die SBB, wel-
ches, nach dem SIG-Baukastensystem kon-
zipiert, alle Erwartungen an eine optimale
Laufgite, verschleissarme Spurfahrung und
~~aringe Schallabstrahlung voll erfallen kann.

Links: Das Drehgestell ist nahezu ebenso all wie
die Eisenbahn selbst, Die SIG, 1853 gerade als
.Waggons-Fabrik bei Schaftfhausen” gegrindet,
baute bereits 1854 einen ersten Drehgestelityp,
von dem bis zum Jahre 1870 rund 500 Stick zur
Auslieferung gelangten

Rechts: Mit dem heutigen Baukastensystem fur
Drehgestelle hat die SIG ein zukunftsorientiertes
Instrumentarium zum Bau von Motor-, Trieb- und
Laufdrehgestellen far samtliche Bedarfsfalle und
Spurweiten geschaffen

Unten links: Motordrehgestell mit Luftfederung ei-
nes 160 km/h schnellen Intercity-Triebzuges der
Niederlandischen Eisenbahnen

Unten rechis: Bequem vom vordersten Wagen
nach hinten dank den SIG-Personenubergangen
Diese zugluftfreien und schalldammenden Uber-
gange bilden einen funktionellen Reiseraum auch
zwischen den Wagen und ermdglichen den siche-
ren Durchgang sowie den angenehmen Autenthalt
der Reisenden

23




Der unsichtbare Komfort

Drehgestell-Entwicklungen
fur samtliche Bedarfsfalle und Spurweiten

SBB-NPZ Pendelzug
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Zusatzausrustungen

AB/CJ-Pendelzug BDe % I

SIG SCHWEIZERISCHE INDUSTRIE-GESELLSCHAFT  CH-8212 NEUHAUSEN AM RHEINFALL/SCHWEIZ
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Geschwindigkeitsrekord fiir Schweizer Rollmaterial: 256 km/h

Rolf Havenith

Diese Rekordmarke erreichte am 20.11.1986
ein Versuchszug mit Schweizer Rollmaterial
auf der Schnellfahrstrecke der Deutschen
Bundesbahn (DB) zwischen Gutersloh und
Neubeckum. Der Zug bestand aus vier Ein-
heitswagen IV der SBB mit SIG-Drehgestel-
lenund einem MesswagenderDB-Versuchs-
anstalt Minden, gezogen von einer DB-
Schnellfahrlokomotive. Die zweiwdchigen
Testfahrten dienten der Erprobung einzelner
Drehgestellkomponenten, welche in Ergan-
zung zum bestehenden SIG-Drehgestell-
Baukastensystem als Zusatzausrustungen
entwickelt wurden.

Technik mit Weitblick
Bereits das SBB-Pflichtenheft far den Ein-
heitswagen IV sieht eine Reisegeschwindig-
_keit von 160 km/h mit der Bedingung vor, die-
im Hinblick auf Bahn 2000 auf 200 km/h
steigern zu konnen. Als Drehgestell-Spezia-
list hat sich die SIG Schweizerische Indu-
strie-Gesellschaft in Neuhausen am Rhein-
fall diese Aufgabe zu eigen gemacht und die
Entwicklungsarbeiten auf ein schnelleres
Fahren beihéherem Komfort und gleichzeitig
niederem Verschleiss konzentriert. Neben
den konstruktiven Arbeiten bedurfte es um-
fangreicher theoretischer Vorausberech-
nungen, die zum Teil an einer technischen
Hochschule durchgefihrt wurden.

Schnellfahrversuche

AufGrund derguten Resultate dieser Simula-
tionsrechnungen wurden bei der Deutschen
Bundesbahn Fahrversuche durchgefihrt.
Auch die DB zeigte Interesse an diesen L§-
sungen und testete die Schweizer Drehge-
stelle nochmals auf eigene Kosten unter ih-
ren technischen Bedingungen.

Die Ergebnisse der Messfahrten insgesamt
sind vielversprechend und richtungswei-
send fur die weitere technische Entwicklung.
Es hat sich gezeigt, dass die mit den neuen
Bauteilen ausgestatteten Drehgestelle die
gestellten Anforderungen erfillen. Auch die
Vorgehensweise hat sich als richtig besta-
tigt, zuerst systematisch die Theorie anzuge-

henund diesedanninpragmatischen Schrit-
ten in die Praxis umzusetzen.

Optimistisch in die Zukunft

In Anbetracht der erzielten Resultate sollen
nun vier Einheitswagen IV der SBB mit derart
weiterentwickelten Drehgestellen ausgeri-
stet werden, so dass damit auch Langzeiter-
fahrungen im Alltagsbetrieb gesammelt wer-
den kénnen.

Solche Drehgestelle, die sich durch gute
Lauf- und Federungseigenschaften bei mini-
malen Fahrgerduschen auszeichnen, sollen
kunftig auch den Anforderungen von Bahn
2000 gerecht werden kénnen.

Oben: Die Versuchskompaosition, bestehend aus
den vier EW IV und einem DB-Messwagen mil der
DB-Lokomotive E103 004 in Steinheim. Der Ge-
schwindigkeilsrekord wurde im Schlepp der
Schnellfahrversuchslokomotive E 103 003 aufge-
stelll. Beteiligt waren die EWIV 21-73 208 (normale
Drehgestelle), 21-73 209 (Drehgestelle mit Schlin-
gerdampfern), 21-73 207 (schraubengefederie
Drehgestelle mit radialer Einstellung derRadséatze)
und 21-73 045 (luftgefederte Drehgestelle mit ra-
dialer Einstellung der Radsatze)

Unten: Schraubengefedertes Einheitslaufdrehge-
stell EW IV, ergénzt durch Schlingerdampler, die
die Drehung um die senkrechte Achse hemmen

Ganz unten: SIG-Drehgestell mit Luftfederbalg
statt Schraubeniedern, erganzt mit Hebelwerk zur
radialen Einstellung der Radsétze in den Kurven




Ein Beweis, dass sich
Tradition und Kénnen
zUu Qualitat verbinden:

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschalt
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz
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Meilensteine in der Technik
von Schienenfahrzeug-Laufwerken mit
radial einstellbaren Radsatzen
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Die SIG-Drehgestellentwicklungen:

Meilensteine in der Technik von Schienenfahrzeug-Laufwerken
mit radial einstellbaren Radsatzen

Rolf Havenith

Das Drehgestell istim Eisenbahnwaggonbau
wohl eines der wichtigsten Elemente, hangt
doch von ihm die Qualitat des Fahrzeuglaufs
und damit zum grossen Teil Gberhaupt die
Annehmlichkeit des Reisensmitder Bahnab.

Erste Anfange

H‘ehgestell!ahrzeuge sind nahezu ebenso
alt wie die Eisenbahn selbst. So baute auch
die SIG Schweizerische Industrie-Gesell-
schaft, Neuhausen am Rheinfall, 1853 gera-
de als ,Schweizerische Waggons-Fabrik bei
Schaffhausen” gegrindet, bereits 1854 ei-
nen ersten Drehgestelltyp, von dem bis zum
Jahre 1870 rund 500 Stick zur Auslieferung
gelangten [1]. Wahrend der ersten Eisen-
bahn-Jahrzehnte wiesen diese Drehgestelle
lediglich eine einstufige Abfederung ober-
halb der Achslager auf. Der Wagenkasten
seinerseits ruhte ungefedert auf dem Dreh-
gestellrahmen. Erst 1893 hat in der Schweiz
die ,doppelte” Abfederung im Eisenbahn-
waggonbau Eingang gefunden.

In der Folge wurden die verschiedensten
Drehgestelltypen entwickelt und gebaut, von
denen sich einzelne Bauarten, wie zum Bei-
spiel das ,Preussische Drehgestell”, das
.Schwanenhals-Drehgestell® und das
.Schlieren-Drehgestell” zu festen Begriffen
entwickelten. Schliesslich kamen 1938 die
.SIG-Torsionsstabdrehgestelle” hinzu, de-
~an Weiterentwicklung in den verschieden-
2n Bauformen als Lauf- oder Motordreh-
gestelle unter vielen Fahrzeugtypen der SBB
und der Schweizer Privatbahnen noch heute
ihren Dienst tun,

Vom gelenkten Laufwerk zum
Lenkachsdrehgestell

Als nachteilig erwies sich bei allen diesen,
zumeist mit grossem Radstand ausgefihrten
Bauarten der hohe Verschleiss, welcher ins-

Oben: C4 der Schweizerischen Centralbahn mit
wiegenlosem Drehgestell, aufgenommen um 1895
(Foto SIG).

Mitte: Wiegenloses Drehgestell aulgestelit als in-
dustrieller Zeuge aus den Anfadngen des Drehge-
stellbaus bei der SIG in Neuhausen (Foto SIG)

Unten: Reisezugwagen schwerer Bauarl der BLS
mit preussischem Drehgestell von 1914 (Foto SIG)
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Oben; Drehgestell preussischer Bauart unter der
AB 171 der BLS (Folo SIG)

Mitte: Drehgestelle der Bauart Schlieren wurden
far Schweizer Bahnen im Lauf der Jahre in ver-
schiedenen Varianten mit Biatt- oder Schrauben-
federn far die Abstitzung des Wagenkastens ge-
baut: Einheitswagen |l AB der SBB (Foto SIG)
Unten links: Ein Teil der Leichtstahlwagen und der
Einheitswagen | der SBB wurde mit Torsionsstab-
Drehgestellen ausgestattet (Foto SIG)

Unten rechis: Titelseite der Patentschrift tur ein
JGeleisefahrzeug mit mindestens einer zwei Achs-
lenkrahmen aulweisenden Achsgruppe” (Folo
SIG)

besondere aus dem bei Kurvenfahrt zwi-
schen Rad und Schiene entstehenden An-
laufwinkel resultiert. Vor diesem Hintergrund
erklaren sich die intensiven Bemihunge
der SIG-Konstrukteure, die bereits anfang—
derdreissiger Jahre inzahlreichen Patentan-
meldungen vorgeschlagen hatten, insbe-
sondere Gelenkfahrzeuge mit Einachs-Lauf-
werken zuversehenund diese ibereinLenk-
gestdnge miteinander zu verbinden. So
konnten deren Radséatze bei Kurvenfahrt
durch den sich zwischen zwei benachbarten
Wagenkéasten ergebenden Knickwinkel ra-
dial aufden Kurvenmittelpunkt hin eingestelit
werden.

Den in dieser Richtung bemerkenswertesten
Losungsansatz stellten jedoch die ,SIG-
Liechty-Lenkachsdrehgestelle” dar, deren
Konzeption ihrer Zeit weit voraus war. Diese
bericksichtigten konsequent ausser dem
Fahrkomfort auch die Senkung der Unter-
haltskosten von Drehgestell und Oberbau.
Zahlreiche in- und ausldndische Patentan-
meldungen zeugen ab Mitte der dreissiger
Jahre von dem starken Innovationsdrang auf
diesem Gebiet, speziell in Bezug auf Drehge-
stellfahrzeuge. So versuchte man zwar an-
fanglich die Laufwerke von Schienenfahr-
zeugen immer noch einachsig auszufuhre
versah diese jedoch mit besonderen, eben‘—/
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Oben: Drehgestell mit Torsionsstabfederung, wie
esfirdie SBB-Leichtstahlwagen AB401134. . 1175
Verwendung fand (Foto SIG)

Mitte: Der BLS-Leichttriebwagen Ce 2/4 787 von
1935 (Foto SIG).

Unten: Motordrengestell mit radial einstellbaren
Radsatzen fir den BLS-Leichttiriebwagen Ce 2/4
787 von 1935 (Foto SIG)

falls einachsigen Steuergestellen, welche
beide sowohluntereinanderverschwenkbar,
als auch jeweils am Wagenkasten drehbar
angeordnet waren. So ergab sich insgesamt
ein Drehgestell, bei dem sich die Radsatze in
einezurGleiskrimmung radiale Lage einstel-
len konnten.

~Rei einer spateren Ausfihrung wurden die
adsatze uber ein einfaches Hebelwerk ge-
steuert, welches zunachstim Drehgestell an-
geordnet war und mit dem Wagenkasten in
einer Wirkverbindung stand. Da sich jedoch
die Notwendigkeit der Achssteuerung insbe-
sondere bei den Motordrehgestellen ergab,
die einen langen Achsstand aufweisen, ent-
standen zukunftsweisende Ldsungen, die
den seitlichen Anbau der Achssteuerung am
Drehgestellrahmen vorsahen und so den
Einbauraum fur die im Drehgestell installier-
ten Fahrmotoren nicht tangierten.

Erste Anwendungen inder Schweiz

Beiden zuvor genannten, als ,wagenkasten-
seitige Steuerung” bezeichneten Betriebs-
weisenwird denRadsatzendie Freiheitgege-
ben, sich kontrolliert auf den Kurvenmittel-
punkt hin einzustellen, indem der bei Kurven-
fahrt zwischen Drehgestell und Wagenka-
sten auftretende Ausdrehwinkel als Steuer-
~arpsse fur die radiale Einstellung der Radsat-
genutzt wird. Nach diesem Prinzip wurden
in den Jahren 1935 - 1937 verschiedene
Leichttriebwagender Berner Alpenbahn-Ge-
sellschaft (BLS) und der SBB ausgeristet.

Als weitere Moglichkeit fur eine radiale Ein-
stellung der Radsatze in den Kurven wurde
von den SBB im Jahre 1937 der Leichtstahl-
Reisezugwagen AB40 2772 versuchsweise
mit Lenkachsdrehgestellen der Bauart SIG-
Liechty ausgerustet, die eine gegenseitige
Selbststeuerung der Radséatze aufwiesen.
Als nachteilig zeigte sich bei dieser Bauform
jedoch, dass sich die Radsatze bei Kurven-
fahrt quasi unkontrolliert und als Folge von
Storstellen im Gleis beispielsweise auch an-
tiradial einstellen konnen.

Alternative Konstruktionen

Einen anderen Weg beschritt man mit dem
1939 patentierten ,SIG-Pendelrahmen-
Drehgestell”, indem mit einer fir damalige
Verhéltnisse unkonventionellen Verlagerung
von Federungsanteilenin die Primarstufe der
Versuch unternommen wurde, die unabgefe-
derten Drehgestellmassen auf ein Minimum
zu reduzieren, um auf diese Weise den Ver-
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Oben: SIG-Liechty-Drehgestell, wieesinden SBB-
Leichtstahlwagen AB40 2772 eingebaut wurde.
Der Rahmen hangt am Kran; dadurch ist die Rad-
satz-Anlenkung gut zu erkennen (Foto SIG).
Mitte: Doppeltriebwagen der Serie BCFe 4/8 741 -
743 turdie BLS-Gruppe mit Pendelrahmen-Motor-
drehgestellen (Foto SIG).

Unten: Pendelrahmen-Motordrehgestell der BCFe
4/8 741 - 743 der BLS-Gruppe (Foto SIG).

schleiss an Rad und Schiene positiv zu
beeinflussen. Ausfihrungsbeispiele hierfir
sind die noch in Betrieb stehenden BLS-
Doppeltriebwagen ABDe 4/8 741 - 743 (heu-
te 744 - 745 der BLS-Gruppe und 243 der
Oensingen - Balsthal-Bahn) der Baujahr
1945/46. -

Obwohl sich in allen Fallen die Unterhaltsko-
sten fir Rad und Schiene gegeniber kon-
ventionellen Drehgestellen als bedeutend
geringer erwiesen und auch die Laufeigen-
schaften recht gut waren, blieben solche
Fahrzeuge in der Schweiz vereinzelt. Aus
heutiger Sicht mdgen bei den Lenkachs-
drehgestellen wohl die eingeschrankten Fa-
brikationsméglichkeiten fur die Radsatz-
steuerungen und die ungenigenden techni-
schen Moglichkeiten beziglich der Gelenk-
verbindungen und ihrer Werkstoffe hierfurei-
ne Rolle gespielt haben. In Wirdigung dieser
zukunftsweisenden Bemuhungen ist jedoch
heute noch ein Lenkachs-Motordrehgestell
vom ,Jura-Pfeil" der SBB als industrieller
Zeuge jener Zeit im Technorama Winterthur
erhalten.

Neue Radsatzfiihrungen

Tendenzen zur Erhdhung der Reiseg
schwindigkeit fihrten bei den Normalspu:-/
bahnen anfangs der siebziger Jahre
schliesslich zu neuen Drehgestellkonstruk-
tionen. Es entstandendie Bauformen ,SIG-Y"
und ,SIG-M", denen beiden gemeinsam die
spielfrei elastische Radsatzfihrung ist. Die
Version ,M-Q" konnte Oberdies zur Erho-
hung der Kurvengeschwindigkeiten serien-
massig mit einer Wagenkasten-Quer-
neigeeinrichtung versehen werden. Uber be-
deutsame SIG-Entwicklungen auf diesem
Gebiet wird zu einem spéteren Zeitpunkt
noch berichtet werden.

Ende der siebziger Jahre wurde dann die Re-

duktion des Rad-/Schienen-Verschleisses

als ein seit langem bestehendes, unbefrie-

digtes Bedurfnis erneut von den SBB aufge-

griffen. Die SIG wurde mit der Aufgabe be-

traut, ein Drehgestell fur folgende Anforde-

rungen zu entwickeln:

— Steigerung der Maximalgeschwindigkeit
auf 200 km/h bei gleichzeitiger

— Verbesserung des Fahrkomforts und Re-
duktion der Gerduschemissionen

sowie einer spurbaren

— Reduktion des Radreifenverschleisses.

Ein Drehgestell, das die Kombination dieser
Anforderungen erfillt, war damals auch bei
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Oben: SIG-Drehgestell der Bauart Y, aul dem die
Prototypen der Einheilswagen lllanfanglich roliten
(Foto SIG)

Mitte: Einheitswagen Il der SBB mit akliver Quer-
neigeeinrichtung (Foto SIG)

Unten: Drehgestell Bauart M-Q mit Kastenneige-
vorrichtung, gebaut von SIG fir die entsprechen-
den Versuche der SBB mil Einheitswagen Il (Foto
SIG)

den auslandischen Bahnen noch nirgends
im Einsatz.

Die Erfallung dieser Anforderungen fihrte zu
einem neuen Drehgestellkonzept der SIG [2].
Hierbei wurde insbesondere bericksichtigt,
_dass aus der Sicht der européaischen Eisen-
ihnen ein Hauptproblem bei der Rolimate-
.albeschaffung darin besteht, dass grund-
satzlich verschiedenartige Fahrzeugtypen
bendétigt werden. Diese Vielfalt bedeutet
gleichzeitig auch ein grosses Spektrum an
unterschiedlichen Wartungs-und Revisions-
arbeiten. Diese periodisch anfallenden Un-
terhaltskosten stellen fir die Bahnen den
grossten Teil der Gesamtkosten dar, welche
folglich um so grésser sind, je unterschiedli-
cher die Fahrzeugtypen. Somit wurden die
Kosten fur die Bahnenim Wettbewerb mitan-
deren Transporttragern zu einer Existenzfra-
ge. Im Bereich der Drehgestelle gilt sinnge-
mass das gleiche: eine Redukton der Typen-
vielfalt bringt massive Einsparungen bei den
Gesamtkosten.

Das SIG-Baukastensystem

Deshalb uberlagerte die SIG seinerzeit den
Anforderungen der Bahn eine selbst gestell-
~= Aufgabe: Man wollte ein Baukasten-Sy-
.em entwickeln, mit dem man Drehgestelle
fur die unterschiedlichsten Anforderungen
bezlglich Abmessungen, Kastengewichte
und Geschwindigkeiten realisieren konnte.
Gleichzeitig sollte diese neue Drehgestell-
Generation mit minimalen Life-Cycle-Costs
(LCC; Unterhaltskosten wahrend der ganzen
Lebensdauer) eine optimale Leistungsfahig-
keit fur jeden spezifischen Anwendungsfall
garantieren. Naturlich war hierbei gegentber
dem Reisenden der ,unsichtbare Komfort"
des Drehgestells nach wie vor oberstes Ge-
bot, wird doch von ihm die Qualitat des Fahr-
zeuglaufs entscheidend gepraat.

Von der SIG wurde hierzu eine Lésung basie-
rend auf den Grundsatzen der Systemtech-
nik erarbeitet, das ,SIG-Baukasten-Konzept
fur Drehgestelle”.

Mannigfache Anwendungen

In der Folge konnten aus diesem Baukasten
ein Einheitsdrehgestell fur die SBB [3] und
zahlreiche andere in- und auslandische
Bahnen sowie — davon abgeleitet — ganze
Drehgestell-Familien héchster Leistungsfa-
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higkeit fur die unterschiedlichsten Bedarfs-
falle entwickelt werden. Diese erflllen nicht
nur die Komfortanspriche des heutigen
Bahnreisens [4/5], sondern zeichnen sich
auch durch niedere Gleisbeanspruchungen
und entsprechend geringere Unterhaltsko-
sten, sowie durch eine vereinfachte Wartung
und Revision aus. Fir die Bahnen wird dieser
Effekt durch eine glinstigere Ersatzteil-Logi-
stik Uberlagert, die sich innerhalb der ver-
schiedenen Drehgestellfamilien dank vieler
gleicher Bauteile ergibt.

Mittlerweile liegen hierzu positive Erfahrun-
gen vor, nachdem artgleiche Konstruktionen

it o

farMotor-, Trieb-und Laufdrehgestelle beiso
unterschiedlichen Anwendungen wie Euro-
city-[6, 7, 8], Vorortszug- [9] und Doppel-
stockrollmaterial [10] bei den verschieden-
sten europdischen Bahnen im Einsatz ste-
hen.

Das Problem des Rad-/Schienen-Ver-
schleisses konnte hierbei mit einer flexiblen
Radsatzfuhrung spirbar verbessert werden,
so dass die SBB die Intervalle zwischen dem
Uberdrehen der Radreifen gegeniber aus-
landischen Drehgestelltypen mehr als ver-
doppeln konnten. Natrlich war die Ausle-
gung dieser Eigenschaften nicht mehr mit

PRIMARFEDERUNG
e
-t e
1 1
A D-A = L-A j=m 111'1| |
I I e _:ﬁp i s
AR D-AR b= L-AR f= | = L
|
1
w
S e D-AM — L-AM g
% I — _h.o-'_- '- [ k E
Q| 6saa| =% 7T Led5.GSGa L GSGA =
w i =
w = = | =] o
= [
‘g 52G4 D-52G4r—L-52G4 l ﬂ
=== Sl ghar s |
= | a2sa| =i D-G2S4r—L-G254 = g
® I = a— o
GSG2 ;-asazi—l.-csozl—
Hand - |
. . = bremse h l
G D-G = L-G J— [
et ST s osiast e —
3 Schematische Darstel-
D =0 M o L lung des Drehgestell-
e S ke 1. Baukastensystems der
1 — i 41 SIG, welches mit zirka
50 Bausteinen mehrals
DREHGESTELLRAHMEN 2000 Drehgestell-Va-

rianten erlaubt
SIG).

(Foto

Schweizer Eisenbahn-Revue 3/1992

Exporterfolg fir die Schweiz: Reisezugwagen Typ
Ex der Finnischen Staatsbahnen (VR) mit SIG-
Drehgestellen flr russische Breitspur (1524 mm).
Dieses Drehgestell wird in Finnland in grossen
Stiuckzahlen in Lizenz gefertigt (Foto SIG)

der klassischen Methode ,Trial and error”
(Versuch mit anschliessender Fehlerkorrek-
tur) zu bewerkstelligen. Vor dem Hintergrund
gegenlaufiger Anforderungen von laufsta-
biler Geradeausfahrt und verschleissarmer
Kurvenfahrt schnellfahrender Drehgestelle
musste vielmehr ein mathematisches Simul-
tationsmodell entwickelt werden, mit dem
danndie gezielte konstruktive Auslegungder
einzelnen Parameter moglich wurde.

Dank den hohen Anforderungen der SB’
stand so ab 1980 ein Drehgestell-Programn~
zur Verfigung, dessen Eigenschaften inter-
national dem ,State of the art” (Stand der
Technik) entsprachen und das rationell ge-
fertigt werden konnte [11]. Hiervon zeugt
auch die Tatsache, dass sich in der Folge
namhafte europdische Bahngesellschaften
fur das SIG-Konzept entschieden. Zahlrei-
che Exporterfolge in die Niederlande, nach
Finnland, Norwegen, Osterreich und nach
England, bekanntermassen dem Mutterland
der Eisenbahn, dokumentieren daher die
internationale Bedeutungdervonder SIG be-
triebenen Aufwendungen far Forschung und
Entwicklungaufdem Gebietdes Drehgestell-
baus.

International vereinheitlichte
Entwicklung

Bereits im Jahre 1989 hat die Gemeinschaft
der europdischen Bahnen Gber den Interna-
tionalen Eisenbahn-Verband (UIC) einenVor
schlag fur ein européisches Hochgeschwi. _s
digkeitsnetz unterbreitet. Hieraus resultieren
far die Laufwerkstechnik erhebliche Anfor-
derungen, die mit bekannten L&sungen aus-
schliessich auf Strecken mit weitgehend ge-
radliniger Trassierung erfllt werden konnen,
da die Laufwerke auslandischer Hochge-
schwindigkeitsztge fir eine schnelle Gera-
deausfahrt optimiert wurden, Da ein zusam-
menhangendes europdisches Hochge-
schwindigkeitsnetz jedoch eine langfristige
Zukunftsperspektive darstellt, welches sich
aus Neu-und Ausbaustrecken sowie aus be-
stehenden Strecken zusammensetzt, zeigte
sich inder Folge die Notwendigkeit,auch das
vorhandene Eisenbahnnetz besser zu nut-
zen. Um aber den Schienenverkehr auf vor-
handenen Strecken beschleunigen zu kén-
nen, waren zur Reduzierung der beim Durch-
fahren von Gleisbégen auftretenden Bean-
spruchungen zwischen Rad und Schiene
neue Drehgestelle zu entwickeln. Das Office
de Recherches et d'Essais (ORE) stellte hier-
zu ein Pflichtenheft auf. Diese sogenannten
gleisfreundlichen Drehgestelle sollten mitra-
dial einstellbaren Radsatzen ausgrustet sein,
damit sie Gleisb6gen ohne Erhdhung der
Beanspruchung zwischen Rad und Schiene
schneller durchfahren kénnen und in sehr
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Drehgestelle mit starrer Achsfuhrung

=l Grosser Bandagenverschieiss

Drehgestelle mit flexibler Achsfuhrung

sl Roduzierer Bandagenverschieiss

engen Bdgen den Verschleiss an Rad und
Schiene mindern [12].

Der SIG-Navigator

In diesem Zusammenhang konnte man bei
der SIG mit einer bereits 1986 fiur die SBB
entwickelten und bei der Deutschen Bun-
desbahn (DB) mit Erfolg erprobten Ldsung
aufwarten, bei der das bewéhrte SIG - Bau-
kastensystem um weitere innovative Kompo-
nenten erganzt worden war. Hierbei handelt
es sich um unterschiedliche Radsatz-
Steuereinrichtungen der beiden eingangs
erwahnten Betriebsweisen. Die hierzu erfor-
derlichen umfangreichen Untersuchungen
-erfolgten bei SIG in einer ganzheitlichen Be-

ichtungsweise und zwar sowohl in enger
cusammenarbeit mit verschiedenen in- und
auslandischen Hochschulen, als auch mit
den eigenen Mitteln der Computer-Simula-
tion. Anlasslich von 1988 erneut bei der DB
auf der Strecke Bielefeld - Hamm durchge-
fahrten Hochgeschwindigkeits-Versuchs-
fahrten wurde dann mit einer weiter optimier-
ten Version von SIG-Drehgestellen Typ .Na-
vigator" mit kastenseitiger Radsatzsteue-
rung die Geschwindigkeit von 283 km/h bei
guten Reserven bezlglich der Laufstabilitat
erreicht.

Als Hohepunkt der Entwicklung kann heute
freilich die Tatsache angesehen werden,
dass das ORE aus 35 verschiedenen Vor-
schlagen von 16 Herstellern fdr ein europa-
weit einheitliches Drehgestell jingst drei
Konstruktionen ausgewahit hat, unter denen
sich auch das SIG-Drehgestell ,Navigator”
befindet, welches als Serien-Drehgestell zu-
satzlich mit einer kastenseitigen Radsatz-
steuerung ausgerustet wurde. Die Beurtei-
lung dieser Lédsungim Rahmen einer Kosten
Wirksamkeits-Analyse ergab ebenso gute
Ergebnisse wie auch die Resultate hinsicht-
lich der Verschleissziffer fiur den Bogenlauf.
Auch die 1990 auf dem Rollprifstand in
Deutschland durchgefihrten Messungen,

bei denen die Drehgestelle unter einem Ver-
suchsfahrzeug in einem stationdren Verfah-
ren unter beliebigen Streckenprofilen und
praxisnahen Bedingungen bei hohen Fahr-
geschwindigkeiten erprobt wurden, waren
positiv. Fur die internationale Zulassung war
es zusatzlich erforderlich, Versuchsfahrten
auf Strecken mit den beiden Schienennei-
gungen 1:20 und 1:40 zu absolvieren. Auf
diesen beiden Streckenarten wurden Hoch-
geschwindigkeitsfahrten bis 220 km/h auf
geradem Gleis und Bogenfahrtversuche in
engen Bogen mit ausgeglichenen Querbe-
schleunigungen bis 1,3 m/s? mit sehr gutem
Erfolg durchgefihrt [13].

Blick von unten auf ein
Drehgestell mit Rad-
satzsteuerung ,Naviga-
tor” {rosa) und zusatzli-
chem Neigungskom-
pensator ,Neiko" (gelb,
Foto SIG)
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= Minimaler Bandagenverschleiss

Die Entwicklung der Achsfahrung, von links nach
rechts starr, elastisch und gesteuert (Zeichnung
SIG).

Ein langer Weg

Natdrlich kommen diese SIG-Lésungen
nicht von ungefahr, kntpfen sie doch nach
uber 50 Jahren zumindest in Teilen und mit
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Oben: Das Drehgestell fir den Einheitswagen IV
aus dem Baukastensystem der SIG (Foto SIG)
Mitte: Serienmassiges EW-IV-Drehgestell, ausge-
ristet mit der Zusatzkoponente Navigator” (Foto
SIG)
Unten: Drehgestell ausdem SIG-Baukastensystem
mit drei Scheibenbremsen je Radsatz und seitli-
- chen Schlingerdampflern. Von diesem Typ wurden
572 Stick far Reisezugwagen Mk-4 der British Rail
gebaut (Foto SIG)

heutigen Mitteln an eine Weiterfihrung der
Prinzipien der SIG-Liechty-Lenkachsdreh-
gestelle an. So finden sich mittlerweile auch
aufdem Sektorder Tram-Fahrwerke innovati-
ve SIG-Lésungsvorschlage wieder, die mit
radial gesteuerten Einzelachs-Trieb- und
Laufwerken oder gelenkten Einzelradern ei-
ne durchgehend niedere Fussbodenhohe
sowie eine gerdusch- und verschleissarm

P \ ‘ y i “ i ” el Spurfuhrung ermoglichen sollen. Eine we="
’ g -;'i A 18 ! ' sentliche Voraussetzung bieten bei derarti-
r-h._.—:—-__—_‘-c— ) S— - [ e J gen Entwicklungsvorhaben die Méglichkei-

ten der Computer-Simulation. Dieses Instru-
mentarium steht den Ingenieuren der SIG-
Laufwerktechnik heutiger Pragung bereits
seit einigen Jahren zur Verfugung. Anson-
sten spiegelt sich heute ebenso wie damals
der auf dem Gebiet der Radsatzsteuerungen
inzwischen wieder rasch fortschreitende
Stand der Technik in zahlreichen Patentan-
meldungen wider. Damit wurde eine techni-
sche Entwicklung wieder in Gang gesetzt, an
der auch die SIG Schweizerische Industrie-
Gesellschaft mit grundlegenden Patenten
international massgeblich ihren Anteil hat,
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Das Einheitsdrehgestell fur die neuen Reisezugwagen
der Schweizerischen Bundesbahnen

~

Von Hans Berger, Bern
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The standard bogie for the
new passenger coaches of
Swiss Federal Railways

A new bogie has been developed for the new Type IV standard coaches of Schweizerische
Bundesbahnen (SBB), which are primarily intended for intercity trains for service on main
lines with many curves. Being initially designed for 140 km/h, the bogie will also be suitable

for speeds up to 200 km/h on new SBB lines after installation of dampers to reduce hunting
and stiffer metal/rubber blocks for the axle links.,

The paper outlines the measures for obtaining optimum riding properties, favourable and
low-wear guidance in curves and a low-cost, low-noise construction. The design features are
described, and test results are reported.

Le bogie unifie des nouvelles
voitures CFF

Un bogie de type nouveau a été mis au point pour les voitures unifiées de la série IV des
Chemins de fer fédéraux suisses (CFF), destinées en premier lieu aux trains intercités

desservant le réseau des lignes principales, souvent fort sinueux. Autorisé pour l'instant a
circuler & 140 km/h, le bogie pourra atteindre 200 km/h sur les nouvelles lignes a construire
par les CFF lorsqu’il sera équipé d'amortisseurs de lacet et d'éléments métal-caoutchouc plus
rigides pour le guidage des essieux.

L'article expose les mesures prises pour obtenir une stabilité de marche optimale, un faible
coefficient d'usure en courbe (grace a de bonnes qualités de guidage), un prix de fabrication
avantageux et un faible rayonnement acoustique. Il décrit le type de construction des
véhicules et rend compte des résultats d'essais.

Fir die neuen Einheitswagen IV der Schweizerischen Bundes-
bahnen (SBB), die vor allem zum Einsatz in Intercityzugen auf
den kurvenreichen Hauptstrecken bestimmt sind, wurde ein
neues Drehgestell entwickelt. Zunachst fiir 140 km/h vorgese-
hen, ist es nach Einbau von Schlingerdampfern und steiferen
Metall-Gummi-Elementen fir die Achsanlenkung auch fur
200 km/h auf Neubaustrecken der SBB geeignet.

1. Einfuhrung

In der Vergangenheit wurden die Reisezugwagen der Schwei-
zerischen Bundesbahnen (SBB) mit Pendelwiegen-Drehgestel-
len ausgerustet, seit den vierziger Jahren mit den Achslager-
fuhrungen System Schlieren in den Bauformen der Schweize-
rischen Wagons- und Aufzugefabrik Schlieren (SWS) und der
Schweizerischen Industriegesellschaft (SIG), Neuhausen. Fur
die Einheitswagen lll, die sogenannten Suisse-Express-Wa-
gen, wurde 1974 ein neues Drehgestell eingefiihrt, bei dem die
als Flexicoilfedern ausgebildeten Sekundarfedern neben der
Vertikalfederung auch die Querfederung aufnehmen. Die Aus-
drehbewegung zwischen Drehgestell und Wagenkasten wird
von einem in Gummi gelagerten Drehzapfen und seitlichen
Stutzrollen aufgenommen.

SchlieRlich wurde mit den Eurofima-Wagen Am 9 und den
Bem-Wagen, beide von der Bauart Z 1, fur den internationalen
Verkehr 1977 ein Drehgestell mit einer vollen Flexicoilfederung
eingefluhrt, die neben der Federung vertikal und quer auch die
Ausdrehbewegungen ubernimmt. Es zeigte sich, dal3 die ein-
fache Bauart dieser Drehgestelle ohne Pendelwiege und mit
reibungsarmer Querfederung vorteilhaft ist, dad aber die steife
elastische Ausdrehcharakteristik dieser Drehgestelle fur die
Spurfiuhrung und den Verschleid der Spurkranze, Radlauffla-
chen und Schienen in engen Gleisbogen nachteilig ist. Fur die
1980/81 beschafften Bpm-Wagen wurde wiederum ein Dreh-
gestell mit einer vollen Flexicoilfederung eingebaut. Bei dieser
Konstruktion gelang es der Firma Schindler Waggon AG

Dipl.-Ing. H. Berger. Schweizerische Bundesbahnen, Abt. Zug-
forderung und Werkstétten, Gruppenleiter ,,Drehgestelle und
technisch-wissenschaftliche Fragen®. Bahnhofplatz 108,
CH— 3030 Bern

Die MalBnahmen zur Erzielung einer optimalen Laufgiite, einer
gunstigen und verschleiBarmen Spurfihrung in Gleisbogen,
einer preiswerten Konstruktion mit geringer Schallabstrahlung
werden dargelegt, die Bauart ist beschrieben und uber Ver-
suchsergebnisse wird berichtet.

(SWP), Pratteln, eine Losung mit einer erheblich weicheren
Ausdrehcharakteristik zu finden. Fir die Drehgestelle des
neuen Einheitswagens IV mufite mit Rucksicht auf die kurven-
reichen SBB-Strecken eine noch weichere Ausdrehcharakteri-
stik verlangt werden,

Der Einheitswagen IV (Bild 1)') wurde 1979 und 1980 mit je
einer Serie von 40 Erstklasswagen, 1981 mit 60 Zweitklass-
wagen und 4 Speisewagen-Prototypen und 1982 nochmals mit
60 Zweitklasswagen fur den Inlandreisezugverkehr der SBB in
Auftrag gegeben. Der Wagen hat eine Lange uber Puffer von
26,4 m, einen Drehzapfenstand von 18,6 m und ist als Erst-
klasswagen 42,5 t schwer. Der Wagen besitzt eine Klimaanlage
und bietet einen gehobenen Fahrkomfort. Der Einsatz dieser
Wagen erfolgt vorwiegend in Intercityzugen auf den schweize-
rischen Hauptstrecken. Der Begriff , Einheitswagen” driickt die
Absicht aus, ein Fahrzeug zu bauen, das geeignet ist, wahrend
einiger Jahre als Standardfahrzeug beschafft zu werden und so
schlie8lich fur den Betrieb und Unterhalt als groRRere Serie in
Erscheinung zu treten.

Vom Bau von Prototypwagen konnte abgesehen werden,
nachdem vorher mit den RIC-Bpm-Wagen ahnliche Fahrzeuge
beschafft wurden, Dagegen wurde ein Paar Prototyp-Drehge-
stelle im voraus beschafft, unter einem RIC-Bm-Wagen der
Bauart 22 montiert und umfangreichen Messungen und Be-
triebsversuchen unterzogen,

Furdie Drehgestelle wurde von den SBB als Besteller ein detail-
liertes Pflichtenheft aufgestellt, das sich zum Teil auf Versuche
und Untersuchungen abstutzt. Die Konstruktions- und Entwick-
lungsarbeiten wurden von der Schweizerischen Industriege-

'} Neue Stadteschnellzugwagen der SBB. ZEV-Glas. Ann. 106 (1982) Nr 4,
S. 164165




sellschaft (SIG), Neuhausen, teilweise auch von der Schindler
Waggon AG, Pratteln, in enger Zusammenarbeit mit den SBB
geleistet. Die lauftechnischen und einige weitere Versuche
wurden von den SBB durchgefihrt.

2. Anforderungen und Randbedingungen

Fur das Drehgestell der neuen SBB-Einheitswagen IV (EW IV)
waren folgende Anforderungen und Randbedingungen mal3-
gebend:

Das Fahrwerk muRte fiir eine moglichst glinstige Gesamtwirt-
schaftlichkeit entworfen werden. Dabei waren nicht nur ge-
ringe Anschaffungskosten, sondern auch gunstige Unterhalts-
kosten anzustreben. Beim sehr kurvenreichen Netz der SBB
muld groBer Wert auf ein verschleiBarmes Fahrwerk gelegt
werden. Das Drehgestell durfte nur wenig Elemente aufwei-
sen, die einen regelmaliigen Unterhalt bendtigen. Es waren
beim neuen Drehgestell moglichst wenige hydraulische
Dampfer vorzusehen. Soweit maglich waren Elemente zu ver-
wenden, die eine preiswerte Beschaffung ermoglichen. Mit
dem neuen Drehgestell ausgerustete Wagen miissen eine ge-
genuber alteren Reisezugwagen verbesserte Laufgute aufwei-
sen, vergleichbar mit den neuesten in- und auslandischen Wa-
gen wie etwa den neuen Grofiraumwagen Bpm der SBB mit
SWP-SWS 76-ll-Drehgestellen, den Corail-Wagen der SNCF
mitY 32-Drehgestellen, den neuen DB-Reisezugwagen mit der
Drehgestellbauart MD 522°) oder den neuen FS-Wagen mit
FIAT-Drehgestellen.

Selbstverstandlich muf3te das Fahrwerk von Anfang an so kon-
zipiert werden, dal} alle Grenzwerte von Spurfuhrungskraften
unterschritten werden. Diese Bedingung erfullte sich sozusa-
gen automatisch, weil ein verschleiBarmes Fahrwerk auch eine
gunstige Spurfuhrung aufweist, Ein seitlich stabiles Verhalten
mufdte im ganzen Geschwindigkeitsbereich verlangt werden.
Zusammen mit dem Wagen hat das Drehgestell der kinemati-
schen Fahrzeugumgrenzungslinie nach UIC 505-2 zu entspre-
chen, wobei der zulassige Neigungskoeffizient von s = 0,4
auch bei vollbeladenem Fahrzeug nicht erreicht werden darf,

Im Rahmen der Schweizerischen Arbeiten fir eine Gesamtver-
kehrskonzeption wurde eine neue Eisenbahnlinie Ost—West,
die ,,Neue Hochleistungs-Transversale' kurz ,,NHT", vorgese-
hen. Fur einen eventuellen zukunftigen Einsatz auf dieser
Schnellfahrlinie mufiten der vorlaufig mit héchstens 140 km/h
betreibbare Einheitswagen IV und seine Drehgestelle anpal3-
bar vorgesehen werden. Nach dem Einbau von Schlinger-
dampfern und steiferen Metall-Gummi-Elementen fur die
Achsanlenkung ist das Drehgestell EW IV fur 200 km/h geeig-
net.

Eine weitere Zielsetzung war, den Einheitswagen IV nicht nur

*} v. Madeyski, Th, u. K. Moller: Drehgestelle MD 522 und LD 730 fur neue Reise-

zugwagen der DB. ZEV-Glas. Ann. 105 (1981) Nr. 4, 5. 105-119,

Bild 1: Einheitswagen IV der
Schweizerischen Bundes-
bahnen

(Foto SBB)

fur einen niedrigen Larmpegel im Wageninnern zu bauen,
sondern auch die Schallabstrahlung nach auRen drastisch zu
vermindern. Durch den Verzicht auf die Klotzbremse mit Gul3-
bremssohlen wurde es maglich, die bei diesen typische Verrif-
felung der Radlaufflache zu vermeiden und so eine gegenuber
bisherigen Wagen mit GuRbremssohlen weniger als halb so
grof3e Schallabstrahlung nach aulien zu erreichen.

Alle bekannten konstruktiven Moglichkeiten waren auszunut-
zen, um eine gute Wintertauglichkeit der Fahrwerke zu erhal-
ten. Um eine gewisse Standardisierung und damit eine Verbil-
ligung der Beschaffung und des Unterhalts zu erreichen, wurde
das Drehgestell EW IV so ausgelegt, dald auch in Zukunft zu be-
schaffende Wagen fur den innerschweizerischen und interna-
tionalen Verkehr damit ausgerustet werden konnen, Dies gilt
bis zu einem Bruttogewicht von 53 t. Fiir den Anwendungsfall
im internationalen Wagen, der den Einsatz in heterogenen
Kompositionen auf Gebirgsstrecken mit sich bringt, muf? auch
eine Zusatz-Klotzbremse zur Scheibenbremse einbaubar sein.
Selbstverstandlich muldte auch fur die einzelnen Organe des
Drehgestells eine moglichst weitgehende Standardisierung
angestrebt werden. Als Variante wurde von der SIG das Dreh-
gestell des Speisewagens EW IV entwickelt, das ein Brutto-
Wagengewicht von 70t ermoglicht. So betrachtet wird das
neue Drehgestell fur langere Zeit das Einheitsdrehgestell der
SBB fur samtliche neu zu beschaffenden Inland- und RIC-Wa-
gen sowie — aus der gleichen Familie — fur Speise- und Trieb-
wagen sein.

3. MaRBnahmen fir eine optimale Laufgiite

Entsprechend dem heutigen Stand im Bau von Reisezugwa-
gen-Laufwerken wurden folgende Grundprinzipien ange-
wandt:

— Maoglichst weiche zweistufige Federung; untere Tauchei-
genfrequenz je nach Beladezustand bei 0,9 bis 1,05 Hz und
obere Taucheigenfrequenz bei 6,3 Hz.

~ Weiche und progressiv steifer werdende Querfederungs-
charakteristik sekundar mit einem Federweg bis zum An-
schlag von 60 mm in der Geraden und nach bogenaulien.
Bei engen Gleisbogen schrankt ein gleisbogenabhangiger
Queranschlag den Federweg nach bogeninnen ein.

— Entkoppelung des Drehgestell-Nickens und der Drehge-
stell-Langsschwingungen von den Kasten-Biegeschwin-
gungen und den Kasten-Langsschwingungen durch fol-
gende zwei Mallnahmen erreicht:

—— Drehgestell-Langsanlenkung etwa im Schwerpunkt der
Drehgestellrahmen und in der Ebene der Radsatzachsen,
Die Drehgestell-Langsanlenkung hat eine weiche, aber
progressive Charakteristik, so daf3 auch die gelegentlich
auftretenden Spitzenkrafte aufgenommen werden kon-
nen.




Bild 2: Ansicht des Drehgestells fir die
Einheitswagen IV der SBBR
(Werkfoto SIG)

Drehgestell-Nicken und die Kasten-Biegeschwingungen
durch eine konzentrierte Anordnung der Sekundarfede-
rung inder Mitte des Drehgestell- Langstragers entkoppelt,
in einer Bauart, die kaum Momente um die Querachse
ubertragen kann.
-~ Soweit moglich neben der konsequenten Entkoppelung der
verschiedenen Bauteile auch eine Verstimmung der ver-
schiedenen Eigenfrequenzen.

Versuche zeigten, dal3 im Drehgestell kunstlich erzeugte Un-
wuchten von 0,28 kgm das Verhalten des Wagenkastens nurin
kaum meBbarem Mal beeinflulZten. Der Verzicht auf die hy-
draulischen Dampfer in der Primarfederstufe fuhrte ebenfalls
nur zu einer sehr kleinen, subjektiv nicht wahrnehmbaren Ver-
schlechterung der Laufgute.

4. Mainahmen fiir eine gunstige und verschleiBarme
Spurfilhrung in Gleisbogen

Die Selbststeuerfahigkeit der Radsatze wird bei diesem Dreh-
gestell ausgentitzt. Die Radsétze sind serienmaiflig mit Anlen-
kungssteifigkeiten pro Achslager von langs ¢, = 11 kN/mm
und quer ¢, = 3,3 kN/mm am Drehgestell befestigt. Mit dem
modifizierten VerschleiBradprofil SBB 28-2, das sich fur SBB-
Verhaltnisse als gutes VerschleiBprofil bestatigt hat und das,
verglichen mit dem ORE-Einheitsradprofil ,,S 1002 eine ge-
ringere wirksame Konizitat aufweist, war es moglich, etwa
3500 km Versuchsfahrten bei Geschwindigkeiten bis 160 km/h
mit einer noch weicheren Achsanlenkung als der serienmafig
eingebauten ohne Anzeichen von seitlicher Instabilitat zu fah-
ren. Um im Betrieb eine gewisse Sicherheit hinsichtlich seitli-
cher Instabilitat der Fahrwerke zu haben, wurde gegenuber
dem Versuch eine steifere Achsanlenkung eingebaut. Die Ver-
suche haben gezeigt, daf? sich eine weiche Achsanlenkung auf
die Spurfihrung und den Verschleild glunstig auswirkt.

Die besondere Gestaltung der Sekundarfederung hat eine sehr
weiche Ausdrehcharakteristik des Drehgestells von weniger
als My = 150 kNm/rad ermaoglicht. Vergleichbare Drehge-
stelle mit Flexicoilfederung haben oft Ausdrehsteifigkeiten des
Drehgestells von My = 300 bis 400 kNm/rad.

Die Querfederung der Radsatze mit der erwahnten Steifigkeit
c,= 3,3kN/mm pro Achslager kann einen Federweg von
+ 7 mm bis zum Anschlag durchlaufen. Damit werden dyna-

mische Spitzenwerte der Radsatz-Horizontalkrafte abgebaut
(wie bei den SBB-Triebfahrzeugen). Wahrend Tausenden von
Versuchskilometern wurden die Festanschlage dieser Querfe-
derung nicht erreicht.

Der gleisbogenabhangige Queranschlag erfolgt, ahnlich wie
bei den Y 32-Drehgestellen der Corailwagen und den FIAT-
Drehgestellen der Eurofima-Wagen uber einen nasenformigen
Anschlag auRen auf dem Drehgestellrahmen gegen Wagen-
mitte und einer Anschlagflache des Wagenkasten-Unterge-
stells. Der Querfederweg wird nur in engeren Gleisbogen nach
bogeninnen eingeschrankt. Bevor die SBB fur den Einheitswa-
gen IV diese Losung im Pflichtenheft vorgeschrieben hatten,
war mitumfangreichen Berechnungen nachgewiesen worden,
dal} diese Anordnung des bogenabhangigen Queranschlages
trotz der Einleitung von Horizontalkraften quer auf das Drehge-
stell weit aulBerhalb der Drehgestellmitte nicht nachteilig auf
die Spurfuhrung wirkt.

5. Beschreibung des Drehgestells

5.1 Allgemeine Beschreibung

Die Bilder 2 und 3 zeigen eine Ansicht und eine Zeichnung des
Drehgestells. Das Drehgestell besitzt einen Achsstand von
2,5 m. Die Hauptdaten sind in der Tafel 1 zusammengestellt.

52 Radsatze und Achslager

Die Radsatze mit einem Durchmesser von 920 mm sind die
gleichen wie bei den Eurofima-Wagen und deren Nachfolge-
bauarten Bcm und Bpm. Sie haben einen Achsschenkel von
130 mm Durchmesser und 217 mm Lange. Die Vollrader sind
auf eine Tiefe von 30 bis 35 mm laufkranzverglitet, haben eine
minimale Zugfestigkeit des Materials von 780 bis 900 N/mm?*
und einen maximalen Kohlenstoffgehalt von 0,46%. Die
Formgebung der Rader entspricht weitgehend dem vom
UIC/ORE vorgeschlagenen Standardrad. Die Achslager be-
stehen wie bei den Eurofima-Wagen der SBB und anderer
Bahnen aus zwei Kegelrollenlagern mit den Durchmessern
130/220 mm. Die Radsatze mit den Achslagergehausen sind
mit denjenigen der Eurofima- und Bem-Wagen austauschbar.

53 Primarfederung
Der Radsatz ist mit einem Achslenker und einem aul3erlich zy-




Bild 3: Drehgestell der Einheitswagen IV der SBB
(Zeichnung SIG)

lindrischen Gummielementim Drehgestell angelenkt. Die hori-
zontal weiche Anlenkung der Radsatze wird durch die entspre-
chende Ausbildung dieser Gummielemente erreicht. Fur einen
eventuellen spateren Einsatz mit 200 km/h konnen steifere
Gummielemente eingesetzt werden. Uber dem Achslagerge-
hiause ist ein Satz von zwei konzentrischen Schraubenfedern
angeordnet, die uber eine Gummischeibe im Drehgestellrah-
men abgestutzt sind. Aul3erhalb der Schraubenfedern ist der
Vertikalanschlag und die Abhebesicherung angeordnet. Nach
dem Losen von je 4 Schrauben kann der das Achslagergehause
umfassende Bugel des Achslenkers entfernt werden. Nach
dem Entfernen dieser Bugel auf beiden Seiten kann das Dreh-
gestell vom Radsatz abgehoben werden, ohne dal weitere Or-
gane, wie beispielsweise Abhebesicherungen entfernt werden
missen. In der Primarfederstufe besitzt das Drehgestell keine
hydraulischen Dampfer. Dagegen waren solche Dampfer
grundsatzlich einbaubar, falls dies beispielsweise bei kunfti-
gen Steuerwagendrehgestellen mit Zugsicherungsapparaten
und exzentrischer Schwerpunktlage notig wiirde.

54 Drehgestellrahmen

Der Drehgestellrahmen ist ein H-Rahmen ohne Kopftrager. In
der Mitte des Drehgestells verbindet ein Quertragerjoch aus
zwei Quertragern die beiden Langtrager. Die beiden Quertra-
ger sind teilweise gegenseitig miteinander verbunden und las-
sen in der Mitte Platz frei fur die Organe der Langsmitnahme.
Weiter werden die beiden Langtrager pro Drehgestell durch
zwei Bremstragerrohre miteinander verbunden, an denen die
Scheibenbremsorgane aufgehangt sind. Die Drehgestellrah-
men sind aus Blechen und Profilen in Stahl 52-3 zusammenge-
schweildt. Vereinzelt wurden Schmiedeteile in die Konstruktion
einbezogen. Der Rahmen ist schweildtechnisch, festigkeitsma-
BBig und fertigungstechnisch sehr sorgfaltig durchkonstruiert
worden. Er wurde so gestaltet, dall ein Spannungsfreiglihen
des Rahmens nicht erforderlich ist.

55 Sekundarfederstufe

Die Sekundarfederung besteht pro Drehgestellseite aus je
einem Satz von Flexicoil-Schraubenfedern. Mit diesen in Serie
geschaltet, befindet sich oben und unten je ein spharisches
Gummielement, das in der Form einer Kugelkalotte ausgebil-
det ist. Bei vertikaler Belastung arbeitet beinahe nur der
Schraubenfedersatz, bei horizontalen Belastungen wird der

Taftel 1: Hauptdaten des Drehgestells EW 1V

Abmessungen

Achsstand 2500 mm
Gesamibreite 2612 mm
Gesamtlange 3456 mm
Gesamthohe im Neuzustand 1088 mm
Laufkreisdurchmesser new/abgenutzt 920/860 mm
Durchmesser der Wellenbremsscheiben 610 mm
Federbasen primar und sekundar 2000 mimn

Gewichte

Mit Magnetschienen- und Handbremse 6743 kg
Ohne Magnetschienen- und Handbremse 6078 kg

Primarfedorung pro Rad

Vertikalsteifigkeit des Sy 1,25 kN/mm
Liangssteifigkeit des Systems 1 kN/mm
Quersteifigkeit des Systems 3.3 kN/mm

Keing hydraulischen Vertiknldampfer

Sekundarfederung

Vertikalsteifigkeit des Systems*) 04 kN/mm
Venikaldampfung*) bei 0.2 m/s 35 kN
Quersteifigkeit des Systems (in Mittellage)*) 0,1 kN/mm
Ausdrehsteifigkeit des Drehg s um die

Hochachse 150 kNm/rad
Langsanlenkung ifigkeit zwischen Drehgestell

und Kasten (in Mittellage) 1 kN/mm

Hochstgeschwindigkeiten

Ein Drehgestell pro Wagen mit Magnetschienenbremse 140 kim/h
Beide Drehgestelle mit Magnetschienenbremsen 160 km/h
Mit Schlingerdamptern und ggt. steiferen

Achsanlenkungen 200 km/h

*) pro Drehgestellseite

groBBere Teil der Verformung durch die Gummikalotten aufge-
nommen, und zwar teilweise durch eine Schiefstellung der Fe-
derauflageflachen und der Flexicoilfedern. Dieses System hat
den Vorteil, dal3 weiche horizontale Elastizitaten moglich sind,
ohne sehr grolie Flexicoilfedern, ohne zu hohe Spannungen in
den Flexicoilfedern und ohne Anwendung von sehr schlanken
Flexicoilfedern. Die nicht allzu schlanken Flexicoilfedern im
System haben den Vorteil, da bei groer werdender Zula-
dung die Quercharakteristik zumindest nicht weicher wird.
Weiter ist die innere Dampfung in den Gummikalotten so grof3,
dald eine hervorragende Laufgute in Querrichtung auch ohne
hydraulische Querdampfer in der Sekundarfederstufe erreicht
wird.

56 Wankstutze (Stabilisator)

Bei der Entwicklung des Drehgestells war zuerst daran gedacht
worden, die erwahnte weiche Quercharakteristik auszunutzen,
um bei einer grof3en Federbasis ein Drehgestell ohne Stabilisa-
tor zu verwirklichen. Es hatte sich aber bei der Entwicklung des
Wagens gezeigt, dald die gewtnschte niedrige Schwerpunkt-
lage nicht realisierbar war. So bestand der wesentliche Ent-
wicklungsschritt zwischen den Prototyp- und den Seriendreh-
gestellen darin, eine Wankstiutze im Drehgestell einzubauen.
Die Wankstitze des Einheitswagens ist fur schweizerische
Verhiltnisse neu, weil nun der Torsionsstab und die beiden
Hebel aus einem einzigen Stuck Federstahl 51 Cr Mo V4 gefer-
tigt sind. Die Lagerung des Torsionsstabstabilisators im Dreh-
gestellrahmen erfolgt verschleiBfrei mit Gummilagern, ebenso
sind die beidseitigen Verbindungen der Lenkerstangen ver-
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schleiBfreie Gummielemente. Ahnliche Stabilisatoren wurden
schon in groRerem Umfang fur StraBenfahrzeuge gefertigt. Im
Vergleich zu fruheren Konstruktionen mit aufwendigen Kerb-
verzahnungen als Verbindungen zwischen den Torsionsstaben
und den Torsionshebeln ist die neue Konstruktion billiger und
einfacher.

57 Organe fur die Ubertragung der Langskrafte

Die Langsmitnahme erfolgt uber zwei Lemniskatenlenker und
ein Joch, das mit einer Gummibuchse verschleiBfrei auf dem
Drehzapfen gelagert ist. Auch die Lemniskatenlenker sind
beidseitig mit Gummielementen gelagert, die eine sehr wei-
che, aber stark progressiv versteifte Langsanlenkung ergeben.
Wie schon erwahnt, sind die Organe fur die Ubertragung der
Langskrafte so gestaltet, da® die verschiedenen Freiheitsgrade
des Fahrzeuges optimal entkoppelt sind.

58 Bremse

Die Fahrzeuge sind mit einer Scheibenbremse ausgerustet, die
pro Radsatz mit einer Zylinder-Gestangesteller-Einheit uber
ein Flachgestange auf zwei Wellenbremsscheiben arbeitet. Die
Handbremse wirkt in einem Drehgestell uber Flexballzuge auf
die Bremsscheiben beider Radsatze ein. Auf jedem Radsatz ist
ein Geber fiur eine moderne Gleitschutzanlage montiert.

Weil Klotzbremsen mit GuBBbremssohlen die Radlaufflachen
verriffeln und damit die Larmabstrahlung nach auflen prak-
tisch unabhangig von der Laufwerkbauart verdoppeln, hat
man auf eine Zusatzklotzbremse verzichtet. Damit die brems-
technische Sicherheit trotz den nunmehr spiegelglatten Rad-
laufflichen und den maoglichen Aquaplaning-Effekten der
Scheibenbremse nicht verschlechtert wird, ist fur die heutigen
Hochstgeschwindigkeiten von 140 km/h je Wagen eine Ma-
gnetschienenbremse in Hochaufhangung in einem Drehgestell
montiert. Fir eine spatere Hochstgeschwindigkeit von
160 km/h kann das andere Drehgestell nachtraglich mit der-
selben Magnetschienenbremse ausgerustet werden. Die Ma-
gnetschienenbremse arbeitet nur bei grolleren Druckabsen-
kungen in der Hauptluftleitung entsprechend einer Schnell-
bremsung, nicht aber bei normalen Betriebsbremsungen.

6. Versuchsresultate

6.1 Laufgutemessungen

Beim Wagen mit den Prototypdrehgestellen wurden zahlreiche
Laufgutemessungen bei Geschwindigkeiten bis 160 km/h auf
verschiedenen Strecken mit unterschiedlichem Oberbauzu-
stand durchgefuhrt. Alle Versuche wurden mit dem neuen
Radprofil 28-2 der SBB gefahren, das gegeniiber dem
UIC/ORE-Einheitsradprofil S 1002 eine etwas geringere wirk-
same Konizitat aufweist.

Bei keiner dieser Messungen wurden seitliche Instabilitaten
oder Ansatze dazu festgestellt, obschon teilweise mit sehr
weichen Achsanlenkungen von nur ¢, = 5kN/mm und
¢, = 1,6 kN/mm pro Achslagerung gefahren wurde. Um auch
bei hohen Reibwerten in jedem Fall seitlich stabiles Fahrverhal-
ten zu erreichen, wurde beschlossen, die Seriendrehgestelle
mit etwas steiferen Achsanlenkungen ¢, = 11 kN/mm und
¢, = 3,3 kN/mm auszurusten. Die Versuche zeigten auch, da3
die horizontal weiche Radsatzanlenkung sich sogar eher gun-
stig auf die Laufgute quer auswirkte.

Ein Weglassen der Primardampfer hatte keine Beeinflussung
des Wagenlaufes zur Folge, obschon das Drehgestell etwas
starker ausgepragte Nickschwingungen ausfuhrte. Dement-
sprechend konnten fur die Seriendrehgestelle die Primar-
dampfer weggelassen werden. Bei den Serienwagen wurde
spater dieser Entscheid meRtechnisch uberpruft.

Eine versuchsweise Anderung der Ausdrehsteifigkeit des
Drehgestells um die Vertikalachse blieb ohne EinfluB auf den
Wagenlauf.

Die Untersuchung verschiedener Langsanlenkungssteifigkei-
ten von 0,5 kN/mm bis 16 kN/mm zwischen dem Drehgestell
und dem Wagenkasten zeigte eine bessere Entkoppelung und
damit eine bessere Laufgute bei der weichen Variante. Dage-
gen verhielt sich die steifste Variante bei Anregungen von
langs mit 5 Hz schwingender Lokomotive gunstiger, weil damit
eine gewisse Verstimmung zwischen den Anregungen der Lo-
komotive und den Eigenfrequenzen des Wagens bestand. Fur
die Serienwagen wurde eine weiche Langsanlenkung mit einer
Steifigkeit von 1 kN/mm gewahit.

Gegenuber den Prototypdrehgestellen konnte bei den Serien-
drehgestellen die Horizontalcharakteristik des Sekundarfeder-
systems aus Flexicoilfedern und Gummikalotten noch weicher
und mit geringerer innerer Reibung ausgefuhrt werden. Dem-
entsprechend konnte die Querdampfung erst bei den Serien-
wagen optimiert werden. Die Messungen erfolgten mit vier
verschiedenen Dampfercharakteristiken auf 12 verschiedenen
Mischstrecken, worunter solche mit Gleisbogen, Weichen, Bo-
genweichen und je nach Umerhaltungszustand'mit mehr oder
weniger ausgepragten Gleisfehlern waren.

Der gemessene Wagen wurde lose am Zugschlull angekup-
pelt. Als gunstigste Variante erwies sich wegen der ubrigen im
System vorhandenen Eigendampfungen eine sehr weiche
Querdampfung von 12,5 kN s/m (bei 0,2 m/s). Ohne merkbare
Verschlechterung der Laufgute quer konnten die Querdampfer
vollstandig weggelassen werden. Weil im Normalfall die Puf-
ferreibung zwischen zwei Fahrzeugen die Relativbewegungen
dampft, ist nach unserer Meinung der Verzicht auf die Quer-
dampfer vollig unproblematisch.

Versuche mit dem SBB-Radprofil 28, das dem UIC/ORE-Rad-
profil $1002 entspricht, ergaben als Folge der weichen Rad-
satz- und Drehgestellanlenkungen trotz der Versteifungen der
Radsatzanlenkung gegenuber dem Prototyp einen instabilen
Lauf der Drehgestelle ab etwa 130 km/h. Dagegen blieb beim
neuen SBB-Radprofil 28-2 mit geringer wirksamer Konizitat
das Verhalten in allen Fallen bis 160 km/h stabil. Auch im Be-
trieb mit zahlreichen Wagen und wahrend heiller, trockener
Sommermonate wurde nie eine seitliche Instabilitat beobach-
tet. Versuche zeigten, dal} das neue Radreifenprofil 28-2 der
SBB einem schweizerischen VerschleiBprofil entspricht, denn
die fir die Laufgite gunstige Konizitat bleibt uber Hunderttau-
sende von Radreifen-Kilometern erhalten. Die zuerst vorgese-
henen Gummipuffer in der Querfederung, die sich ab einem
Querfederweg von 10 mm der Wirkung der Flexicoilfederung
uberlagern, mufiten entsprechend den Resultaten aus Opti-
mierungsversuchen durch andere Gummielemente ersetzt
werden.

6.2 Spurfihrung in Gleisbogen

Bei diesen Versuchen war grundsatzlich die Spurfihrung in
Gleisbogen zu untersuchen, und es sollte uberpruft werden, ob
die konstruktiv getroffenen MaBnahmen fur eine gunstige
Spurfuhrung und fiir ein verschleiBarmes Verhalten auf kur-
venreichen Strecken richtig waren.

Bild 4 zeigt die horizontalen Fuhrungskrafte ¥ zwischen Rad
und Schiene des vordersten aulienliegenden Rades quasista-
tisch im 300-m-Bogen fur verschiedene Anlenkungssteifigkei-
ten langs zwischen Drehgestellrahmen und Radsatz. Auch bei
Steifigkeiten im Bereich von ¢, = 32 kN/mm bis ¢, = 5 kN/mm
(Wert pro Achslager) kann mit weicheren Anlenkungen die
Spurfihrung noch wesentlich verbessert werden. Die Selbst-
steuerfahigkeit der Radsatze kann also fir die Spurfihrung
ausgenutzt werden. Fur hohere Geschwindigkeiten und einen
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Bild 4: Fahrungskrafte Y, des vorlaufenden bogenauBeren
Rades im Prototypdrehgestell EW IV

Quasistatische Meflwerte in einem 300-m-Gleisbogen fur verschiedene Langsan-
lenkung ifigkei ¢, der Rad pro Achslager. Mittelwerte aus einer
grofien Zahl von Einzelmessungen

Fliehkraftuberschuf® wird der Unterschied zwischen den Fiih-
rungskraften bei verschiedenen Anlenkungssteifigkeiten aus-
gepragter, fur kleine Geschwindigkeiten verringert sich dieser
Unterschied. In engen Kurven (R = 190 m) verringert sich der
Unterschied zwischen den Fuhrungskraften bei verschiedenen
Achsanlenkungssteifigkeiten, ebenso in weiteren Kurven von
A = 590 m. Es scheint, da bei kleineren Kurvenradien mit den
doch noch notigen Anlenkungssteifigkeiten die Selbststeuer-
fahigkeit der Radsatze ihre Grenzen erreicht und dald sie bei
groBBeren Kurvenradien gar nicht benotigt wird, weil die
Selbststeuerfahigkeit der Drehgestelle ausreicht.

Bild 5 zeigt den Unterschied zwischen den quasistatischen
Fuhrungskraften ¥ der vorderen bogenauferen Rader des vor-
laufenden und des nachlaufenden Drehgestells. Der Unter-
schied besteht deshalb, weil durch die elastische Ausdrehcha-
rakteristik zwischen Drehgestell und Wagenkasten und der
entsprechenden Krafte das vorlaufende Drehgestell in Rich-
tung SpielRgang gewendet wird, wiahrend beim nachlaufenden
Drehgestell eine Beeinflussung in Richtung Sehnenstellung er-
folgt. Trotz der sehr weichen Ausdrehcharakteristik ist der Un-
terschied der quasistatischen Fuhrungskrafte ¥,, und ¥, im-
mer noch betrachtlich. Fur noch grofRere Ausdrehsteifigkeiten
wiurde auch dieser Unterschied noch ausgepragter und die
Fuhrungskraft auf das bogenauBere Rad des ersten Radsat-
zes wurde groBBer werden. In Bild 5 sind noch die gerechne-
ten Werte von Y, und ¥, fir die etwa dem Versuchsobjekt
entsprechende Ausdrehcharakteristik von My = 150 kNm/
rad und fir eine steifere Ausdrehcharakteristik von
My = 300 kNm/rad angegeben. Die Ubereinstimmung zwi-
schen den Messungen und der Rechnung ist gut.

In allen Fallen wurden bei den Messungen die Grenzwerte der
Fuhrungskrafte ¥, der Gleisverschiebungskrifte S und des
Entgleisungskoeffizienten ¥/Q bei weitem nicht erreicht. Das
Fahrwerk konnte also auch im Gleisbogen als spurfuhrungs-
mafig gut und verschleiBgunstig beurteilt werden. Im Ver-
gleich mit den alteren Einheitswagen | und [l sind die Fuh-
rungskrafte ¥ des Einheitswagens IV vor allem bei hoheren
Geschwindigkeiten geringer, trotz der hoheren Wagenge-
wichte des Einheitswagens IV,

Durchgefuhrte VerschleiBmessungen bestatigen dieses Bild.
Der Reisezugwagen mit den EW-IV-Prototypdrehgestellen
wurde in einem Drehgestell mit einer ganz weichen Radsatzan-
lenkung langs von ¢, = 5 kN/mm und im andern Drehgestell
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Bild 5: Quasistatische Fuhrungskrafte des ersten und des
dritten Radsatzes im 300-m-Bogen, gemessen am Prototyp-
drehgestell und als Vergleich berechnete Fihrungskrafte Y
fur Ausdrehsteifigkeiten zwischen Drehgestell und Wagen-
kasten um die Hochachse von 150 und 300 kNm/rad

Die berechneten und die gemessenen Werte stimmen gut uberein

mit einer etwas steiferen Radsatzanlenkung langs von
¢, = 11 kN/mm ausgeriistet. Nach einer Laufleistung von
116000 km wurden Spurkranzhohen von im Mittel 29,5 mm,
bzw. 30,4 mm fir die weiche bzw. steifere Radsatzanlenkung
und Spurkranzdicken von 31,1 mm bzw. 30,1 mm gemessen
(Ausgangswert der Spurkranzhohe 28 mm, Spurkranzdicke
32,5 mm). Die Verbesserung des Verschleiverhaltens mit der
weicheren Radsatzanlenkung ist also betrachtlich. Die im
Durchschnitt eher hohen Werte sind auf die fur diesen Wagen
ungunstigen Einsatzbedingungen zuriuckzufuhren,

Erste Messungen an den Serienwagen haben im Durchschnitt
wesentlich gunstigere Werte von 0,3 mm radiale Abnutzung
bei 75000 km Laufleistung ergeben. Im Durchschnitt niitzen
sich bei bisherigen SBB-Reisezugwagen mit Klotzbremse und
GuBbremssohlen die Rader radial um 1 mm pro 100000 km
Laufleistung ab.

Die im Gleisbogen verschleiBglunstige Konstruktion des Dreh-
gestells und das Bremskonzept mit reiner Scheibenbremse
lassen auch auf kurvenreichen Strecken gunstige Laufleistun-
gen von uber 500000 km zwischen dem Uberdrehen der Rader
erwarten, Bei den alteren Einheits-Reisezugwagen der SBB be-
tragt diese Laufleistung 300000 bis 350000 km.

6.3 Weitere Versuche

Von den weiteren durchgefuhrten Versuchen sollen hier nur
die wichtigsten erwahnt werden.

Erste Messungen des nach auBen abgestrahlten Gerausches
von Einheitswagen IV haben gezeigt, dafd der neue Wagen um
15 bis 18 dB(A) weniger Schall nach aufen abstrahlt als bishe-
rige Reisezugwagen (Messung in 7,5 m Abstand).

Der Drehgestellrahmen wurde bei der Schweizerischen Indu-
strie-Gesellschaft (SIG) in Neuhausen einem Gestaltfestig-
keits-Dauerversuch unterzogen, der weitgehend entsprechend
dem damals erst im Entwurf vorliegenden UIC-Merkblatt 515
durchgefuhrt wurde.

Zahlreiche Systemversuche mit Einzelorganen und ganzen
Drehgestellen wurden groRtenteils ebenfalls von der SIG
durchgefuhrt. Die Messung des Neigungskoeffizienten wurde
durch die SBB durchgefiihrt und ergab Werte vons = 0,275 bei
einer Uberhohung von 150 mm. Auch beim vollbeladenen
Fahrzeug liegts = 0,38 noch mit etwas Reserven innerhalb des
zulassigen Bereiches.




7. Ausblick

Soweit wir die Lage heute beurteilen konnen, wurde mit dem
neuen Einheitsdrehgestell fur Reisezugwagen der SBB das ge-
setzte Ziel erreicht. Bei gleich guter Laufgute wie bei den mo-
dernsten Wagen des Auslandes konnte eine fur unsere Bedurf-
nisse wirtschaftliche Losung gefunden werden, die vor allem
im Fahrzeugunterhalt Einsparungen ermaoglichen sollte. In ab-
sehbarer Zukunft werden alle neuen SBB-Reisezugwagen mit
diesem Drehgestell ausgerustet werden. In nachster Zeit ist
das der Fall fiur Neubausteuerwagen zu Triebwagenzugen,

dann voraussichtlich auch beim Rollmaterial fur die Zurcher
S-Bahn.

Wenn sich in Zukunft zeigen sollte, dal} weitere Schritte zur
Konstruktion von noch verschleiBgunstigeren Fahrwerken no-
tig sind, mulite das System der elastischen Radsatzanlenkung
mit einer horizontalen Koppelung der beiden Radsatze kombi-
niert werden, wie das in ahnlicher Form von den British Rail-
ways, den Sudafrikanischen Eisenbahnen und von weiteren
Stellen bereits durchgefuhrt oder vorgeschlagen worden ist.
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Die neuen Speisewagen der Schweizerischen Bundesbahnen

Theo Weiss, dipl. Ing. ETHZ

Stellvertreter des Direktors der Abteilung Zugférderung und Werkstétten

Neue Wagen als Bausteine eines
neuen Verpflegungskonzepts

Seit 1. Oktober verkehren auf der Linie Gené-
ve - Biel - Zirich — Romanshorn die ersten
Einheiten einer Serie von insgesamt 19
neuen Speisewagen. Mit diesen Wagen fuh-
ren die Schweizerischen Bundesbahnen ein
vollstandig neues Verpflegungskonzept ein,
das in mehrjahriger Vorarbeit entstanden ist.

Schon Ende der siebziger Jahre zeichnete
sich ab, dass die traditionellen Speisewagen
“~*an sich wandelnden Konsumgewohnhei-
:n, also dem Trend zu kleineren, leichteren
und - besonders am Mittag - zeitsparenden
Mahlzeiten, voraussichtlich nicht wirdenfol-
gen koénnen. Die zunehmende Verkilrzung
der Fahrzeiten hat diese Problematik noch
verschérft. Im Rahmen ihrer Uberlegungen
zur Angebotsgestaltung fir die Bahn 2000
haben die SBB deshalb erkannt, dass fur ein
zukunftsgerechtes Verpflegungskonzept
neue Wege beschritten werden mussen.
Mehrjahrige Erfahrungen mit ,Self-Service"-
Speisewagen hatten Oberdies gezeigt, dass
mit halbherzig unternommenen Kompro-
misslésungen auf die Dauer keine Erfolge zu
erzielen sind

Zusammen mitder Schweizerischen Speise-
wagen-Gesellschaft (SSG) haben die SBB in
der Folge ein neues Verpflegungskonzept
ausgearbeitet, das jetzt mit der neuen Gene-
ration von Speisewagen sukzessive einge-
fihrt wird. Die Mahlzeiten werden nicht mehr,
wie bisher, dezentral in den einzelnen Spei-
sewagen zubereitet. Die Versorgung der Wa-
_gen erfolgt von einer zentralen logistischen
isis aus, die ihren Sitz in Genf hat. Die Ver-
sorgungsbasis Gbt alle Funktionen von der
Produktion der Mahlzeiten (ber das Anrich-

ten auf Tellern bis zum Abwaschen des
schmutzigen Geschirrs aus. Ein effizientes
Dispositions-und Transportsystem sorgt da-
fir, dass die Mahlzeiten, die teilweise nach
der Methode ,Cuisson sous vide" produziert
werden, Ober eine lickenlose Kihlkette auf
die Speisewagen transportiert werden, Bei
Bedarf werden die Mahlzeiten dann auf dem
Wagen mittels spezieller Gerate, sogenann-
ten Steamern, mit letztem Finish angerichtet.

Fuar den Gast bringt das neue Konzept we-
sentliche Vorteile: die in den bisherigen tra-
ditionellen Speisewagen erforderliche Re-
gel, wonach wahrend der Hauptessenszei-
ten das Menu Vorrang vor A-la-carte-Gerich-
ten hat, gilt fir die neuen Speisewagen nicht
mehr. Der Gast hat die Moglichkeit, je nach
Tageszeit aus zwei verschiedenen Speise-
karten sein Menu sozusammenzustellen, wie
es ihm beliebt. Weil in der Versorgungsbasis
alle Speisen aus Frischprodukten hergestelit
werden, lasst sich die Speisekarte nach wie
vor auf saisonale Hohepunkte ausrichten.

Technische Hauptmerkmale der
neuen Speisewagen

Wegleitend furden Bau der neuen Wagenwa-
ren folgende Ziele:

— Méaglichst grosse Sitzplatzkapazitat,
— Ansprechendes Interieur als Rahmen far
eine Verpflegung von gehobenem Niveau,
— Hervorragender Fahrkomfort,
— Hohe Verflugbarkeit, das heisst geringe
" Ausfallrate der eingebauten Einrichtungen
und Apparate.

Mit Rucksichtauch aufdenUmstand, dasses
sich um eine Serie von 19 Fahrzeugen und
nicht um einige Prototypen handelt, wurde

konsequent angestrebt, hinter den Kulissen
technische Losungen anzuwenden, die sich
zumindest in vergleichbaren Anwendungen
bewahrt haben.

Wagenbaulich gehdrendie neuen Speisewa-
gen zur Familie der bekannten Einheitswa-
gen V. Vonden vier 1985 in Betrieb gesetzten
Prototyp-Speisewagen (WR IV) unterschei-
den sie sich ausserlich nurdurch das Fehlen
der Einstiegplattform; zugunsten der Sitz-
platzkapazitat wurde auf die Méglichkeit des
direkten Zugangs zum Speisewagen ver-
zichtet. Praktisch unverandert ibernommen
wurde ebenfalls die bewahrte Zweikanal-Kli-
maanlage.

Véllig neue Wege sind dagegen bei der Ge-
staltung des Interieurs der Wagen beschrit-
ten worden. Das hieflir beigezogene Design-
bluro Hersberger AG in Muttenz/BL hat im
Auftrag des Generalunternehmers, der Firma
Schindler Waggon AG in Pratteln, eine Lo-
sung ausgearbeitet, die eineausgesprochen
gediegene Ambiance ausstrahlt. Tische aus
massivem Birnbaumholz, Echtleder-Sitze,
dezente Vorhange, Wandverkleidungen und
Beleuchtungskoérpertragen zu einem harmo-
nischen Gesamteindruck bei, der durch die
adrette Uniformierung des SSG-Personals
noch unterstrichen wird.

Links: ABB-Bordnetzumrichter, bestehend (von
links nach rechts) aus der Zentraleinheit, dem
Gleichrichter-Modul, zwei Wechselrichter-Modu-
len und dem Batterieladegerat-Modul (Foto ABB)

Rechts: ABB-Wechselrichter-Modul, bestehend
aus GTO-Thyristorenund Leistungsdioden, die auf
isoliert aufgeklebten Zwischenplatten montiert
sind (Foto ABB)
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Oben: Der WR 88-94 201 (fur 200 km/h ausgeru-
stet) in Genéve (Foto A. Staub)

Seite 174
Speiseraum und Office der neuen Speisewagen
(Fotos A. Staub)

Unten: Typenskizze der
(Zeichnung SBB)

neuen Speisewagen

Zur weiteren Verbesserung des Fahrkom-
forts wurden als Sekundarfederung des
EWIV-Drehgestells Luftiedern eingebaut.

]

Drehgestelle grundsétzlich gleicher Bauart
werden auch beiden Doppelstockwagender
Zurcher S-Bahn zum Einsatz gelangen.

Die technische Hochstgeschwindigkeit der
neuen Wagen betragt 200 km/h. Von Anfang
an sind zwei der 19 Wagen lauf- und brems-
technisch derart ausgeristet worden, dass
sie schon heute mit 200 km/h verkehren dur-
fen: sie verfugen zusatzlich Gber Schlinger-
dampfer und auch im zweiten Drehgestell
Uber eine Magnetschienenbremse. Weil die-
se beiden Wagen damit in technischer Hin-
sicht die Voraussetzungen far einen Einsatz
auf Strecken der Deutschen Bundesbahn
(DB) erfullen, sind sie gemass dem UIC-
Schema als WRm bezeichnet und als RIC-
Wagen numeriert worden (618588-94 200
und 201), wahrend die Bezeichnung der (ibri-
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gen, vorlautig mit héchstens 160 km/h ein-
setzbaren Fahrzeuge WR 5185 88-73100-
116 lautet.

Eine zeitgemasse Losung ist fur die Energie-
versorgung der Wagen gefundenworden. Die
klimatisierten Speisewagen bisheriger
Bauart sind allesamt mit rotierenden Umfor-
mern ausgerdstet, die das sogenannte Bord-
netz mit 380/220V 50Hz versorgen. Weil
samtliche Kiichengeratean diesem Bordnetz
angeschlossen sind, hat die geringste Sté-
rung am Umformer zwangslaufig den Ausfall
der Kiche zur Folge und legt somit praktisch
denganzen Speisewagenlahm. Trotzmehre-
rer Sanierungsaktionen sind diese rotieren-
den Umformer nach wie vor derart heikel,
dass sie fur die neuen Wagen auf keinen Fall
mehr in Betracht gezogen werden konnten.
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Zur Energieversorgung der neuen Wagen
dient ein statischer Bordnetzumrichter (BUR)
modernster Bauart. Er wird normalerweise
von der Zugsammelschiene (Heizleitung) mit
Einphasenwechselstrom 1000V 162/3Hz
gespeist; im Bedarfsfall kann der Speisewa-
gen im Stillstand die erforderliche Energie
auch Ober einen Stromabnehmer mit einem
Dachtransformator 15kV/1000V direkt der
Fahrleitung entnehmen. Der Bordnetzum-
richter versorgt Ober drei verschiedene Aus-
gange folgende Verbraucher:

— das Verdichter-/Verflissigeraggregat der
Kalteanlage (30 kVA, 3x100—465 V, 20—65
Hz),

— die Gerate im Office sowie die Vorraum-
Heizkorper (35 kVA, 3x380/220 V, 50 Hz),

— die Batterieladung (8 kW, 36 V =).

Um die erforderliche hohe Verfigbarkeit des
Bordnetzes zu erreichen, ist der BUR teilwei-
se zweikanalig aufgebaut; einallfélligerinter-
ner Defekt sollte deshalb in der Regel nicht
einen Totalausfall, sondernlediglich eine Lei-
stungseinbusse zur Folge haben,

Die Ausristung des Office der neuen Speise-
wagen hat mit derjenigen einer klassischen
Kiache nichts mehr gemeinsam: nach ver-
trauten Elementen wie Kochherd oder Ge-
schirrsplilmaschine halt man vergeblich
Ausschau. Grosse, chromstahlglanzende
Korpusse, die zum Teil auf Innentemperatu-
ren von 5 — 8 °C gekihlt werden, dienen
gleichsam als Garage fir 24 sogenannte Trol-
leys — weltméannische Bezeichnung firhand-
liche ,Wageli" - voller Speisenund Getranke.
Oberhalb der Korpusse sind weitere Appara-
te angeordnet, wie zum Beispiel zwei mikro-
prozessorgesteuerte Kaffeemaschinen so-
wie die Steamer zum Erhitzen der bestellten
Speisen.

Der Materialfluss von der Versorgungsbasis
in Genf zum Wagen und zuruck wickelt sich
ausschliesslich mittels der erwéhnten Trol-
leys ab, das heisst, das schmutzige Geschirr
und die Abféille verlassen den Wagen eben-
falls auf diesem Weag.

Die Beschickung und Entsorgung der neuen Spei-
sewagen geschieht im Genfer Flughafenbahnhof
(Foto A. Staub)
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Drehgestell aus dem SIG-Baukastenprogramm, Im
Gegensatz zu den normalen Einheitswagen wurde
@s hier (wie schon bei den NPZ-Steuerwagen) mit
Luft-statt Schraubenfederung ausgestattet, die ei-
nen besonders weichen und leisen Lauf garantiert
(Foto SIG)

Der Einsatz der neuen Wagen

Der betriebliche Einsatz der neuen Wagen
tragt dem Umstand Rechnung, dass sich das
neue Verpflegungskonzept nicht nur in Be-
zug auf die Logistik, sondern auch auf den
Personaleinsatz grundlegend vom bisheri-
gen System unterscheidet. Auf den neuen
Speisewagen muss jeder Mitarbeiter jede
Funktion GUbernehmen koénnen; zwischen
Koch, Kellner und Oberkellner wird nicht
mehr unterschieden. Weil die Mitarbeiter in
der Lage sein mussen, sowohl im Office wie
auch im Speisesaal zu arbeiten, mussen sie
zuvor auf ihre neuen Aufgaben vorbereitet
und geschult werden.

Aus diesem Grund werden die neuen Wagen
in zwei Etappen in Betrieb genommen: ab
1. Oktober 1988 verkehren vorerst vier und
schliesslich finf Einheiten in den Schnellz
gen Genéve - Neuchatel - Biel - Olten —
Aarau - Zurich — Winterthur - Romanshorn
Die Umstellung der Speisewagendienste auf
der Ost-West-Hauptachse als zweite Etappe
wird im April 1989 erfolgen. Sie wird es erlau-
ben, inder Folge die relativmodernen klimati-
sierten Speisewagen klassischer Bauart in
Relationen einzusetzen, wo heute noch Fahr-
zeuge verkehren, die den Komfortanspri-
chen schon langstens nicht mehr gentgen

Erste Betriebserfahrungen

Schon nach wenigen Wochen konnte festge-
stellt werden, dass die neuen Wagen beim
Publikum offensichtlich Anklang finden. Die
Fahrgaste scheinen die gepflegte und einla-
dende Ambiance sehr zu schatzen.

Das Personal der Schweizerischen Speise-
wagen-Gesellschaft (SSG) hat sich in er-
staunlich kurzer Zeit in seinen teilweise
neuen Rollen zurechtgefunden.

Etwelchen Arger haben in der Startphase
verschiedene technische Pannen verur-
sacht, die grosstenteils im Bereich der Kur
anlagen und der Energieversorgung lage..
Trotz sorgfaltiger Prif- und Einstellversuche
hat sich einmal mehr gezeigt, dass manche
technische Einrichtung, die sich in stationa-
ren Anwendungen an und far sich bewahrt
hat, den Anforderungen des rauhen Bahnbe-
triebs eben nicht unbedingt gewachsen ist
Dieam Bau der Wagen beteiligten Firmen hat-
ten denn auch einige lohnende Gelegenhei-
ten, ihren Depannage-Service auf seine
Wirksamkeit hin zu Uberprifen. Sie haben
sich dieser Aufgabe bisher mit Hingabe un-
terzogen und verschiedene Wagen, die von
derartigen Kinderkrankheiten befallen wa-
ren, innert natzlicher Frist wieder flottge-
macht.

Ausblick

Die SBB betrachten attraktive Verpflegungs-
moglichkeiten als integrierenden Bestand-
teil ihres Angebots im Intercity-Verkehr der
Bahn 2000. Die 19 neuen Speisewagen stel-
len wichtige Bausteine dafir dar. Bei Bewah-
rung der neuen Fahrzeuge ist vorgesehen,
weitere Einheiten im Rahmen der nachsten
Wagengeneration ,IC-2000" zu beschaffen
Diese zukinftigen Wagen werden gegebe-
nenfalls auch im internationalen Verkehr ein-
gesetzt werden kdnnen.
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Die neuen Salonwagen der SBB

Kurt Berner, dipl. Ing. ETH

Chef der Unterabteilung Wagenbau GD SBB

Nachdem die beiden bestehenden Salonwa-
gen 50 85 89-33 500 und 51 85 89-30 501
aus den Jahren 1956 bzw. 1958 stammen und
auch die dGbrigen vorhandenen Gesell-
schaftswagen bereits ein betrachtliches Al-
ter aufweisen, stellte sich je langer je mehr
der Bedarf nach komfortablen neuen Salon-
wagen furreprasentative Anlasse und firden
kommerziellen Einsatz.

DerfardenPapstbesuchim Jahr1984 ausder
laufenden Fabrikation der Einheitswagen
(EW) IV zweiter Klasse abgezweigte und be-
sonders hergerichtete Wagen 50 85 89-73
000 konnte fur diese Zwecke nievoll befriedi-
gen.

Beschaffung neuer Salonwagen

In den Jahren 1984 und 1985 wurden bei der
schweizerischen Waggonindustrie die Kon-
struktion und die Fabrikation von zwei neuen,
komfortablen Salonwagen bestellt, wobei
selbstverstandlich eine Anlehnung an die
bewdhrte und im Bau befindliche Familie der
EWIV gegebenwar. Die Fahrzeuge sollten je-
doch als Abweichung uneingeschrankt far
den internationalen Einsatz und flr eine
Hochstgeschwindigkeit von 200 km/h ge-
eignet sein.

Die beiden Salonwagen wurden im Herbst

1987 abgeliefert und standen inzwischen be-
reits mehrmals im Einsalz.

Aussenansicht
SWA)

der neuen Salonwagen (Foto
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Wagenkasten

Der Grundriss geht aus der Typenskizze her-
vor. Der voll kompatible Wagen hat wie die
EWIV eine Lange Uber Puffervon 26,4 m. Der
Stahlkasten in ganz geschweisster Ausfih-
rung wurde weitestgehend aus Elementen
der EW IV-Wagen zusammengebaut. Die Wa-
gen verflgen nur Gber eine Einstiegplattform
mit normalen EW IV-Schwenkschiebe- und
Stirnwandtiiren.

Von der Plattform aus direkt zuganglich sind
ein WC, ein halboffener Toilettenraum sowie
abschliessbare Garderobenschrianke
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Typenskizze der neuen Salonwagen der SBB mit
wahlweiser Konlerenz- oder Speisewagen-Be-
stuhlung (Zeichnung SBB)

Auf jeder Wagenseite ist das mittlere Fenster
als Senkfenster ausgebildet.

Der Saal istdurch eine mit Spiegeln besetzte,
demontierbare Trennwand unterteilt in ein
Salon-Abteil mit zehn Fauteuils und passen-
den runden Tischchen und ein Konferer
Abteil mit sechs viereckigen Tischen mit 26
passenden weissen Ledersesseln

BT AT LN
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Das Konferenzabteil im Salonwagen (Foto SWA)

In diesem Abteil befinden sich auch eine Te-
lefonkabine und ein grosser Materialschrank
fur Video-Monitoren und Hellraumprojektor
sowie die Bedienungstafel fur Beleuchtung,
Lautsprecheranlage, Kassetten-Tonbandge-
rat, Mischverstarker, Mikrofon fur Konferenz-
schaltung, Wiedergabe fir Tonsignale und
Videoanlage.

Anschliessend an den Saal befindet sich ein
Office mit den (blichen Kicheneinrichtun-
gen wie Kuhischrank, Kochplatte, Dampf-
speiseerhitzer (,Steamer”), Kaffeemaschine,
Spulbecken, Abfallkippe und Schranken fur
Inventar

Drehgestelle

Die Drehgestelle stammen aus dem moder-
nen Baukastensystemder SIG und bieten be-
ste Komfortbedingungen bis 200 km/h. Sie
mussten fur die hohen Geschwindigkeiten
mit Schlingerdampfern erganzt werden. Im
—agensatz zu dem EWIV sind hier beide

.ehgestelle mit der Magnetschienenbrem-
se ausgeristet. Fur den Verkehr in Frank-
reich mit 200 km/h musste die elektropneu-
matische und lastabhdngige Bremse analog
den RIC-Wagen Bpm und Bcm eingebaut
werden.

Elektrische Ausriistung

Die Energieversorgung des Wagens erfolgt
ausschliesslich Gberdie Zugsammelschiene
und ist mit allen im internationalen Verkehr
zugelassenen Spannungen maoglich. Die
Speisung der Klimaanlage und der fur den
Betrieb der Restauration notwendigen Appa-
rate erfolgt Gber einen statischen Umformer
mit integrierter Spannungs- und Frequenz-
stabilisierung. Im Wagen befindet sich ein
Apparateschrank mit Bedienungstafel. Die
tbrigen Apparatekasten und Gerate sind im
Untergestell unter dem Wagen angebracht

Die Wagen sind mit einer Beleuchtungsbat-
terie 36 V und einer Notbatterie ausgerustet,
welche (ber den Betriebsumrichter (BUR)
aneladen werden

rlimaanlage

Die Klimaanlage fur den Saal entspricht der
EWIV-Anlage. Die Heizung von Office und
Vorrdumen wird mit Konvektionsheizkdrpern
erganzt

Beleuchtung

Die Beleuchtung in Einstieg, WC, Wasch-
raum, Telefonkabine, Film/Video-Kabine, Of-
fice und Ubergdngen erfolgt durch 18-W
bzw. 36-W-Fluoreszenzlampen analog den
EW IV-Wagen

Im Konferenz- und im Salonraum sorgen re-
gulierbare Halogenlampen entlang den Sei-
tenwanden und im Decken-Mittelband fir ei-
ne angemessene Beleuchtunag.

Audio- und Videoanlage

Die Wagen verfugen uber eine Lautsprecher-
anlage mit guter Tonwiedergabe ab CD-Plat-
tenspieler, Kassetten-Tonbandgerat, Mikro-
fon, Tonsignal von Videorecordern, sowie ei-
nen Videorecorder VHS, eine Videokamera
VHS und vier Monitoren

Blick vom Vorraum ins Salonabteil (Foto SWA)
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Die neuen Eurocity-Wagen der SBB

Kurt Berner, dipl. Ing. ETH
Beat Kaufmann, Techn, Beamter
Hans Schneeberger, dipl. Ing. ETH

Ausgangslage

Die europaischen Bahnen legten 1986 die
Qualitatsmerkmale fir ein neues Eurocity-
Konzept fest. Danach darfen im EC-Verkehr
ab 1990 nur noch klimatisierte Wagen einge-
setzt werden.

Die SBB, die sich seit langerer Zeit fast aus-
schliesslich der Erneuerung des Fahrzeug-
parks fir den Inlandverkehr gewidmet hat-
ten, konnten die neuen Bedingungen nicht
erfillen, umfasste die damalige Flotte fir den
internationalen Verkehr bei Tag doch ledig-
lich 20 Erstklasswagen Am ("Eurofima”) und
30 Zweitklasswagen Bpm mit Klimaanlagen.

< die eingegangenen Verpflichtungen zu

.idllen, stimmte der Verwaltungsrat der SBB

am 28. Oktober 1987 der Beschaffungvon 70
RIC-Wagen — 30 Apm und 40 Bpm — zu.

Massgebend fur den Bau dieser Wagen war
neben dem Erfullen der EC-Bedingungen
das Ziel, den Reisenden einen moglichst ho-
hen Fahrkomfort zu bieten, den Wagenpark
fur den RIC-Verkehr aufzustocken und auch
eine Anzahl nur noch beschrankt einsatzfa-
higer Fahrzeuge aus den funfziger Jahren zu
ersetzen. Nachdem mit der Ablieferung die-
ser Wagen die RIC-Flotte far langere Zeit sa-
niert seindirfte und damit keine Anschlusse-
rien zu erwarten sind, wurde bewusst auf fu-
turistische Losungen verzichtet und dafar
umso mehr Wert auf hohe Verfligbarkeit ge-
legt. Indiesem Sinnwurde angestrebt, neben
der Anwendung bewahrter Konstruktionen
und bekannter technischer Komponenten
von der fortgeschrittenen Entwicklung zu
profitieren.

~Nagenkasten

_er Wagenkasten aus Stahl ist fur die Erst-
und Zweitklassvariante gleich. Abteillange
und Fensterzahl stimmen Gberein und ent-
sprechen weitgehend dem Intercitywagen
fur das Inland (Einheitswagen IV, EW IV), was
die Ubernahme verschiedener Komponen-
ten aus dieser Fahrzeugfamilie ermdglichte.

Breite Schwenkschiebetiren geben den Zu-
tritt Gber drei Stufen in grosszigige Vorrau-
me frei. Der unterste Trittist klappbar und auf
die Standard-Perronhéhenvon 35 und 55¢cm
ausgerichtet.

Automatische Schiebetiuren fihren ins ge-
raumige Abteil. Eine Glaswand mit Schwing-
tare trennt den Raum im Verhaltnis von 7:3in
ein Nichtraucher- und ein Raucherabteil.

Die verstellbaren Fauteuils sind in beiden
Klassen gruppenweise vis-a-vis angeordnet.
Plisch und Kopfschutzticher zeichnen die
etwas breiteren Sessel der ersten Klasse
aus. Die Zweitklasstihle besitzen Stoffpol-
ster und kunstlederbezogene Kopfstitzen.

Im Zweitklasswagen kann der Einzelwandsitz
im Nichtraucherabteil aufgeklappt werden,
was Raum fir einen Rollstuhl freigibt.

Im freien Raum zwischen den Sitzricken fin-
den auch grosse Gepackstiicke Platz.
Langsgepécktrager in bequemer Héhe bie-

tenzusatzliche Ablageflachenin Sitzplatzna-
he.

Metalloxydbedampfte Isolierscheiben, Son-
nenrollos und eine Zweikanal-Klimaanlage
sorgen fir Behaglichkeit.

Das nachst dem Behindertenabteil gelegene
WC ist behindertengerecht gestaltet, Dreitei-
lige Frisierspiegel, Rasiersteckdosen und
Warmwasser bieten weiteren Komfort.

Elektrische Ausriistung

Auch elektrisch verwenden die EC-Wagen
die neuste Technik. Ein Bordrechner sorgt
fur angenehmes Raumklima (Heizung, LGf-
tung), regelt die Stromversorgung mittels
Bordumrichter unabhéangig vom Stromsy-
stem des jeweiligen Landes und gibt zu Un-
terhaltszwecken Auskunft Gber den Zustand
aller Komponenten.

Die gesamte Energie-Versorgung des Wa-
gens erfolgt iberdie Zugsammelschiene. Mit
Ausnahme der Heizregister der Klimaanlage
werden alle Verbraucher iberden statischen
Bordnetzumrichter betrieben. Bedienungs-,
Steuer- und Meldegerate befinden sich auf
der Apparatetafel S1im Schaltschrank Seite
1. Alle tbrigen Apparatekasten sind unter
dem Wagenboden angeordnet.

Die Zugsammelschiene ist fir die RIC-Span-
nungen und fur einen Strom von maximal 800
A ausgelegt. Die einfach gefiihrte Hochspan-
nungsleitung, welche unter dem Wagenbo-
den durchgehend in einem Aluminium-Rohr
verlegt ist, ist an jedem Wagenende mit Ka-
belhalter und Kupplungsdose verbunden.

Die Trenn- und Erdungseinrichtung ist Gber
eine Hochspannungsleitung ab Kabelhalter
Seite 1 direkt mit der Zugsammelschiene ver-
bunden. Dadurch ist es auf einfache Weise
moglich, die gesamte Energieversorgungs-
anlage des Wagens von der Zugsammel-
schiene zu trennen und zugleich zu erden.
Das Gerat ist mit einem Sicherheitsschalter
mit Lichtbogenldéscheinrichtung ausgestat-
tet und erlaubt den Einsatz bei allen RIC-
Spannungen.

Samtliche an der Zugsammelschiene anlie-
genden Hochspannungssicherungen, Hoch-
spannungsschitze und Umschaltvorrich-
tungen (mit Gruppierschitzen im Bordnetz-
umrichter) sind in zwei Apparatekasten ,Hei-
zung” und ,Energieversorgung” unter dem
Wagenboden angeordnet.

Die elektrische Warmluftheizung wird mit
Hochspannung aus der Zugsammelschiene
betrieben. Im Apparatekasten L Heizung”
werden die Heizregister durch eine Span-
nungswahl- und Umschalteinrichtung ent-
sprechend den RIC-Spannungen gruppiert.

Der statische Umrichter ist in zwei Baugrup-
pen ,Hochspannungsteil” und ,Niederspan-
nungsteil” unter dem Wagenboden einge-
baut,

Hochspannungsseitig erfolgt die Speisung
uber Sicherung, Anlasswiderstand, Haupt-
und Uberbrickungsschutz ab Apparateka-
sten ,Energieversorgung”. Die Systemum-

schaltung fir die verschiedenen RIC-Span-
nungen geschieht im Hochspannungsteil.

Am Ausgang des Umrichters stehen ver-
schiedene, galvanisch getrennte Spannun-
gen zur Verfigung:

— for Brauchwasserheizung, Falirohrhei-
zung, Umwalzpumpe und Rasiersteckdo-
sen: 3 x 380/220 V, 50 Hz, 2,5 kVA,

— fur Verdichter-/Verflissigeraggregat der
Kalteanlage: 3 x152...156V, 20 ... 65 Hz,
30 kVA,

— fur Batterieladung: 42 V Gleichspannung,
120 A, 5,1 kW,

— furNebenraumheizung: 600 VGleichspan-
nung, 10 A, 6 kW.

Die Spannung der Batterie betragt 36 V und
die Kapazitat total 300 Ah. Pro Batteriekasten
sind zwei 18-V-Einheiten montiert und intern
in Serie geschaitet. Die zwei Batterien wer-
den an ihren Ausgangsklemmen parallel ge-
schaltet. Die entsprechenden Schmelzsi-
cherungen sind in den Sicherungskasten
JPluskreise” und ,Minuskreise” eingebaut.

Die Klimaanlage arbeitet mit Lufteinspeisung
uber einen Deckenkanal und zusatzlicher
Warmluftheizung Gber Bodenkanale. Die
Luftaufbereitung fir das ganze Fahrzeug er-
folgt durch ein kompaktes Luftaufberei-
tungsaggregat. Die Energie fiir die Warmeer-
zeugung wird Gber eine Gruppiereinrichtung
direkt ab Zugsammelschiene bezogen. Die
Zuluftventilatoren fir die zwei Kanalsysteme
werden Uber statische Kleinwechselrichter
ab Batteriespannung betrieben. Die variable
Drehzahl der Antriebe erlaubt eine optimale
Anpassung der Luftmengen. Das Kaltemittel
wird im Kompressor verdichtet und im Ver-
flussiger kondensiert. Durch spannungs-
und frequenzvariable Anspeisung Gber den
Bordnetzumrichter kann die Kalteleistung
stufenlos angepasst werden.

Vor- und Nebenrdume werden mit Konvek-
tionsheizktrpern erwarmt, die ebenfalls ab
Bordnetzumrichter gespeist werden.

Das Luftaufbereitungsaggregat ist iber dem

Einstieg am Wagenende 2 angebracht. Es

enthélt alle Einrichtungen zur Aufbereitung

der Frisch- und Umluft. Es sind dies:

— Frischluft- und Umiuftfilter,

— Mischkammer,

— Heizregister und Ventilator fur den Boden-
kanal,

— Heizregister, Verdampfer und Ventilatorftr
den Deckenkanal inklusive Kleinwechsel-
richter, }

— diverse Messonden und Uberwachungs-
gerite.

Die beiden Heizregister bestehen aus je
sechs Widerstandswendel-Doppelelemen-
ten mit je 3,5 kW Leistung an 500 V. Durch die
Umschalteinrichtung kénnen diese Elemen-
te entsprechend der Spannung an der Zug-
sammelschiene gruppiert werden. Jedes
Heizregister verfugt Gber einen auf die Hoch-
spannungssicherung  wirkenden  Kurz-
schliesser.

Das Verdichter-Verflissiger-Aggregat ist
quer unter dem Wagenboden angebaut. Es
enthalt die gesamte Kalteanlage mit Ausnah-
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me des im Luftaufbereitungsaggregat einge-
bauten Verdampfers, welchermit Kaltemittel-
leitungen verbunden ist. Der Kolbenkom-
pressorist ein Semi-Hermetik-Verdichter mit
im Kaltemittelkreislauf liegendem Antriebs-
motor. Die Kohlluft wird durch den Verflissi-
gerventilator seitlich am Wagen durch den
Verflissiger angesaugt und auf der anderen
Seite wieder ausgeblasen. Gleichzeitig kihit
sie so zusétzlich den Verdichter,

Der Druck des Kaltemittels auf Saug- und
Druckseite des Verdichters kann an Mano-
metern abgelesen werden. Diese Manometer

sind mit anderen Uberwachungs- und
Steuergeriten in einem Kasten zusammen-
gefasst. Diese Einheit fur die Kalteaufberei-
tung wird nur bei Bedarf an gekihiter oder
entfeuchteter Luft in Betrieb gesetzt.

Die Frischluft gelangt vom Luftansauggitter
in der Dachwolbung Seite 2 Giber den Frisch-
luftfilter zum Luftaufbereitungsaggregat. Im
Mischraum wird der Frischluft Ruckluft aus
dem Nichtraucherabteil im Verhaltnis 1:1 bei-
gefigt. Die Luft passiert den Verdampfer und
das Heizregister, wo sie nach Bedarf gekahit,
entfeuchtet oder leicht erwarmt wird. Die so
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Gesamtansicht des neuen Eurocity-Wagens (Foto
A. Staub)

aufbereitete Zuluft wird vom Luftungsgebla-
se liber einen Schallabsorberinden Decken-
kanal geblasen und stromt durch die Loch-
decke in den Fahrgastraum

Das Bodenkanalsystem im Fahrgastraum
wird von den Einstiegen her gespeist. Zur
Deckung der Konvektionsverluste und zum
Erwarmen des Fussraumes dient aufbereite-

Das Innere des Eurocity-Wagens (Foto A. Staub)




te Rickluft. Die aus dem Nichtraucherabteil
entnommene Ruckluft stréomt Gber den Um-
luftfilter und das Heizregister in den Verbin-
dungskanal zum Heizgeblédse. Die erwarmte
Luft gelangt zu den Bodenkanalen. Die restli-
che Abluft gelangt Uber die Vorraume und
Toiletten durch die Abluftdusengitter ins
Freie.

Die gesamte Bedienung, Regelung und
Steuerungistim Apparateschrank S1auf Sei-
te 1 eingebaut. Aufgrund der Werte der diver-
sen Temperatur-, Feuchte- und Druckfthler
in der Anlage wird der Wagen durch die Mi-
kroprozessorsteuerung standig auf +22°C
gehaiten. Bei sehr hohen oder sehr tiefen
Aussentemperaturen wird dieser Sollwert
gleitend erhtht oder abgesenkt entspre-
chend der UIC-Kennlinie. Ein auf der Bedie-
nungstafel S1 angebrachter Sollwertgeber
erlaubt dem Dienstpersonal, die Temperatur
um +2°C zu verandern.

Die Wagenbeleuchtung besteht aus folgen-

den Beleuchtungsgruppen:

— Abteilbeleuchtung, bestehend aus 16 ein-
flammigen Leuchtstoffréhren 36 W mit
Einzeltransistorvorschaltgeraten und 16
Gluhlampen 36 V/5W, die bei Nachtschal-
tung eingeschaltet werden. Diese Glih-
lampen sind in den Abteilleuchten einge-
baut.

— Sitzplatzbeleuchtung, bestehend aus 40
Leseleuchten mit Halogenlampen 2 x12V/
10 W. Je zwei Halogenlampen sind jeweils
auf den dezentralen Leseleuchtensteue-
rungen aufgebaut und indie Gepéacktrager
integriert. Die Speisung mit 12 V erfolgt
zentral ab Speisegerat auf Apparategerist
Si.

— Einstiegsbeleuchtung, pro Wagenseite
bestehend aus zwei Leuchtstoffréhren 18
W mit gemeinsamem Transistorvorschalt-
geral.

— Vorraum- und WC-Beleuchtung, pro Wa-
genseite bestehend aus zwei Leuchtstofi-
réhren 18 W mit gemeinsamem Transistor-
Vorschaltgerat.

— Zugschlussleuchten, pro Wagenende be-
stehend aus zwei Glihlampen 36 V/ 40 W.

— WC-Besetztanzeige, pro Wagen beste-
hend aus zwei 36-V-Multi-LED-Leuchten
(rot und griin).

Die einzelnen Funktionen werden lber die
Mikroprozessorsteuerung im  Apparate-
schrank S1 gesteuert. Dadurch ist es mog-
lich, die Beleuchtungsgruppen gezielt nach
Spannungs- oder Zeitkriterien auszuschal-

ten, um ein Erschopfen der Batterien zu ver-
hindern. Daneben sind einzelne Beleuch-
tungsgruppendirekt zuschaltbar, welche so-
mit auch keiner automatischen Abschaltung
unterliegen.

Das Ein- und Ausschalten der Beleuchtung
kann entweder durch Betatigen der Druckta-
sten aufderBedienungstafel S1oderiberdie
UIC-Steuerung der Drucktaste ,Zug" ge-
schehen.

In Stellung ,Tag" des Drehschalters ,Nacht/
Tag/Not" wird die Grossraumbeleuchtungim
Abteil zugeschaltet. In Stellung ,Nacht” wird
anstelle der Grossraumbeleuchtung die
Nachtbeleuchtung (Notlampen) zugeschal-
tet. In Stellung ,1/2 — 1"wird nur jede zweite
Deckenleuchte unter Spannung gesetzt.

Die Sitzplatzbeleuchtung ist bei eingeschal-
teter Beleuchtung einzeln zuschaltbar. Das
Ein- und Ausschalten der Leseleuchten er-
folgt Gber kontaktlose Taster vom Sitzplatz
aus. Beim Wiedereinschalten der Beleuch-
tung bleiben alle Leseleuchten ausgeschal-
tet, auch die, welche beim letzten Betriebs-
einsatz eingeschaltet waren,

Uber die Drucktaste ,Leselampenprifung”
kénnen in Verbindung mit den Leselampen-
steuerungen samtliche Leselampen zu Kon-
trolizwecken gleichzeitg eingeschaltet wer-
den. Nach Ablauf einer bestimmten Prifzeit
werden alle Leseleuchten automatisch ab-
geschaltet.

Die Nebenraumbeleuchtung (WC, Einstieg,
Varraum) wird mit der Beleuchtung ein- und
ausgeschaltet. Die Steuerung erfolgt jedoch
direkt, damit bei einem Ausfall der Steuerung
diese Rdume beleuchtet bleiben.

Bei ausgeschalteter Beleuchtung kann das
WC-/Vorraumleuchtenpaar zuséatzlich Gber
einen Piezo-Zeitschalter in Betrieb genom-
men werden. Mit dem Drehschalter ,Vor-
raumleuchte” kann dieses Leuchtenpaar auf
Seite 1 als Apparatenkastenbeleuchtung
dauernd eingeschaltet werden,

Die WC-Besetztanzeige wird Gber die Tar-
schalter direkt gesteuert. 20 Minuten nach
Ausbleiben der Hochspannung wird diese
Anzeige abgeschaltet.

Die Zugschlusslampen werden uber die
Schlusslicht-Drehschalter gesteuert. Um die
Lampenspannung zu begrenzen, wird die
Speisung bei Batteriespannungen von mehr
als 40 V durch einen DC-DC-Regler auf 34 V
begrenzt. Unterhalb 40 V wird direkt ab Batte-
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Typenskizze der Eurocity-Wagen: Apm und Bpm
besitzen den gleichen Sitzteiler und die gleiche
Fensterbreite (Zeichnung SWA)

rie gespeist. Die Umschaltung geschieht au-

°, tomatisch.

Unabhangig von der Energieversorgung wird
die Batteriespannung in der Steuerung lau-
fend erfasst. Fallt sie unter 32,5V, werden die
Leselampen gesperrt und die Abteilbeleuch-
tung auf die Halfte reduziert. Fallt sie unter
30,5 V, wird die Abteilbeleuchtung gesperrt
und auf Nachtbeleuchtung (Notlampen) um-
geschaltet. Unter 28,5 V bleiben nur noch
die Nebenraumbeleuchtung und die Zug-
schlusslampen eingeschaltet. Die Span-
nungsiuberwachungistwahrend derersten3
bis 60 Sekunden einer Magnetschienen-
bremsung nicht wirksam. Bei steigender Bat-
teriespannung wird die Wagenbeleuchtung
wieder entsprechend der Schalterstellun-
gen zugeschaltet.

Damit bei einem Ausfall der Steuerungim Wa-
gen nicht vollige Dunkelheit eintritt, wird die
Nebenraumbeleuchtung direkt Gber die Ein-
und Ausschalttasten gesteuert. In Stellun~
.Not" des Drehschalters ,Nacht/Tag/Nc
kann zuséatzlich die Nachtbeleuchtung (Nof=
lampen) eingeschaltet werden.

Drehgestelle

Die Drehgestelle gehtren zur Familie der bei
den EW IV und bei den neuen Pendelzigen
(NPZ) bewédhrten Bauart. Sie entstammen
dem Baukastensystem der Firma SIG
Schweizerische Industrie-Gesellschaft in
Neuhausen und sind in der Primar- und Se-
kundéarstufe mit Flexicoil-Schraubenfedern
ausgeristet, besitzen Magnetschienen-
bremsen und Schlingerdampfer. Die Lasttra-
verse dient als einzige mechanische Verbin-
dung zum Wagenkasten. Hohe Laufruhe und
volle Sicherheit sind bis 200 km/h gewahrlei-
stet.

Der Aufbau des Drehgestelles entspricht mit
einigen noch zu erwahnenden Neuerungen
demjenigen des Einheitswagen IV. Der inte-
ressierte Leser findet eine gute Beschrei-
bung dieses Einheitsdrehgestelles fir die
neuen Reisezugwagen der SBB in der Verof-
fentlichung von H. Berger [1]. )

Nachstehend werden anhand der Drehge-
stellskizze die Kraftflisse in den Richtungen
senkrecht, langs und waagrecht/quer ge-
zeigt, und es wird dabei auf die erwahnten
Neuerungen hingewiesen.

Kraftfluss senkrecht:

Die Krafte zwischen Wagenkasten und
Schiene verlaufen Gber Traverse ' - Sekun-
darfeder @ - Drehgestellrahmen & - Primar-
feder @ - Radsatzlager ® und Radsatz ®. Das
Radsatzlager ist dem heutigen Stand der
Technik entsprechend als Kegelrollenlager-
Einheit (Kartusche) ausgebildet. Wegen der
hohen thermischen Belastung bei Bremsun-
gen aus hoher Fahrgeschwindigkeit muss-
ten beim Radsatz die Bremsscheiben ent-
sprechend angepasst werden.

Kraftfluss langs:

Die Krafte zwischen Wagenkasten und
Schiene verlaufen tGber Traverse mit Dreh-
zapfen ' - Langslenker (Lemniskate) 7 -
Drehgestellrahmen @ - Achslenker @ - Rad-
satzlagers und Radsatz ©. Die beschriebene
Langsmitnahme ist im wesentlichen gleich
ausgefuhrt wie beim EW IV.

Kraftfluss waagrecht/quer:
Die Krafte zwischen Wagenkasten und
Schiene verlaufen (ber Traverse ' - Sekun-
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darfeder (Flexicoilwirkung) 2 - Drehgestell-
rahmen @ - Achslenker © — Radsatzlager ©
und Radsatz©. Zwischen Traverse und Dreh-
gestelirahmen ist zudem die progressive
Querfeder (hier mit Kunststoffrollen ausge-
fuhrt) @ angeordnet. Diese gewahrleistet so-
wohl bei Fahrt im Bogen als auch auf gera-
dem Gleis das Einhalten des Fahrzeugum-
grenzungsprofils. Im Gegensatz zum EW IV
sind hier progressive Querfederung und bo-
genabhangier Queranschlag in einem Ele-
ment vereinigl.

Zur Gewahrleistung des Fahrkomforts ge-
nigten beim EW IV seinerzeit zwei Vertikal-
Sekundardampter © pro Drehgestell. Fur die
hohen Fahrgeschwindigkeiten der EC-Wa-
gen (Hochstgeschwindigkeit 200 km/h)
sind. Priméar- @ und Querdampfer @ erfor-
derlich. Zudem bieten die Schlingerdampfer
© Gewdhrfir einen stabilen Fahrzeuglaufim
ganzen Geschwindigkeitsbereich.

Die Radséatze der EC-Wagen wurden mitdem
Radprofil UIC S 1002 versehen. Dieses Rad-
profil reduziert im Vergleich zum heute bei
den SBB angewendeten Radprofil SBB 28-2
_die Rad-Schiene-Krifte bei Fahrt in engen
\gen. Es wird bei dieser Fahrzeugserie
uberprift, ob das Radprofil UIC S 1002 beim
vorliegenden Laufwerk verschleissange-
passt ist.

Bremsen

Die Bremse ist so ausgelegt, dass sie nicht
nur den heute geltenden UIC-Vorschriften
entspricht, sondern auch zukdnftigen Anfor-
derungen — soweit heute erkennbar — ge-
nagt.

Die pneumatischen Einrichtungen sind —so-
weitdies zweckmassig und méglich war—auf
einer zentralen Apparatetafel in der Boden-
wanne unter dem Wagen montiert und so
weitgehend vor Fremdkorpern (wie Schnee-
und Eisklumpen oder Steine) geschitzt.

Ein Steuerventil Oerlikon beaufschlagt die
Bremszylinder, die pro Achse auf je zwei
Bremsscheiben wirken. Den Schutz vor
Flachstellen durch blockierende Rader Giber-
nimmt eine Gleitschutzanlage Oerlikon mo-
dernster Bauart mit Mikroprozessoren. Zu-
sdtzliche Bremskraft liefern Magnetschie-

nbremsen. Im Gegensatz zuden EWIVsind
_eim Eurocity-Wagen beide Drehgestelle mit
dieserzusatzlichen Bremse ausgeristet, wo-

mit die Wagen auch den besonders hohen
Anforderungen der Deutschen Bundesbahn
(DB) in deren IC/EC-Verkehr geniigen.

Damit die Wagen auch ohne Einschrankun-
geninFrankreich verkehren kénnen, sind sie
mit der elektropneumatischen Bremse aus-
gerastet, deren Verbindung von Wagen zu
Wagen uber ein besonderes Kabel erfolgt.

Die Notbremseinrichtung ist so gebaut, dass
sie mit geringem Aufwand mit einer Uber-
brickung (siehe SER 1-2/1989) versehen
werden kann, wie sie zur Zeit in Verhandlun-
gen und Versuchen der UIC fdr den interna-
tionalen Verkehr erarbeitet wird.

Ergéanzt ist die Bremse schliesslich mit den
herkdmmlichen Einrichtungen wie Hand-
bremse (auf alle vier Bremsscheiben des
Drehgestells | wirkend), den Anzeigevorrich-
tungen zum Erkennen des Bremszustandes
(angelegt oder geltst) und der Umstellvor-
richtung far Bremsarten RIC, R und R+Mg.
Eingehende Versuche haben ergeben, dass
die bremstechnischen Anforderungen des
Pflichtenheftes erflllt werden.

i Traverse mit Drehzapfen
% 2 Sekundarfeder
(Flexicoilwirkung)
6 3 Drehgestellrahmen
4 Primarfeder
5 Radsatzlager
7 & Radsatz
7 Langslenker (Lemniskate)
8 Achslenker
@ progressive Querfeder
(Kunststoffrolien)
% Sekundardampfer
@ Primardampfer
@ Querdampfer
@ Schlingerdampfer

Zeichnung SBB

Einsatz

Pro Monat werden inskinftig bis zu drei Wa-
gen abgeliefert. Die neuen Fahrzeuge laufen
zunachst jeweils wahrend einer Woche zwi-
schen Bern und Basel und werden dabei dis-
kret Gberwacht. Bei einwandfreiem Verhalten
werden sie ab Mitte Januar 1990 nach und
nach in Zugskompositionen nach Minchen,
Milano, Stuttgart, Brissel und Ventimiglia
eingereiht.

Ab Juni 1991 ist vorgesehen, auch komplette
Zugskompositionen aus derartigen Wagen
zusammenzustellen, so unter anderem far
Eurocity-Verbindungen in die Bundesrepu-
blik Deutschland und nach den Niederlan-
den.

Es wird zuversichtlich erwartet, dass die 70
neuen, komfortablen Eurocity-Wagen dazu
beitragen werden, die Stellung der Bahn im
Wettbewerb des internationalen Verkehrs zu
starken. Sie werden hoffentlich als Aushéan-
geschild nicht nur der Schweizer Bahnen,
sondern auch der Schweizer Rollmaterialin-
dustrie bei den Fahrgasten ein gutes Echo
finden.

Literatur

[1] Das Einheitsdrehgestell fur die neuen Reise-
zugwagen der Schweizerischen Bundesbahnen,
ZEV Glasers Annalen 107 (1983), Heft 2

Technische Daten

Nummern

— Apm 6185 10-90 200 - 229
— Bpm 6185 20-90 200 - 239
Anzahl Sitzplatze

— Apm 60
— Bpm 77+1
Bauart uIC 21
Hoéchstgeschwindigkeit 200 km/h
Lange tuber Puffer 26,4 m
Drehzapfenabstand 19.0m
Kastenbreite 2825 mm
Hoéhe 4050 mm
Raddurchmesser neu 920 mm
Tara 431

Das Drehgestell aus dem Baukastensystem der
SIG (Foto SIG)



Auf den Schienen
Europas zuhause:

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz

SI6) I

St 329



(SI6) I

Gleisfreundliche SIG-Drehgestelle

Drehgestelle mit verbesserten Eigenschaften
bei Fahrt in engen Bégen —
ein Forschungsvorhaben des ORE
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Titelbild: SIG-Prototypdrehgestell, das geméass den Anforderungen der UIC/ORE mit radial einstellbaren Radsédtzen ausgerustet
ist und als MaBstab fir kinftige europédische Eisenbahnlaufwerke dienen soll, untersetzt unter einen EC-Wagen der
SBB.
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Drehgestelle mit verbesserten Eigenschaften bei Fahrt in
engen Bogen — ein Forschungsvorhaben des ORE

Roland Miiller, dipl.Ing. ETH
Vorsitzender des ORE-Ausschusses B176
GD SBB Bern

Wilhelm Saliger, dipl. Ing.
Conseiller Technique
ORE Utrecht

Einleitung

Im Januar 1989 hat die Gemeinschaft der eu-
ropdischen Bahnen tber die UIC (Internatio-
naler Eisenbahn-Verband) einen Vorschlag
fur ein europaisches Hochgeschwindig-
keitsnetz unterbreitet. Dieses Netz wird die
Europder — vorerst in Westeuropa — enger
zusammenfihren und einen wesentlichen
Beitrag fur das sichere, sehr umweltscho-
’.nende und schnelle Verkehrssystem Eisen-
thn darstellen. Hohe Geschwindigkeiten —
<00 km/h und mehr — stellen an die Lauf-
werkstechnik erhebliche Anforderungen.
Dass sie beherrschbar sind, zeigen unteran-
derem der TGV in Frankreich, das IC-System
in Deutschland, das HST-System in England
und der Pendolino in ltalien. Diese Systeme
erreichen hohe Geschwindigkeiten, jedoch
vorwiegend auf Strecken mit weitgehend ge-
radliniger Trassierung, d.h. mit—im Vergleich
zu Hagelland- und Gebirgsstrecken — gros-
sen Bogenradien. Dies trifftauch furden der-
zeitigen Einsatz des Pendolinosystemes zu.
Diesem Einsatzfall entsprechend sind die
Laufwerke dieser Systeme fur schnelle Fahrt
auf gerader Strecke optimiert. Da ein zusam-
menhangendes europdisches Hochge-
schwindigkeitsnetz eine langfristige Zu-
kunftsperspektive darstellt, ist in der Folge
eine bessere Nutzung des vorhandenen Ei-
senbahnnetzes erforderlich. Dieses wird far
die nachste Zukunft aus einer Mischung von
Neu- und Ausbaustrecken sowie aus beste-
henden Strecken — letztere wurden zum
grossten Teil im letzten Jahrhundert gebaut
~ zusammengesetzt sein. Die Fahrzeuge
ussen in der Lage sein, diese verschiede-
nen Einsatzgebiete gleichzeitigabzudecken.
Eszeichnet sich daherein Bedarfan Drehge-
stellen ab, die die bislang als gegensatzlich
betrachteten Forderungen nach

— geringem(n) Verschleiss(Kraften) in sehr
engen, aber mit hoher nicht ausgegliche-
ner Querbeschleunigung durchfahrenen
Boégen einerseits und

— gutem dynamischem Verhalten im gera-
den Gleis, das mit der jeweiligen netzibli-
chen Hochstgeschwindigkeit befahren
wird, andererseits

gleichermassen gut erflllen.

Ziel

Um den Schienenverkehr auf vorhandenen
Strecken beschleunigen zu kénnen, sind zur
Reduzierung der beim Durchfahren von
Gleisbtgen auftretenden Beanspruchungen
zwischen Rad und Schiene neue Drehgestel-
le zu entwickeln. Drehgestelle mit radial ein-
stellbaren Radsatzen (siehe Bild) werden
hierfir als vorteilhaft betrachtet; von ihnen
wird erwartet, dass sie

— in sehr engen Bogen den Verschleiss an
Rad und Schiene mindern;
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B Drehgestell mit weicher Radsatzfthrung - Radalsteuerung
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Die Elastizitaten zwischen Radsatzwelle und Dreh-
gestellrahmen geben dem Radsatz die Freiheit,

sich aufgrund der Konizitat der Radlaulflachen ra-
dial einzustellen (Zeichnung SBB).

— Gleisbégenohne ErhéhungderBeanspru-
chung zwischen Rad und Schiene schnel-
ler durchfahren kénnen.

Die hiervorgestellte Entwicklung soll sich zu-
nachst mit Laufdrehgestellen fur Reisezug-
wagen befassen und spaterauf Triebdrehge-
stelle ausgedehnt werden.

Da diesem Projekt besonders grosse Bedeu-
tung und hohe Prioritat beigemessen wird,
wurde ein UIC-Sonderbudget eingerichtet
und eine spezielle Projektorganisation auf-
gebaut. Diese setzt sich wie nachstehend
aufgefuhrt zusammen:

— Beauftragter des geschaftsfihrenden
Ausschusses der UIC (Auftraggeber,
Uberwachung),

— Projektbegleitende Gruppen (Uberwa-
chung, Koordinierung, Sachstandsbe-
richte, Haushalt),

— Direktionskomitee des Office de recher-
ches et d'essais (ORE) fur Organisation,
Uberwachung,

— EUROFIMA fur die Durchfuhrung voninter-
nationalen Ausschreibungen, als Ver-
tragspartner fir Entwicklung, Bau und Er-
probung von Prototyp-Drehgestellen,

— ORE-Sachverstiandigenausschuss B 176
(Lastenheft erstellen, Beurteilung der An-
gebote und Auswahl der Prototypen vor-
schlagen, Begleitung des Baus der Proto-
typen, Versuchsdurchfihrung, Berichter-
stattung an die Ubergeordneten Gremien),

— Industrie (Ausarbeiten der Angebote, Bau
der Prototypen, Optimierung).

Die Gesamtkosten flrdas Projekt sind mit 3,7
Mio. hollandischen Gulden (hfl) vorgegeben.
Die Dauer fOr die Intensivphase wird auf 36
Monate beschrankt.

Lastenhefte, Ausschreibung,
Auswahl von Prototypen

Die Arbeiten des ORE-Sachverstandigen-
ausschusses B176im Zeitraum vom Septem-
ber1987 bis Dezember 1988 sindinder nach-
stehenden Tabelle aufgefihrt.

In weiteren Tabellen sind der Probleml6-
sungszyklus und die aus der Projektorgani-
sation hervorgegangene Funktionenmatrix
dargestelit.

Wéahrend der Aufnahme des Istzustandes
wurde der gesamte Themenkreis breit analy-
siert und daraus die technische Zielsetzung
erarbeitet. Literaturstudien und eine genaue
Analyse der bei den Bahnen heute im Einsatz
befindlichen Losungen liessen den Schluss
zu, dass die ehrgeizigen Ziele (der physikali-
sche Widerspruch zwischen hoher Fahrge-
schwindigkeit auf gerader Strecke und
schneller Fahrt in engen Bdgen musste im
Sinne eines Kompromisses geltst werden)
nur mittels Neuentwicklungen erreicht wer-
den kénnen. Rechnerische Voruntersuchun-
gen hinsichtlich Verschleiss an Rad und
Schiene unter Bericksichtigung der Bogen-

Tatigkeit Ergebnis Zeitbedart
Istzustandsanalyse und OREB176 RP1 Bande 1 bis 3 6 Monate
Erarbeitung der Lastenhefte enthaltend die Vorstudien und
2 Lastenhefte (veroffentlicht
durch das ORE)
Vorbereitung und Einleitung der — Ausschreibungspartner 2 Monate
internationalen Ausschreibung — Ausschreibungstext
— Projektorganisation
Ausarbeitung der technischen Angebote 5 Monate
Losungen durch die Anbieter
Bewertung der Angebote Entscheidungsgrundlagen far 2 Monate
den Bau von Prototypen
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Mitte rechts: Darstellung der Verschleisskennzahl in Funktion des Bogenra-
dius. Vergleich verschiedener Laufwerkprinzipien (Zeichnung SBB).

verteilung von Strecken (das Bild zeigt bei-
spielsweise die Bogenverteilung einer typi-
schen Gebirgsstrecke zwischen Luzern und
Chiasso) wurden durchgeflhrt. Die Darstel-
lung des Verschleisses in Funktion des Bo-
genhalbmessers zeigt, dass bei Bogenra-
dien von wenigerals etwa 800 Metern je nach
Laufwerksprinzip signifikante Verbesserun-
gen vorausgesagt werden kénnen. Es kann
dabei zwischen vier Laufwerksprinzipien un-
terschieden werden:

— Elastisch gefihrte Radsatze (Laufwerks-
prinzip 1).
Darunter werden Lésungen verstanden,
beidenendie Anbindung der Radsatzlager
an den Drehgestellrahmen besonders in
Langsrichtung weich ausgefihrt ist. Da-
durch wird dem Radsatzinseiner Tendenz,
sich aufgrund der Konizitat der Lauffliche
radial einzustellen, ein geringer Wider-
stand entgegengesetzt. Eine mechani-
sche Verbindung der Radséatze unterei-
nander besteht hier nicht.

— Gegenseitig gekoppelte Radséatze (Lauf-
werksprinzip 2).
Darunter werden Lésungen verstanden,

Luzern

Prozentualer Langenantell, gemessen an gesamter Streckeniange
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Gotthard - Chiasso

Streckenlange 225 km
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bei welchen die Radséatze untereinander
derart gekoppelt sind, dass sie sich inder
Tendenz zu radialen Einstellungen unter-
stitzen, unerwiinschte Rotationen um die
Hochachse jedoch unterbunden werden.
Dies wird erzielt durch definierte Verdreh-
und Schersteifigkeit zwischen den Rad-
sétzen.
— Kastengesteuerte Radsatze (Laufwerks-
prinzip 3).
Darunter werden Losungen verstanden,
bei denen die Relativbewegung zwischen
Drehgestell und Fahrzeugkasten (Aus-
drehwinkel) mit Hilfe eines Mechanismus
die radiale Einstellung der Radsatze er-
zwingt.
Sonstige Laufwerksprinzipien (Laufwerks-
prinzip 4).
Darunter werden Losungen verstanden,
die sich nicht in eine der vorgenannten
Gruppen einordnen lassen. Als Beispiel
hierfiir seien Fahrwerke mit Losradern und
Gliederzige genannt.

Die Darstellung der Verschleisskennzahl in
Funktion des Bogenhalbmessers gibt die Er-
gebnisse der Laufwerksprinzipien 1, 2 und 3

wieder. Sie werden verglichen mit dem Ex-
tremfall des Laufwerksprinzips 1, welches ei-
ne ,unendlich” hohe Steifigkeit in der hori-
zontalen Radsatzfihrung aufweist. Zudem
wurden zur Objektivierung der Resultate ein
zweiachsiger Giuterwagen und eine Drehge-
stellokomotive dargestellt.

Die internationale Entwicklung bogengéngi-
ger Laufwerke ist jedoch nur dann sinnvoll,
wenn mitihnen das gesamte europaische Ei-
senbahnnetz mit all seinen unterschiedli-
chen Gleiszustanden befahrenwerden kann.
DieTabellegibt eine Ubersicht iberdie heute
verwendeten Schienen, Schieneneinbau-
neigungen und Spurweiten sowie deren Ein-
bautoleranzen.

Bedauerlicherweise ist die Geometrie des
Oberbaus der europaischen Bahnen nicht
vereinheitlicht. Unterschiedliche Schienen-
profile, Spurweitentoleranzen und Schie-
neneinbauneigungen (1:20/1:30/1:40) fihren
— bei gleichem Radprofil — zu unterschiedli-
chen Rad/Schiene-Berihrungsgeometrien.
Diese haben wesentlichen Einfluss auf das
lauftechnische Verhalten. Um den Einfluss
beurteilen zu kénnen, hat sich die sogenann-
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Wer Projekt- EUROFIMRII{nchts- Indu-| SVA |[Gruppe 1 |CGruppe 2 |Cruppe 3 [Gruppe 4 |Gruppe 5
macht begl. dienst |strie| B 176
was gruppe
Musschreibungsteat, Liste der ALE D v M
Ziel- Adressarten
suche
Durchfithrung der Ausachreibung A D K
Analyse, Synthese D,K
Losungs- | Schriftwechsel in der Phase A,D,K,E D M, K D D
suche der Angebotsausarbeitung
Angebotserdf fnung A D,K,E D,K
Beurteilungskriterien ALKLE M D
Drehyestelle
Beurteilungskriterien Wkn ALK E M M D
Berechnungsmodelle fir
= Verschleiss und AKLE M M M V]
= Wkn ALKLE M M D
Auswahl
Bewertung der angebotenen
Lésungen
= Drehgestelle K,E D D D
- Wkn K,E D D D
~ Schriftwechsel in der Phase A,D,K D D,E
der Angebotsauswertung
Cntscheidungsgrundlage A M D,E K K K
Proto- Auswahl der Prototypen AE M M,K,D D
typen
Vertrige mit Lieferfirmen ALE D D M MK
Zeichenerklirung:
A: Auftrayserteiler Gruppe 1: Erstellte Lastenheft (AC B 176.1)
D: Durchfihrung, Sachbearbeitung  Gruppe 2: Erstellte Beurteilungskriterien fur Drehgstelle (AG B 176.1)
M: Mitsprache Gruppe 3: Erstellte Deurteilungskriterien fiir gleisbogenabhingiger Wagenkastenneigung (Wkn)
K: Kontrolle (AG 176 - Wagenkastenneigungsexperten)
E: Entscheid Gruppe h: Fuhrte Berechnungen durch (BR - Research Centre Derby)
Cruppe 5: Fihrte die Gesamtbeurteilung aus (AG B 176.1)
== Oben: Funktionsmatrix zur Darstellung der Aufgaben far die am Projekt betei-
ligten Stellen.
Laufwerkprinzip 1
elastisch gefuhrte Radsatze
Links: Darstellung der vier Laufwerkprinzipien (Zeichnung SBB).
Unten: Einige Gleisparameter mit ihren Nennwerten beim Neubau.
Netz | Schienentyp Schienenneigung Nennspurweite mit
Laufwerkprinzip 2 Toleranz
gegenseitig gekoppelte Radsatze
BR | 8BS 113 A 1:20 1432 13
b8 uIC 60 1 ::40 1435 23
DR R 65, 5 49, UIC 60 1 : 40 1435 + 3 oder 1432 tg
(alt 1 : 20)
Fs | vic 60 1: 20 1435 12
NS UIC 54/NP 46 1:40/1 : 20 1435 :::
Lautwerkprinzip 3
kastenseitig gesteuerte Radsatze NsB | 5 a9, ulc 54 1: 20 1335 +3
= s T 0BB B (S 49), 1:40 1435 +2 [+3]*
C (ulc 54), UIC 60 (alt 1 : 20)
E SBB ulC 60 1: 40 1435 &2
Laufwerkprinzip 4
sonstige, z.B. Losrader
1 0 SJ SJ 43, SJ S0 L 435 ¢+
Gliederzage ¥ 238 LE R
SNCF | UIC 60 1 :20 1436 22
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Matrix der lauftechnischen Nachweisrechnungen.
Die durch .(X)" gekennzeichneten Rechnungen
sind nur beiUntersuchungenim Zeitbereich durch
numerische Integration sinnvoll

te ,aquivalente Konizitat" als Hilfsmittel gut
bewéhrt. Sie liegt bei einer Schiene UIC 60 je
nach Spurweite (1432/1435/1438) bei 1:40
Schieneneinbauneigung und Radprofil ORE
S1002 zwischen 0,1 und 0,3 (siehe Bild). Bei
einem grenzuberschreitenden Schnellver-

Rad-/Schiene-Krafte X (in Langsrichtung), Y (in
Richtung waagrecht/quer) und Q (in vertikaler
Richtung), die fur Gleisbeanspruchung, Fahrsi-
cherheit und Verschleiss Rad/Schiene verant-
wortlich sind (Zeichnung SBB)

Lauttachenverschiens

P

kehr missen die Laufwerke diese aquivalen-
ten Konizitaten sicher beherrschen. Die
Laufwerke missen jedoch auch auf ver-
schlissenen Schienen bei abgenitzten Rad-
profilen und bei Vorliegen von Gleislagefeh-
lern lauffahig sein.

Die Erkenntnisse aus der Analyse des Istzu-
standes und der rechnerischen Voruntersu-
chungen flossen in der Folge in zwei Lasten-
hefte ein, mit denen dietechnischen Ziele an
die Hersteller von Laufwerken vorgegeben
wurden. Nachstehend sind einige Grundséat-
ze aufgefihrt, wie sie bei der Erstellung der
Lastenhefte wegleitend waren:

1. Es sollen die fir das Drehgestell geforder-
ten Eigenschaften moglichst prazise um-
schrieben, jedoch so wenig konstruktive For-
derungen wie moglich gestellt werden, Damit
sollten die Herstellervon Drehgestellenzuin-
novativen Lésungen angeregt werden.

2. Es solliten andererseits die Erfahrungen
der Bahnen nicht unbeachtet bleiben, wes-
halb auch derartige Hinweise angebracht
wurden.

3. Die angebotenen Lésungen sollten im in-
ternationalen Verkehr eingesetzt werden.
Deshalb wurde die Einhaltung jener UIC-Vor-
schriften gefordert, die die Reisezugwagen
und deren Drehgestelle betreffen. Eswurden
jedoch Abweichungendavonhingenommen,
sofern diese fur einen entscheidenden tech-
nischen Fortschritt erforderlich waren.

4. Es wurden lauftechnische Nachweisrech-
nungen (siehe Tabelle) in einem Umfang ver-
langt, der voraussichtlich den Einsatzbe-
reich der Drehgestelle abdeckt. Dabei geht
man von der Uberlegung aus, dass die ma-
thematische Simulation des Fahrzeugver-
haltens eine exaktere lauftechnische Ausle-
gung ermdaglicht, als dies durch empirische
Konstruktionsgrundsatze der Fall ist. Damit
soll gewdahrleistet werden, dass schon auf
dem Reissbrett eine Konstruktion entwickelt
wird, die dem gewdlnschten Ziel moglichst
nahe kommt. Dadurch wird eine erhebliche
Verminderung des Versuchsumfanges er-
wartet, da Versuche vorwiegend zur Prifung
der rechnerischen Auslegung und nur aus-
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Erlauterungen zur aquivalenten Konizitat (Zeich-
nung SBB).

nahmsweise zur nachtraglichen Optimie-

rung dienen. Da die rechnerischen Ausle-

gungsuntersuchungen und Nachweise hin-
sichtlich des dynamischen Fahrzeugverhal-
tens ein obligatorischer Bestandteil des

Laufwerkentwurfes waren, war es erforder-

lich =

— die Randbedingungen der Eisenbahnnet-
ze (Trassierungsgeometrie, Berihrungs-
geometrie Rad/Schiene, regellose Abwei-
chungen in der Lage des Gleises),

— die geforderten Fahrzeugeigenschaften
(Rad/Schiene-Krafte, Beschleunigungen,
Geschwindigkeiten in Bogen und im gera-
den Gleis) sowie

— den Bearbeitungsumfang und die Darstel-
lung der Ergebnisse

mit den Anbietern eindeutig in den Lasten-
heften zu vereinbaren.

Ausschreibung

Es wurde je ein Lastenheft fir Drehgestelle
mit und ohne gleisbogenabhangige Wagen-
kastenneigung erstellt. Sie tragen dem heuti-
gen Stand der Technik in jeder Hinsicht
Rechnung. Diese beiden Lastenhefte bilde-
ten die Grundlage fir eine internationale
Ausschreibung, welche unter Federfihruna
von EUROFIMA durchgefuhrt wurde. 9

Definition der wichtigsten Grossen bei Fahrt des
Fahrzeuges durch den Gleisbogen. Beim konven-
tionellen Fahrzeug neigt sich der Wagenkastenge-
gen Bogenaussen, wadhrend die gleisbogenab-
hangige Wagenkastenneigung dafar sorgt, dass
der Wagenkasten nach Bogeninnen geneigt wird
(Zeichnung SBB).

Konventionelles Fahrzeug

Fahrzeug mit Wagenkastenneigung
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S = Sthwerpunk! = Fahrreuggesthwindighe:t

Fahr reuggesicht [‘d] '™ Bogen [’-""‘

m : Fahrzeugmasie [hq] ] Bogenradius [m]

F o= Jentrifugalkraft [n.] v, Uberhehung des Geleses me]

q Erdbeschleunigung I% = Laufkreisabstand [m-]
= M [rn-'uh:] @ «  Uberhohungswinkel [{uaﬂ]
Definition der wichtigsten Groéssen bei der Stel-
lung des Fahrzeuges im Gleisbogen (Zeichnung
SBB)

f\_
;e Lastenhefte unterscheiden zwischen
drei Einsatzgebieten, diemitihren Eckwerten
nachstehend festgelegt sind:

— Einsatzgebiet I: Drehgestell fir Uberwie-
genden Einsatz auf Gebirgsstrecken. Da-
bei sollten die optimale radiale Einstellung
der Radséatze bei einem Bogenhalbmesser
von 250 m angestrebt und bei kleineren
Radien bis hinabauf150 mnoch Verbesse-
rungengegeniberherkdmmlichenLésun-
gen erzielt werden. Die Héchstgeschwin-
digkeit wurde fir diesen Fall auf 160 km/h
festgelegt.

— Einsatzgebiet II: Drehgestell fir Gberwie-
genden Einsatz auf Flach- und Hgelland-
strecken (zum Beispiel Strecke Zurich -
St. Gallen); dabei sollten eine optimale ra-
diale Einstellung der Radsétze bei einem
Bogenhalbmesser von 500 m angestrebt
und bei kleineren Radien bis hinab auf 300
m noch Verbesserungen gegeniber her-
kommlichen Losungen erzielt werden. Die
Hoéchstgeschwindigkeit wurde mit 200
km/h vorgegeben,

~iese beiden Einsatzgebiete waren fur kon-
:ntionelle” Drehgestelle bestimmt.

— Einsatzgebiet Ill: Drehgestelle fiir Fahrzeu-
ge mit gleisbogenabhangiger Wagenka-
stenneigung fir den schnellen Verkehrauf
Flach- und Higellandstrecken. Der Bo-
genhalbmesser fir optimale radiale Ein-
stellung der Radséatze wurde auf 600 m
festgelegt, wobei hier bis zu Radien von
350 m signifikante Verbesserungen anzu-
streben waren. Die Fahrzeit wird auf vor-
handenen Strecken mittels einer gleisbo-
genabhéngigen Wagenkastenneigung
verkdrzt, wenn gleichzeitig die Hochstge-
schwindigkeit gesteigert wird. Deshalb
wurde die Hochstgeschwindigkeit auf 250
km/h festgelegt. Die freie Seitenbeschleu-
nigung auf Gleisebene war mit be =20
m/s? vorgegeben.

Die nachstehende Tabelle fasst die oben be-
schriebenen Eckwerte nochmals zusam-
men.

Verschiedene Drehgestellhersteller haben
behauptet, samtliche Einsatzgebiete mit ein
und demselben Drehgestelltyp abdecken zu
kénnen. Nachdem die Bahnen eine solche
Lésung als vorteilhaft erachteten, wurde bei
der Anfrage an die Hersteller (Ausschrei-
bungstext) diesem hoch gesteckten Ziel die
grosste Prioritat eingeraumt.

Eckwertkriterien Einsatzgebiet | | Einsatzgebiet |l | Einsatzgebiet Ill
Hochstgeschwindigkeit (km/h) | 160 4+ 10% 200+10% 250+ 10%
Bogenfahrt optimiert fur:
— Bogenhaltsmesser R (m) und | 250 500 600
— unausgeglichene

Querbeschleunigung auf

Gleisebene bg (m/s?) 0,7 1,05 2,0

Fir die Phasen der Ausschreibung, Hilfelei-
stung bei der Losungssuche, Bewertung der
angebotenen Konstruktionen und Auswabhl
derzu bauenden Prototypen wurde eine spe-
zielle Projektorganisation aufgebaut (siehe
Funktionenmatrix). Nachdem anfanglich ins-
gesamt 32 Hersteller Interesse an den Aus-
schreibungsunterlagen bekundet hatten,
sind der EUROFIMA schliesslich von 16 Her-
stellern 35 verschiedene Konstruktionen an-
geboten worden. In finf davon haben die
Hersteller Drehgestelle mit bogenabhangi-
ger Wagenkastenneigung angeboten,

Bewertung der angebotenen
Konstruktionen

Bei der Entscheidung einer Bahn fir einen
Drehgestelltyp, der bestimmte Bedingungen
bestmdéglich erfillen soll, kénnen grundsatz-
lich zwei Félle unterschieden werden:

1. Es existieren mehrere verschiedene Pro-
totyp-Drehgestelle, die lauf- und bremstech-
nisch untersucht wurden und mit denen er-
ste Werkstatterfahrungen im Rahmen einer
Betriebserprobung gesammelt werden
konnten.

2. Es liegen lediglich Firmenangebote in
Form von Zeichnungen, Berechnungen und
Beschreibungen vor, die auf dem von der
Bahn erstellten Lastenheft beruhen, jedoch
existieren bislang keine Prototypen.

In beiden Fallen kbnnen Methoden der Sy-
stemtechnik angewendet werden, um das
geeignete Drehgestell auszuwahlen. Ein we-
sentliches Kennzeichen dieser Methoden ist
die hierarchische Gliederung der zu beurtei-
lenden Merkmale eines technischen Gebil-
des in einzelne (berschaubare und in sich

geschlossene Gruppen von Teilmerkmalen.
Die Beurteilung, in welchem Masse das Ge-
bilde die an es gestellten Forderungen erfilit,
wird schrittweise vom Groben zum Detail
durchgefuhrt.

Bei jeder Beschaffung muss eine Bahn die
Frage beantworten: Werden die Kosten, die
der zu beschaffende Gegenstand erfordert,
gerechtfertigt durch die Leistungen, die er
bringt? Diese Leistungen werden von Be-
triebsingenieuren als  Wirksamkeiten” be-
zeichnet. Im Fall 1 sind die Kosten und Wirk-
samkeiten in der Regel bekannt, namlich

— Kosten fur die Seriendrehgestelle aus den
Firmenangeboten,

— realitatsnahe Instandhaltungskosten, die
far eine bestimmte Lebensdauer (zum Bei-
spiel 32 Jahre) aus dem Betriebsversuch
hochgerechnet werden kénnen,

— Wirksamkeiten aus den Messergebnissen
von vorausgegangenen Versuchen,

Fur den ORE-Ausschuss B 176 war Fall 2
massgeblich, weswegen eine flrdiesen spe-
ziellen Fall angepasste Kosten-Wirksamkei-
ten-Analyse entwickelt werden musste. Nur
die Beschaffungspreise fir die Seriendreh-
gestelle stehen zur Verfiagung. Diesem Sach-
verhalt wurde schon bei der Erstellung der
Lastenhefte Rechnung getragen. Demzufol-
ge waren die Lastenhefte mit je zirka 140 bis
150 Seiten entsprechend umfangreich. Es
hat sich denn auch gezeigt, dass dieser Um-
fang bei internationalen Ausschreibungen,
wo der Herstellerdie Bedlrfnisse des Bestel-
lersund umgekehrtderBestellerdas Produkt

Bildung des GesamturteilsfireineangebotenelLo6-
sung.

Wirksamkeit = Bewertungskriterien x Gewichtung

Hauptgruppe 1: Lauftechnisches Verhalten 1% 7]
n2 Q'D
Hauptgruppe 2 : Konstruktion n3 %
|
Hauptgruppe 3 : Betriebsverhalten und Instand- X 1
haltung |
I
Hauptgruppe 4 : Gesichtspunkte der Wagenka- |
stenneigung (wo zutreffend) _| | ni% _|

Kennzahl aus der Berechnung des Verschleisses Rad/Schiene

Komfort der Wagenkastenneigevorrichtung (wo zutreffend)

100 Drehgestellpaaren)

Kosten (Beschaffungspreis pro Drehgestellpaar bei einer Serie von

r—mMm4ITCAHAZ>0nNnMO
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Mummer der angebotenen Losung

BR-Verschleissziffer fur Einsatzgebiet |. Die nach einem besonders festgeleg-
tenVerfahren durch British Rail ermittelten Verleisskennziffern sindaufder Or-
dinate aufgetragen. Auf der Abszisse sind mitNummerndieangebotenen Kon-

struktionen in der Reihenfolge ihrer Ergebnisse der Verschleisszahl aufge-

fuhrt (Zeichnung SBB).

des Herstellers nicht gentigend kennt, not-
wendig ist. Die Verfasser haben bei der Ab-
wicklung dieses Projektes einen Vorge-
schmack im Hinblick auf die Liberalisierung
des europaischen Marktes ab 1992 erhalten!
Nur dankdesinallen Punkten klaren Lasten-
heftes war es moglich, die fir eine umfassen-
de Bewertung notwendigen Angaben bei Ab-
gabe der Angebote zur Verfigung zu haben.
Die angebotenen Konstruktionen wurden in
der Folge mittels Nutzwert- (Wirksamkeiten)
und Sensitivitdtsanalyse bearbeitet und un-
tereinander verglichen. Dabei kamen for
Drehgestelle ohne Wagenkastenneigung 76
und fur solche mit Wagenkastenneigung 103
Einzelkriterien zur Anwendung. Diese Bewer-
tungskriterien waren in die vier nachstehen-
den Hauptgruppen gegliedert:

— lauftechnisches Verhalten,

— Konstruktion,

— Betriebsverhalten und Instandhaltung,

— Gesichtspunkte der Wagenkastennei-
geeinrichtung (wo zutreffend).

Die Einzelkriterien sind messbar und objektiv
bewertbar. Meinungsunterschiede zwischen
den bewertenden Sachverstandigen sind in
den meisten Fallen anhand der Unterlagen
zufriedenstellend ausdiskutiert worden.

Die Tabelle auf Seite 301 unten soll zeigen,
wie sich das Gesamturteil fir eine angebote-
ne Konstruktion zusammensetzt.

Die graphische Darstellung zeigt das Ergeb-
nis aus Wirksamkeit, Verschleisskennzahl
und Kosten far eine Gewichtungsvariante.
Beste Lésungen zeichnen sich in dieser Dar-
stellung aus durch

— hohe Wirksamkeit,
— kleine Verschleisskennziffer,
— geringe Kosten.

Die Sensitivitatsanalyse wurde durch unter-
schiedlichste Wahl der Gewichtungen
durchgefahrt.

Das Bild oben links zeigt die von British Rail
nach einem besonderen Verfahren ermittelte
Verschleisskennziffer fir das Einsatzgebiet |,
Fur diese Berechnungen durchfuhren samt-
liche angebotenen Konstruktionen die
schweizerische Strecke Luzern - Chiasso
unddieitalienische Strecke Roma - Pescara.
Dargestellt ist die Summe des Verschieisses
ansamtlichenacht Radern eines Fahrzeuges
unter Berticksichtigung der nachstehenden
Mischung von Parametern:

Reibung zwischen Rad und Schiene
— = 0,10 auf 10% der Streckenlange,

11—

1.0

|
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Kosten-Wirksamkeits-Analyse. Ein X auf der horizontalen Achse bedeutet,
dassdie Information nicht erhéaltlich war. Jeder Strich stelltdas Ergebniseines
Angebotes dar (Zeichnung SBB)

— = 0,25 auf 65% der Streckenlange,
— 1= 0,40 auf 25% der Streckenlange.

Rad/Schiene-Berihrungsgeometrie

— Radprofil der Deutschen Bundesbahn mit
UIC-60-Schiene und Spurweite 1435 mm,

— Radprofil der Franzdsischen Staatsbahn
mit UIC-60-Schiene und Spurweite 1438
mm,

— Radprofil der Britischen Staatsbahn mit
113A-Schiene und Spurweite 1432 mm.

Mit und ohne Anwendung von Spurkranz-
schmierung.

Das Ergebnis zeigt, dass das Laufwerksprin-
zip 1 (elastisch geflihrte Radsétze) ein gros-
ses Optimierungspotential aufweist. Im wei-
teren bestatigt sich die schonausden Vorun-
tersuchungen bekannte Tatsache, dass mit
dem Laufwerksprinzip 3 (kastenseitig ge-
steuerte Radsétze) hinsichtlich Verschleiss
in ganz engen Bogen beste Ergebnisse er-
zielt werden,

~t

Ausgewahlite Prototypen

Losradgestell der FIAT Ferroviaria in
Savigliano

Diese L6sungstellt eineninteressanteninno-
vationsschritt dar. Direkte einstufige Fede-
rung, geringe Drehgestellmasse, erfolgver-
sprechend hinsichtlich des dynamischen
Verhaltens bei hohen Geschwindigkeiten
und geringe Kréfte in der horizontalen Ebene
sind einige Merkmale. Die Rader links und
rechts drehen unabhangig voneinander
{Losradprinzip), womit hinsichtlich Berihr-
geometrie Rad/Schiene sowohlim Bogenals
in der Geraden andere Gesetzmassigkeiten
gelten als bei Drehgestellen mit herkdmmli-
chen Radsatzen, Das Losradprinzip lasst
hochste Geschwindigkeiten auf gerader
Strecke erwarten und birgt Vorteile auch hin-
sichtlich der Oberbaubeanspruchung bei
Fahrt im Bogen.

Die sehr einfache Bauart mit wenigen Bautei-
len ergibt eine sehr gute Wirksamkeit. Die
Einzelrdder sind auf Zapfen an den Enden U-
féormiger Rahmen gelagert, die ihrerseits ela-
stisch mit einem den Drehpunkt bildenden

FIAT-Drehgestell (Foto FIAT).
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Mittelstick verbunden sind. Die Abfederung
erfolgt bei jedem Rad direkt gegen den Wa-
genkasten. Die sehr leichte Bauweise er-
moglicht, die Drehgestellmasse auf etwa die
Halfte herkémmlicher Drehgestelle zu redu-
zieren.

SIG-Drehgestell mit ,Navigator”, der
Schweizerischen Industriegeselischaft in
Neuhausen am Rheinfall

Bei diesem Vorschlag handelt es sich um ei-
ne kastengesteuerte Losung, die im Bauka-
stensystem, aufbauend auf einem vorhande-
nen Drehgestelltyp, realisiert wurde. Die
Beurteilung ergab eine gute Wirksamkeit und
hinsichtlich Verschleissziffer ein ausge-
zeichnetes Resultat. Vom Wagen kommende
Steuerstangen wirken auf einen Winkelhebel
derart ein, dass daran angelenkte Kuppel-
stangen die bogeninnenliegenden Radsatz-

lager zusammenziehen und die bogenaus-
senliegenden auseinanderspreizen. Auf die-
se Weise wird eine, vom Ausdrehwinkel zwi-
schen Wagenkasten und Drehgestell abhan-
gige, nahezu exakte radiale Einstellung der
Radsétze in allen voll ausgebildeten Bdgen
zwangslaufig erzielt. Wahrend der Ein- und
Ausfahrtinund aus Bégen und beispielswei-
e in Gegenbbgen ist die exakte radiale Ein-
-ellung allerdings nicht gegeben. Zwischen
Winkelhebel und Drehgestellrahmen ist ein
Schlingerdampfer eingebaut.

SGP 300 RVder Simmering-Graz-Pauker AG
in Wien und Graz

Bei diesem Typ handelt es sich um eine L6-
sung mit elastisch geflhrten Radséatzen, wo-
bei die Langssteifigkeit durch eine Schalt-
vorrichtung zwischen zwei Zustanden va-
riiert werden kann. Das Drehgestell weist ei-
ne hohe Wirksamkeit auf. Die Verschleisszif-
fer fir das Einsatzgebiet | ergab im Vergleich
zu anderen Angeboten dieses Losungsprin-
zips beste Werte. Die Verschleissziffer im
Einsatzgebiet Il liegt deutlich unter demjeni-
gen starr gefuhrter Radsétze, jedoch im Be-
reich aller anderen optimierten Angebote
dieses Losungsprizips. Durch Aussparun-
gen in den Gummielementen der durch Zap-
fen realisierten Radsatzfahrung wird eine
niedrige Langssteifigkeit erzielt. Fullsticke
in diesen Offnungen, die mit Federn in ihrer
Stellung gesichert werden, ergeben die noti-
ge Steifigkeit furden stabilen Lauf bei der ge-
forderten Hochstgeschwindigkeit. Wird eine
geeignet gewéhlte Fahrgeschwindigkeit un-
terschritten, so wird das Fllstick pneuma-
tisch gegen die Feder ausgedrickt, so dass
die nunmehr niedrigere Langssteifigkeit des

Oben: Das Losraddrehgestell von
FIAT (Zeichnung FIAT).

Mitte: Gleisfreundliches SIG-Drehge-
stell mit kastenseitiger Radsatzsteue-
rung als Zusatzausriostung zum SIG-
Baukastensystem (Foto SIG)

i —

Das SIG-Drehgestell istim Baukasten-
system aufgebaut und verfigt aber
zusatzliche Bausteine zur Realisie-
rung der kastengesteuerten Radsat-
ze. Es sind dies (1) Steuerstange vom
Wagenkasten zum Winkelhebel (3),
die Kuppelstangen (2) zu den Rad-
satzanlenkungen und Schlinger-
dampfer (4) (Zeichnung SIG).



Schaltvorrichtung:

v < 135km/h: -Zylinder von oben mit
Oruckluft beaufschlagt

-Fullstuck (1) wie rechts |

gezeichnet

-niedrige Steifigkeit in
Horizontalebene

v > 135km/h: -Zylinder von unten mit

Oruckluft beaufschlagt, |

zusatzlich

-Fullstuck (1 wie links
gezeichnet

-Feder (2) sichert Full-
stuck in oberer

Endlage

-hohere Steifigkeit in
Horizontalebene
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Oben: SGP-Drehgestell. Der Schaltmechanismus
befindet sich in der ZapfenfGhrung innerhalb der
jeweils zur Drehgestelimitte hin gelegenen Primar-
federn jedes Radsatzlagers. Die in Langsrichtung
angeordneten Stangen sind doppelt vorhandene
Wiegenlenker (Foto SGP)

Unten: SGP-Drehgestell mit Detaildarstellung der
variierbaren Anlenksteifigkeit in der Primarfede-
rung (Zeichnung SGP)

Fuhrungselements wirksam wird und der
Selbststeuereffekt der Radsatze durch die
Konizitat moglichst gut zur Wirkung kommt.

Ergebnis der Bewertung bei
Drehgestellen

mit gleisbogenabhangiger
Wagenkastenneigung

Von den funf urspringlich eingereichten An-
geboten fur ein Drehgestell mitverbessertem
Verhalten bei Fahrt im Bogen und fir eine
gleisbogenabhingige Wagenkastenneigung
verblieben nur zwei Angebote in der engere
Auswahl. Die Bewertung ergab die nachste=
henden Ergebnisse:

— In beiden Fallen wird im Einsatzgebiet Il
die zulassige Gleisverschiebungskraft
tuberschritten, was eigentlich zur Aus-
scheidung gefiihrt hatte. Da diese Grenz-
wertiberschreitung unter Einwirkung von
regellosen  Gleislagefehlern  erfolgte,
konnte erkannt werden, dass der Einsalz
von Wagenkastenneigungssystemen
auch eine sorgféltige Betrachtung der
Strecke (Oberbau, Trassierung, Instand-
haltungszustand etc.) nach sich zieht und
entsprechende Investitionen und Be-
triebskostenin beziehungsweise hinsicht-
lich der Infrastruktur bedingt.

— In beiden Fallen handelt es sich beim Nei-
gesystem um Neukonstruktionen. Dies,
obschon die Anbieter bereits solche Sy-
steme erprobt und in Betrieb gesetzt ha-
ben. Es ist deshalb mit mehrjahriger Ent-
wicklungszeit bis zur Betriebsreife zu
rechnen; unter BerGicksichtigung der ein-
schldgigen Vorerfahrung der Anbieter
muss mit mindestens drei Jahren gerecl
net werden. -

— Die Komfortbewertung ergab noch unbe-
friedigende Ergebnisse. Durch Weiterent-
wicklung sowohl der Regelung als auch
des mechanischen Teiles kann dies je-
doch verbessert werden.

— Die Drehgestelle selbst schnitten bei der
vergleichsweisen Bewertung in den Ein-
satzgebieten | und Il nicht vorteilhaft ab.

Diese Ergebnisse erlauben den folgenden
Ausblick: Es muss fur jeden Fall das best-
geeignete  Wagenkastenneigungssystem
gewahlt und von Fall zu Fall optimiert werden.
Dies, um den jeweils grossten Nutzen zu zie-
hen, das heisst ein verninftiges Verhaltnis
Fahrzeitgewinn zu Mehraufwand zu erzielen,
Diese Erkenntnis lasst es nicht empfehlens-
wert erscheinen, eine weitgehend einheitli-
che Losung auf internationaler Basis zu ent-
wickeln. Jedenfalls haben die vorgelegten
Angebote gezeigt, dass die Anwendung von
Drehgestellen mit radial einstellbaren Rad-
satzen fur Wagenkastenneigungssysteme
maoglich ist. Wegen der komplizierten Zusam-
menhange des Zusammenwirkens zwischen
Gleis, Laufwerk und Wagenkasten erfordert
das aber in jedem Fall eine gemeinsame Be-
trachtung des Gesamtsystems Drehgestell
und Wagenkastenneigeeinrichtung.



Bahnen im Aufwind:

SIG-Drehgestelle

bringen

neuen Fahrkomfort.

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Versuche

Einleitung

Will eine Bahn ein neues Fahrzeug in Betrieb
setzen, so ist es empfehlenswert, die ein-
schlagigen UIC-Vorschriften einzuhalten.
Fur die Zulassung eines Fahrzeugs im inter-
nationalen Verkehr ist dies eine Vorausset-
zung. Die UIC-Vorschriften regeln hinsicht-
lich der Versuche den Umfang und die lauf-
technischen Grenzwerte. Es werden darin
auch dem Stand der Technik entsprechende
lauftechnische Werte empfohlen. Diese Un-
terscheidung hinsichtlich der lauftechni-
schen Werte wird deshalb vorgenommen,
weil Grenzwerte aus Sicherheitsgrinden
eingehalten werden mussen, deren Unter-
schreitung jedoch Gleis und Rolimaterial
schont und zeitgeméassen Fahrkomfort be-
deutet.

Ziel der Versuche

Eine Standardldsung wird nicht angestrebt,
da der technische Fortschritt fir die Zukunft
nicht behindert werden soll. Die projektbe-
gleitende Gruppe erwartet fur das Laufdreh-
gestell die nachstehenden Ergebnisse:

— Vorschriften far den Bau von Laufdrehge-
stellen in Form eines Erganzungsvor-
schlags zum UIC-Kodex,

— Vereinbarung von Grenzwerten fir das
Laufverhalten von Reisezugwagen.

Dazu sind

a) jene Versuche festzulegen, welche ge-
maéss bestehender Vorschriftenfirdie Zulas-
sung von Drehgestellen fur Reisezugwagen
notwendig sind. Diese Versuche werden auf
Kosten der Hersteller durchgefihrt.

b) jene Versuche festzulegen, welche far die
Erganzung bestehender oder Erstellung
neuer UIC-Merkblatter far bogengangige
Reisezugwagendrehgestelle  erforderlich
sind. Diese Versuche werden auf Kosten der
Bahnen durchgefihrt.

Es ist sicherzustellen, dass alle Versuchser-
gebnisse den die Versuche mitfinanzieren-
den Bahnen zur Verfllgung gestellt werden.
Im weiteren sollen bei den Versuchen entste-
hende Schutzrechte jedem Berechtigten zur
ausschliesslichen Benutzung zur Verfigung
stehen,

EUROFIMA hat in der Folge nach diesen
Richtlinien die Vertrage fur die drei Hersteller
aufgestellt und mitunterzeichnet. Der bahn-
seitige Vertragspartner der Firmen ist EURO-
FIMA.

Der ORE-Ausschuss B 176 hatte damit ein
Versuchsprogramm aufzustellen, das den
gesetzten Zielen vollumfanglich Rechnung
tragt. Dariber hinaus sollen jedoch auch ge-
sicherte Erkenntnisse Uber Nachweisrech-
nungen entstehen, so dass zuklnftig die
bestgeeigneten Mittel fir die Zulassung und
Verschleissbeurteilung von Laufwerken ein-
gesetzt werden kénnen. Die Versuche sollen
gezielt dort durchgefihrt werden, wo die
Nachweisrechnungen gegebenenfalls kriti-
sche Zustande hinsichtlich Laufdynamik
und Verschleiss aufzeigen.

Im folgenden werden diese Ausfihrungen
anhand von einigen ausgewéihiten Beispie-
len erlautert:

— Die UIC-Merkblatter sehen die Messung
der Rad/Schiene-Krafte an den einzelnen
Radern nicht vor. Diese sind jedoch Vor-
aussetzungfur Aussagen GberVerschleiss
und Gleisbeanspruchung in Bogen. Dari-
ber hinaus soll durch Vergleich zwischen
Rechnung und Messung die quantitative
Ubereinstimmung ermittelt werden.

— Drehgestelle mit verbesserten Eigen-
schaften im Bogen missen auch die phy-
sikalisch gegenséatzliche Forderung nach
gutem Laufverhalten bei Fahrt in der Gera-
den bei Hochstgeschwindigkeit erfillen.
Fur diesen Zweck wird ein bekannter Ver-
gleichswagen beigezogen, der die Forde-
rung hinsichtlich der Fahrt in der Geraden
erfallt. Auch fir den Bogen wird dieses
Vergleichsfahrzeug Aussagen hinsicht-
lich quantitativer Verbesserungen durch
die Neuentwicklung ermoglichen.

— Das UIC-Merkblatt legt die Trassierungs-
bedingungen, die regellosen Gleislage-
fehler und das Spektrum der Rad/Schie-
ne-Berihrungsgeometrie nicht in dem
Umfang fest, wie dies das Lastenheft von
ORE B 176 fordert. Die Versuche sollen zei-
gen, ob die im Lastenheft aufgestellten
Forderungen unter realen Bedingungen
zutreffen. Ebenso ist der Einfluss der rea-
len Rad/Schiene-Geometrie auf das Lauf-
verhalten zu untersuchen. Mit diesen ge-
messenen Werten (Rad/Schiene-Geome-
trie und Laufverhalten) kénnen die lauf-
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technischen Nachweisrechnungen wie-
derholt werden mit dem Ziel, die Zuverlds-
sigkeit der rechnerischen Vorhersage zu
Uberprafen.

— Versuche auf dem Rollprifstand in Man-
chenliefern unteranderem Aussagen uber
das reale dynamische Eigenverhalten des
Fahrzeugs. Ererlaubtvorallem dierisikolo-
se Untersuchung des Ausfalls von Bautei-
len unter reproduzierbaren Bedingungen.
Auch hier wird die Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen der Rechnungen uber-
praft.

Lastenheft fiir die Versuche

Gleichzeitige Ausmessung von drei Prototy-
pen und einem Vergleichsfahrzeug fur den
internationalen Einsatz bedeutete von An-
fang an einen enormen Messaufwand. Es war
deshalb klar, dass diese Aufgabe von einem
Partner allein nicht geldst werden kann, so
dass auchfurdie Messung eineinternationa-
le Ausschreibung ins Auge gefasst wurde.
Grundlage fur diese Ausschreibung war wie-
derum ein Lastenheft, diesmal jedoch fur die
Durchfihrung von Messungen und Versu-
chen. Das Lastenheft war in die nachstehe!
den Blécke aufgeteilt: -

a) Rollprifstandsversuche,

b) Organisation und Durchfihrung von Ver-
suchsfahrten auf der Strecke,

c) Messgerateausristung, Messungen, Ana-
lyse des Fahrkomforts und der Stabilitat far
die Streckenversuche,

d) Messgeréte inklusive Messradsatze, Mes-
sungen, Analyse der Rad/Schiene-Krafte fur
die Streckenversuche,

e) Messgerate, Messungen, Analyse der An-
laufwinkel zwischen Rad und Schiene bei
Fahrt in Bogen,

f) Messung der Gleisdaten,

g) Erfassung der Rad- und Schienenprofile,
Berechnung der Berdhrungsgeometrie Rad/
Schiene, Untersuchungen des Verschleis-
ses am Rad wahrend einer zwei Jahre
dauernden Betriebserprobung.

Zwei Grundzellen mit Antriebs- und Bremseinhe
ten des Rollprifstandes in Minchen (Bild IABG)
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Rollpriifstandsversuche

Die Rollprufstandsversuche sollten an den
drei Prototypfahrzeugen durchgefuhrt wer-
den. Furjedes Fahrzeug standenim Zeitraum
Februar 1990 bis April 1990 insgesamt drei
Wochen (inklusive Auf- und Abrusten) zur
Verfigung. Es wurden die nachstehenden
Versuchserfordernisse definiert:

— Messung der Stellung des Drehgestells
bei geringer Geschwindigkeit unter
schrittweiser Uberhéhung des Gleises
(0,3, 6). Damit sollte der mittige Lauf des
Fahrzeugs Uberprift werden. Sollte durch
die Einbautoleranzen der Radsétze im
Drehgestellrahmen Schraglauf auftreten,
so wirde dies auch bei Fahrt in der Gera-
den Rad/Schiene-Verschleiss ahnlich wie
bei Fahrtim Bogen zur Folge haben. Dieser
Uberpriofung kommt insbesondere bei ra-
dial einstellbaren Radséatzen grosse Be-
deutung zu.

»~ Ermittiung der Eigenfrequenzen bei gerin-
gen Geschwindigkeiten. Hier werden die
Bewegungsformen und deren Frequenzen
(Pendeln, Wanken, Drehen, Wogen, Nik-
ken) der Fahrzeugteilsysteme untersucht.

— Ermittlung der Erregerfrequenzen und Un-
tersuchung von Resonanzen. Das heisst,
es wird untersucht, ob Fahrzeugeigenfre-
quenzenangeregtwerdenodergarmitden
Erregerfrequenzen zusammenfallen. Im
weiteren werden die Dampfungen ermit-
telt.

— Ermittlung der kritischen Fahrzeugge-
schwindigkeit. Hier wird die Fahrzeugge-
schwindigkeit schrittweise bis hinauf zum
Eintreten des instabilen Laufs erhéht.

— Dieobenaufgefuhrten Messungenwerden
mit verschiedenen Rad/Schiene-Berih-
rungsgeometrien wiederholt. Dazu wird
die dquivalente Konizitat variiert.

— Messungen des Fahrkomforts im Wagen-
kasten unter Einleitung von regellosen
Gleislagefehlern. Bei den Oberbaumes-
sungen sind die Gleislagefehler mit dem
Messwagen aufgezeichnet worden. Diese
Gleislagefehler werden nun durch Bewe-
gen der Rollen des Rollprifstandes in das
Fahrzeug eingeleitet.

— Analyse der Empfindlichkeit des Laufwer-
kes gegeniuber Fehlfunktionenvon Verbin-
dungselementen. So kann beispielsweise

die Auswirkung bei Ausfall eines Schlin-
gerdampfers, einer Anlenkstange oder ei-
ner Primarfeder untersucht werden.

Organisation und Durchfiihrung von
Versuchsfahrten auf der Strecke

Fur die internationale Zulassung der Fahr-
zeuge war es erforderlich, Versuche auf
Strecken mit den beiden Schienenneigun-
gen 1:20 und 1:40 durchzufthren, Auf diesen
beiden Streckenarten mussten Hochge-
schwindigkeitsversuche (bis 220 km/h) auf
gerader Strecke und Versuchsfahrtenin en-
gen Bogen mit unausgeglichenen Querbe-
schleunigungen bis 1,3 m/s? durchgefihrt
werden. Ebenso war eine genaue Beschrei-
bung der Strecken erforderlich. Dazu muss-
ten nachstehende Angaben geliefert wer-
den:

— Spurweite (Nennwert),

— Schienenneigung,

— Schwellentyp (Beton, Holz, Stahl),

— Schwellenteilung,

— gelaschtes oder verschweisstes Gleis,
— kurvenbedingte Spurerweiterung,

— Anwendung von Zwangsschienen,

— sonstige Besonderheiten.

Ebenso musste einVerzeichnis derkilometri-
schen Lage der Gleisbogen, der Ubergangs-
bogen, der Uberhéhungsrampen und der
Uberhthungen sowie eventueller ,Fehler-
profile” zur Verfiigung gestellt werden. Aus-
serdem waren die Oberbaudaten vor den
Versuchen nach einervom ORE festgelegten
Methode zur Erfassung der realen Gleisgeo-
metrie zu messen.

Sowoh! far die Oberbaumessfahrten als
auch far die Messungen mit dem Versuchs-
zug waren in Zusammenarbeit mit den Mess-
teams Referenzmarken entlang der Ver-
suchsstrecke anzubringen.

Far samtliche Versuche mussten die Strek-
ken, Triebfahrzeuge, allfallige Bremswagen
und Personal zur Verfigung gestellt werden.

Messgerateausriistung, Messungen,
Analyse des Fahrkomforts und der Stabilitat
fiir die Streckenversuche

Fur samtliche Versuchsfahrzeuge mussten
die nachstehenden Grossen erfasst werden:

Messtellenplan
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Die messtechnische AusrOstung der Versuchs-
fahrzeuge. Mit grossen Buchstaben sind die Rad/
Schiene-Krifte bezeichnet. Ein oder zwei Punkte
Uber den Buchstaben bedeuten Geschwindigkeit
und Beschleunigung. Die Zeichen + oder * geben
am Drehgestellrahmen und am Fahrzeugkasten
gemessene Grossen an (Zeichnung SBB).

— Vertikal-, Quer- und Langsbeschleuni-
gung des Wagenkastens,

— Rollbewegung, Vertikal- und Querver-
schiebung des Wagenkastens relativzum
Drehgestell,

— Vertikal- und Querbeschleunigung des
Drehgestells,

— Ausdrehung zwischen Wagenkasten und
Drehgestell,

— Radsatzlager-Querverschiebung,

— Fahrgeschwindigkeit.

Fur samtliche gemessenen Grossen waren
der geschatzte Aufzeichnungsbereich, die
Genauigkeit in Prozent des Messwertes und
die Signalfilter vorgegeben. Ebenso wurden
Analyse und Berichterstattung spezifiziert.

Messgerite inklusive Messradsiatze,
Messungen, Analyse der Rad-/Schiene-
Krafte fiir die Streckenversuche

Fur die Messung der Rad-/Schiene-Kréfte
war eine dervom ORE akzeptierten Messme-
thoden anzuwenden. Es sind dies nament-
lich

— die Speichenmethode,

— die Radscheibenmethode,

— die Radsatzwellenmethode.

Voraussetzung war, dass fur samtliche Ver-
suchsfahrzeuge dieselbe Methode anzu-
wendenist. Erschwerend kam dazu, dass das
FIAT-Drehgestell Losrader aufwies, was flr
derartige Messungen Neuland bedeutete.

Far samtliche Fahrzeuge mussten die nach-
stehenden Grossen erfasst werden:

— seitliche Kraft (Y), Vertikalkraft (Q) und
Langskraft (X) pro Rad;

— Summe der seitlichen Krafte pro Radsatz
(Summe Y) als Mass zur Beurteilung der
Gleisverschiebungskraft;



Oben: Aufnehmen des Radprolils eines Radsatzes (Foto SBB)

Unten: Ubersicht dber das Ergebnis der Ausschreibung fir Messungen und Versuche

Gegenstand

| a) Rollprifstandsversuche

b) Organisation und Durchfihrung von
Versuchsfahrten auf der Strecke

b1) Hochgeschwindigkeit auf Strecken
mit Schienenneigung 1:40

b2) Bogenfahrten auf Strecken mit
Schienenneigung 1:40

b3) Hochgeschwindigkeit auf Strecken
mit Schienenneigung 1:20

bd) Bogenfahrten auf Strecken mit
Schienenneigung 1:20

Analyse des Fahrkomforts und der
Stabilitat fur die Streckenversuche

d) Messgerate inkl. Messradsatze,
Messungen und Analysen der
Rad-/Schienen-Kréafte fur die
Streckenversuche

e) Messgerate, Messungen, Analyse
der Anlaufwinkel zwischen Rad und
| Schiene bei Fahrt in Bégen

f) Messung der Gleisdaten

Erfassung der Rad- und Schienen-
profile bei den Streckenversuchen
und Berechnung der sich daraus

ergebenden Berihrungsgeometrie

gl

g2

Erfassung der Radprofile, Ver-
schleissuntersuchungen wahrend
Betriebserprobung, Berechung der
Berthrgeometrie bei Paarung mit
Jdealer” Schiene

c) Messgerateausristung, Messungen,

Ausfihrung durch
Deutsche Bundesbahn (DB)

und Industrie-Anlagen-Betriebs-
Gesellschaft (IABG)

Deutsche Bundesbahn (DB)

Schweizerische Bundesbahnen (SBB)
und Loétschbergbahn (BLS)

Ferrovie dello Stato (FS)

Ferrovie dello Stato (FS)

Ferrovie dello Stato (FS)

Deutsche Bundesbahn (DB)

Kein Angebot, das die Anforderungen
des Kostenpunkts erfallt. Es wurde far
eine vereinfachte Messung des Winkels
zwischen Rad und Drehgestellrahmen
entschieden und diese Aufgabe
tUbertragen an

Ferrovie dello Stato (FS)

British Rail (BR)

British Rail (BR)

Ferrovie dello Stato (FS)
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— der Quotient aus seitlicher Kraft und Verti-
kalkraft pro Rad (Y/Q) zur Beurteilung der
Entgleisungssicherheit.

Fur die Summe der seitlichen Krafte pro Rad-
satz (Summe Y) und die Quotienten Y/Q wur-
de die Bildung des gleitenden Mittelwertes
gefordert (Digitalisierungsrate 0,1 m oder 150
Hz, Lange der Durchschnittsbildung 2 m,
Schrittweite 0,5 m). Auch hier wurden wie
oben Analyse und Berichterstattung spezifi-
ziert.

Messgerate, Messungen, Analyse der
Anlaufwinkel zwischen Rad und Schiene bei
Fahrt in Bogen

Versuche, beidenen Gerate zum Messendes
Anlaufwinkels verwendet werden, haben das
Ziel, die Radialeinstellung der Radsétze be-
ziehungsweise Raderbeidenverschiedenen
Drehgestellkonstruktionen beim Durchfah-
ren von Gleisbdgen und beim Durchfahren
von Ubergangsbégen und GegenkrGmmun-
gen zu ermitteln. Der Winkel zwischen Rad
und Schiene muss mit einer Genauigkeit von
0.5 mrad erfasst werden. Bei jedem Ver-
suchsfahrzeug missen an einem Drehg-
stell die Anlaufwinkel aller Radder gemesse.
werden.

Messung der Gleisdaten

Die Gleisdaten werden fur die theoretische
Analyse der Ergebnisse der Messungen an
denVersuchsfahrzeugen bendétigt. Dazu sind
erforderlich:

— Fur Hochgeschwindigkeitsstrecken die
spektrale Leistungsdichte und die Stan-
dardabweichung des Hoéhenverlaufs und
des seitlichen Verlaufs der Gleisachse so-
wie der einzelnen Schienen zueinander.
Die statistische Genauigkeit fir die spek-
trale Leistungsdichte erfordert eine Lange
der Datenabschnitte von 4 bis 10 Kilome-
tern bei einem Messschrittintervall von
hoéchstens 0,25 m.

— Far Versuchsstrecken mit Gleisbdgen die
Werte der Gleisuberh6hung, Gleiskriim-
mung und Spurweite.

— Auf allen Versuchsstrecken die Zeitreak-
tionen bei Ubergdngen und Einzelfehlern

Die Messungen werden mit einem Gleir
messwagen durchgefuahrt.

—

Erfassung der Rad- und Schienenprofile,
Berechnung der Berilhrungsgeometrie
Rad/Schiene, Verschleissuntersuchungen
am Rad wahrend einer zwei Jahre
dauernden Betriebserprobung

Es sind Profilabzeichnungen an den Radsat-
zen der Versuchsfahrzeuge sowie an den
Schienen ausgewdhlter Abschnitte der
Messstrecken durchzufihren und daraus
die far das lauftechnische Verhalten der
Fahrzeuge relevanten Messgrossen zu be-
rechnen. Die Profilabzeichnungen an den
Versuchsfahrzeugen wurden vor Beginnund
nach Abschluss der Versuche vorgenom-
men. Die Profilabzeichnungen an den Glei-
sen der Messstrecken sind vor den Ver-
suchsfahrten durchzufthren, wobei sowohl
fur Schnellfahrversuche als auch fir Versu-
chein Bogen je 60 Gleisquerschnitte ausge-
wahit werden.

Die vier Versuchsfahrzeuge werden im An-
schluss andie Fahrversuche in ein und dem-
selben Zugverband einer zwei Jahre dauern-
den Betriebserprobung unterzogen. Fur die
Beurteilung der Radprofil- und Radver-
schleissentwicklung wahrend dieser Zeit
werden in Intervallen von 50'000 km Lauflei-
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Ubenlinks: SIG-Drehgestellauf dem Rollprufstand
inMinchen (Foto W. Saliger)

Oben rechts: Gleismesswagen der British Rail aut
BLS-Strecken (Foto G. Lauper).

Unten: Zeitplan fir die Abwicklung der Versuche

stung die Radprofile abgezeichnet und aus-
gewertet.

Ergebnis der Ausschreibung fiir
Messungen und Versuche

Mit Ausnahme der Anlaufwinkelmessung
sind for alle oben beschriebenen Blécke
brauchbare Angebote eingereicht worden.
Mit einer Ausnahme stammten alle Angebote
von verschiedenen europdischen Bahnen.
Die Messungen stellen hohe Anforderungen
und sind vor allem sehr umfangreich. Bei der
Auswahl der Messpartner spielte neben dem

Preisvorallem die Realisierbarkeit des Mess-
vorhabens eine entscheidende Rolle. Zwi-
schen Abgabe der Angebote und Beginn der
Streckenversuche standen insgesamt sie-
ben Monate far die umfangreichen Vorberei-
tungsarbeiten zur VerfiOgung. Die Versuche
auf der Strecke sollten nicht mehr als vier
Wochen in Anspruch nehmen. Die Tabelle
auf Seite 14 zeigt die getroffene Wahl.

Die Gesamtkosten flirdie Versuche betragen
rund drei Millionen Niederlandische Gulden.
Der zeitliche Ablauf kann dem Balkendia-
gramm entnommen werden.

Zusammenstellen
und Probelauf

Betriebsversuch
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Die Zusammensetzung des Zuges fur die Strek- Versuchsdurchfijhrung

kenversuche (Zeichung SBB)

Mitte: FIAT-Drehgestell Y 0270, das fir die Versu-
che als Vergleichsdrehgestell dient.

Unten: Detailaufnahme der Radsatzflhrung beim
SGP-Drehgestell (Foto SBB)

Rollpriifstand

Die Versuche auf dem Rollprifstand began-
nenim Februar1990 mit den SIG-Drehgestel-
len, wurden mit den SGP-Drehgestellen fort-
gesetzt und endeten im April mit den FIAT-
Drehgestellen. Der Rollprifstand wurde von
jedem Fahrzeug wéahrend drei Wochen be-
legt, wovon das Auf- und Abristen jeweils
zwei Wochen beanspruchte. Somit stand je
eine Woche far die Versuche zur Verfigung.
Diese Zeit scheint kurz zu sein; es hat sich je-
doch gezeigt, dass innert kiirzester Zeit eine
sehr grosse Anzahl von verschiedenen Ver-
suchen gefahren werden kénnen. Diese Zeit
kann nur dann voll genutzt werden, wenn ein
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genaues Versuchspflichtenheft vorliegt. Fur
Optimierungsversuche ist die aktive Beteili-
gung von Vertretern des Drehgestellherstel-
lers erforderlich, da in diesem Falle ein ge-
meinschaftliches Vorgehen unabdingbar ist.
Diese interaktive Arbeitsweise ermdglicht
zudem die Anpassung von Rechenprogram-
men an die Versuchsergebnisse.

Uber die quantitativen Versuchsergebnisse
darf zur Zeit aufgrund der vertraglichen Be-
stimmungen mit den Herstellerfirmen nicht
berichtet werden. Sie werden jedoch zu ei-
nem spateren Zeitpunkt in einem internen
ORE-Bericht festgehalten und den Bahnen
zuganglich gemacht.

Das Eigen-, Stor- und Ausfallverhalten auf
dem Rollprufstand lieferte den Herstellern
wertvolle Hinweise hinsichtlich der weiter
vorzunehmenden Optimierungsschritte.
Dies fuhrte zu einigen Anpassungen an den
Laufwerken vor Beginn der Streckenversu-
che. Ebenso wertvoll waren die Versuche fur
das ORE, wo — neben der Beurteilung —
Grundlagen fiur die Interpretation der Strek-
kenversuche gewonnen wurden. Fir die Be-
triebsversuche konnte ein Teildes Massnah-
menkataloges bei allfalligem Ausfall v

Komponenten erarbeitet werden. e

Streckenversuche

Die Vorbereitungder Fahrzeuge furdie Strek-
kenversuche erfolgte in der Versuchsanstalt
der Deutschen Bundesbahn in Minden
(Westfalen). Entsprechend der Verteilung
der Aufgaben fur die Streckenversuche auf
verschiedene Bahnen (siehe Tabelle) muss-
tendie Versuche koordiniertund die Arbeiten
klar zugeteilt werden. So mussten unter an-
derem die Probleme der Schnittstellen der
von den beiden Messteams (DB und FS) ge-
meinsam benutzten Messsignale geldst wer-
den. Es war ja auf jeden Fall sicherzustellen,
dass die auf den verschiedenen Versuchs-
objektengemessenen Grossen zeitlich Gber-
einstimmten und &rtlich genau zugeordnet
werden konnten. Das heisst, die vom Mess-
team der FS gemessenen Wege, Beschleuni-
gungen und Komfortwerte mussten mit den
vom Messteam der DB gemessenen Rad-/
Schiene-Kraften zusammengefiahrt werden.
Die ortliche Zuordnung der gemessenen
Werte erfolgte durch Registrierung des W
ges auf dem Messwagen der DB, wobei dre
Kalibrierung jeweils durch die vor den Mes-
sungen entlang derVersuchsstrecke plazier-
ten Magnete erfolgte.

Zu diesem Zweck wurden die gesamten Ver-
suchsstrecken mit ihren Trassierungs- und
Gleisdaten wie Beginn und Ende der Uber-
gangsboégen, der Gleisbtgen, der geraden
Streckenabschnitte, Schienentyp und
Schwellenart in Datenbanken aufgenom-
men. Die Gleislage (Uberhthung, Spurweite,
Gleisverwindung, usw.) und die Gleislage-
fehler wurden vorgangig mit dem Oberbau-
messwagen der British Rail genauestens
ausgemessen und sowohl auf Papier als
auch aufMagnetbanderaufgezeichnet sowie
statistisch ausgewertet. Auch hierfirwurden
fur die ortliche Zuordnung die Wege aufge-
zeichnet und mittels Referenzmarken ent-
lang der Versuchsstrecken kalibriert. Die Da-
ten zur Berechnung der Berihrungsgeome-
trie Rad/Schiene wurden durch Aufnahmen
an samtlichen Versuchsradern und Abzeich-
nen ausgewahlter Schienenquerschnitte
entlang der Versuchsstrecken aufbereitet.

Die Streckenversuche begannen in Italien,
wurden in der Schweiz fortgesetzt und ende-
ten mit den Messungen in Deutschland. Das
Bild oben zeigt die Zusammensetzung des
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Versuchszuges. Er besteht aus dem Mess-
wagen der FS, dem SBB-Wagen mit den SIG-
~Arehgestellen, dem OBB-Wagen mit den
3P-Drehgestellen, dem DB-Wagen mit den
LEUROFIMA"-Vergleichsdrehgestellen, dem
FS-Wagen mit den FIAT-Drehgestellen und
dem Messwagen der DB..Fur die Versuche in
der Schweiz und in Deutschland wurde ein
Energieversorgungswagen zur Speisung
des FS-Messwagens (3000 V) mitgeflhrt.

Der EUROFIMA-Wagen war seinerzeit eben-
falls aus einer internationalen Ausschrei-
bung entstanden, welche 1973 durch die eu-
ropaischen Bahnen in Zusammenarbeit mit
EUROFIMA durchgefiihrt wurde. Als Ergeb-
nis jener Ausschreibung entstand unter an-
derem das FIAT-Drehgestell Y 0270. Letzte-
res dient bei den vorliegenden Untersuchun-
genals Vergleichsdrehgestell. Es wird erwar-
tet, dass sich die Neuentwicklungen ver-
gleichsweise signifikant besserverhalten bei
Fahrt im Bogen und mindestens ebensogut
bei Fahrt auf gerader Strecke.

Bei den Wagen mit Messdrehgestellen war
die Bremse an letzteren ausgeschaltet, was
zu einem reduzierten Bremsverhaltnis des
Aﬂesszuges fahrte und infolgedessen zu be-
nderen betrieblichen Vorkehrungen An-
«assgab. DerVersuchszugverkehrte zum Teil
uber den fur den fahrplanméssigen Verkehr
zugelassenen  Hochstgeschwindigkeiten,
was zusammen mit dem etwas schlechteren
Bremsverhdltnis zu langeren Bremswegen
fuhrte. Die Zuldssigkeit dieser Fahrweise

wurde zuvor mit den Bau- und Betriebsdien-
sten genau abgeklart und die entsprechen-
den notwendigen Massnahmen wurden vor
den Messfahrten getroffen. In der Schweiz
musste zudem vorgangig untersucht wer-
den, in welchen Bégen mit der Lok der Bau-
reihe Re 4/4 IV — sie zog den Versuchszug —
schneller gefahren werden durfte. Das ORE
forderte das Befahreneinzelner Bogen mit ei-
ner unausgeglichenen Querbeschleunigung
von 1,3 m/s? auf Gleisebene (die fahrplan-
massigen Zuge der SBB verkehren mit maxi-
mal 0.97 m/s?). Dazu wurde die Lokomotive
Re 4/4 IV 10102, welche mit Messradséatzen
ausgeristet war, auf den Versuchsstrecken
der SBB und der BLS untersucht. Die Zulas-
sung erfolgte durch die Bauabteilung nach
Vergleich der Einzelradkrafte und der Rad-
summenkrafte mit den je nach Oberbauart
zulassigen Werten. In Deutschland (Baureihe
E 103) und in Italien (Baureihe E 444) waren
derartige Voruntersuchungen nicht notwen-
dig,dadieWerteausdenfriherenVersuchen
bekannt waren,

Streckenversuche in Italien

Samtliche Untersuchungen far die Schie-
nenneigung 1:20 fanden in Italien statt. Far
die Versuchsfahrten in engen Bégen wurde
Pontassieve - Arezzo und fir die Hochge-
schwindigkeitsversuche der Abschnitt der
Direttissima von Orte nach Chiusi ausge-
wéhit. Die Versuche dauertenvom 14. biszum

Oben links: FIAT-Losraddrehgestell mit Messaul-
nehmern unter FS-Wagen (Foto A. Staub)

Oben rechts: Das SIG-Drehgestell unter dem EC-
Wagen der SBB. EsistmitMessaulnehmernausge-
ristet (Foto A, Staub)

25. Mai 1990. Sie wurden bei heissem, trok-
kenem Wetter durchgefihrt, was fur derarti-
ge Messungen ideale Verhéltnisse ergab.

Streckenversuche in der Schweiz

Die Untersuchungen fir die Schienennei-
gung 1:40 in engen Boégen fanden in der
Schweiz statt und dauerten vom 11. bis zum
16. Juni 1990. Die Versuche wurden auf den
nachstehenden Strecken durchgefihrt:

Unten links: SGP-Drehgestell mit Messaufneh-
mern unter OBB-Wagen (Foto A, Staub)

Unten rechts: FIAT-Drehgestell Y 0270 mit Mess-
aufnehmern unter einem EUROFIMA-Wagen der
DB (Foto A. Staub)




Versuchszug mit dem Generatorwagen vor der
Schiebelokomotive im Bogen von Sonceboz (Foto
SBB).

Der Versuchszug bei Kumm (Foto F. Suter, 14.6.
1990)

Wahrend zwei Tagen wurde insgesamt vier
mal die Strecke Bern - Lausanne - Yverdon -
Neuchatel - Biel — Bern durchfahren. Am er-
sten Versuchstag waren die Wetterbedin-
gungen ideal (schon und warm), wahrend es
am zweiten Versuchstag regnete. Bei nassen
Schienen sind bekanntlich die Rad-/Schie-
ne-Krafte klein. Die Versuchsstrecke bietet
ein breites Feld von Einzelbdgen im Radien-
bereich zwischen 350 m und 1000 m an.

Wahrend des dritten Versuchstages hielt
man sich in einem speziell gewahliten Einzel-
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bogen auf. Es handelt sich um einen Ianggéf'
zogenen Einzelbogen mit 270 m Bogenra-
dius. Er befindet sich unmittelbar nach der
Station Sonceboz auf der SBB-Strecke Biel -
Sonceboz - Delémont. Im Bogen von Sonce-
boz, der nicht durchgehend verschweisstes
Gleis aufweist, wurden die nachstehenden
Messungen durchgefihrt:

— Untersuchung der Krafte, Wege und Be-
schleunigungen bei schrittweise schnel-
lerem Befahren des Bogens. Die Maximal-
geschwindigkeit der fahrplanméssigen
Zlge betragt fir diesen Bogen 75 km/h
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(entsprechend einer unausgeglichenen
Querbeschleunigung von 0,8 m/s? auf
Gleisebene). Fur den Versuchszug war die
Hochstgeschwindigkeit durch die Spur-
fuhrungskréfte der Lokomotive vorgege-
ben und betrug 85 km/h (entsprechend
1,15 m/s?).

— Untersuchung des Larms, wie er bei Fahrt
im Bogen durch die Berihrung von Rad
und Schiene entsteht. Dabei interessiert,
ob durch die Neuentwicklungen das Fahr-
gerdusch im Bogen reduziert wird.

— Untersuchung des Einflusses der Puffer-
krafte (Stossvorrichtung zwischen den
Wagen) auf die Krafte zwischen Rad und
Schiene. Die folgenden Kupplungszustan-
de wurden untersucht:

Lose gekuppelt, das heisst die Pufferteller
weisen einen Abstand von 10 mm auf; eng
gekuppelt, das heisst nach Anliegen der
Pufferteller wurde die Kupplungsspindel
um zwei Umdrehungen zusammengezo-
gen. Dieser Zustand wurde einmal mit gut
geschmierten Puffertellern und einmal mit
nicht geschmierten Puffertellern (hierfur
wurde das Fett weggewaschen) herge-
~ stellt.
Messung der seitlichen Verformung des
bogendusseren Schienenkopfes. Diese
Grosse wird anschliessend benutzt, um
die rechnerische Modellbildung hinsicht-
lich der Schienenelastizitat zu Gberprifen.

Wahrend der beiden anschliessenden Tage
fanden Messungen auf der BLS-Strecke
Thun - Interlaken statt. Diese Strecke wurde
ausgewahit, weil sie den Bereich derengsten
Bogenradienklassen abdeckt (Halbmesser
bis 240 m). Schénestrockenes Wetter sorgte
fur ideale Bedingungen.

Der letzte Versuchstag in der Schweiz wurde
dazu benutzt, das Verwindungsverhalten der
Fahrzeuge zu untersuchen. In der Haupt-
werkstétte Olten haben die SBB vor einigen
Jahren ein Verwindungsgleis nach den
Richtlinien des ORE erstellt (ORE B55), mit
dem die Sicherheit der Fahrzeuge hinsicht-
lich Verwindungsentgleisungen untersucht
wird. Das Gleis befindet sich in einem Bogen
mit einem Halbmesser von 150 m. Es wech-
selt seine Uberh6hung von -45 mm auf +45
mm so, dass eine Gleisverwindung von 3 %0
tsteht.

Streckenversuche in Deutschland

Die Hochgeschwindigkeitsversuche fur die
Schienenneigung 1:40 fanden vom 18. bis 22.
Juni 1990 auf der deutschen Neubaustrecke
zwischen Wirzburg und Fulda statt. Ausser-
dem wurden zum Vergleich der Rollwider-
stande der Wagen in Gleisbdgen Ausrollver-
suche Uber Weichenverbindungen des Ran-
gierbahnhofes Minden (Westfalen) durchge-
fahrt.

Hinsichtlich der Aussagen Uber quantitative
Versuchsergebnisse darf, wie oben beim
Rollpratstand ausgefihrt, noch nicht berich-
tet werden. Die Versuchsberichte werden im
Dezember 1990 zur Verfligung stehen. Die
Herstellerfirmen wurden durch die Mess-
teams periodisch und wenn Probleme auftra-
ten unmittelbar Gber die Messergebnisse je-
weils des sie betreffenden Drehgestells ins
Bild gesetzt. Dies erlaubte ihnen, die weite-
ren Optimierungsschritte in die Wege zu lei-
ten.

Betriebserprobung

Nach den Streckenversuchen wurden an
samtlichen Fahrzeugen die Messaufnehmer

und die Versuchseinrichtungen entfernt. Die
Fahrzeuge wurden fir die Betriebserpro-
bung instandgestellt.

Die Betriebserprobung soll Aussagen uber
die Bewahrung im harten Betriebseinsatz lie-
fern. Wahrend die oberbauseitigen Kosten-
einsparungen infolge geringerer Gleisbean-
spruchung leider nicht quantifizierbar sind,
ergeben sich die fahrzeugseitigen Betriebs-
kosten aus den abnutzungsbedingten In-
standhaltungskosten. Die realitatsnahen In-
standhaltungskosten ergeben sich aus der
Summe der Kosten flir planmassigenund un-
planméssigen (im Stoérungsfall) Unterhalt.
Dies bedingt eine genaue ,Geschichts-
schreibung” des Unterhalts fur die vier Ver-
suchsfahrzeuge.

Die Betriebserprobung findet wahrend ins-
gesamt zwei Jahren auf den Netzen der DB,
FS, OBB und SBB statt. Damit ist einer Vielfalt
an Einsatzbedingungen Rechnung getragen
(zum Beispiel Hochgeschwindigkeitsver-
kehr, gerade und kurvenreiche Strecken,
stdlandische und alpine Klimabedingun-
gen). Dieser Raum beinhaltet auch jene Bah-
nen, die einen Versuchstrager zur Verfugung
stellen, womit deren optimale Betreuung und
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Messmannschaft der DB bei der Arbeit (Foto G.
Lauper).

Instandhaltung sichergestellt ist. Alle vier
Wagen — das heisst drei Prototypwagen und
der Vergleichswagen Typ EUROFIMA — lau-
fenim selben Zugverband, im Normalbetrieb
und mit Reisenden besetzt,

Ausblick

Die Betriebserprobung wird mit dem Fahr-
planwechsel Herbst 1992 abgeschlossen
sein. Ein Versuchsdrehgestell je Bauart wird
anschliessend in seine Bestandteile zerlegt
und genauestens hinsichtlich Verschleiss,
Abnutzungserscheinungen, Deformationen
und Spielen ausgemessen und bewertet. Fur
die Schlussbewertung wird eine grosse
Menge an Informationen verfigbar sein, wie
dies aus oben Beschriebenem erahnt wer-
den kann. Von Bedeutung werden jedoch
nicht nur die Ergebnisse sein, sondern auch
das bei diesem Projekt gewahlite Vorgehen.
Die hier vorgestellte Entwicklung eines
neuen Produktes wird funf Jahre beanspru-
chen. Eine lange Zeit vom Moment der Auf-
tragserteilung bis hin zum Endergebnis. Ein
Teil dieser Zeit wurde jedoch zur Definition
des Standes der Technik aufgewendet und
macht, mit den bereitgestellten Berichten,
die Bahnen zu qualifizierten Bestellern. Da-
mit bestehen aus Sicht des Bestellers Nor-
men, die der heutigen Zeit angepasst sind.
Die Hersteller werden mit klaren Forderun-
gender Bahnen konfrontiert, und es ist damit
ein Weg aufgezeigt worden, bei dessen Ein-
haltung Entwicklungsrisiken beidseitig redu-
ziert werden. Mit den Schlussfolgerungen
werden die Bahnen Richtlinien und Empfeh-
lungen fur Drehgestelle mit verbesserter
Fahrt in B6gen erhalten. Es werden ihnen In-
strumentarien zur Verfigung gestelit, mit de-
nen sich die angebotenen Konstruktionen
bewerten lassen. Dazu gehoren auch Nach-
weisrechnungen und Versuche sowohl auf
dem Rollprifstand wie auf der Strecke. Es ist
zu erwarten, dass bei Wahl des beschriebe-
nen Vorgehens zukdnftige Drehgestellent-
wicklungen kdrzere Zeit in Anspruch neh-
men.

Zeitplan fir die Betriebsversuche.
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Die Neuen Pendelziige (NPZ) der Schweizerischen Bundesbahnen
in der Serienausfihrung

Wolfgang Baumgartner, dipl. Ing. ETH

Prototypen, Inbetriebsetzung
und Erfahrung

Im Verlauf des Jahres 1984 wurden vier Proto-
typziige, bestehend aus den Triebwagen
RBDe 4/4 2100-2103 und den Steuerwagen
Bt 50 85 29-34 900 - 903, in Betrieb genom-
men. Dieseinder SER 4/1984 ausfihrlich be-
schriebenen Fahrzeuge basieren auf den er-
folgreich in grosseren Stiickzahlen verkeh-
renden Trieb- und Steuerwagen der BT, BLS,
7~ GBS, SEZ, GFM, RVT, EBT, SMB und VHB.
—.a Prototypzige wurden der Depotinspek-
tion (DI) Lausanne zugeteilt und verkehrten
bis 1987 mit angepassten Zwischenwagenin
der Zusammensetzung RBDe 4/4-AB -B - B
- Bt hauptsachlich auf der Strecke Thun -
Bern - Fribourg. Die durchschnittliche Lauf-
leistung betrug 1985: 110'000 km, 1986:
120'000 km.

Diese Laufleistungen liegen noch unter den
Erwartungen, weil die neugebauten Fahrzeu-
ge erst zu 68.9% (1986) fur den Betrieb ver-
fagbar waren. Die Gbrige Verwendung der
Fahrzeuge verteilt sich auf 20.7% fur Unter-
haltsarbeiten im Depot und in der Haupt-
werkstétte sowie 10.4% far Anderungen, Ver-
suche und Instruktionen. Diese relativ niedri-
ge Verflgbarkeitistdie Folge einergrésseren
Anzah! kleinerer Mangel, die wahrend der
Prototyperprobung auftraten. Schwerwie-
gende Fehler, die auf einen grundsatzlichen
Mangel schliessen lassen missten, wurden

Aahbaukastendes Triebwagens. Zu erkennensind

eranderem die neuen Sander-Einfaliéifnungen
und das neugestaltete obere Spitzenlicht-Gehau-
se (Foto SWA)

nicht festgestelit. Die Schlussfolgerungen
aus diesen Vorkommnissen wurden in einer
Liste notwendiger oder winschbarer Ande-
rungen zusammengestellt. Sie umtasst Uber
150 Positionen, die teilweise technisch und
betrieblich bedingt sind, teilweise aber aus
marktseitigen Forderungen folgen. Einzelne
Verbesserungen werden durch in der Zwi-
schenzeit verfligbare neue Apparate er-
reicht.

In den Jahren 1985 und 1986 haben die SBB
zwei Serien von je 30 Neuen Pendelziigen
bestellt, deren Ablieferung im April 1987 be-
gonnen hat. Beidiesen Seriefahrzeugenwer-
den die geschilderten Verbesserungen be-
ricksichtigt, bei den Prototypen sind oder
werden sie bei geeigneter Gelegenheit nach-
geholt.

Serienausfihrung

Wagenbaulicher Teil

Die grundsatzliche Konzeption hat sich be-
sonders beim Triebwagen bewdhrt und
musste nicht geandert werden. Aus Komfort-
grinden wurde der Steuerwagen im Bereich
der Drehgestelle und des Wagenbodens
griindlich Gberarbeitet. Der Triebwagen ent-
halt weiterhin nur einen Fuhrerraum ohne
Ubergangseinrichtungen, ein kleines Ge-
packabteil mit Apparaterdumen und dem Ar-
beitsplatz des Zugfuhrers, zwei Nichtrau-
cherabteile mit dem dazwischenliegenden
Einstieg sowie weitere Apparaterdume am
Wagenende 2. Der Steuerwagen enthalt zwei
Einstiege, je einen fur das Raucher- und
Nichtraucherabteil. Am Ende 1istdas WC,am
Ende 2 der Fihrerraum angeordnet.

Rohbaukasten

Die fur einen Pufferdruck von 1500 kN ausge-
legten Wagenkasten bestehen aus elek-
trisch verschweissten Stahlprofilen und
-blechen. Am Rohbauwagenkasten wurden
folgende wesentliche Modifikationen vorge-
nommen:

— Besonders auftallend ist der Wegfall einer
Stufe im Einstieg des Steuerwagens, um
die Einstiegsverhdltnisse zu verbessern.
Daflr missen Rampen beim Zugang in die
Abteile in Kauf genommen werden. Die
Konzeption stammt vom Steuerwagen der
BT-Pendelzige.

— Fur den Anstrich wurde auf Grund einer
Kundenbefragung die kobaltblaue Version
gewahlt. Das Grau wird allerdings aufge-
hellt (NCS 2000), die Fronten werden defi-
nitiv rot (RAL 3000), die Einstiegstiren da-
gegen gelb (RAL 1023). Diese Farbenviel-
falt fGhrte zum neuen Namen ,Kolibri".

— Umdie Adhéasionsverhaltnisse, vorallemin
laubreichen Gegenden (Jura), zu verbes-
sern, werden Sander eingebaut. Diese
Massnahme erforderte ziemlich viele An-
passungen an den vorhandenen Appara-
ten.

— Das Ansauggitter fir den Kompressor wird
von der Dachkante in die Seitenwand ver-
legt. Dadurch lasst sich der Lufteintritt von
der Fahrmotorventilation entkoppeln und
so die Kiihlung des Kompressors sicher-
stellen.

Einstiegsanordnung des Steuerwagens. Gegen-
Gber dem Prototyp ist eine Stufe weggefallen, die
Turschwenkarme wurden neu ausgebildet, und die
Haltegriffe wurden besser angeordnet (Foto SWA)
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— Die Anordnung und Gestaltung der Tritt-
stufen bei den Fuhrerraumeinstiegen wur-
de verbessert, um das Besteigen des Fahr-
zeuges bequemer und sicherer zu gestal-
ten.

Kastenausbau

Zum Kastenausbau gehéren die fest einge-
setzten Fenster mit Isolierverglasung und
Schiebeoberteil, die zweifligeligen Aussen-
schwingtiren mit einer lichten Weite von
1400 mm, die Wand- und Deckenverkleidun-
gen, der Fussboden sowie Teile des Fuhrer-
raumes und des Gepéackabteils. Folgende
wichtige Anderungen wurden in diesem Be-
reich ausgefihrt:

— Die Seitenwandfenster und die Abteil-
trennwénde gegen die Einstiege werden
aus Klarglas gefertigt, um die Lichtdurch-
lassigkeit zu verbessern.

— Die Fensterverkleidungsrahmen werden
mit einer Melanim-Beschichtung verse-
hen. Damit kann die Verschmutzungsan-
falligkeit reduziert und folglich das Ausse-
hen verbessert werden.

— Die Turschwenkarme werden sicherer ge-

staltet; gleichzeitig kénnen sie als Hand-

laufe beim Ein- und Aussteigen benutzt
werden.

— Die stérungsanfélligen Absperr-Schalter
auf den Einstiegsturfligeln werden durch
solche am Tlrportal ersetzt, die Relais-
Tursteuerung wird durch eine elektroni-
sche Einheit abgeldst.
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— Um die Zuganglichkeit im Fluhrertisch zu
verbessern, wurden Schnellverschlisse
far die Tafeln und Deckel vorgesehen und
die Fussnische demontierbar gestaltet.

— Fardie Riuckblickspiegel wurde eine einfa-
chere Bauart entwickelt. Sie sind neu mit
einfachwirkenden Antriebszylindern mit
Rackstellfedern ausgerdistet.

— Die Fuhrerraum-Senkfenster wurden
ebenfalls neu konstruiert. Sie sind damit
leichtgéngiger geworden. Zudem konnte
die Zuganglichkeit und Abdichtung ver-
bessert werden.

— Im Steuerwagen wird in der Fihrerraum-
Ruckwandtire ein Fenster mit einem Roll-
vorhang eingebaut. Damit wird dervon ein-
zelnen Reisenden geschatzte Ausblick auf
die Strecke wiedermaéglich. Derim Zusam-
menhang mit der Einstiegsverbesserung
anders angeordnete Fussboden erfordert
neu eine Trittstufe zwischen Abteil und
Fahrerraum.

— Der Abteilbodenbelag wurde durch Elimi-
nation der Noppen unter den Sitzen reini-
gungsfreundlicher gestaltet.

— Der Einbau von Lichtschranken und
Druckdifferenzschaltern erlaubt eine Ver-
besserung des Einklemmschutzes an den
Gepackraum-Schiebetoren.

— Die Dachhauben des Steuerwagens wur-
den besser abgedichtet.

— Die Einhangestelle firdie Dachleiterbefin-
det sich jetzt am Wagenende 2. Dies er-
moglicht einen direkten und damit siche-
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Technische Daten
Triebwagen:
Sitzplatze 56
Gepackraum
Lastgrenze 2t
Ladeflache 7 m?
Dienstmasse
voll belastet 79 t
leer 70 t
Raddurchmesser 950 mm
Getriebelbersetzung 1:3,52
Anzahl Fahrmotoren 4
Maximale Anfahrzugkraft
am Rad 182 kN
Stundenzugkraft
am Rad bei 76 km/h 78 kN
Stundenleistung
am Rad bei 76 km/h 1650 kw
Stundenleistung an den
Motorwellen bei 76 km/h 1760 kW
Dauerleistung
am Rad bei 78 km/h 1560 kW
Dauerleistung an den
Motorwellen bei 78 km/h 1680 kW
Héchstgeschwindigkeit 140 km/h
Bremse CrRaO-R
Maximale Bremskraft 95 kN
Steuerwagen:
Sitzplatze 72
Dienstmasse
voll belastet 46 1
leer 37t
Raddurchmesser 820 mm
Hoéchstgeschwindigkeit 140 km/h
Bremse O-RRaGSMg
Vo e
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Typenskizze der Serien-
ausfihrung der neuen

Pendelziige: RBDe4/4
2104-2163 und Bt 29-34
904-963 (Zeichnung

SBB).
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reren Zugang zum Stromabnehmer und
zur dbrigen Dachausristung.

Wagenbauliche Ausriistung

An der wagenbaulichen Ausrustung, beste-
hend unter anderem aus der konventionellen
Bestuhlung in Vis-a-vis-Anordnung, den
Langsgepacktragern, den Abteilwanden und
diversen Ausrustungsteilen, sind ebenfalls
verschiedene Verbesserungen vorgenom-
men worden:

— Sitz- und Riuckenpolster werden jetzt aus
Komfortgrinden mit Flachgewebe statt mit
Kunstleder bezogen. Zudem sind die Kopf-
polster eingesattelt und nicht mehr durch-
gehend ausgebildet.

— Wegen derRampenim Steuerwagen konn-
te kein brauchbares Behindertenabteil
mehrvorgesehenwerden. Ein Ersatzfindet
sich im Zwischenwagen AB.

— Im Bt wird zusétzlich ein Kinderski-Rechen
eingebaut

— Die Notwendigkeit der Pendeltire im
Durchgang des Gepéackabteils bestatigte
sich nicht. Dafur winschte das Zugperso-
nal eine Sitzgelegenheit beim zugehori-
gen Arbeitsort. J

— Die Zugvorrichtung besteht neu aus einent
Federpaket der Bauart Miner. Damit kann
eine bessere Dampfung, eine einfachere
Zugéanglichkeit und eine Masseneinspa-
rung realisiert werden. Der Zughakenbol-
zen ist schmierbar, der Zughaken ge-
bichst. Damit sollen die Knarrgerausche
und der Verschleiss reduziert werden.

— Die Kupplungsdose fir die Vielfachsteuer-
leitung wird etwas versetzt, um mit der
Normkabellange auch extreme S-Kurven
befahren zu kénnen

— Der Bahnrdumer kann dank der kleineren
Federwege im Steuerwagen tiefer gesetzt
werden. Zudem wird die Befestigung ver-
einfacht.

— Rangiertritte und -griffe stammen aus EW-
IV-Bestanden. Infolge gednderter UIC-Vor-
schriften werden sie dort nicht mehr beno-
tigt

Drehgestelle

Motordrehgestelle

Bei den Motordrehgestellen beschrankte
sich die wesentlichen Anderungen auf d.
notwendigen Anpassungen fOr den Einbau
von Sandern und der erweiterten Zugsiche-
rung sowie auf einige Verbesserungen flr
den Unterhalt und die Wintersicherheit. Aus-
serdem werden erstmals bei einem SBB-
Triebfahrzeug Kartuschenlager eingebaut.
Kartuschenlager sind vollstandig vormon-
tierte, bereits gefettete Lagereinheiten, be-
stehend aus zwei Innenringen, zwei Reihen
Kegelrollen, einem Aussenring und einem
Dichtungssystem. Die Umstellung aufdiesen
kompakten und zudem noch preisginstigen
Lagertyp ist beider S-BahnausPlatzgriinden
zwingend. Das Ausrusten des NPZ mit sol-
chen Lagern erlaubt das Sammelnvon Erfah-

Oben: Zwischenwagen AB in der Hauptwerkstéatte
Bellinzona, hergerichtet aus normalem AB der Ein-
heitsbauart Il (Foto SBB)

Mitte: Innenansicht des Raucherabteils im Steuer-
wagen. Gut zu erkennen ist die Rampe zum Ein-
stiegsraum (Foto SWA)

Unten: Zwischenwagen B in der Hauptwerkstatte
Olten. Vier der zu Zwischenwagen umgebauten
Einheitswagen | wurden der Sensetalbahn ver-
kauft (Foto STB)




SIG-Drehgestelle fiir die Bahn:
Die Zeiten,

in denen Fliegen schoner war,
sind vorbei.

(SI16) I

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz



Motordrehgestell. An der Stirntraverse sind die
beiden Supporte fir die Zugsicherung und derje-
nige fur die erweiterte Zugsicherung angebracht
(Foto SIG).

rungen vor dem betrieblich dusserst an-
spruchsvollen Einsatz auf der S-Bahn. Auf
dielastabh&ngige Abbremsung wird verzich-
tet. Die Steifigkeiten der Achsfihrung wur-
den auf moglichst gutes Bogenlaufverhalten
(Gleisbeanspruchung, Rad- und Schienen-
verschleiss) bei gerade noch ausreichender
Stabilitat bei der maximalen Betriebsge-
schwindigkeit vorausberechnet. Da die Pro-
totypen auf bestimmten extremen Gleiskon-
figurationen Ansétze zu instabilem Laufver-
halten zeigten, wurde die Langssteifigkeit
der Achslenkerlager etwas erhdht. Die Spur-
kranzschmierung wirkt nur noch auf die vor-
laufende Achse. Das Gleiche gilt natirlich fur
die Sander.

Laufdrehgestell, Der Steuerwagen besitzt jetzt luft-
gefederte Drehgestelle aus dem Baukastensystem
der SIG (Foto SIG)

Laufdrehgestelle

Die Laufdrehgestelle entstammen wie die
Laufwerke fir die Einheitswagen IV und die
Doppelstockwagender S-Bahn Zurich eben-
falls dem Baukastensystem der Firma SIG.
Sie zeichnen sich durch einen Raddurch-
messer von nur 820 mm und durch eine Luft-
federung aus. Der Durchmesser war durch
die minimale Grésse der Bremsscheiben und
durch die geforderte Sollhéhedes Spurkran-
zes von 28 mm gegeben. Diese Drehgestelle
sind ebenfalls mit Kartuschenlagern ausge-
rustet. Eine dhnliche Konstruktion findet un-
ter den neuen Steuerwagen Bt 184-187 der
SZU Anwendung (siehe SER 3/1986). Diese
Bauart bildete die Voraussetzung fir das Ab-
senken des Fussbodens und die Verbesse-
rung der Einstiege im Steuerwagen. Um die
Stérbeeinflussung der Zugsicherung zu re-
duzieren, wurde die Magnetschienenbremse
vom Drehgestell 2 ins Drehgestell 1 versetzt.

Elektrischer Teil und Komfortaus-
ristung

Die Triebwagen sind als Stromrichter-Fahr-
zeuge mit einer Phasenanschnittsteuerung

Schweizer Eisenbahn-Revue 3/1987

und einer Rekuperationsbremse konzipiert.
Transformator, Stromrichterblock mit Olkiih-
ler, Ladegerat, Batterie und Messgeréte sind
unter dem Wagenboden angebracht. Die
Hauptapparateblécke mit den Schaltappara-
ten fur die zugehotrigen Triebdrehgestelle
werden unmittelbar (ber diesen aufgestelit,
Die Kompressorgruppe ist am Wagenende 2
in einem speziell gegen Larm isolierten Raum
untergebracht. Im Dachraum befinden sich
drei Ventilatorgruppen far Fahrmotor- und
Olkahlung, auf dem Dach Stromabnehmer,
Hauptschalter, Uberspannungsableiter, Pri-
marspannungswandler, Widerstdande und
verschiedene ohmsche Shunts.

Beide Fahrzeuge erhalten eine Warmlufthei-
zung mit ZusatzlOftung. Die kompakten Luft-
aufbereitungsanlagen befinden sich ober-
halb der Einstiege. Im Heizbetrieb wird die
Abluft aus den Abteilen aus Grinden der
Energieersparnis teilweise wiederverwen-
det. Beim Laften wird mit steigender Tempe-
ratur zunehmend Frischluft von der Decke
her eingeblasen. Ein digitaler Rechner mit
Mikroprozessor regelt die Anlage.

Die wichtigsten Anderungenam elektrischr
Teil sind:

— MIO-Filterzellen ersetzen die Duasenliif-
tungsgitter. Ihr reduzierter Druckabfall,
kombiniert mit einer Frequenzdnderung
des Hilfsbetriebenetzes und einer an den
Loftungsbedarf angepassten Bauart der
Ventilatoren, erlaubt eine Larm- und Mas-
senverminderung. Zudem wird eine ver-
besserte Wintertauglichkeit erwartet.

— Die Ventilationsrdder wurden verstarkt.
Dies ist eine Folge des Betriebes ab einem
Hilfsbetriebe-Umrichter mit vorgegebe-
nen Drehzahlen und damit mit haufigen
Drehzahlanderungen.

— Eine Korrektur der Zahnform am Antriebs-
ritzel erlaubt, den Getriebelarm zu reduzie-
ren.

— Anordnung und Ausfihrung der Hoch-
spannungsverbindung Stromabnehmer -
Hauptschalter - Transformator wurden
verbessert. Weitere Straffungen an der
Verkabelung ergeben eine Massenvermin-
derung und eine einfachere Montage. Das
Gleiche gilt fir die vermehrte Anwendung
von Steckern statt Klemmenleisten.

— Der Transformator wurde um 80 mm ve
setzt, um eine bessere Schwerpunktiage
zu erreichen.

— Mittels gednderter Fihrung der Strom-
schienen und zuséatzlichen Abschirmble-
chen soll das einzelne Sicherungseinrich-
tungen (Achszéahler) beeinflussende Ma-
gnetfeld reduziert werden.

— Einzelne Massnahmen dienen der Verbes-
serung des Schutzes vor den Gefahren
des elektrischen Stroms.

Rechte Seite:

Oben: Einweihungsfahrt des neuen Pendelzuges
«.Grandvaux™ am 10. Mai 1987 zwischen Rolhen-
thurm und Altmatt. Wegen der zusatzlichen Zwi-
schenwagen, darunter ein Speisewagen, benotigt
der RBDe 4/4 2104 auf den 50%0-Steilrampen der
Sddostbahn die Hilfe der SOB-Re 4/4!" 43 (Foto
Hp. Huwyler)

Mitte und unten: Ein neuer Pendelzug mit dem
RBDe 4/4 2108 und dem Bt 906 am 13. Mai 1987 im
ersten Einsatzgebiet bei Oronundinder Station Si-
viriez. Eingereiht sind unteranderem einBderSen-
setalbahn und ein am schmaleren Farbband er-
kennbarer B der Prototyp-Serie (Fotos Hp. Huwy-
ler)
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Die neuen MIO-Filterzellen am fuhrerraumlosen
Ende des Triebwagens RBDe 4/4 (Foto SWA)

— Eine neue, zuverlassigere und weniger

Raum beanspruchende, speicherpro-
grammierte modulare Leitelektronik wird
eingebaut. Mit den drei Fahrschalterstel-
lungen M, + und -++ kénnendrei verschie-
dene Zugkrafte angewéahlt werden. Mit
dem Verbringen des Fahrschalters auf die
Stellung ,@" wird die Ist-Geschwindigkeit
abgespeichert. Diese Geschwindigkeit
wird in der Folge beibehalten, sofern keine
Bremskraft erforderlich ist.

Durch die Einfihrung eines neuen Zug-
funksystemes fallt die bisherige Zugfunk-
anlage weg. Vorbereitungenfirdasrasche
Einsetzen der neuen Zugfunkgerate sind
getroffen worden. Im weiteren wird eine
neue Dachantenne mit verbessertem Ab-
strahlverhalten montiert.

— Der spétere Einbau der erweiterten Zugsi-

cherung ist vorbereitet.

Die Bedienungselemente im Fahrerraum (Foto
SBB).

— In den Prototyp-Steuerwagen erwies sich
der Ladezustand der Batterie als unbefrie-
digend. Neu wird flr die Ventilatoren der
Heizungs-und Liftungsanlage ein zusatz-
licher Leistungskanal im Ladegerat vorge-
sehen.

— Fir das Gehéuse des Heizungs- und Lf-
tungsaggregates liess sich eine leichtere
Bauform finden. Dank einer anderen
Anordnung der Ventilatormotoren sind
diese weniger der Hilze ausgesetzt.

— Die Lautsprecheranlage und die Regelung
der Komfortanlage konnten etwas verein-
facht werden.

Bremse und pneumatische Ausrii-

stung

Folgende wichtige Anderungen werden aus-

gefuhrt:

— Vom neuen Gleitschutz, Typ OMG, mit Mi-
kroprozessor und Einzelachsauslésung
wird eine Verkirzung des Bremsweges bei
schlechten Adhéasionsverhéltnissen er-
wartet. Die neue Anlage verbessert den
Fahrkomfort und bietet vereinfachte Dia-
gnosemdbglichkeiten.

— Um das Adhésionsverhalten zu verbes-
sern, wirkt die Schleuderschutzbremse
neu auf die Zusatzklotzbremse mit Sinter-
sohlen.

— Nach Messungen mit den Prototypen und
im Hinblick auf die kleinen Rader des
Steuerwagens wurden die Bremsverhalt-
nisse beider Fahrzeuge angepasst.

— An der Kompressorgruppe wurden ver-
schiedene Detailverbesserungen vorge-
nommen. Um die Larmbelastung etwas zu
reduzieren, wurde ihre Steuerung geén-
dert.

— Das Fuhrerbremsventil neuer Bauart er-
laubt, auch aufdenRV-Hahnzuverzichten.

— Das Versetzen der Luftanschlisse am Fe-
derspeicherbremszylinder gestattet das
kollisionsfreie Untersetzen eines Diplorys.

Zwischenwagen

Als Zwischenwagen werden weitere Ein-
heitswagen (EW) der Typenlund |l hergerich-
tet. Neu zu bauende Zwischenwagen stehen
nicht mehrzur Diskussion. Dies ist eine Folge
der gednderten Beschaffungs- und Einsatz-
philosophie. Bis zur Generation EW lll haben

Schweizer Eisenbahn-Revue 3/1987

die SBB flur den Einsatz im Inland nur univer-
sell tur alle Verkehrsarten geeignete Wagen
angeschafft. Die neuesten Wagen kamen
zuerst in IC-Zugen zum Einsatz, mit zuneh-
mendem Alter wurden sie in gewdhnlichen
Schnelizigen, dannim Regional-und Agglo-
merationsverkehr, zuletzt noch fir Ergan-
zungsleistungen verwendet. Dieses ,Kaska-
denprinzip” wurde durchbrochen, als der
Markt die Beschaffung spezialisierter Wagen
fur bestimmte Einséatze forderte. Mit dem Kauf
grésserer Stickzahlenvon IC-(EW V) und S-
Bahn-Wagen (Doppelstockwagen) wird die
Kaskade far die vorhandenen Wagen stark
eingeschréinkl. Dies hat in naher Zukunft ei-
nen Uberhang von Wagen fiir den Regional-
verkehr zur Folge. Hauptsachlich davon be-
troffen sind die etwa 1700 Wagen der Bauar-
ten EW | und Il. Eine Beschaffung weiterer

Wagen fir den Regionalverkehr wirde die-

sen Uberbestand noch vergrossern.
Far die erste Serie von 30 NPZ werden 57 B-

Wagen und 29 AB-Wagen umgebaut, flr die
zweite weitere 43 Bund 37 AB. Flrreine Erst-

klasswagen besteht vorlaufig kein Bedarf.

Beiden B handelt es sich um EW I, die vor ¢
wa zehn Jahren eine Hauptrevision Hs"
durchliefen. Die gegenwartig laufenden An-
passungen halten sich deshalb in einem be-
scheidenen Rahmen. Wesentliche Anderun-
gen sind:

— Anpassung des Aussenanstriches an die
NPZ-Farben.

— Teilweise Anpassung der Inneneinrich-
tung andiejenigevon Trieb-und Steuerwa-
gen. Dies betrifft vor allem die Wandver-
kleidungen (zum Teil rote Kunstharzplat-
ten fur die Raucherbereiche, blaue fur die
Nichtraucherbereiche), den Fussboden
(Noppenbelag), die Bestuhlung (Flachge-
webe) und auch die zusétzlich beschlos-
senen Ldngsgepéacktrager, dieab Sommer
1987 eingebaut werden.

— Versetzen der Trennwand zwischen Rau-
cher- und Nichtraucherabteil um ein Fen-
ster, damit das Nichtraucherplatzangebot
erhdht wird.

— die Abteiltiren erhalten einen Glaseinsatz.
Damit wird die Ubersichtlichkeit verbes-
sert.

— der Einbau von Ladegeraten sichert eint
guten Ladezustand der Batterie und mach
die Achsgeneratoren Gberflissig. Das
Nachristen der Tursteuerung fir seiten-
selektive Freigabe verhindert, dass Fahr-
gaste auf der falschen Seite aussteigen.

— Das Einrichten fir zentrale Bremsprobe
durch den Lokomotivfuhrer erlaubt eine
weitere Rationalisierung.

— Ausristen mit einer larmarmen Bremse mit
Sintermetallsohlen; dies bedingt den Ein-
bau einer Gleitschutzanlage.

Die AB der Bauart EW Il erhalten ihre erste
Hauptrevision. Neben den bereits aufgefuhr-
ten Anderungen ist das Behindertenabteil in
der zweiten Klasse zu erwahnen, Die Ausfuh-
rung entsprichtderjenigen, die beiden EW-II-
B-Wagen anlasslich der Hauptrevision R4
eingebaut wird. Dazu muss unter anderem
die Abteiltiire auf der B-Seite auf eine Licht-
weite von 760 mm verbreitert werden. Der
Einstiegsraum auf der A-Seite erhalt violette
Wandverkleidungen, da er dem Zugang in
Raucher- und Nichtraucherabteile dient.

VierB-Wagen hatdie Sensetalbahn (STB) ge-
kauft. Sie werden in NPZ der SBB eingereiht
und erbringen dort den Kilometerausgleich
furdieim Rahmen des AFO-Konzeptes durch
die SBB gefahrenen stindlichen Leistungen
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Die Zwischenwagen fiir die NPZ

Typ Nummer

EWIIAB 508539-33500-503 4
EWIIAB 508539-33504..533 29
EWIIAB 508539-33534 -570 37
EWIB 508520-33740 - 744 5
EWIB 508520-33745 1
EWIB 508520-33746 - 747 2
EWIB 5062 20-33500 - 503 4
EwWIB 508520-33504 - 556 53
EWIB 508520-33557 -599 43

Anzahl Bemerkungen

Prototypen, verschiedene Farbvarianten
erste Serie
zweite Serie

Prototypen, verschiedene Farbvarianten,
Scheibenbremse (ehemals

Nrn. 20-34 237, 232, 267, 252 und 251)
Prototyp, NPZ-Anstrich grun/hellgran
(ehemals Nr. 20-34 221)

Prototypen, NPZ-Anstrich blau/hellgrau,
normale R4-Inneneinrichtung

(ehemals Nrn. 20-34 245 und 272)

erste Serie, Eigentum Sensetalbahn
(frther SBB-Nrn. 50 8520-33 500 - 503)
erste Serie

zweite Serie

auf der STB-Strecke Flamatt — Laupen - Fla-
matt. Ausser durch ihre Anschrift und ihre
Wagennummer unterscheiden sich diese
Wagen nicht von den SBB-eigenen.

—

Beschaffung und Einsatz

Bereits im Frahling 1985 wurde die erste Se-
rievon je 30 Trieb- und Steuerwagen bestelit.
Aus Sicht der Prototyperprobung war diese
Bestellung etwas frih, im Hinblick auf den
Triebfahrzeugmangel anlasslich des erwei-
terten Taktfahrplanes P 87 (erste Vorstufe zur
Bahn 2000) und auf die Beschaéftigungslage
der Industrie aber sicher nicht zu spét pla-
ziert. Am 11. April 1985 bewilligte der Verwal-
tungsrat der Schweizerischen Bundesbah-
nen einen Kredit von 170 Millionen Franken

fur die Beschaffung dieser ersten Serie von
30 RBDe 4/4 2104-2133 und von 30 Bt 50 85
29-34 904-933. Diese von einem Konsor-
tium, bestehend aus den federfihrenden
Flug- und Fahrzeugwerken AG in Altenrhein
(FFA, heute Schindler Waggon Altenrhein
AG/SWA), der Schindler Waggon AG in Prat-
teln (SWP), der Schweizerischen Industrie-
Gesellschaft (SIG) in Neuhausen am Rhein-
fall und der BBC Brown Boveri AG in Baden,
fur den wagenbaulichen Teil und wiederum
der BBC Brown Boveri AG in Baden fir den
traktionstechnischen Teil gebauten Fahrzeu-
ge werden zwischen Frihling 1987 und Som-
mer 1988 abgeliefert. Sie werden den Depot-
inspektionen Lausanne und Biel zugeteilt
und verkehren schwergewichtig auf folgen-
den Strecken:

Thun -Bern - Lausanne - Genéve

Flamatt - Laupen (STB)
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Biel - Olten
Olten - Basel
Basel - Brugg

Basel - Delemont

Neuchatel - Pontarlier

Biel - Sonceboz - Delémont - Boncourt
Biel - Le Locle

Die NPZ setzen hauptsachlich Triebwagen
RBe 4/4 mit ihren Steuerwagen frei, die wah-
rend einer Einfihrungsphase fir die S-Bahn
Zurich bendétigt werden. Ausrangierungen al-
terer Fahrzeuge sind vorldufig nurin beschei-
dener Zahl zu erwarten, wie zum Beispiel die
zwischen Vallorbe und Le Brassus sowie im
Seetal eingesetzten De 4/4, ausserdem eini-
ge Ae 3/6 und Ae 4/7. Am 4. Dezember 1986
bewilligte der Verwaltungsrat einen weiteren
Kredit Gber den gleichen Betrag fir die Be-
schaffung einer zweiten Serie, bestehend
aus den Triebwagen RBDe 4/4 2134-2163
und den Steuerwagen Bt 50 85 29-34 934-
963, bei denselben Vertragspartnern. lhre
Auslieferung wird zwischen Sommer 1988
und Herbst 1989 erfolgen. Diese Fahrzeuge
werden den Kreisen | und lll zugeteilt und un-
ter anderem von Westen her Luzern errei-
chen. Die Fahrzeuge des Kreises lll werden
nichtin das S-Bahnnetz eindringen, sondern
sollen die &ussere Ostschweiz beleben. Alle
Triebwagen werden mit Wappen und den da-
zugehorigen Namen geschmuickt.

Umlaufplane fir zwei neue Pendelzige auf der
Strecke Genéve - Lausanne und fir neun weitere
auf den Strecken Morges - Lausanne - Fribourg -
Flamatt - Bern - Thun - Flamatt - Laupen. Ap: Ge-
néve-Aéroport, Bn: Bern, Cop: Coppet, Fri: Fri-
bourg, Ge: Genéve, Lp: Laupen (STB), Ls: Lausan-
ne, Mor: Morges, Pal: Palézieux, Th: Thun (Zeich-
nung SBB).
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Drehgestelle sind eine zu wichtige Sache

als dass man sich so nebenher

damit beschaftigen konnte,
darum konzentrieren
wir uns nur auf

Drehgestelle!
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Entwicklungsgeschichte

Wahl der Fahrzeuge

Nachdem die Zircher Stimmburger am 29.
November 1981 einer weitgehenden Finan-
zierung der Neubauten fur die S-Bahn durch
den Kanton Zarich zugestimmt hatten,
schlossenderKanton Zirich und die SBBam
2. Marz 1982 den ,Vertrag uber die Zusam-
menarbeit beim Bau und Betrieb der Zarcher
S-Bahn” ab. Ihm zufolge beschaffen die SBB
die notwendigen S-Bahn-Fahrzeuge auf ei-
gene Rechnung. Bei der Wahl des Fahrzeug-
typs stand dem Kanton Zurich ein Mitbestim-
mungsrecht und bei der Festlegung der kun-
dendienstlichen Ausstattung ein Mitspra-
cherecht zu [1]. Um diese Vertragsbestim-
mung zu erflllen, wurde zunachst eine Ar-
beitsgruppe ,Fahrzeuge Zurcher S-Bahn”
gebildet, in welcher verschiedene Fachdien-
steder SBB sowie die Volkswirtschaftsdirek-
tiondes Kantons Zirich vertreten waren. Die-

zu erarbeiien und zur Wahl vorzuschlagen.
Die in Frage kommenden Fahrzeugtypen wa-
ren dabei unter Vorgabe der folgenden Ziele
und Randbedingungen zu bewerten:

Ziele

— Veranderung der Verkehrsteilung im Ag-
glomerationsverkehr zugunsten der 6f-
fentlichen Verkehrsmittel,

— Schaffung der Voraussetzung, um bei Ab-
nahme des Privatverkehrs die gewohnte
Bewegungsireiheit sicherzustellen.

Einige Randbedingungen

— Komfortbedingungen mindestens gleich
gut wie beim Einheitswagen | (EW |) far
zweite Klasseund beim RABDe 12/12 furer-
ste Klasse,

— Anteile erster Klasse und zweiter Klasse im
Verhaltnis 1:4 bis 1:5,

— Gepackabteil etwa 10 m?,

— nutzbare Perronldnge 300 m,

— Perronhéhen noch auf Jahrzehnte hinaus
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Die Ergebnisse dieser Arbeit sind in [2] aus-
fuhrlich beschrieben worden. Das Wichtig-
ste sei hier jedoch nochmals zusammenge-
fasst:

Es wurden 59 Rolimaterialvarianten (24 sich
deutlich unterscheidende Hauptvarianten,
gemischt mit den Untervarianten aus drei
verschiedenen Anordnungen der Einstiege)
zunachst nach den Hauptgruppen

— verkehrliche {(marktbezogene) Ziele,
— betriebliche Ziele und
— technische Ziele

bewertet. Dabei erhielten durchwegs kurze
Einheiten mit automatischer Kupplung und
Viertelpunkt-Tiefeinstiegen die hochsten
Wertungspunkte. Aus héchster Wertigkeit
und insbesondere geringster Empfindlich-
keit bei der Sensitivitdtsanalyse ging die ab-

Prinzipdarstellung der S-Bahn-Einheit {Zeichnung

se Arbeitsgruppe hatte ein Fahrzeugkonzept wie bisher. SBB).
P Bt AB Lok.
1 26800 L 26800 " 26800 18 400
2 1]2 1|2 1
—1 2mR| 2.KLNR ) | “KLR [ 2KLNR L 2KLR|  2kLNR
2 KLNR 1 KLNR 2 KLNR
L 98800
Bestellungen und Lieferfirmen Lokomotiven Zwischenwagen Zwischenwagen Steuerwagen
Typenbezeichnung Re 4/4 450 B AB Bt
Fahrzeugnummern 450 000 u. f 5085 26-33 000 u.f. 50 85 36-33 000 u.f. 50 85 26-33 900 u.f.
Bestellte Serien 1986 24 36 30 24
Bestellte Serien 1988 26 == — =
Bestellte Serien 1989 — 34 30 26
Gesamtstickzahl gemass derzeitiger 135 304 135
Planung (fir S-Bahn Zirich und
anderweitigen Einsatz)
bis Mitte der neunziger Jahre
Lieferfirmen ABB (E-Teil) Waggongruppe S-Bahn Zurich, vertreten durch SWP
SLM (M-Teil)

Preise 1986 (Schweizer Franken) 4 702 000.- 1677 000.- 1705 000.- 2113 000.-
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gebildete vierteilige Triebzugvariante, beste-
hend aus Lokomotive mit drei Doppelstock-
wagen, hervor. Die Kostenvergleichsrech-
nung (nicht Wirtschaftlichkeitsrechnung)
zeigte, dass die Varianten mit den héchsten
Wertungspunkten zugleich die geringsten
Jahreskosten aufweisen.

Nach dieser Wahl wurde zu Beginn 1983 die
oben erwahnte Arbeitsgruppe — wieder mit
Vertretern der betroffenen Dienste der SBB
und des Kantons Zurich — neu formiert, mit
dem Ziel, die detaillierten Anforderungen an
die Fahrzeuge aus derverkehrlichen und be-
trieblichen Sicht zu definieren und bis Ende
1983 das detaillierte Pflichtenheft far die
Fahrzeuge festzulegen. Dass es sich dabei
nur um ein provisorisches Pflichtenheft han-
deln konnte, liegt bei dem hier vorliegenden,
fur schweizerische Verhaltnisse neuartigen
und sehr komplexen Projekt auf der Hand.

Flr einige Entscheide waren Untersuchun-
gen an Modellen im Massstab 1:1 unentbehr-
lich, die wiederum nur in einem fortgeschrit-
tenen Konstruktionsstadium unter Mithilfe
derIndustrie erarbeitet werden konnten. Das
Pflichtenheft wurdeinder Folge mehrmals an

Das Liniennetz der Zircher S-Bahn (Zeichnung
SBB).

den fortgeschrittenen Entwicklungsstand
angepasst und lag bei der Bestellung der
zweiten Teilserie in definitiver Form vor.

Ein wichtiger Entscheid wurde erst nach Ab-
schluss der oben beschriebenen Fahrzeug-
wahl getroffen (dieser hatte jedoch hinsicht-
lich der Rangfolge der Varianten bei der Ko-
sten-Nutzen-Analyse keine Auswirkungen):
Nach umfangreichen Untersuchungen unter
anderem mit Doppelstockwagen der Nieder-
landischen Eisenbahnen (NS) und der Fran-
zosischen Staatsbahn (SNCF) sowie der
Beobachtung des Ein- und Aussteigeverhal-
tens der Fahrgéaste beiverschiedenen Turan-
ordnungen in fahrplanméssigen Zigen wur-
de eine wesentliche Feststellung gemacht.
Dieser zufolge nitzen breite Doppelturen al-
lein zu wenig, wenn der Personenfluss von
und nach den Abteilen ungenugend ist. Der
Personenfluss wird begunstigt, wenn die Wa-
genbelegung vom Einstieg her Gberblickt
werden kann. Dies fuhrte zur Anordnung des
Einstiegs Gber dem Drehgestell sowie zum
Entscheid, die Hohe derPerronsauf 556 cmab
Schienenoberkante auszubauen [3,4] (diese
Perronhdhe entspricht Gbrigens auch den
Empfehlungen der UIC). Mit diesen Bahn-
steiganpassungen werden auch fur die mei-
sten der Fahrzeuge des Gbrigen Reisever-
kehrs bessere Verhaltnisse geschaffen. In
Stationen mit engen Gleisbégen (Radius
kleiner als 400 m) jedoch werden insbeson-

.
QO ==Om=Om=Ony
.
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Zircher S-Bahn Lazd SBB
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dere bei Fahrzeugen mit Einstiegen in Rich-
tung Wagenmitte hin die Spalten zwischen
Trittbrett und Perronkante zum Teil unzulds-
sig vergrossert, so dass an der Perronkante
bauliche Sondermassnahmen notwendig
sind.

Wahl des elektrischen Antriebes

Fur das neue Triebfahrzeug kamen nur L6-
sungen mit hoher Betriebszuverlassigkeit
und Verfigbarkeit, verbunden mit personal-
sparendem Unterhalt, in Frage. Im Vorder-
grund standen Phasenanschnitt-Technik mit
Mischstrom-Fahrmotoren oder Umrichter-
Technik mit Drehstrom-Asynchron-Fahrmo-
toren. Stufenschalter-Lésungen mit Direkt-
Motoren wurden nichtmehrinBetrachtgezo-
gen.

Wesentlich war zudem die Energierickge-
winnung bei Bremsvorgangen. Die anfallen-
de Wirkenergie sollte vom Triebfahrzeug aus
ins Versorgungsnetz der S-Bahn zuriickge-
speist werden kénnen, moglichstohne dabei
das Netz durch Blindenergiebezug zu bela-
sten. Nicht zu vernachlassigen waren at
serdem die zusatzlichen Stromwarmeveris?
ste auf den Fahrleitungen, verursacht durch
allfallige Blindstromkomponenten von in
grosser Zahl anfahrenden und bremsenden
S-Bahn-Triebfahrzeugen. Nun arbeitet von
den heute realisierbaren Antriebslésungen
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1) Tatzlager-Prinzip :
Motor-Nase am Dreh-
gestell aufgehangt

2) Dynamische Entkoppelung der Massen
vertikal:

Grossrad tangential ge-
federt, Motor-Nase elas-
tisch aufgehangt

Z0reh
gestell

3) Lenkschiebelager-Antrieb
vertikal:

dynamische Entkoppelung
der Motoren wie bei 2)

Radsatz im Dreh-
gestell quer-starr
gelagert

=

horizontal:

Radsatz im Drehgestell
quergefedert, Motor-Tatz-
lager als sog. Schiebelager

Motor mit Querlen-
ker an Drehgestell-
Kopftraverse gefiihrt

Ausfuhrung:
zB. FO Ge &4/4 W

horizontal:

Schiebelager-Prinzip
wie bei 2), dazu ra-
diale Einstellung der
Achsen im Gleisbogen,
.~ unabhangig
von Zugkraft

s

e

Die Abstammung des Lenkschiebelagerantriebes
der Re 4/4 450 (Zeichnung SBB).

nur die Umrichtertechnik beim Fahren wie
beim Bremsen weitestgehend ohne Blind-
energiebezug aus dem Netz. Die Umrichter-
technik verlangt daher im Versorgungsnetz
die geringsten Aufwendungen beim Ausbau
fur den S-Bahn-Betrieb. Dieser Sachverhalt
ist grundlegend, so dass die von den SBB
durchgefihrte Wirtschaftlichkeitsrechnung
eindeutig for die Umrichtertechnik sprach,

Wahl des Achsantriebes

Hier ging es um die Frage, ob der von der
Schweizerischen Lokomotiv- und Maschi-
nenfabrik in Winterthur neu entwickelte
Lenkschiebelager-Antrieb unverandert
tubernommen werden konnte. An sich ver-

spricht dieser Antrieb, kombiniert mit der
Radsatzanlenkung gemass derabgebildeten
Skizze, folgende Vorteile:

— einfacher Aufbau, daher kostenginstig in
Fertigung und Unterhalt,

— gute Massenentkopplung in Querrichtung
zum Gleis (bewirkt geringe Dynamik der
Krafte waagrecht/quer),

— radiale Einstellung der Triebradsatze bei
Fahrt in Gleisbogen, unterstitzt durch die
Fliehkrafte der Fahrmotoren, des Drehge-
stells und des Lokomotivkastens, unab-
héangig von Zug- oder Bremskréiften (be-
wirkt geringe quasistatische Kréafte waag-
recht/quer).

Eine Tatsache ist dagegen nicht zu iberse-
hen: gegenuber vollabgefederten Losungen
ist bei diesem Abkémmling des bekannten
Tatzlagerantriebes die vertikal unabgefedert
wirksame Masse mindestens tendenziell ver-
grossert, mit entsprechender Dynamik der
vertikalen Krafte der Rader in ihrem Auf-
standspunkt auf den Schienen (Q-Krafte).
Zwar ist beim neuen Lenkschiebelageran-
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trieb gegeniberder bekannten Tatzlagerver-

sion

— die Radsatzmasse mit
Massnahmen vermindert,

— durch die drehelastische Antriebsmo-
ment-Ubertragung und die elastische Mo-
tornasen-Aufhidngung der im Aufstands-
punkt der Rader wirksame Massenanteil
des Fahrmotors stark verkleinert,

doch muss gerade fur einen S-Bahn-Betrieb
die Oberbaubeanspruchung besonders
beachtet werden. Die dichte Zugfolge, zum
Teil mit mehrfach gefihrten Einheiten, ver-
langt imperativ geringe Spitzen der Q-Kréfte.

Angesichts dieser Lage entschlossen sich
die SBB zu Voruntersuchungen: mit Hilfe ei-
nes Re 4/4'-Messradsatzes und entspre-
chenden Zusatzmassen an den Achslager-
gehausen wurden vergleichende Messun-
gen der Q-Kraftedynamik im gesamten Ge-
schwindigkeitsbereich und auf verschiede-
nen Oberbauarten durchgefihrt. Diese Mes-
sungen ergaben, dass der Lenkschiebela-
gerantrieb mit den far die S-Bahn-Lokomoti-
ve zu erwartenden unabgefedert wirksamen
Massen etwa gleiche, jedoch ausgegliche-
nere dynamische Q-Krafte erzeugt als die
Re 4/4": bei der Re 4/4" fallt der Unterschied
zwischen Antriebs- und Nichtantriebsseite
auf, verursacht durch die Parallelschaltung
der Antriebsfedern zur Achspriméarfederung.
Beim Lenkschiebelagerantrieb entfallt die-
ser Effekt. Aufgrund dieses Sachverhalts
konnte fur das S-Bahn-Projekt der Lenk-
schiebelagerantrieb vorgesehen werden,

konstruktiven

Prototypen

Nach wie vor ist jede technische Neuerung
mit Risiken verbunden. An sich kann der
elektrische Antrieb in Umrichtertechnik als
weiteres Glied der Entwicklungsreihe be-
trachtet werden, die bei den SBB mit den
schweren Rangierlokomotiven Am 6/6 (1976)
und Ee 6/6" (1980) serienméssig eingesetzt
hat. Technisch nahe verwandte Lésungen
findet man auch im Ausland, zum Beispiel auf
der Baureihe 120 der Deutschen Bundes-
bahn (DB) und der norwegischen El. 17.

Fur die S-Bahn bestand zum Zeitpunkt der
Projektierung der grosse Innovationsschritt
vor allem im Einsatz der neuen Generation
von abschaltbaren GTO-Thyristoren (Gate
turn-off) sowie im mechanischen Konzept
des Laufwerkes. Hier traf es sich, dass mit ei-
nem Vorsprung von zirka zwei Jahren sechs
Lokomotiven fir die Bodensee - Toggen-
burg-Bahn (BT) und zwei Lokomotiven firdie
Sihltal - Zuarich - Uetliberg-Bahn (SZU) mit
den gleichen Neuerungen und der gleichen
Leistungin Auftrag gegebenwurden. Die Vor-
erprobung der wesentlichen Bauteileaufden
Privatbahnlokomotiven ermaéglichte somit,
den Bau von S-Bahn-Prototyplokomotiven
zu umgehen. Aufgrund dieses Sachverhalts
wurde 1986 direkl eine erste Serievon 24 Lo-
komotiven bestellt: der elektrische Teil bei
Asea Brown Boveri AG Baden (ABB), der me-
chanische Teil bei der Schweizerischen Lo-
komotiv- und Maschinenfabrik in Winterthur
(SLM).

Die SBB haben den Bau der Wagen dem Kon-
sortium ,Waggongruppe S-Bahn-Zirich"”
tibertragen. Dieses besteht aus den Firmen
Schindler Waggon AG Pratteln (SWP),
Schindler Waggon Altenrhein AG (SWA), SIG
Schweizerische Industrie-Gesellschaft Neu-
hausen a. Rh. und Asea Brown Boveri AG Ba-
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den und wird durch Schindler Waggon AG
Pratteln vertreten.

Auf den Bau von Prototypen wurde verzich-
tet. Einschlagige Erfahrungen beim Bau von
Doppelstockwagen hat sich die Waggon-
Gruppe frihzeitig gesichert durch den Er-
werb von Lizenzrechten bei den Firmen Tal-
bot (Erbauer der NS-Doppelstockwagen)
und CIMT (Erbauer der SNCF-Doppelstock-
wagen). Ahnliche Drehgestelle hat die SIG
bereits fir die Doppelstockwagen der NS ge-
liefert. Fir viele weitere Komponenten wur-
den durch das Konsortium Dauerversuche
im Massstab 1:1 zur Betriebsertiichtigung
durchgefihrt.

Einsatzbedingungen und
besondere Anforderungen

Einsatzbedingungen

Die kleinste betriebliche Kompositionfurdas
Zurcher S-Bahn-Netz, bestehend aus Loko-
motive der Serie Re 4/4 450, B-, AB- und Bt-
Doppelstockwagen wird als Einheit bezeich-
net. Diese Einheiten mussen im gesamten
Zurcher-S-Bahn-Netz eingesetzt werden
kénnen. Im Bedarfsfallwerden biszu drei Ein-
heiten gekuppelt (300 m Zugslange); infolge
der betrieblichen Forderung nach raschem
Vereinigen und Trennen der S-Bahn-Einhei-
ten sind auf der Fihrerraumseite von Steuer-
wagen und Lokomotive automatische Kupp-
lungen eingebaut.

Das betriebliche Vereinigen geschiehtdurch

einfaches Anfahren andie abgestellte(n) Ein-
heit(en) ohne weitere Zusatzmanipulation.

Das Kuppelnund dieanschliessende Brems-
probe beanspruchen maximal 60 Sekunden.
Voraussetzung flr diese kurze Ubernahme-
zeit sind jedoch in Parkstellung abgestelite
Einheiten (gesichert stehen gelassene Ein-
heiten: gebremst, Stromabnehmer hoch,
Hauptschalter ein, Heizung/Luftung in Be-
trieb, Tdren normal steuerbar).

Das betriebliche Trennen mit Wahlbarkeit der
Schnittstelle und Stehenlassen der abge-
trennten Einheiten in Parkstellung wird vom
besetzten Fihrerraum aus durch Betéatigen
einer Drucktaste befohlen und erfordert da-
mit kein zusétzliches Personal.

Die dubrigen Enden der Lokomotive und der
Wagen sind mit konventionellen Zug- und
Stosseinrichtungen mit Schraubenkupp-
lung ausgeristet. Dadurch istder Einsatz der
Zwischenwagen auch in den wahrend den
Hauptverkehrszeiten zuséatzlich zu den Takt-
zugenangebotenen Zusatzzigenoderande-
ren Zugen moglich. Ziige mit Doppelstock-
wagen darfen natarlich ausserhalb des S-
Bahn-Netzes nur auf Strecken mit entspre-
chender Bezugslinie der Fahrzeugbegren-
zung und angepasster Perronhthe verkeh-
ren.

Bezugslinien
der Fahrzeugbegrenzung

Fur die Doppelstockwagen wurde zunéchst
eineim Bereich deroberen Eckpunkte erwei-
terte Bezugslinie vorgesehen, wie sie fur
Huckepackfahrzeuge verwendet wird. Im Zu-
sammenhang mit der Revisionder Schweize-
rischen Eisenbahnverordnung von 1983
konnte die obere, horizontale Bezugslinie

Hauptdaten der S-Bahn-Einheiten
Typ Red/4
Lange Gber Puffer/AK (mm) 18 400
Breite Gber alles (mm) 2980
Hoéhe (mm) 4 500
Drehzapfenabstand (mm) 10 350
Drehgestellachsstand  (mm) 2700
Raddurchmesser neu (mm) 1100
Sitzplatze 1. Klasse

Sitzplatze 2. Klasse

Sitzplatze insgesamt

Klappsitze

Stehplatze maximal

Platze insgesamt

Gepackraumflache (m?) 9
Dienstmasse leer (t) 74
Zulademasse maximal (t) 4
Gesamtgewicht (t) 78
Hochstgeschwindigkeit (km/h) 130
Radsatzfolge Bo'Bo'
Netzfrequenz (Hz) 16 2/3
Fahrleitungsspannung  (kV) 15
Dauerleistung nach

uIiC (kW) 4 x 750
Anfahrzugkraft

am Rad (kN) 240
von (km/h) 0...48
Maximale Bremskraft

am Rad (kN) 185
von (km/h) 60...0

B AB Bt Einheit
26800 26800 26800 98800
2780 2780 2780
4 600 4 600 4 600
20000 20000 20000
2500 2500 2 500
920 920 920
81 81
136 38 132 306
136 119 132 387
4 3 4 11
171 169 161 501
311 291 297 899
45 45 46,5 210,5
21,8 204 208 67
66,8 65,4 67,3 2775
130 130 130 130
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4630
4530

4110
-3880
3700

3330

¢ ' : 4

Die tOur den Fahrzeugquerschnitt massgebliche~
Bezugslinien (Zeichnung SBB). J

von 4530 auf 4630 mm angehoben werden
(Bezugslinie 02). Vertiefte Studien ermog-
lichten schliesslich noch die Einfiihrung ei-
nes weiteren Eckpunkt-Paares im Dachbe-
reich sowie eine bescheidene Verbreiterung
der oberen, horizontalen Bezugslinie (Be-
zugslinie 021). Diese Erweiterung der Be-
zugslinie in kleinen Schritten fahrte einer-
seits zu einer wesentlichen Verbesserung
der Bewegungsfreiheit in Schulterhéhe fur
die Passagiere im Oberdeck und anderer-
seits zu einer Erleichterung beim Innenaus-
bau (Gepéacktrager). Es bedeutete aberauch
Anpassungsarbeiten an den bestehenden
festen Anlagen.

Fur die Lokomotive galten andere Vorgaben:
sie mussten so gestaltet werden, dass sie
(oder eine abgeleitete Bautorm) — je nach
Entwicklung des Regionalverkehrs in ande-
ren Landesgegenden — dort mit konventi-
nellen Reisezugwagen eingesetzt werd\J
kénnten. Daher wurden die Lokomotiven
nach der bei den SBB sonst dblichen Be-
zugslinie 01 gebaut.

Konzeptionelle Vorgaben

Die elektrische Ausriastung der Lokomotive
war konsequent so auszulegen, dass totale
Pannen mit ,Steckenbleiben” auf offener
Strecke unwahrscheinlich sind. In den mei-
sten Storungsfallen kann nach Vornahme
geeigneter Massnahmen behelfsmassig —
zum Beispiel mit einem abgeschalteten
Triebdrehgestell — weitergefahren werden.
Die gesamte, auch die thermische, Ausle-
gung des elektrischen Antriebssystems hat-
te diesen Betriebsfall zu bertcksichtigen.

Die Lokomotive allein braucht nur behelfs-
massig fahrtichtig zu sein, beispielsweise
fur Verschiebungen im Depotareal. Auf einen
Hilfsfilhrerraum auf der Seite der Wagen
konnte darum verzichtet werden.

Die Heizung und Liftung von Einheiten in
Parkstellung muss sich wahrend des Stilla-
gers durch eine Schaltuhr so steuern lassen,
dass mit minimalem Energieaufwand keine
Apparate einfrieren und in einem vorgewahl|-
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ten Zeitpunkt mit dem Vorheizen begonnen
wird.

Wegender haufigen Fahrtin Tunnels und we-
gen des unterirdischen Bahnhofs Museum-
strasse war der Sicherheit gegen Brand auf
Triebfahrzeug und Wagen grosse Aufmerk-
samkeit zu widmen; danach richtete sich
zum Beispiel die Auswahl der Materialien und
die konstruktive Gestaltung der 6ffentlich zu-
ganglichen Raume. Mit Experten fir Risk-En-
gineering der Zurich-Versicherung wurde im
Entwicklungs- und Konstruktionsstadium
auf die Einhaltung der geforderten Schutz-
ziele hin zusammengearbeitet.

Die S-Bahn-Einheiten waren fir die Ge-
schwindigkeitsreihe R und eine Hochstge-
schwindigkeit von 130 km/h auszulegen. Die-
se Geschwindigkeitsreihe entspricht einer
unausgeglichenen Querbeschleunigung
von 0,85 m/s? auf Gleisebene im Bogen. Lo-
komotive und Wagen haben sich unter die-
sen Bedingungen hinsichtlich der zulassi-
gen Fahrbahnbeanspruchung innerhalb der
SBB-Normen zu bewegen (FGhrungs- und
Gleisverschiebungskréfte).

Erwartungen beziiglich Unterhalt

Im eingespielten Zustand wird eine durch-
schnittliche zeitliche Verfugbarkeit von Lo-
komotive und Einzelwagen fur den Betrieb
von rund 90% erwartet. Fir Reserve und Un-
terhalt sind hochstens 10% eingesetzt. Im
tbrigen wird erwartet, dass vorbeugender
Unterhalt und Reinigung sich in einer Staffe-
lung gemass Tabelle durchfuhren lassen.

Einstiegs- und Gepacktiiren

Kurze Fahrzeiten dank raschem Fahrgast-
wechsel sowie ein speditives System fir die
Zugsabfertigung stellten besondere Anfor-
derungen an die Funktionen der Einstiegs-
und Gepacktiren. Im Hinblick auf die Abferti-
gungsmethode H bei der vorgegebenen
Trassierung in den Bahnhofen und bei 300 m
langen Zugen wurden die Sicherheitsanfor-
derungenandie Tarfunktionensehrhochan-

isetzt. Dabei war einerseits zu bertcksich-
..Jgen, dass sowohl die Abfertigungsmethode
Halsauch D (H: der Lokomotivithrerfahrt zur
Abfahrtszeit ab, sofern Signale offenstehen;
D: Abfertigung durch Zugs- und/oder Sta-
tionspersonal) beim Einsatzvon S-Bahn-Ein-
heiten vorkommen werden; andererseits
sollte der Passagier bei den Turfunktionen
nicht unterscheiden miissen zwischen Dop-
pelstockwagen in S-Bahn-Einheiten und sol-
chenin Nicht-S-Bahn-Einheiten. Der einzige
Unterschied besteht demzufolge lediglich
darin, dass die S-Bahn-Einheit bei noch
nicht geschlossenen Turen wegen der Fahr-
stromverriegelung nicht abfahren kann. Die
wichtigsten Bedienungselemente und Funk-
tionen der Einstiegsturen werden nachfol-
gend aufgezahit. Auf die Wiedergabe dersel-
ben far die Gepacktiren wird verzichtet, da
sie mit kleinen Ausnahmen gleich sind wie
bei den Einstiegstiren.

— Die Turen 6ffnen nach Stillstand des Zuges
und bei seitenselektiver Freigabe durch
den LokfGhrer unter der Bedingung, dass
pro Plattform mindestens eine der insge-
samt drei verschiedenen Offnungsanfor-
derungen durch den Passagier betatigt
worden ist (Turportal links und rechts in-
nen, mittlere Fihrungsstangen, im rechten
Turfligel aussen). Die Offnungsanforde-
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Konzept fiir vorbeugenden Unterhalt und Reinigung

Planmassige Unterhalts- Intervall
und Reinigungsarbeiten km

Py am ganzen Zug ca. 1200

P, am ganzen Zug 5000

P, am ganzen Zug 20 000

P; am ganzen Zug 60 000

P, am ganzen Zug 120 000

R; am ganzen Zug nach Bedarf
Ry an Lok

B an Woigs } ca. 500 000
R; an Lok

B } ca. 1 000 000
Ry an Lok

Eidonldr } ca. 3 000 000
KR —

TRi ca. 400

DLR ca. 1200

HRi 40 000

HRa 120 000

Unterhaltsart
Tage

JVandalenkontrolle"
Kleinunterhalt Stufe 1 (max.
2 Mannstunden)

ca. 3
ca. 13

ca. 50
ca. 150
ca. 300

Kleinunterhalt Stufe 2
Kleinunterhalt Stufe 3
Kleinunterhalt Stufe 4

|

Reprofilierung der
Radsétze

Aufarbeitung Laufwerke,
Kontroll- und
Instandsetzungsarbeiten an
Wagenkasten

teilweise Revision des
E-Teils der Lok (Lagerersatz
Fahrmotoren), dazu R1.
Wagen wie bei 500’000 km

vollstdndige Revision aller
Teile

0,3 Kleinreinigung

1 Tagesreinigung innen
Durchlaufreinigung (mit Py)
Hauptreinigung innen (bei
jedem zweiten P;)
Hauptreinigung aussen (mit Py)

ca. 3
ca. 100

ca. 300

rung wird bei jeder Geschwindigkeit ge-
speichert.

Die Taren schliessen automatisch oder
zwangsweise, je nachdem, ob Freigabe
vorhanden ist oder ob der Lokfuhrer die
Freigabe zuriickgenommen hat. Bei auto-
matischer Turschliessung schliesst die
Ture zirka acht Sekunden nach Einleitung
der Tur6ffnung oder etwa funf Sekunden
nach letzter Betatigung. Ausserhalb der
Stosszeiten wird erwartet, dass die Tiren
jeweils automatisch schliessen. Der
Schliessvorgang kann durch eine der fol-
genden Einrichtungen unterbrochen wer-
den: Lichtschranke, Einklemmschutz,
Kontakt am Klapptritt, eine der drei ver-
schiedenen Offnungsanforderungen.
Dem Lokomotiviahrer werden noch offene
Turen auf dem Fihrertisch durch eine
dauernd leuchtende rote Meldelampe an-
gezeigt.

Ist die Abfahrtszeit erreicht, leitet der Lok-
fahrer die Zwangsschliessung ein (Rick-
nahme der Turfreigabe und Verriegelung
der Turen). Bei noch offenen Turen folgt
dann eine optische und akustische War-
nung, und die Taren schliessen nach zirka
zwei bis drei Sekunden. Danach unter-
bricht nur noch der Einklemmschutz den
Schliessvorgang.

Eine Besonderheit stellt der Blockier-
schalterdar. Dieserwird beim Betriebnach
Abfertigungsmethode D durch den Zug-
begleiter bei einer Ture seiner Wahl beta-
tigt; diese schliesstdannauch nach Einlei-
tung der Zwangsschliessung nicht. Dem
Lokomotivfiahrer wird eine so blockierte
Tur mittels rot blinkender Meldelampe auf
dem Fahrertisch angezeigt. Die Zwangs-

schliessung dieser Tur ist erst nach Rick-
nahme der Blockierung maglich.

— Die Betriebsart UIC wird nur auf den Zwi-
schenwagen AB und B bendétigt, da nur
diese auchinlokomotivbespanntenZigen
eingesetzt werden. Grundzustand der Tlr-
steuerung ist der UIC-Betrieb. Die Um-
schaltung zum Betrieb in S-Bahn-Einhei-
ten erfolgt Uberdie Fernsteuerleitungbeim

Betriebsablaufe beim Trennen und Vereinigen von
Flugelziigen (Zeichnung SBB)
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Offnen der Hahne zum Hauptluftbehalter
auf der S-Bahn-Lokomotive.

Information der Fahrgaste

Mit der S-Bahn-Zirich werden 19 verschie-
dene Linien befahren. 63 Zugziele werden
dabei (ber 138 verschiedene Fahrwege er-
reicht. Auf Unterwegsstationen sind zudem
die folgenden Betriebsabldufe vorgesehen:

— in Fligelzage trennen,
— Flugelztge vereinigen,
— Zuge verkiurzen.

Zur Information der Fahrgéaste werden neben
den ortsfesten Geraten die folgenden Mittel
im und am Zug eingesetzt:

— Zugfunk,

— Lautsprecheranlage,

— Optische Information mit Linientranspa-
renten und Netzkarten,

Um den Lokomotiviihrer von Bedienungs-
handlungen moglichst zu entlasten, werden
automatisch angesteuert:

— die Rollbandanzeige fur Linie (auf jeder
Seite der Wagen und auf der Stirnseite von
Lokomotive und Steuerwagen), Ziel (auf
der Stirnseite von Lokomotive und Steuer-
wagen) und Fahrweg-Ziel (auf jeder Wa-
genseite),

— das Haltestellen-Ansagegerit,

— die Lautsprecherdurchsage.

Die Linientransparente sind vom bedienten
Fuhrerraum aus sowohl kollektiv wie auch
einheitsselektiv in allen gekuppelten Einhei-
ten fernsteuerbar. Die oben beschriebenen
Betriebsablaufe sind dabei berucksichtigt.

Aufdie Lautsprecheranlage System UIC wer-
den die elektrischen Signale innerhalb der
Einheit Uber die UIC-Leitung und zwischen
den Einheiten (ber die automatische Kupp-
lung ubertragen. Vom besetzten Flhrerraum
aus kann die Anlage jeder einzelnen Einheit
besprochen werden. Vom Gepackabteil der
Lokomotive wie auch von der Betriebsleit-
stelle durchgesprochene Ansagen sind auf
allen gekuppelten Einheiten gleichzeitighor-
bar. Ein Ansagegerat mit digitalem Sprach-
speicher (in der Lokomotive) ubernimmt die

15000V W H
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Durchsage der Haltestellen und die einheits-
selektive Durchgabe anderer Hinweise auto-
matisch. Fur deren Auslésung und Weiter-
schaltung werden die Kriterien Fahrspiel und
Turspiel herangezogen. Als Richtwert fur die
Durchsage wurde 90 Sekunden vor dem Halt
festgelegt.

Auf den Einstiegplattformen der Wagen sind
grossformatige Netzkarten des Verbundge-
bietes angebracht,

Toiletten

Die SBB haben sich in der Vergangenheit mit
dem Einbau von geschlossenen Toiletten in
Reisezugwagen befasst, soauch im Entwick-
lungsstadium der S-Bahn-Fahrzeuge. Die
heute auf dem Markt angebotenen und im
Fahrzeugbau (Flugzeuge, Schiffe, Autobus-
se, Reisezugwagen) eingesetzen Systeme
wurden auf die Einbaubarkeit hin untersucht.
Geschlossene Toiletten bendtigen Behalter,
indenendie Exkremente bis zuderen Entlee-
rung in spezielle ortsfeste Anlagen aufbe-
wahrt werden mussen. Bei den S-Bahn-Wa-
gen steht unter dem Wagenboden, mit Aus-
nahme der Wagenenden, kein Platz far zu-
satzliche Behalter zur Verfigung, womit die
Systemwahl stark eingeschrankt wurde. Im
Bereich unterhalb der heute plazierten Toi-
lette wére es moglich, einen Behalter mit 150
Liter Inhalt zu plazieren. Damit bieten sich ge-
schlossene Toiletten auf chemischer Basis
an, wie sie in Flugzeugen und beispielsweise
beim franzésichen TGV im Einsatz sind. Eine
Besichtigung in Paris Conflans, der Unter-
haltswerkstatte der TGV, zeigte jedoch, dass
die Investitionen bei den ortsfesten Entsor-
gungsanlagen betrachtlich sind. Erhebun-
gen im Zarcher Vorortsverkehr ergaben zu-
dem, dass bei Wahl dieses Systems die Be-
hélter der Wagen zirka alle drei bis funf Tage
entleert werden massten. Nicht nur betriebli-
che Mehrkosten wéaren damit verbunden,
sondern auch ein Mehrbedarf an Fahrzeu-
gen. Dieses sind die ausschlaggebenden
Grunde, warum die SBB vorlaufig keine ge-
schlossenen Toiletten in die S-Bahn-Wagen
eingebaut haben. Beim Bau der Wagen wur-
de jedoch darauf geachtet, dass der nach-
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tragliche Einbau von geschlossenen Toilet-
ten auf chemischer Basis méglich bleibt.

Mechanischer Teil
Lauf- und Triebwerke

Radial einstellbare Radsatze reduzieren —
insbesondere in engen Gleisbogen mit Ra-
dien kleiner als zirka B00 m — nachweisbar
sowohl den Verschleiss als auch die Krafte
an Rad und Schiene.

Geringe Ausdrehsteifigkeit zwischen Kasten
und Drehgestell einerseits und weiche An-
lenkung der Radsatze im Drehgestell ande-
rerseits begunstigen die radiale Einstellung
der Radsdatze im Bogen. Der Selbststeueref-
fekt von Radsatzen mit konischen Radlauffla-
chen wird voll ausgenutzt.

Um im Betrieb eine gewisse Sicherheit vor
seitlicher Instabilitdt der Fahrwerke zu ha-
ben, sind den Steifigkeiten der Radsatzan-
lenkungen erfahrungsgemass nach unten
Grenzen gesetzt. Diesgiltschonbeigeringen
Héchstgeschwindigkeiten und insbesonde-
re dann, wenn aus Unterhalts- oder Plat’
grinden wie beim Doppelstockwagen ace
stabilisierende Massnahmen wie zum Bei-
spiel Schlingerdampfer verzichtet wird.

Ein besonderes Problem stellt die Behinde-
rung der Radialeinstellung durch Zug- und
Bremskrafte dar. Wahrend bei scheibenge-
bremsten Laufradsétzen diese Behinderung
als gering angenommen wird, konnte sie bei
Messungen an der Re 4/4'V unter Zugkraft-
einwirkung deutlich nachgewiesen werden

Die Wagendrehgestelle weisen Scheiben-
und — far den Notfall — Magnetschienen-
bremsen auf. Die Lokomotive wird in der Re-
gel durch die stark wirkende elektrische
Bremse abgebremst; bei deren Ausfall setzt
die Klotzbremse ein. Dieses Bremskonzept
schont im Rahmen des Méglichen die Lauf-
flaichen der Rader und fahrt zu geringeren
Larmemissionen. Zusatzliche Massnahmen

Typenskizze der Re 4/4 450 (Zeichnung SBB).
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Oben: Die Umrichteriokomotiven Re 4/4 46 der SZU und Re 4/4 91 der BT, die
konstruktiven Vorlaufer der S-Bahn-Lokomotive (Foto Hp. Huwyler).

Unten und rechts: Das Drehgestell der Re 4/4 450 (Zeichnung SBB und Foto
SLM)
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gegen Larm und Erschitterungen, die auch
bei den Gbrigen Fahrzeugen wirksam sind,
werden beim Oberbau mit Unterschottermat-
ten oder Masse-Feder-Systemen getroffen.

Laufwerk der Lokomotive

Die Drehgestelle samt den Achsantrieben,
Fahrmotoren und der Tiefzuganlenkung sind
baugleich mit denjenigen der neuen BT- und
SZU-Lokomotiven. Sie sind in [5] und [6] be-
reits beschrieben. Es werdendeshalb nurdie
wesentlichenUnterschiede zu bisherbeiden
SBB ublichen Lokomotiv-Drehgestellen auf-
gezeigl:

— Keine Querkupplung zwischendenbeiden
Drehgestellen. Verzicht aus Platzgrinden
wegen Unterfluranordnung des Transfor-
mators.

— Tatzlager-Schiebelagermotor mit Deich-
selanlenkung am Drehgestellrahmen.
Durch diese Anordnung wird einerseits in
Bogen unter Ausnutzung der Fliehkraftwir-
kung des Fahrmotors bei Fahrt mit Uberhé-
hungsfehlbetrag die radiale Einstellung
der Radséatze unterstitzt. Andererseits
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werden die Einflisse von Zugkraft und
elektrisch erzeugter Bremskraftaufdie Ra-
dialeinstellung der Radsatze weitestge-
hend unterdriickt, da die Langskraft zwi-
schen Drehgestell und Radsatz vorwie-
gend Uberdie Elemente Deichsel-Fahrmo-
torgehause-Tatzlager/Schiebelager Uber-
tragen wird.

— Der Radsatz ist mit einem Achslenkerpaar
und Gummielementen am Drehgestell an-
gelenkt. Die horizontal weiche Anlenkung
der Radsétze wird durch die entsprechen-
de Ausbildung dieser Gummielemente er-
reicht. Auf diese Weise wird zudem die
Fliehkraftwirkung von Drehgestellrahmen
und Lokomotivkasten analog zu derjeni-
gen des Fahrmotors ausgenutzt.

— Damit die unabgefedert wirksamen Mas-
sensogeringwie moglich bleiben, sind be-
sonders massenarme Leichtbauradsatze
und Fahrmotoren nétig: Im konkreten Fall
wurde dies durch hohlgeschmiedete Rad-
satzwellen mit klebgeschrumpften Schei-
benradern und Asynchron-Fahrmotoren
erreicht. Das Laufwerkkonzept nutzt mit
diesem Fahrmotor konsequent die moder-
ne Entwicklung in der Elektrotechnik aus
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Skizze des Drehgestells fur den Doppelstockwa-
gen (Zeichnung SIG)

Hier zeigt sich deutlich, wie eng beim
Triebfahrzeugbau Mechanik und Elektro-
technik verknipft sind.

Laufwerk der Wagen

Die Drehgestelle fur die Doppelstockwagen
entstammen dem Drehgestellbaukastensy-
stem der Schweizerischen Industrie-Gesell-
schaft (SIG) in Neuhausen. Der Aufbau des
Drehgestells entspricht mit einigen noch zu
erwahnenden Ausnahmen demjenigen des
Einheitswagens V. Der interessierte Leser
findet eine gute Beschreibung dieses Ein-
heitsdrehgestells fur die neuen Reisezugwa-
gen der SBB in der Veroffentlichung von H.
Berger [7]. Die radiale Einstellung der Rad-
sétze beim Laulwerk der S-Bahn-Wagen be
ruht auf demselben Prinzip wie bei der Lok
motive (weiche Ausdrehcharakteristik zwi-
schen Kasten und Drehgestell sowie weiche
Fuhrung der Radsatze im Drehgestell mit
Lenkern).

Im Vergleich zum EW-IV-Drehgestell be-
schranken sich die wesentlichen Anpassun-
gen auf die Sekundarfederung, die wegen
der unterschiedlichen Zuladung (leer zirka
45 t, voll beladen zirka 67 t) beim Doppel-
stock-Wagenals Luftfederungausgefihrtist.
Die Luftfederung ermdéglicht iberdie Niveau-
regulierung die grosstmogliche Ausnutzung
der Bezugslinie der Fahrzeugbegrenzung.
Zudem gewdéhrleistet sie eine konstante Ho-
he der Klapptritte gegentber den Perrons.
Gleichzeitig wurde die Konstruktion derart
gedandert, dass ein bequemer Einstieg Uber
dem Drehgestell erméglicht wird. Eine weite-
re Neuerung istdie patentierte langsexzentri-
sche Notabstitzung, mit der die Notlaufei-
genschaften verbessert werden (der vorder-
ste Radsalz in Richtung Wagenende wird im
Notlauf starker belastet)

<
Gemeinsamkeiten von
Lokomotive und

Wagen in der Formgebung

Im Rahmen der bereits beschriebenen Vor-
gaben der Fahrzeugbegrenzung wurde der
Querschnitt des Lokomotivkastens soweit
als moglich an denjenigen der Wagen ange-
glichen. Um fir den zentralen Durchgang
durch den Maschinenraum wenigstens eine
Breite von 600 mm zu ermoglichen, erhielt
der Kasten eine Breite von 2950 mm (Uber
Sickengrund gemessen). Dabei wurde in
Kauf genommen, dass die Lokomotive etwas
Jdicker” ist als die Wagen.

Die Gestaltung der Kopfpartie fir Lokomotive
und Steuerwagen war ein besonderes Anlie-
gen des Designers: unter anderem ging er
davon aus, dass die Front eines doppelstok-
kigen Fahrzeuges als Ganzes neu zu konzi-
pieren ist, jedenfalls nicht aus Dimensionen
eines einstockigen Fahrzeuges in der Verti-

Das Drehgestell des Doppelstockwagens (Foto
SIG)
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Ansicht der Lokomotive von oben. Die Dachdeckel
sind entfernt (Foto ABB)

kalen extrapoliert werden dari. Die Form der
einteiligen Frontscheibe, die auch die Roll-
bandanzeige aufnimmt, hangt mit diesen
Uberlegungen zusammen.

Neben &sthetischen zahlten auch techni-
sche Argumente beim Entwurt der Kopfpar-
tie; in einer ersten Ausscheidung wurden 7
Varianten beziglich Funktion und optischem
Eindruck beurteilt. Die zwei bestbeurteilten
Losungen wurden anhand von Modellen im
Massstab 1:20 im Windkanal des Eidgendssi-
schen Flugzeugwerkes in Emmen geprift.
Dabei waren zwei Bereiche zu untersuchen:

— Druckbeiwert c,,. Dieser fir die Beanspru-
chung bei Zugsbegegnungen wichtige
Wert (Fensterscheiben!) hal angesichts
des grossen Fahrzeugquerschnittes, des
hohen Tunnelanteiles des S-Bahn-Netzes

#™und der oftmals sehr geringen Gleisab-
stande besondere Bedeutunag.

— Druckverhéltnisse flr die Heizungs- und
Laftungsanlage des Steuerwagens. Die
Lage der Luft-Eintrittstellenund der Aufbe-
reitungsgeréate ist im Dachbereich lber
den Einstiegen gegeben. Darum durfen —
soll die Anlage einwandfreifunktionieren—
auf der Kopfseite des Steuerwagens be-
stimmte Druckwerte an dieser kritischen
Stelle auch im oberen Fahrgeschwindig-
keitsbereich nicht unterschritten werden.

Dank den relativ bescheidenen Geschwin-
digkeiten  (Hochstgeschwindigkeit 130
km/h) konnte der Grenzwert fir c,, in beiden
Fallen eingehaiten werden, Bezlglich der
Druckverhélitnisse verhielt sich eine der Va-
rianten wesentlich besser, so dass ein klarer
Entscheid méglich war.

Kasten und Apparatedisposition
der Lokomotive

~er Lokomotivkasten — wie GObrigens auch
2 Drehgestellrahmen der Lokomotive — ist

in Stahl gebaut. Aus Steifigkeitsgrionden und
wegen seiner Robustheit im praktischen Ein-
satz ist Stahl in Leichtbauweise weltweit im-
mer noch Lokomotiv-Baustoff Nummer eins.

Der Lokomotivkasten ist eine selbsttragen-
de, verwindungssteife Konstruktion, mit Bo-
denrahmen und Dachgurten aus dichten
Hohlkérpern. Um Gewicht zu sparen, sind die
nur 1,5 mm dicken Seitenwandbleche ge-
sickt. Die Gesamtmasse des leeren Kastens
betragt 12,9 t, Anstrich inbegriffen. Die ver-
langte langsachsiale Druckkraft-Prifung von
2 x 750 kN an den Puffern ist problemlos be-
standen worden.

Zur bestmdglichen Ausnutzung des Passa-
gierraumes in den Wagen wurde das Ge-
packabteil auf der Lokomotive — am wagen-
seitigen Ende — angeordnet. Ein Ubergang
verbindet das Gepackabteil direkt mit dem
Zug. Dabei muss aber in Kauf genommen
werden, dass die Radsatzlastder Lokomotive
nur im unbeladenen Zustand ausgeglichen
ist. Bei voller Zuladung von 4 tim Gepéackab-
teil erreicht sie eine Unsymmetrie von mehr
als 15%!

Ahnlich wie bei den BT- und SZU-Lokomoti-
ven werden (ber die ganze Lange des Ma-
schinenraumes die Dachéffnungen durch

Entluftungsrohr flir —————
Fiihrerraum

Pneumat. Tableay ————

Kihlluftfihrung fir —————=
Fahrmotor 2

Zwischenkreisapparate fiir E'U'R'

Luftfihrung fir—
Oelkihler

Wechselrichter
Drehge-
stell 1
4-Quadranten-%
steller —= |

Hauptluft-
behalter

Unter Tragerfliche
fur Inventar: —e
Kompressorgruppe

Kuhlluftfihrung fur
Fahrmotor &

Dachdurchfihrung /8
der Hochspannungg,
leitung (vom
Stromabnehmer
zum Haupt-
schalter)

drei Dachdeckel geschlossen. Jederderdrei
Deckel ist eine formsteife Einheit mit Beruhi-
gungsraumen fur die seitlich angesaugte
Kihlluft.

Die Disposition des Maschinenraumes ist
weitestgehend gleich wie bei den BT- und
SZU-Lokomotiven, vor allem was die Aufstel-
lung der leistungselektronischen Apparate,
die Fihrung der Kahlluft fGr Fahrmotorenund
Olkihler und die Aufstellung der Hilisbetrie-
beanbelangt. Gleich istauch die strikte Tren-
nung der Steuerstrom- und der Hauptstrom-
kabel: wahrend die letzteren im Bodenkanal

Bt

g }'il Simmlen mimsin
6= e | 5 I 1 e

furmdimmunq fur Haupls:halicr*
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\Kaﬂil fur Steuerstrom-

kabel Uber den Mittelgang
S8 T Kihlluftfihrung fiir
Fahrmotor 1

- = ——Schrank fiir Leitelektronik

o b=Ouadranten-
v steller Drehge-

stell 2

Fahrmotor-
Wechselrichter

—=——— Luftfihrung fir
Oelkiihler

- Lwischenkreisapparate
fur BUR

__Expansionsgefass
fiir Trafodl
- Kuhlluftfihrung fuir

Fahrmotor &

Zugfihrerkabine
\ ™ des Gepickabteils

des Mittelganges (unmittelbar Uber den
Pneumatikrohren) gefihrt werden, sind die
Steuerstromkabel in einem Kanal iber dem
Mittelgang konzentriert, was auf der Abbil-
dung gut sichtbar ist. Diese Anordnung er-

Module gleicher Bauweise fur die drei verschiede-
nen Typen des Doppelstockwagens (Zeichnung
SWP)
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Seite 85:

Oben: Die S-Bahn-Lokomotive Re 4/4 450 000 an-
iasslich von Bremswegmessungen bei Leuzigen
(Foto D. Heer, 9.5.1989)

Unten: Blickindie Montagehallevon ABBinZurich
Oerlikon (Foto ABB)

moaglicht unter anderem eine rationelle Mon-
tage der vorkonfektionierten Kabel.

Anders als bei den Privatbahnlokomotiven
sind die Dachapparate angeordnet: sie sind
auf der wagenseitigen Dachpartie konzen-
triert. Um den Schaltlarm des Druckluft-
Hauptschalters zu ddmmen, befindet sich
dieser in einem gekapselten Dachraum. Eine
Entliftung gewéhrleistet den Austausch der
ionisierten Atmosphéare. Mit dieser Larm-
dammung ist vor allem der ,Lebensqualitat”
der Anwohner bei den zahireichen Schutz-
strecken im S-Bahn-Fahrleitungsnetz Rech-
nung getragen worden.

Dispositionsunterschiede <
zwischen Bt-, B- und AB-Wagen

Das erste Bild zeigtdie Einreihung der Wagen
innerhalb der S-Bahn-Einheit (Bt-AB-B)
Trotz dreier grundsatzlich unterschiedlicher
Wagentypen wurde angestrebt, Module glei-
cher Bauweise anzuwenden. Wie bildlich
dargestellt, sind die Mittelraume, also die Wa-
genbereiche mit zwei Etagen, bei B-und Bt-
Wagen gleich ausgefihrt. Der Mittelteil der
AB-Wagen besitzt eine andere Fenstertei-
lung: Die Ruckenabstande zwischen zwei
einander gegenuber angeordneten Sitzen
betrageninderersten Klasse 2,0mundinder
zweiten Klasse 1,65 m.

Die beiden Endraume der AB- und B-Wagen
sind ebenfalls baugleich. Dieder Lokomotive
zugewandten Endabteile der Zwischenwa-
gen sind mit acht Sitzplatzen ausgestattet.
Dabei ist die in Blickrichtung Lokomotive lin-
ke Seite als Universal-und Behindertenabteil

Links oben: Schniltbild des Doppelstockwager
(Foto SWP)

Links unten: Die automatische Kupplung an der
Fuhrerraumseite von Lokomotive und Steuerwa-
gen. Der Schulzdeckel uberden elektrischen Kon-
taktenistzu Demonstrationszwecken geofinet (Fo-
to D. Heer)

Unten: Die Anordnung der Leitungs-Kuppelstellen
an der Wagenstirnwand (Zeichnung SBB)

uic

uic

Klima

Zugsammelschigne Vieltachsteuerung

Zugsammelschigne
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gestaltet (in Zusammenarbeit mit der
Schweizerischen Fachstelle fir behinder-
tengerechtes Bauen). In den gegenuberlie-
genden Endabteilen befinden sich auf der ei-
nen Wagenseite die Toiletten und auf deran-
dern die Schranke mit den elektrischen Ap-
paraten. Im Steuerwagen wurde aus Platz-
grunden auf die Toilette verzichtet. Das dem
Fuhrerraum gegeniiberliegende Wagenende
enthalt auf der einen Wagenseite das Univer-
sal- und Behindertenabteil und auf der ande-
ren die Schranke mitden elektrischen Appa-
raten.

Die lichte Weite der Einstiegstiren auf der
Seite des Fuhrerraums des Steuerwagens
betragt wiederum aus Platzgrunden nur
1,4m. Alle anderen Einstiegsturen besitzen
eine lichte Weite von 1,9 m

Kasten und Apparatedisposition
der Wagen

Die fir 1500 kN Pufferdruckfestigkeit ausge-

legten Wagenkasten aus Stahl sind mittels

#c|bsttragenden geschweissten Blechprofi-

.nsowiezweidurchgehendenlLangstragern

im Untergestell aufgebaut. Der Elementzwi-

schenboden liegt auf eingeschweissten
Quertragern auf

Die wichtigsten Abmessungen des Wagen-
kastens kénnen der Typenskizze des B-Wa-
gens entnommen werden. Die Darstellung
des Wagenquerschnitts lasst nur erahnen,
mitwelcher Sorgfalt der Innenausbau beider
zur Verfligung stehenden Fahrzeugumgren-
zung optimiert werden musste. Uberhaupt
war die gesamte Entwicklung der Doppel-
stockwagen gekennzeichnet durch den
Kampfdes Konstrukteurs mit Platzschwierig-
keiten

Bei konventionellen Wagen stehtinder Regel
ausreichend Platz fir die Anordnung von Ap-
paraten, Leitungen und Luftbehaltern unter
dem Wagenboden zur Verfugung. Dies war
jedoch bei der Wagenbodenhthe von
240mm uber Schienenoberkante undenk-
bar. Beim S-Bahn-Wagen sind mit Ausnahme
des Verdichter-Verflissiger-Aggregats fur
Jdie Klimatisierung des Fuhrerstandes im Bt
nd der Luftbehalter samtliche Apparate im
wagen plaziert,

Erfahrungsgemass kénnen durch aufgewir-
belte Schottersteine und insbesondere her-
abfallende Eisschollen im Winter ganze Ag-
gregate beschadigt werden. Daher sind die-
se mit Gittern und Verschalungen zu schut-
zen. Die Luftleitungen samtlicher Wagenund
die Freonleitung fir die Klimaanlage im Flh-
rerraum des Steuerwagens sind deshalb im
Hohlraum des unteren Wagenbodens ver-
legt. Die elektrischen Leitungen verlaufen im
Dach des oberen Stockes. Die Kuppelstellen
an Wagen- und Lokomotiv-Stirnwanden be-
reiteten dem Konstrukteur ebenfalls Platz-
sorgen: der grosse Uberhang der Lokomoti-

Oben: Das Heizungs- und Loftungsgerat im Dop-
pelstockwagen (Foto SWP)

Mitte: Das Zwischenstick zum Heizungs- und Lot
tungsgerat (Foto SWP)

Unten: Die Anordung des Batterieladegerates und
der Batterien (Foto SBB)
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Gesamtansicht des Doppelstockwagens zweiter
Kiasse (Foto F. Suter).

ve verursacht in engen Gleisbégen und Wei-
chenverbindungen extreme Querverschie-
bungen zwischen Lokomotive und Wagen.
Fur die Leitungs-Kuppelstellen war deshalb
eine Anordnung so zu finden, dass die Lei-

tungenweder gestreckt noch durch die Fahr-
bahn beschéadigt werden kénnen. Die Bilder
zeigen die gewahlte Anordnung am Wagen
und die entsprechende Verbindung zwi-
schen den Einheiten Gber die automatische
Kupplung.

Uber den beiden Einstiegsplattformen befin-
det sich je ein Heizungs-Liftungsaggregat
(Gewicht zirka 250 kg), welches praktisch
ohneLdsenvon Luft-Anschlissendurch ein-
faches Léangsverschieben und Absenken
ausgebaut werden kann. Voraussetzung far

Schweizer Eisenbahn-Revue 5-6/1989

diese einfache Handhabung war ein an-
schliessendes Zwischenstick fur die Vertei-
lung von Warm- und Frischluft in die beiden
Stockwerke. Weitere Bilder zeigen das Hei-
zungs- und Loftungsaggregat und das er-
wahnte Zwischenstiick (in Fachjargon
.Spaghettata” genannt).

Die pneumatischen Elemente sind pro Wa-
genhalfte im Raum unter der Treppe in einem
Apparategerust zusammengefasst. Die en’
sprechenden Bedienungselemente, wie e
wa der Drehschalter fur die Federspeicher-
bremse, sind von der Treppe zum unteren
Stock dber eine Drehtir zuganglich. Unmit-
telbar gegentber befindet sich die Offnung
mit den Bedienungs- und Steuerelementen
der Einstiegstiren je Plattform.

Batterieladegerat und Batterien sind vom
Wagenausseren (iber zwei abklappbare Re-
visionsoffnungen in der Seitenwand zugéng-
lich. Unmittelbar daran anschliessend, je-
doch uber Schranktiiren vom Wageninnern
erreichbar, befinden sich die elektrischen
Apparate inklusive Mikroprozessor fir Gleit-
schutz und Temperaturregulierung sowie die
Bedienungsschaittafel. Der Wagentransfor-
mator istim Dachraum aberdem Wagenende
mit Sitzabteil untergebracht.

Trotz der zum Teil asymmetrischen Appara-
teanordnung konnte uber denganzen Wagen
eine gutausgeglichene Verteilung der Radla-
sten erzielt werden

Das Untergeschoss des Doppelstockwagens
zweiter Klasse (Foto SBB)
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Blick ins Obergeschoss des Doppelstockwagens
zweiter Klasse (Folo SBB)

Innenausbau der Wagen

81 Sitzplatze in der ersten Klasse und 318 in
der zweiten Klasse entsprechen einem Ver-
haltnis von zirka 1:4. 80 Raucher- und 319
Nichtrauchersitzplatze entsprechen der
Marktforderung nach einem Verhaltnis der
Raucher zum Gesamttotal von 1:5. Eine Ein-
heit nimmt mit 501 Steh- und 398 Sitzplatzen
insgesamt 899 Personen auf. Entsprechend
dem grossen Stehplatzangebot wurde auf
ausreichende Haltemoglichkeiten auf den
Einstiegplattformen, im Treppenbereich und
ander Bestuhlung der beiden Etagen geach-
tet

Zugunsten eines maglichst raschen Passa-
gierflusses wurde auf Abteiltiren ins Ober-
und Untergeschoss verzichtet. Dies beding-
te ein entsprechend angepasstes Heizungs-

nd Loftungskonzept sowie hinsichtlich
schallabstrahlung sorgfaltig ausgebildete
Ubergangstiren an den Wagenenden. Rau-
cher- und Nichtraucherabteil bei den B- und
Bt-Wagen sowie A- und B-Abteil bei den AB-
Wagen werden durch einfache Glas-Pendel-
turen abgetrennt. Der grosszligig bemesse-
ne Einstiegsraum liegt Gber einem Klapptritt
(690 mm (ber Schienenoberkante) sowie
zwei festen Auftritten von 230 mm Stufenho-
he und 300 mm Stufentiefe auf 1150 mm Gber
Schienenoberkante. Die Einstiegtiren mit ei-
ner lichten Weite von 1900 mm mit Verkehrs-
teilern erméglichen ein gleichzeitiges Ein-
und Aussteigen von drei Personen.

Vom Einstiegsraum fihren zwei gleich breite
Treppenzuden beiden Stockwerken, welche
eine Hohe von 2010 mm und eine Breite von
2660 mm aufweisen. Die Gange verfliigen
tber eine lichte Weite von 460 mm. Eine Ab-
bildung zeigt den Querschnitt durch den Wa-
gen am Beispiel der Maquette, die vor dem
Bau des ersten Wagens zwecks Studiums
des Innenausbaues erstellt wurde. Strang-
~oressprofile fir Bodenkanéle sowie fir Befe-
ligung von Gepacktragern, Lampenkoérpern
und Lautsprechern erlauben einfache und
schnelle Montage oder Demontage. Die Pro-
filein den oberen Ecken sind durch einfache
Drehbewegung und anschliessendes Ver-
schrauben montierbar. Zeitsparende Monta-
ge und Demontage ist durch Schnell-
schraubverschlisse gewahrleistet.

Die Frischluft wird durch Boden- und Dek-
kenkanaleinden Fahrgastraum eingeblasen.
Im reinen Heizbetrieb fihren nur die Boden-
kanale gesamthatft zirka 3000 m*/h erwarmte
Frischluft den Abteilen zu. Bei steigenden
Abteiltemperaturen wird die Heizleistung zu-
ruckgeregelt, und die Deckenkanale begin-
nen ebenfalls, Frischluft zu fihren. Diese er-
reicht den Fahrgastraum durch die Locher-
decke Uber den Abteilen. Bei 28°C inden Ab-
teilen wird das Luftungs-Maximum erreicht
wahrend die Bodenkanale nach wie vor zirka
3'000 m?*/h zutahren, liefern die Deckenka-
nale mehrals 6’000 m#/h, so dass dergesam-

Die Treppen zum Ober- und Untergeschoss (Folo
SBB)
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Typenskizze des Doppelstockwagens zweiler

Klasse (Zeichnung SBB)

te Luftinhalt des Fahrgastraumes mehr als
60mal pro Stunde erneuert wird. Sollte diese
Luftmenge ausnahmsweise an heissen Som-
mertagen nicht ausreichen oder die Luftung
ausfallen, so kdnnenzusatzlich die Klappfen-
ster getffnet werden.

Eine Klimatisierung des Fahrgastraumes hat-
te angesichts der dichten Folge der Halte-
stellen Kuhlleistungen in der Grossenord-
nung von 50 bis 100 kW erfordert. An die
dauernd schwankende Abteiltemperatur
hétte sich der Fahrgast jedoch gar nicht an-
passen konnen (fur einen gesunden Men-
schen rechnet man mit Adaptationszeiten
von 20 bis 30 Minuten!). Aus diesem Grund
wird mit einer intensiven Frischluftzufuhr da-
flr gesorgt, dass sich der Fahrgastraum ge-
gentber der Umgebung moglichst wenig er-
warmen kann.

Das Apparategeriust im Doppelstockwagen (Foto
SBB)

10000
2680

Die Bodenluftkanale konnen durch Demon-
tage derLuftleitbleche sowie (iber Offnungen
an den Enden gereinigt werden. Die Breite
dieser Luftkanale im Oberdeck konnte dank
Plazierung der Rollbandgerate in der Wagen-
mitte klein gehalten werden. Sie erlauben da-
mit den Passagieren grosstmogliche Bein-
freiheit. Etwas unglnstiger sind diese Ver-
haltnisse im Unterdeck. Hier wirkt sich die
Bezugslinie der Fahrzeugbegrenzung in der
gut sichtbaren Einschrankung des Wagen-
kastens aus.

Bremse

Die S-Bahn-Einheiten besitzen eine automa-
tische Druckluftbremse Oerlikon flr einen
Hauptleitungsdruck von 5 bar. Die automati-
sche Druckluftbremse ist mit Zusatzventilen
fir die elektrische Steuerung der direkten
Druckluftbremse versehen (elektropneuma-
tische Bremse). Die Steuerung erfolgt so,
dass bei Betriebsbremsungen und ausge-
steuerter elektrischer Bremse der Lokomoti-
ve die Wagen einen Teil der Bremsarbeit
ubernehmen. Im Prinzip wird fur die Behar-
rungsfahrt ausschliesslich die elektrische
Bremse der Lokomotive angewendet, Fir die
Verzogerung des Zuges wird vorerstdie elek-
trische Bremse der Lokomotive wirksam und
je nach angeforderter Bremskraft auch die
Scheibenbremse der Wagen.

Beim Einsatz in lokomotivbespannten Zigen
funktioniert die Bremse der Wagen als nor-
male automatische Druckluftbremse.

Die Bedienungsschalttafel im Doppelstockwagen
(Foto SBB)

Heizen

Luften

Prinzipdarstellung der Heizung und Loftung im
Doppelstockwagen (Zeichnung SBB)

Der Einstiegsraum des Doppelstockwagens (Foise
SBBj)




Schweizer Eisenbahn-Revue 5-6/1989 9N

Elektrische Ausrustung _ _
15KV /164, He Transfor- Vier- Zwischen- Fahrmotar- gleich- Orehstrom-
[ matar quadranten- kreis wechsel- phasige Asynchron-
2 T steller richter Drossel Fahrmotor
Hauptstromkreise und i 5 i s
Hilfsbetriebe der Lokomotive — J N[ [ ®
Wie die Drehgestelle sind auch die Haupt- belriebe- ! . R -~ 'L Antriebs-
stromkreise und ihre Apparate praktisch ol ’ - /T | R = l el
gleich wie diejenigen der neuen BT- und L ' Sl 5 | PR B _;f gestell 1
SZU-Lokomotiven. Darum sei hier erneut auf _ T | |
die umfassende Beschreibung in der SER 4/ [ ;/ I 1\ , @;
1987 [5] hingewiesen. Im Rahmen der vorlie- TeTH J =5 -
genden Ubersicht erscheinen noch folgende betriebe
Zusammenhange wesentlich: 20 v j \ o .
Das Prinzipschema der Hauptstromkreise [_ X Ul Py
zeigt die zwei ab dem Transformator vonei- o~ . + a —~] @4-. R
nander unabhangigen Drehgestell-Antriebs- Saitl=-  |— B o o andi § J ﬂ:h,e;_.m
einheiten. Diese Strukturierung passt gut in schiene I - =N N 1 Dreh
die schon angegebenen konzeptionellen ‘ i s J _’J @ gesteil 2
Vorgaben: sie schafft die erwiinschte Redun- = { = - y
danz, die ,Steckenbleiben” auf offener = - —
Strecke unwahrscheinlich macht. o 2
Die Antriebseinheiten sind die Umrichter, die k‘_!)
die vom Transformator gelieferte einphasige

Energie in dreiphasige zur Speisung der
#™ahrmotoren aufteilen, Die sechs Traktions- Oben:

.icklungendes Transformators sind mitjeei- Prinzipschema der Hauptstromkreise (Zeichnung

nem Vierquadrantensteller (4QS) verbun- SBB)

den. Jeder 4QS ist zweipulsig und wird ge- Bt

gendber den‘andern zeitlich versetzt ge{al_(— Zugkraft- und Bremskraftkennlinien (Zeichnung

tet, so dass die ganze Schaltung zwolfpulsig SBB)

wirkt, mit einer resultierenden Pulsfrequenz

von 2200 Hz. Entsprechend der verhaltnis-

massig hohen Pulszahl wird nur ein geringer

psophometrisch bewerteter Storstrom von

weniger als 2 A erwartet, das heisst sehr ge- : 3

ringe Stoéreinflisse auf Sichelrungs_- und g::ztgn‘zjet?r:?ae;:::\%geerr&:siijdr?gner?zz?n?e

Fernmeldeanlagen. Zum Vergleich: die DB- =

Lokomotiven der Baureihe 120 arbeiten vier- Zum Prinzip der Redundanz gehort auch,

pulsig, sind dafGr aber mit einem netzseitigen ~ dass jede Antriebseinheit ihre eigene Leit-

Stérstromfilter ausgeristet. Die ,elektrische  €lektrenik hat. Die Antriebsleitgerate steuern

Umweltfreundlichkeit” ist far den S-Bahn-

Betrieb besonders wichtig: im Bereich des

Bahnhofes Museumstrasse kénnen bis zu 12

.
Triebfahrzeuge gleichzeitig fahrend oder |
siehono: taklan (M Renabhbarten: SEU- gt?:g;:ng:ustein mit Thyristor- und Diodenstapel w1 1 ‘l
E;T;_hgil; Sgg;\lg;e?l?;;d;ehlll:;ﬂgii::‘&? sowie weiteren passiven Bauteilen (Foto ABB). S ; e~
geneinersolchenZahlvon ,Stérquellen”, die  (nten rechts: ik | I I T 208, Kl
Dampfungs- sowie die Ubertragungsverhalt-  Der Drehstrom-Asynchron-Fahrmotor der Red/sa % |11 1 | 1 1 l It
™ isse auf netzfremde Anlagen (zum Beispiel 450 (Foto ABB) e +—t—t . . o et




Der Leisegleiter

Das Drehgestell mit Lenkschiebelageran-
trieb von SLM bringt Radsatze, die sich
selbst radial einstellen. Und das uber den
ganzen Bereich der Zug- und Bremskraft-
ausubung. Dieser neue Freiheitsgrad ver-
bessert das Rad/Schiene-Verhalten merk-
lich. Ungeachtet der wirkenden Zug- und
Bremskrafte wird in einer Kurve der Anlauf-
winkel des kurvenausseren Rades der er-

sten Achse spurbar verkleinert. Das redu-
ziert die Reibarbeit zwischen Schiene und
Rad und minimiert Verschleiss. Wenn Sie
auf eine wirtschaftliche, ruhige Fahrt Wert
legen, denken Sie an unseren Leisegleiter.
Erwédgen Sie Drehgestelle von SLM:

Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik

CH-8401 Winterthur, Schweiz
Telefon 052-8541 41

___ _OLIV] \

Fur vollendete Fortbewegung
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62/2

Prinzipschema der Hillsbetriebe der Re 4/4 450: 5
Hauptschalter, 7 Transformator, 47 Kompressor,
47.2 Schitz fir Kompressor, 50 Bordnetzumrich-
ter (BUR), 50.2 Schutz fur BUR, 52 Schutz fur Kom-
pressor-Umschaltung (BUR-Wechsel), 53 Lufter-
motortir Fahrmotorkihlung, 59 Laftermotor fur Ol-
kihlung, 62 Transformator-Olpumpe, 63 Umrich-
ter-Olpumpe und 761 Kupplungsdose fir Spei-
sung der Klimaanlage im Steuerwagen (Zeichnung
SBB)

Seite 93:

Oben: Vierteilige S-Bahn-Einheit in Zurich See-
bach. Die Fahrzielanzeige dient zugleich als dritte
Stirnlampe. Eine dritte rote Lampe belindet sich
hinter der Frontscheibe (Foto D. Heer, 22.5.1989).
Unten: Der Steuerwagen der S-Bahn-Einheit (Foto
SWP).

mit Zind- und Léschimpulsen im richtigen
Takt den 4QS und den Fahrmotor-Wechsel-
richter der ihnen zugeordneten Antriebsein-
heit. Entsprechend dem momentan gefor-
derten Betriebspunkt im Zug- und Brems-
kraft-Geschwindigkeits-Diagramm werden
Spannung und Frequenz der Fahrmotoren
vorgegeben. Beim Bremsen wird durch Vor-
zeichenwechsel der elektrischen Schilupf-
frequenz die Leistungsflussrichtung umge-
kehrt,

Zur Ubertragung der Ziind- und Léschimpul-
se (vonden Antriebs-Leitgeratenzuden ,Ga-
te units” der Umrichter) dienen Lichtwellen-
leiter. Diese Neuerung ist schon auf den BT-
und SZU-Lokomotiven eingefihrt worden.
Sie hatden grossen Vorteil, dassderUbertra-
gungsweg vollig unempfindlich ist auf elek-
tromagnetische Einstreuungen aus der Um-
gebung, die zu Durchzundungen bei 4QS
und Fahrmotor-Wechselrichtern fihren kén-
nen.

Das bereits erwahnte Takten der Umrichter
bedeutet Ein- und Ausschalten von Span-
nungen und Strémen in den erforderlichen
Zeitabstanden. Fur solche Schaltvorgange
waren mechanische Schalter in jeder Bezie-
hung uberfordert. Darum erfullen elektroni-

T

63/1

63/2 S —————
, S |
KLIMAANLAGE

sche Leistungs-Schaltelemente (Thyristo-
ren) diese Aufgabe. Die inden BT-, SZU-und
S-Bahnlok eingesetzten GTO-(Gate turn-off)
Thyristoren gehoren einer neuen Generation
an, die den Strom nicht nureinschalten kann,
sondern — hierin besteht der grosse Fort-
schritt —auch zu léschen vermag. Bei den al-
teren Umrichterfahrzeugen wie den Rangier-
lokomotiven Am 6/6 und Ee 6/6" musste der
Loschvorgang noch mit aufwendigen Hilfs-
schaltungen erzwungen werden. Diese Hilfs-
schaltungen bedeuten Raumverlust auf der
Lokomotive und héchst unerwinschtes Zu-
satzgewicht.

Die zum Umrichterantrieb gehérenden Dreh-
strom-Asynchron-Fahrmotoren sind im Auf-
bau des Rotors wesentlich einfacher als die
friher Gblichen Kollektormotoren. In ihrer
Auslegung sind sie auf héchst komplexe Be-
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dingungen, namentlich auf die GTO-Thyri-
storen der Wechselrichter abgestimmt: dies
betrifft die Grosstwerte von Phasenspan-
nung, -strom und Statorfrequenz sowie die
Streureaktanz, die fir die Stromwendung der
Wechselrichter (und die Ausbildung von
Oberwellen) grundlegend ist. Zur Auslegung
gehoren auch die isolationsmassige Dimen-
sionierung der Statorwicklung (in der mo-
dernsten Isolationsklasse C), welche die
nicht-sinusférmige und daher erhthte Span-
nungsbeanspruchung bericksichtigt, ferner
auch Kippmoment und (elektrischer)
Schlupf bei Anfahrieistung.

Wie schon bei den Kollektor-Fahrmotoren ist
eine gewisse thermische Uberlastbarkeit
wahrend der Anfahrt unerlasslich: die An-
fahrieistung entsprechend dem hyperboli-
schen Teil des Zugkraft-Geschwindigkeits-
Diagrammes betragt 3,2 MW, die Dauerlei-
stung 3,0 MW. Als paarweise gespeiste, aber
mechanisch nicht verkuppelte Fahrmotoren
mussen sie zudem eine ungleiche Stromauf-
teilung untereinander ertragen. Bei adhé-
sionsmassig schwierigen Verhaltnissen und
entsprechendem Radschlupf wahrend eine
Anfahrt kann der Stromunterschied zwiw
schen den Fahrmotoren eines Drehgestells
bis zu 20% ausmachen,

Neben der elektrischen und thermischen
Auslegungistauch diemechanische nichtzu
vernachlassigen: diese muss die rauhen Be-
dingungen des Bahnbetriebes mit harten
Stéssen und Vibrationen bertcksichtigen.

In das Drehgestellkonzept passende, mas-
senarme Fahrmotoren massen aus physika-
lischen Grinden hochtourig sein (Leistung=
Drehmoment mal Drehzahl). Von da her und
durch die von den Wechselrichtern verar-
beitbaren Frequenzen ist ihre Polzahl be-
stimmt. Die Getriebelubersetzung betragt
1:6,055 und ist fur diese Antriebsart und
Hochstgeschwindigkeit typisch.

Die Drehstrom-Asynchron-Fahrmotoren
zeichnen sich unter anderem dadurch aus,
dass sie den Anfahrstrom ohne Beschadi-

Blockschema der Energieversorgung des Doppel-
stockwagens (Zeichnung SBB)
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gungsgefahrauch im Stillstand ertragen. Zu-
dem sind sie dusserst genigsam im Unter-
halt, weil weder Kollektor noch Kohlenbir-
sten vorhanden sind. Es wird von ihnen er-
wartet, dass sie wahrend eines Parcours von
1'000'000 Fahrkilometern keinerlei Pflege
bendtigen. Anlasslich der Revision R2 (siehe
Tabelle ,Konzept fur vorbeugenden Unter-
halt") werden sie zerlegt, gereinigt, die Lager
voraussichtlich ersetzt und aufjeden Fall neu
geschmiert. Der Akzent des Fahrmotor-Un-
terhaltes verschiebt sich somit vom elektri-
schen auf den mechanischen Teil, nament-
lich auf die hochtourig beanspruchten Walz-
lager.

Auch bei den Hilfsbetrieben sind die Kollek-
toren verschwunden: die Ventilatormotoren
und der Kompressormotor sind dreiphasig,
die Olpumpenmotoren sind einphasige
Asynchronmotoren (letztere mit Hilfsphase).
Die Speisung durch die Bordnetzumrichter
tragt wiederum dem Prinzip der drehgestell-
weisen Redundanz Rechnung. Bei einer Sto-
rung am Bordnetzumrichter des Kompres-
sors kannderjenige des Drehgestells 2 zuhil-
#~~ genommen werden, dabei muss jedoch
as Drehgestell 2 abgeschaltet werden.

Elektrische Ausriistung der Wagen

Die elektrische Ausristung der Wagen tragt
ihrem doppelten Verwendungszweck Rech-
nung (Einsatz in lokomotivbespannten Zu-
gen und in S-Bahn-Einheiten), indem einer-
seits die gesamte Energieversorgung an der
1kV—16 2/3 Hz-Zugsammelschiene (Heizlei-
tung) hangt und andererseits als durchge-
hende Leitungen die S-Bahn-spezifische
Vielfachsteuerleitung sowie die UIC-Leitung
vorhanden sind.

Das Blockschema gibt einen Uberblick tiber
die wesentlichen Komponenten. Die Heizag-
gregate werden direkt aus der Zugsammel-
schiene, die Ventilatoren dagegen uber ei-
nen Transformator gespeist. Beleuchtung,
Steuerstromkreise, Tlrsteuerung, Informa-
tionssysteme und Magnetschienenbremse
werden (ber Transformator und Ladegerat
oder aus der 36-V-Pufferbatterie gespeist.

7 e elektrischen Funktionen werden iber
..er Rechner pro Wagen gesteuert und (ber-
wacht. Es sind dies Rechner flr
— Heizung/Laftung,

— Gleitschutz und
— zwei Einsliegstiren je Plattform.

Die Rechner speichern jede Stérung detail-
liertab. Zur Abfrage der Speicher sind in den
Unterhaltswerkstatten mobile Zugriffsgerate
vorhanden.

Die Klimageradte der Steuerwagen-Fiihrer-
raume sind von der Lokomotive aus tUber eine
durch die ganze Einheit hindurchgefihrte 3 x
380 V-Leitung gespeist.

Leitelektronik

Da keine Kompatibilitdt mitanderen Fahrzeu-
gen gefordert ist, konnten Steuerstromkrei-
se, Vielfachsteuerung und Systemstruktur
der elektronischen Gerate bestmaéglich iur
die Aufgaben der S-Bahn ausgelegt werden.
Diese Aufgaben expandierten im Verlauf der
Projektierung derart, dass ihnen nur mit
neuen Lésungen begegnet werden konnte.
Die Struktur der elektronischen Gerate und
ihre wesentlichsten Aufgaben lassen sich
zur Ubersicht in zwei Systeme zusammen-
fassen:
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traktions-Steuerung ZMS

Dieses serielle (mit Telegrammen arbeiten-
de) Zugbus-System (Datenlibertragungssy-
stem) verbindet samtliche Einheiten des ge-
samten Zugverbandes. Es dient zur Fern-
steuerung vom Steuerwagen aus bzw. zur
Vielfachsteuerung von mehreren Einheiten
(es kdnnen bis zu drei Einheiten in Vielfach-
steuerung verkehren). Das ZMS-System
kommuniziert zwischen dem Fihrerraum als
Schnittstelle Mensch/Maschine und den
Fahrzeug- und Antriebsleitgeraten als
Hauptaufgabe, dazu auch mit der Geschwin-
digkeitsmessanlage Teloc 2000 D zur Uber-
tragung von Soll- und Ist-Geschwindigkeit,
und mit den Diagnoserechnern der Trieb-
fahrzeuge.

Die Leitelektronik der Einheit mit besetztem
Flahrerraum hat die Master-Funktion (frei
tibersetzt: spielt die Rolle der Leitkuh). lhre
Funktionsgruppe ,Geschwindigkeitsrege-
lung” bestimmt auf Grund der vom Lokomo-
tivfihrer eingegebenen Grossen wie Sollge-
schwindigkeit, Zug- oder Bremskraft und der
Ist-Geschwindigkeit den Sollwert fur Zug-
oder Bremskraft. Dieser Sollwert ist verbind-
lich far alle im Zugverband mitlaufenden
Triebfahrzeuge. Er wird in codierter Form
Uber die ZMS an alle Fahrzeug-Leitgeréte
Ubertragen und dort fir die Umsetzung in
Zug-oder Bremskraft und EP-Bremse ausge-
wertet.

Fordert die Geschwindigkeitsregelung
Bremskraft an, oder wenn der Lokomotivfiih-
rer mittels Handrad Bremskraft bestellt, wird
in erster Linie die elektrische Bremse bis an
die zulassige Grenze ausgesteuert. Die EP-
Bremse wird nur soweit angesteuert, als dies
zur Unterstitzung der elektrischen Bremse
notwendig ist.

Nur die Hard- und Software der Antriebsleit-
geréte ist identisch mit derjenigen der BT-/
SZU-Lokomotiven. Wegen der S-Bahn-spe-
zifischen Anforderungen ist dagegen die
Software der Fahrzeugleitgerate stark gedan-
dert worden, so zum Beispiel firdas Fernent-
kuppeln an der gewinschten Stelle im Zug-
verband.

ZMS auf der Lokomotive (Zeichnung SBB).

Der Diagnoserechner der Triebfahrzeuge
speichert samtliche Stérungen im Traktions-
bereich detailliert sowie die Massnahmen
des Lokomotiviihrers ab. Dadurch ist ge-
wéhrleistet, dass spater die Stérungsge-
schichte exakt verfolgt werden kann. Dane-
ben werden auch noch Einzelgeratestorun-
gen (zum Beispiel Tursteuerung der Wagen)
registriert.

Im Ubrigen ist das Konzept der Stérungser-
fassung, -anzeige und -behebung so ausge-
legt, dass

— im Stérungsfall der Lokomotivitihrer den
Fuhrerraum bis zum nachsten Endbahn-
hof (Extremfalle ausgenommen) nicht ver-
lassen muss,

— jede gestorte Einheit weiterhin beleuchtet,
beltftet und beheizt bleibt, soweit tech-
nisch zuléassig,

— der Lokomotiviihrer vom Fuhrerpult aus
unterwegs gestorte Apparate oder Anlage-
teile ferngesteuert abtrennen kann, na-
mentlich einzelne Drehgestelle, den gan-
zen Traktionsteil oder die Zugsammel-
schiene einer Einheit,

— jede wichtige Stérung die zentrale Sté-
rungsanzeige im Blickfeld des Lokomotiv-
fuhrers aufleuchten lasst. Sie ist die einzi-
ge Storungsanzeige fur den Traktionsteil
auf dem Flhrerpult (Anzeigeebene |). Hier
wird auch angezeigt, ob mindestens ein
Hauptschalter im Zugsverband ausge-
schaltet ist. Wiederholt sich die Stérung
nach erneutem Einschalten des Haupt-
schalters durch den LokomotivfGhrer,
kann er durch Driicken der Taste ,Entpan-
nung” den betriebsuntauglichen Teil elek-
trisch abtrennen. Auf der Anzeigeebene Il
die inallen Fihrerraumen vorhanden, aber
nurim besetzten aktivist, erscheinen diffe-
renzierte Angaben, die dem Lokomotivith-
rer tir seine weiteren Dispositionen dien-
lich sind. ImMaschinenraum der Triebfahr-
zeuge werden auf der Anzeigeebene lll die
Detailinformationen zu den Stérungen
sichtbar gemacht und auch bei Remisie-
rung gespeichert.
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Drehstromantriebe in GTO-Technik
fur jedes Zugforderungsproblem

Zum Beispiel bei den Schweizerischen Bundesbahnen

(SBB) fiir die Ziircher S-Bahn:

Pendelzug-Lokomotive Re 4/4 450 mit Drehstromantrieb

fir Einphasen-Wechselstrombetrieb 15 kV/ 16 % Hz zur

Férderung der vierteiligen Doppelstock-Pendelziige

® Dreiphasige, zweipulsige GTO-Antriebswechselrichter

® Nelzseitige GTO-Vierquadrantensteller fiir Fahr- und
Netzbremsbetrieb bei vernachldssigbarer Blindstrom-
belastung des Netzes.

® Stromrichter in ABB-Oltauchbauweise

® Drehstrom-Asynchron-Fahrmotoren mit Schiebelager-
antrieb

450 000-5

® Speicherprogrammierte, modulare ABB-Traktions-
leitelektronik MICAS-S

® Modulare Bordnetzumrichter BUR fiir Hilfs-
betriebeversorgung mit Drehstrom

(3000 kW dauernd, Anfahrt mit max. 240 kN,

max. 130 km/h, Dienstmasse 78 t)

Asea Brown Boveri AG Baden

Geschaéftsbereich Verkehr “ l. l.
CH-8050 Zirich/Schweiz

Postfach 8242

St ]

Telex 823 790 85 ab ch
Telefax 01/312 6159 ASEA BROWN BOVERI
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Der Diagnose-Rechner auf der Lokomotive (Zeich-
nung SBB)

Integriertes Bordinformations-System IBIS

AMieses zweite serielle Bus-System geht
yenfalls durch den ganzen Zug hindurch

Unten: Anzeige-Ebene | (Zeichnung SBB)

Unten rechts: Anzeige-Ebene |l (Foto ABB)

Fuhrerpult, Konsole A

J I

L3 T ~
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Anzeige fur Zug
und elektrische

Bremskraft

IUB-Anzeige-
gerat

Summen - - u Justandskontrolle
storungs | | der automatischen
meldung Kupplungen

Meldung von =
offenen Emnstieg-
turen

w Hauptschalter-
auslosung im
Zugverband

und hat vorwiegend betriebliche Aufgaben
Dem IBIS sind die im Kapitel ,Information der
Fahrgaste” bereits genannten Funktionen
uberbunden, namlich

— Rollband-Anzeigen fir Linie, Fahrweg und
Ziel,

— Haltestellen-Ansagegerat und
— Lautsprecher-Durchsage.

Im Regelfall gibt der LokomotiviGhrer nur die
Zugnummer am Zugfunk-Bediengerat ein.
Das IBIS abernimmt daraufhin die automati-
sche Einstellung und Fernsteuerung der Ge-

STORUNGSANTEIGE TAFEL

ABTRENNUNG

rate zur Fahrgastinformation. Beim Vereini-
gen und Trennen von Flugelzigen und beim
Verkurzen von Zagen in bestimmten Statio-
nen sowie bei alternierendem Verkehren von
Ziugen nach zwei Zugzielen entsprechend
Betriebskonzept steuert das IBIS auch ein-
heitsselektiv die Rollbandanzeige und die
Lautsprecherdurchsage. Der Lokomotividh-
rer wird dadurch weitgehend von Bedie-
nungsarbeiten entlastet. Ausserdem steuert
das IBIS den Datenaustausch zwischen den
am |BIS-Bus angeschlossenen Geraten wie
— Geschwindigkeitsiberwachungs-System
ZUB,
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— Zugfunk und

— Geschwindigkeitsmessanlage Teloc 2000
D (zwecks automatischer Abspeicherung
der Zugnummer auf der besetzten Einheit).

An dieser Stelle soll noch anhand von drei
Beispielen auf die Aufgaben des IBIS einge-
gangen werden:

— Die S-Bahnzige erhalten eine Lautspre-
cheranlage System UIC, die mit der Zug-
funkanlage Gber die UIC-Leitung verbun-
den ist (siehe auch Kapitel ,Information
der Fahrgaste”). Dies ist notwendig, damit
die Doppelstockwagen freiziigig als Ver-
starkungswagenin konventionellen Zugen
eingesetzt werden konnen. Vom besetzten
Fahrerraum eines vielfachgesteuerten S-
Bahn-Zuges aus kann die gesamte Anlage
kollektiv wie auch einheitsselektiv bespro-
chen werden. Zu diesem Zweck werden
die Verstarker der nicht zu beschallenden
Einheit durch das IBIS-Zentralgerat abge-
schaltet.

— Die Uhrzeit und das Datum der IBIS-Uhr
dienen als Sollwerte fur alle am I1BIS-Bus
angeschlossenen Gerate. Dies betrifftden
Zugftunk, die Teloc 2000 D-Anlage und das
ZUB-System. Dadurch wird vermieden,
dassaufden Triebfahrzeugenregelmassig
vier und auf den Steuerwagen drei Uhren
(pro Einheit also sieben!) zu richten sind.

— Die im Kapitel ,konzeptionelle Vorgaben”
erwahnte Schaltuhr-Funktion fir Heizung
von Einheiten in Parkstellung wird eben-
falls vom IBIS wahrgenommen.

Die hier beschriebene Strukturierung der
elektronischen Systeme ermoglicht un-

Datum t 89-85-15
StoerSex 2

Zeit, © B9:30:27
FLG 8 (DR)
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- S5E-Verbindundskabel kontrollieren

mensdie ZahlderVielfachsteuerleitungenim
Rahmen zu halten: innerhalb der Zugeinheit
sind 52 Adern, Uber die Stirnkupplungen 23
Adern belegt. Auf Einzeladern sind nur Funk-
tionen angesteuert, die

Anzeige-Ebene Il (Foto ABB)

Blockschema des Fahrgast-Informationssystems
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geachtet des enormen Informationsvolu- — Sicherheitscharakter haben, wie zum Bei-  und des IBIS-Bus (Zeichnung SBB)
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spiel Hauptschalter-Auslésung im gesam-
ten Zugverband durch Zugsicherung, ZUB
oder Notbremsung durch den Lokomotiv-
fahrer,

— zur Systeminitialisierung von ZMS und
IBIS dienen, zum Beispiel bei Inbetrieb-
nahme eines Zugverbandes,

— notwendig sind fir Tirsteuerung, Heizung,
Laftung und Beleuchtung der Wagen so-
wie der Gepacktore der Lokomotive,

— die Einreihung und Stellung einer Einheit
im Zugverband definieren.

Eine Reduktion der Adern innerhalb der Zug-
einheit sowie Uber die Stirnkupplungen um
etwa 50 % wére moglich gewesen durch Ein-
bezug von Wagenfunktionen in das ZMS (mit
Partnerstationen auf den Wagen), was je-
doch nicht wirtschaftlich erschien. Zu den
angegebenen Zahlen belegter Adern sind
noch die 13 Adern der durchgehenden UIC-
Leitung zu addieren (siehe auch Tabelle)

Die S-Bahn-Einheiten machen den weltwei-
ten Trend der Verlagerung von Hardware
(und Montageaufwand) zur Software mit. Ein
#.1g enthdlt mehr als 30 Rechner, wobei die
igenrechner fur Komfort und andere Funk-
uonen berlcksichtigt sind! Die Losung ent-
spricht dem Stand bereits erprobter Technik:
ZMS und IBIS sind schon vielfach in Ver-
kehrsmitteln eingesetzt worden, das ZMS-
Prinzip zum Beispiel aufden EWIlI-Pendelzi-
gen der SBB [8] und den Autozigender BLS

Dem interessierten Leser gibt die tabellari-
sche Ubersicht die technischen Daten eini-
ger Elektronik-Systeme, die auf den S-Bahn-
Einheiten eingesetzt sind

Leitungen innerhalb Einheit/Zugverband

Die in dieser Tabelle aulgefuhrten Leitungen sind innerhalb der S-Bahn-Einheit

Fihrerraume von
Lokomotive
und Steuerwagen

Ein speditiver S-Bahnverkehr setzt raschen
Fahrgastwechsel auf den Unterwegsstatio-
nenvoraus. Prazise Zielhalteder Zugeanvor-
gegebenen Stellen sind der Verkehrsab-
wicklung férderlich. Die Erfahrungen der
SBB mit den bisherigen Vorortstriebzigen
RABDe 12/12 und 8/16 sowie den modernen
Nahverkehrsziigen NPZ zeigen, dass
— eine fest auf dem Fahrzeug vorgegebene
Verzogerung jeden ,handgemachten”
Zielhalt erschwert (weil der Lokomotivfih-
rer — um stets Wegreserve zu haben — in
Etappen auf das Ziel hin bremsen muss)
und
— das gleichzeitige Bedienen der elektri-
schen und der pneumatischen Bremse mit
getrennten Bedienungselementen den
LokomotiviGhrer bei haufigen Zielhalten
Ubermassig beansprucht, vor allem wenn
der Fahrplan gedrangt ist
Daher sahen sich die SBB veranlasst, fur die
neuen Zige eine auf die S-Bahn zugeschnit-
tene Bedienungsart zu realisieren: mit einem
Handrad als alleinigem Eingabeelement fur
Zug- und Bremskraft, das dem Lokomotiv-
fihrerzugleich erméglicht, wahrend der Ziel-
bremsung auf einfache Weise die Gesamt-
bremskraft des Zuges zu dosieren

Das Handrad war eine sehr wesentliche Vor-
gabe fir die Neugestaltung des unmittelba-
ren Bedienungsbereiches im S-Bahn-Fih-
rerraum. Im Gbrigen waren drei Gruppen von

(Ubergangseinrichtung der ¢
band (also auch Uber die automatisc

Leitungen

Pneumatische Leitungen

- Speiseleitung
Hauptleitung

’h
Elektrische Leitungen

jsammelschiene

2/3 Hz

Speiseleitung 3 x 380V
fur Klimagerat im

Steuerwagen

Steuerstrom und
Signalleitungen
ZMS
IBIS-Wagenbus
IBIS-Zugbus
Allg L
Tarst )
Selektvitat der Ansagen
Batterie Minus
Steuerung Beleuchtung
Abtrennung gestorter Apparate
Enkupplung der automatis
Kupplung
Handbetaligung
Magnetschienenbremse
Handbetaligung der
Schleuderbremse
Betatigung Sander
Elektropneumatische Bremse
Zentrale Bremskontrolle
wrspeicherbremse
UIC-Kabel

ninzelnen Wagen), teils

=insatz in normalen Zugen werden Haupt- und Speiseleitung sowie Zugsam
nene und UIC-Leitung gekuppelt, Mit herkommblichen Pendelzugen (mit Viel
steuerkabel Il sind die S-Bahn-Wagen nur als Verstarkungswagen” einsetz-

s auch uberden ganzen Zugver
* Kupplung) durchgezogen

Leitungen durch ganzen
Zugverband

Lellungen durch
Einheit
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LLeitideen” mitbestimmend, die aus Vorstel-
lungen des Bedienungs- und Unterhaltsper-
sonals, der Industrie und aus wertanalyti-
schen Uberlegungen der Fahrzeugbaulei-
tung hervorgingen:

— Kunststoff- statt Metalloberflachen im Be-
dienungsbereich,

— einfache Formen im Bedienungsbereich
(kein ,Diamantschliff”),

— leichte Anpassbarkeit der Aufbauten an
veranderte Gegebenheiten,

— gute Zuganglichkeit zu Apparaten und
Stirnwand bei Reparaturen,

— gute Knie-und Beinfreiheitauch fir grosse
Lokomotiviuhrer (UIC-Richtlinien),

— entspannte Haltung in Arbeitsstellung
(Schulter- und Armmuskulatur),

— einfache Ein- und Ausbaubarkeit der Ap-
parate (bei Bau und Unterhalt),

— Bedienung wahlweise stehend oder sit-
zend (Normalstellung sitzend),

— Wahrung der ergonomischen Grundzige
der bisherigen Flhrerstande,

— gunstige Gesamtanordnung fur haufiges
Verlassen des Sitzplatzes (und Flucht-
weg),

Bedienungshebel fur Soll-Geschwindig-
keit und EP-Bremse in Handrad-Nahe,

— ausschliessliche Verwendung von be-
wahrten Apparaten (Minimierung des
technischen Risikos),

— Fussnische fur entspannte Haltung wah-
rend Stillstand des Zuges,

— gute Sicht auf Zwergsignale vom Sitzplatz
aus

| W 188RRRASS N §
TERRRRREBEHIIAARR

TEL.O73/51811M
883 223
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Ausgewadhite Elektronik-Systeme der S-Bahn-Ziige

1. Traktionsleitgerat

— Lieferfirma: ABB Schweiz

— Typ: MICAS-S

— Abmessungen: 2 Etagen 6U/19"

— Rechner: — Einkartenrechner (2 Geréate) fir Gbergeordnete

Steuerfunktionen
Prozessor Intel 80186
Programmierung in Funktionsblocksprache
Verarbeitungszeitca 5... 10 ms
RS 232-Service-Schnittstelle
RS 422-Schnittstelle fur Verbindung zu
Partner-Rechner
Controller-Bus nach RS 485

— Controller (4 Gerate) fur maschinennahe Steuerung

Prozessor Intel 8096
Programmierung in Assembler
Verarbeitungszeit ca. 0.01 ... 1 ms

— Peripherie: — Ein-/Ausgabe Binéar: 80 Kanale
— Ein-/Ausgabe Analog: 24 Kanale

2. Diagnosegerat in der Lokomotive

— Lieferfirma: ABB Schweiz

—Typ: MICAS-S

— Abmessungen: 1 Etage 6U/19", 1 Etage 3U/19"

— Rechner: — Einkartenrechner fur Aufbereitung der

Diagnosesignale
Prozessor Intel 80186
Programmierung in Funktionsblocksprache
Verarbeitungszeitca. 5. .10 ms
RS 422-Schnittstelle fur Verbindung zu
Partner-Rechner
— Nichtfliichtiger Speicher 264 KB
— Display: 4 Zeilen a 40 Charakter

— Service-Schnittstelle RS 232 fur Datenzugriff

3. ZmMs
— Herstellerfirma: ABB Deutschland
— Abmessungen: 2 Etagen 3U/19"
— Ubertragung: drahtgebunden (2 Adern)
— Verfahren: Frequency Shift Keying (Frequenzumtastung)
— Betrieb: Vollduplex
— Frequenzkandéle: je 1 Kanal far Befehle und Meldungen
— Frequenzbereich: 93,6 kHz / 1176 kHz (+/- 2,4 kHz)
— Ubertragungsgeschw. 2400 Baud (Zeichenschritte/Sek )
— Rechner: — CPU aus MICAS-L Familie
Prozessor Intel B088
Programmierung in Funktionsblocksprache
— Koppler zu Signal-Ubertragungs-Baugruppen
Prozessor Intel 8096
Programmierung in Assembler
Verarbeitungszeitca 001 . 1ms
4. I1BIS
— Herstellerfirma; Hani-Prolectron, Wil
— Abmessungen: 191 x 100 x 150 (BxHxT)
— Ausrastung: — 1 Zentralgerat (inklusive Terminal)
— 1 abgesetztes Terminal
— Steuerung: — Linien-/Zugzielanzeiger (16 Gerate/Einh.)
— Ansagegerat
— Verbindung ZFk und ZUB
— Bedien- und — LCD-Anzeige 2 Zeilen a 16 Zeichen
Anzeigeteil: — 22 Tasten
— Schnittstellen: — Wagenbus (innerhalb Einheit)

Verbindung 2 Aderpaare
serielle Schnittstelle
Vollduplex-Betrieb
Signalpegel 24 V
Ubertragungsgeschw. 1200 Baud
— Zugbus (ausserhalb Einheit)

Verbindung 1 Aderpaar
serielle Schnittstelle
Semiduplex-Betrieb
Signalpegel 60 V

- Ubertragungsgeschw. 1200 Baud
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Die erste Gruppe flhrte zur Auflésung des
Ublichen Flahrertisches, bzw. zu dessen Er-
satzdurch einen ,modularen” Aufbau mit ein-
fachen Korpussen. Die zweite Gruppe ergab
die starke Neigungder Achsedes Handrades
(60°), die dritte Gruppe die Anordnung der
Apparate und die Strukturierung der Bedie-
nungsflachen.

Beim Drehen des Handrades im Gegenuhr-
zeigersinn wird die Rekuperationsbremse
der Lokomotive aufgesteuert und —im hohe-
ren Drehbereich — dazu auch die EP-Bremse
derWagen. Im Bereich ,Fahren"—mit Drehen
im Uhrzeigersinn — dient das Handrad zum
Einstellen der Zugkraft (eingestellter Wert
bleibt konstant bis zum Erreichen der Lei-
stungshyperbel oder der Soll-Geschwindig-
keit).

Mit separatem Hebelwird die Soll-Geschwin-
digkeit vorgegeben. Daraus geht hervor: die
S-Bahnzuge verfigen tber eine Geschwin-
digkeitssteuerung mit einstellbarer Zug-
oder Bremskraft. Nicht einstellbar ist die
Bremskraft, wenn die Ist-Geschwindigkeit
grosser ist als die Soll-Geschwindigkeit. Das
ist der Fall, wenn zum Beispiel der Zug mitd
Soll-Geschwindigkeit fahrt und der Sollges
schwindigkeits-Hebel zurickgestellt wird:
dann setzt die volle Bremskraft des ganzen
Zuges ein.

Als Rangierbremse dient die EP-Bremse des
gesamten Zuges, die mit einem eigenen EP-
Bremshebel angesteuert wird.

Die Wande der Fihrerrdume sind aus akusti-
schen Grunden mit Lécherblechen verklei-
det.

Um trotz der starken Neigung der Stirnwand
von rund 26° und der grossen Front-Fenster-
scheibe das Fihrerraum-Klima im Griff zu ha-
ben, sind Gerate fur Frischluftzufuhr und
Kuhlung der Raumluft vorhanden.

Nachste Zukunft

Unterhaltsplanung,
Diagnosetechnik,
Datenverarbeitung

Beim Unterhalt wird zwischen vorbeugen-
dem oder planmassigem und unplanmassi-
gem Unterhalt (im Storungsfall) unterschie-
den. Unterhalt ist planbar, sofern das Be-
triebsverhalten der periodisch zu unterhal-
tenden Fahrzeugteilsysteme bekannt ist
{zum Beispiel Schmierintervalle). Unplan-
massiger Unterhalt ist — wie aus dem Flug-
zeugunterhalt bekannt — ebentfalls systema-
tisierbar, sofern mindestens die sicherheits-
relevanten Teilsysteme redundant ausge-
fohrt sind und zudem ein effizientes Vormel-
desystem vorhanden ist. Diese Vorausset-
zungen sind fur Eisenbahnfahrzeuge erst in
Ansatzen vorhanden oder im Aufbau begrit-
fen.

Der planmassige Unterhalt wird heute bei
den SBB mit dem EDV-Paket TUPSY (Trieb-
fahrzeug-Unterhalts-Planungs-System) zu-
mindest fur Lokomotiven, Trieb- und Steuer-
wagen organisiert und iberwacht. Uber den
unplanmassigen Unterhalt wird mit demsel-
ben System Buch gefuhrt. Letzteres erlaubt,
Analysen von schwachen Stellen an ganzen
Fahrzeugserien durchzufihren. Systema-
tisch auftretende Stérungen werden damit
schnell erkannt, womit Anforderungsprofile

—
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vsDer unsichtbare Komfort«

Drehgestell-Entwickiungen
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Drehgestelle nach dem SIG-Baukastensystem
fur samtliche Bedarfsfalle und Spurweiten
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Fahrplanhalter

36V-Steckdose fir ‘
Fahrplanbeleuchtung ‘ ‘

Steuerventil fir
Niederdruckiiber- !
ladung

Leucht-Steu-
er und Mel-
detasten fur
pneumat. Bremse

Not-Fihrer-
bremsventil

Scheiben-

Wisch-Wasch-
Anlage

Mikrotel fur
Sprachverbindung
mit Betriebsleit-
stelle etc.
Ausblasoffnung
fur Warmluft

EP-Bremssteller
Leucht-Steuer- und Meldetasten fur div. Hilfsfunktionen

Inbetriebsetzungsschalter
Pneumat. Anzeigeinstrumente

Fahrrichtungsschalter
V soll/V ist-Anzeige
V soll-Vorgabe

Uhr
ZUB-Anzeigegerat

Anzeige-Ebene |
Fahrleitungs-Voltmeter
[ Aschenbecher

“Manovertaste”

o=

LN sitzende

Bedienung
™ Pedal fiir
stehende
Bedienung

Leucht-Steuer- und Meldetasten fir Tirschliessung und Zugbeleuchtung

I Anzeige fir Zug- und elektr. Bremskraft

| | Ruckstelltaste fir Zugsicherung und ZUB
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Handrad fir Zug- und Bremskraft-Vorgabe, mit Pfeifenknopf

Leucht-Steuer-und Meldetasten fur div. Hilfsfunktionen
Bedienungsgerat fur Funk und ZUB

| 1BIS-Zentral- und Bediengerat

‘ Abblendpotentiometer fiir Anzeigeinstrumente etc.

Leucht-Steuer- und Meldetasten fir
selektives Fernentkuppeln

= Parkstellung EIN/AUS |
™ Anzeige der Batterieladung

" Steuerelemente zu Klimaanl
-« Orehschalter fir div.

Hilfsfunktionen
-—

Meldelampe fir ausgefallene
Stirnlampen

“Entpannungstaste” fir
ferngesteuerte Abtrennung
gestorter Elemente

“Schrittschalter fur Seiten-

spiegel f

- Ansaugoffnung fir Umluft-
anteil der Klimaanlage

fy y

furKomponentenverbessert oder Mithilfe bei
der Storungsbehebung (zum Beispiel In-
struktion) angeboten werden kénnen.

Auf den S-Bahn-Fahrzeugen werden neu
erstmals fur die Mithilfe bei Stérungserken-
nung und -behebung Diagnoserechner in
grossem Umfang eingesetzt. Das Arbeiten
mit Diagnoserechnern bedarf sehr guter
Fahrzeugkenntnisse und stellt damit hohe
Anforderungen an das Unterhaltspersonal.
Dieses wurde und wird zur Zeit noch intensiv
auf die kommenden Aufgaben hin geschult:
dazu gehért zum Beispiel, mit mobilen Zu-
grifisgeraten die Speicher der Diagnose-
rechner abzufragen und die Daten zur Aus-
wertung Uber stationare PC auf den zentralen
Rechner der SBB weiterzugeben.

Die bereits bestehenden EDV-Systeme TUP-
SY und ZEBRA (zentrale Datenbank fur Roll-
materialangaben) werdenaufdiese Weise er-
ganzt und mit fahrzeugspezifischen Daten-
banken verknupft. Mit diesem Konzept sind

die Voraussetzungen geschaffen, Daten aus
verschiedenen Unterhaltsstellen (Haupt-
werkstatte Zarich: Grossunterhalt und gros-
sere Reparaturen, Unterhalt der Komponen-
ten; Depots Zurich und Winterthur: laufender
Kleinunterhalt) an zentralem Ort fir die weite-
re Verarbeitung zusammenzufihren. Dies er-
laubt die

— gezielte Erfassungvon schwachen Stellen
wahrend der Garantiezeit der Fahrzeuge,

— Beseitigung von schwachen Stellen be-
reits beim Bau von Folgeserien (Ruckfluss
von Betriebserfahrung zum Konstrukteur).
Aus heutiger Sicht wird fir Zarich mit meh-
reren Folgeserien, insgesamt etwa 100 Ein-
heiten, gerechnet,

— Korrekturmdéglichkeiten beim planmassi-
gen Unterhalt (zum Beispiel flexible, stu-
fengerechte Unterhaltsanlieitungen),

— Aussage Uber Betriebskosten von Teilsy-
stemen und Komponenten (Kosten-Nut-
zen-Analysevorund nach allfalligen Ande-
rungenj.

Der Bedienungsbereich der Fihrerraume (Foto
ABB)

Dem Stand der Technik entsprechend, sind
die S-Bahn-Zige mit zwei Bussystemen
(ZMS, IBIS) und mit geratespezifischen Dia-
gnoserechnern ausgeristet. Diese Diagno-
serechner sind dezentral, das heisst ortlich,
an den einzelnen Geraten abzufragen. Die so
abgelesenen Daten missen gemeinsam mit
den vom Diagnosesystem nicht erfassten
Stoérungen auf separatem Weg den stationa-
ren Personal Computern (und damit dem
zentralen Rechner) zugefihrt werden.

Die Datenverarbeitung auf Mikrorechner-Ba-
sis entwickelt sich rasant weiter: furdie Loko-
motive 2000 und den Reisezug 2000 werden
bei vergleichbaren Aufgaben bereits ein ein-
ziges Bussystem und eine praktisch vollstan-
dig zentralisierte Diagnose moglich sein.
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Schematische Darstellung von Diagnose und Da-
tentransfer (Zeichnung SBB).

Einhaltung der
Pflichtenheftforderungen

Das Pflichtenheftumschreibtdie geforderten
Fahrzeugeigenschaften madglichst prazise
und halt konstruktive Forderungen nur dort
fest, wo einschlagige Bahnerfahrung vor-
liegt. Letztere ist zum Teilin UIC-Merkblattern
und in technischen Vorschriften der Direk-
tion Zugférderung und Werkstatten festge-
legt. Gemeinsame Bausitzungen von Indu-
strie und SBB wahrend der Konstruktions-
und Auslegungsphase, wo unter anderem
auch spezialisiertes Unterhaltspersonal der
SBB beigezogen wird, ermdglichen zudem
den Erfahrungsaustausch im konkreten An-
wendungsfall. Dabei wird vorwiegend die Be-
wertung von Losungsvarianten nach kon-
struktiven und wertanalytischen, bezie-
Mungsweise unterhaltstechnischen Kriterien
genommen.

Die Einhaltung von weiteren Kriterien —diese
sind Gegenstand der Typenprifung — geht
einerseits aus Auslegungs- und Nachweis-
rechnungen und andererseits aus Versu-
chen an Modellen (zum Teil im Massstab 1:1)
hervor. Die Ergebnisse der Auslegungsrech-
nung liefern Aussagen uber die optimale
Wahl der Fahrzeugparameter. Die Nachweis-
rechnung macht ,glaubhaft”, dass die im
Pflichtenheft geforderten Eigenschaften
durch die gewahlte Konstruktion eingehal-
ten werden. Damit soll gewahrleistet werden
—dies im Gegensatz zu friher angewandten
empirischen Konstruktionsgrundsatzen —,
dass schon auf dem Reissbrett eine Kon-
struktion entwickelt wird, die dem ge-
winschten Ziel méglichst nahe kommt. Den
praktischen Nachweis hierfir erbringen erst
Versuche, die vorwiegend auf der Strecke
und unter Betriebsbedingungen stattfinden.
Diese nachstehend aufgezahiten Typenver-
suche, nichtzuverwechselnmitdenan samt-

lichen Fahrzeugen durchzufihrenden Werk-
j—

Verknupfung der EDV-Systeme TUPSY und ZEBRA
mit der Stérungserfassung bei den S-Bahn-Zugen
(Zeichnung SBB).
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1 Kommunikation Fz-Anlage - Zugriffsgerat

3 Transfer PC - zentraler Rechner

2 Transfer Diagnosedaten Zugriffsgerat - PC [Festplatte)
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und Abnahmeprifungen, werden bis zum
Frahjahr 1990 an reprasentativen Einzelfahr-
zeugen durchgefihrt. Die insgesamt 40 ver-
schiedenen Einzelversuche kénnen in die
folgenden Haupt- und Untergruppen einge-
teilt werden:

Komfort fir den Reisenden

— Fahrzeugschwingungen,

— Vibration der Sitze,

— Larmbelastung innen und aussen,

— Heizung/Liftung,

— Dichtigkeit der Fahrzeuge gegen Zugluft,
Meteor- und Spritzwasser,

— Beleuchtungsstédrke und Ausleuchtung.

Betriebliche Forderungen

— Greifbereich der automatischen Kupplung
insbesondere beim Kuppeln im Bogen,

— Winterfestigkeit der Anlagen,

— Adhdsionsverhalten, Fahrzeiten,

— Auf- und Abrustzeit der S-Bahn-Einheit,

— Evakuierung der Reisenden,

— Aufgleisen.

Betriebstechnische Forderungen

— Geometrische Einschrankungen,

— Bremsverhaltnis,

— thermische Kapazitat der Scheibenbrem-
se,

— Feststellbremse,

1 Fahrzeuge — Entpannung

ompanenten-Reparatur,

K
I I

Uiagnose - Ebenelll

Fa E‘.i"‘.".’.’.‘ﬂ]
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—

— Erwarmung der Traktionsausriistung.
Sicherheitstechnische Forderungen

— Sicherheit gegen Entgleisen (inklusive
Notlauf),

— Zulassige Fahrbahnbeanspruchung,

— Laufstabilitat,

— Uberprifung des Fahrzeug-Wankverhal-
tens,

— Leistungsmessung fur Stromversorgung,

— elektrische Stérbeeinflussungen,

— Einfluss magnetischer Streufelder,

— Rekuperation unter extremen Bedingun-
gen.

Von besonderem Interesse werden die lauf-
technischen Messungen an der Lokomotive
sein, handelt es sich doch um ein vollstandig
neues Laufwerksprinzip. Zur Zeit sind die
SBB daran, die hierfir notwendigen Mess-
radsatze zu entwickeln.
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Die neuen Panoramawagen der Schweizerischen Bundesbahnen

Matthias Handschin, dipl. Ing. ETHZ
Chef der Sektion Reisewagen

Direktion Zugférderung und Werkstatten GD SBB

Reisen als Erlebnis

Rund 60 % der Reisenden im internationalen
Verkehr sind als Touristen unterwegs. Diese
Fahrgéaste wollen nicht nur rasch und kom-
fortabel reisen, sondern unterwegs auch et-
was erleben.

Im Fernreiseverkehr haben die Bahnen zwei
Moglichkeiten, sich zu behaupten. Die eine
besteht im Einsatz von Hochgeschwindig-
keitsziigen zwischen den Zentren, die ande-
re — auf klassischen Strecken — in der Profi-
lierung des Reiseerlebnisses. Fur die
Schweiz stehen die klassischen Linien noch
langere Zeit im Vordergrund. Die SBB such-
ten nach Madglichkeiten, den Erlebniswert
der Bahnfahrt zu steigern. Nicht zuletzt auf-
grund der guten Erfahrungen mit den ange-
mieteten Wagen des Reiseburos Mittelthur-
gau wurden Panoramawagen gewahlt.

Am 4. Februar 1988 hat der SBB-Verwal-
tungsrat der Beschaffung von zwolf Panora-
mawagen zugestimmt. Der Auftrag wurde an
Schindler Waggon Altenrhein AG (SWA) ver-
geben. Die Drehgestelle werden von der
Schweizerischen Industrie-Gesellschaft
(SIG), Neuhausen am Rheinfall, und die elek-
trische Ausristung von ABB Verkehrssyste-
me AG, Zurich, geliefert.

Bekanntes Vorbild der SBB-Panoramawagen: Die
Deutsche Bundesbahn beschalfte zu Beginn der
sechziger Jahre funf Aussichtswagen fur die da-
maligen F-Zige RHEINGOLD und RHEINPFEIL, die
spater in das Trans-Europ-Express-Netz integriert
wurden. Heute gehoren diese Fahrzeuge dem
schweizerischen Reiseburo Mittelthurgau (Ram-
sei, 15.9.1982; Foto M, Gross)

Vergleich der Sichtwinkel beim Eurocily-Wagen,
bei einer Vorstudie und bei der definitiven Losung
fur den Panorama-Wagen (Zeichnung SWA)

Technische Beschreibung der
Panoramawagen

Fir den Bau der neuen Wagen waren die fol-

genden Ziele bestimmend:

— durchgehender Panoramabereich mit
maoglichst vielen Sitzplatzen,

— hoher Komfort,

— freiziigige Einsatzmoglichkeit im In- und
Ausland,

— hohe Verfagbarkeit, das heisst geringe
Ausfalirate dereingebauten Einrichtungen
und Apparate,

Aus Grianden der Wirtschaftlichkeit (Ent-
wicklungs- und Betriebskosten) wurden die
Panoramawagen von einem bestehenden
Wagentyp abgeleitet. Erste Machbarkeits-
studien in den Jahren 1986/87 gingen vom
Einheitswagen |V (EWIV) aus. Nachdem Ende
1987 die Beschaffung von 70 Eurocity-Wa-
gen beschlossenwurde, war es naheliegend,
die Konstruktion auf diesem Wagentyp auf-
zubauen. Eine ausfuhrliche Beschreibung
der Eurocity-Wagen findet der interessierte
Leser in den Verdffentlichungen [1] und [2].

Wagenkasten

Die Grundidee bestand darin, den Passagie-
ren eine moglichst ungestdrte Aussicht zu
bieten. Andererseits muss der Wagen aber

| as* j 30*

auch die UIC-Normen bezuglich Kastenfe-
stigkeit erfullen. Fur einen Panoramawagen
gibt es zwei grundsatzlich verschiedene
Bauarten. Bei der einen ist der Aussichtsbe-
reich fast vollstandig verglast und auf einen
quasi oben offenen verstarkten Kasten auf-
gesetzt. Die ehemaligen Rheingold-Wagen
der Mittelthurgaubahn sind ein Beispiel fir
diese Bauart. Die SBBwahltendie andere Lo-
sung mit einem schmalen Dach und Fen-
stern, die Ober die Seitenwand bis in den
Dachbereich gezogen sind. Durch speziell
grosse, gewdlbte Fenster konnten die bisher
Ublichen Stege bei der Dachkante entfallen.
Gegenluber dem Eurocity-Wagen wird der
Sichtwinkel fast verdoppelt. Der Dachstrei-
fen schmalert die Aussicht nicht, im Gegen-
teil; der Blick wird nicht durch die unruhig
vorbeiziehende Fahrleitung irritiert. Die ge-
wéahite Bauart hat ausserdem den Vorteil,
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Mit der Entwicklung
und dem Bau moder-
ner, komfortabler Fahr-
zeuge macht Schindler
Waggon das Reisen auf
der Schiene attraktiv.

Und leistet so einen
aktiven Beitrag zur
Entlastung von Stras-
sen und Umwelt: Zum
Beispiel mit den neuen
Panoramawagen.
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Seit Jahrzehnten ist
Schindler Waggon
zuverlassiger Partner
von Bahnen und
Verkehrsbetrieben im
In- und Ausland.
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Oben: Mit sorgfdltigen Berechnungen nach der
Methode der finiten Elemente wurden die bel ver-
schiedenen Beanspruchungen im Kasten auftre-
tenden Krafte und Deformationen untersucht
(Zeichnung SWA)

Mitte: Belastungsversuch am ersten fertiggestell-
ten Rohbauwagenkasten zur praktischen Uber-
prifung der theoretischen Berechnungen (Foto
SWA)

- - —Z : Unten links: Mit der Methode der finiten Elemente
J f J / = ot ; vorausberechnete Deformationen an einer Pano-
— T4 f f . / - ramafensterscheibe. Dargestellt ist die Sogbela-

=1 [ 1—1 1 1§ 1 / [ L= ' stung aul der Scheibe bei einer Zugsbegegnung

S o | ——1 5 | | =y 1 (1 | im Tunnel mit Maximalgeschwindigkeit van 200

Il =l Tl 11 | e I FH (s km/h {Zeichnung SWA)
Lottt B = T e | Yoot 1 t—| v Unten rechts: Montage der 140 kg schweren Pano-

B ' = S LY e = | t~-1 =t \ | : ramascheiben (Foto SWA)
- 43 L o
i3 1 1 ¥ . Ly \ 1
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dass die bew#hrte Zweikanal-Klimaanlage
mit Frischluftzufuhr Gber den Deckenkanal
beibehalten werden kann

Die Konstruktion des Wagenkastensin Stahl-
bauweise weicht von den bisherigen Wagen-
typen ab. Die grossen Fensteroffnungen
durchbrechen die Struktur der tragenden
Rohre. Um die erforderliche Festigkeit zu er-
reichen, musste die Seitenwand enispre-
chend verstarkt werden. Ein weiteres Pro-
blem besteht darin, dass die Scheiben einen
Teil der auftretenden Krafte Gbernehmen
missen. Zudem entstehen bei Zugsbegeg-
nungen in Tunneln sehr hohe Druckbela-
stungen, denen die Scheiben standhalten
missen. Die Kréafte, die im Wagenkasten und
inden Scheiben auftreten, wurden mit einem
dreidimensionalen Finite-Elemente-Modell
berechnet. Die umfangreichen Berechnun-
gen haben gezeigt, dass die zulassigen
Spannungen in keinem Fall Oberschritten
werden. Der Rohbauwagenkasten wurde an-
schliessend mit den vorgeschriebenen
Druckversuchen geprift. Ebenso wurde
Prototypscheiben unterallen méglichenB._/
lastungsfallen getestet.
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... in den Bahnen der Zukunft.

In enger Zusammenarbeit mit der Schindler
Waggon wurde diese Sitzschale fiir die Panoramawagen und
die Eurocitywagen der SBB sowie fiir den Salonwagen
der Bodensee-Toggenburg-Bahn entwickelt.

Die Schale besteht aus langfaserverstirktem
Epoxvdharz. Sie ist leicht und elegant. Dank ihrer guten Dauer-
schwingeigenschalien, ihrer Kratz- und Schlagfestigkeit sind
Saurer-Sitzschalen Bestandteil der Bahnen der Zukunit.

Wir freuen uns aul Ihre Kontaktnahme:

%) SAURER KUNSTSTOFFTECHNIK, CH-9320 ARBON

Tel. 071746 77 46, Fax 0717462 385
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So sitzen Sie richtig
zur ndchsten Sitzung.

Entspannt lebnen Sie sich ins komfortable Polster zuriick,
srreck{’n d:'e Beineauspiid iiberlegen, wie angenebm

_ - dey der Arbeitstag beginnt. Und wabrend

= raussen die L andschaft vorbethuscht, konzentrieren
Sie sich bereits auf die wichtige VormittagssSitzung.
Konnen Sie sich vorstellen, welche technischen Hichst-
leistungen nitig sind, dass im modernen In i ]
Wagen der Komfort in jeder Klasse erstklass \
So, dass Sie in jeder Jabreszeit in einer angénehm tem- _
perierten Umgebung ans Ziel kommen? Oder es Ibnen

nder IC im
nen Sie
eme AG
gen zu
en Fabrten

hstiblich den Ate
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en, sicheren und u
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tfreundlick

Dachraum-Luftaufbereitungsaggregat zur
Klimatisierung von InterCity-Reisezugwagen
Typ EWIV der Schweizerischen Bundes-
babnen mit Geblase fiir Luftanstritt durch

= Bodenkanal (Warmlnft) sowie Deckenkanal
= (erwarmte oder gekiihlte Luft).

ABB Verkebrssysteme AG . l
Affolternstrasse 52/ Postfach
CH-8050 Ziirich " .

Telefon +41(0-1)31822 88

Telefax +41(0-1)3126537 ASEA BROWN BOVERI

3D/

CHVEK-7410
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Oben: Designvariante Schindler Waggon und Fell-
mann Design (Foto SWA)

Mitte: Der ursprungliche Gestaltungsvorschlag
der SBB-Designer, realisiert an einem Rohbauwa-
genkasten (Foto SWA)

Unten: Der Panoramawagen mit dem endguitigen
Design, eingereintzwischen zwei Eurocity-Wagen;
der Zug wird vonder neuen Lokomotive 2000 gezo-
gen;am Schiussrollt ein SalonwagenderEinheits-
bauart IV (Pressefahrt der Generaldireklion SBB
nach Vernayaz am 22.8.1991 bei Aigle; Foto F. Su-
ter)

e Scheiben wurden speziell fur den Pano-
.amawagen entwickelt. Jede Scheibe ist 140
kg schwer. Sie besteht aus metalloxydbe-
schichteten, gut isolierenden Sicherheits-
verbundgldsern und wird direktin einen Rah-
men eingeklebt. Die Fabrikation der Schei-
ben erfordert grosste Sorgfalt, damit spater
nicht durch Eigenspannungen Risse in den
Glasern auftreten.

Passagierabteil und Design

Die Innengestaltung ist in enger Zusammen-
arbeit zwischen den SBB-Designern, dem
Herstellerwerk sowie externen Gestaltern
von Fellmann Design AG, Wallisellen, ent-
standen.

Der Wagen bietet 54 Platze, 36 im Nichtrau-
cher- und 18 im Raucherabteil. Die beiden
Abteile sind durch eine Glaswand mit Pen-
deltire getrennt.

Der Wagenboden liegt 45 cm hoher als bei
herkébmmlichen Reisezugwagen. Dies ver-
bessert die Sicht. Das Passagierabteil wird
r~eidseitig iUber Rampen erreicht. Diese er-
.uben eine ungehinderte Zirkulation des Mi-
nibar-Services.
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Oben: Das Innere des Panoramawagens (Foto
SWA)

Oben rechts: Einzelsessel mit selbstiragender
Sitzschale aus Epoxydharz. (Foto A Staub)

Unten: Gesamtansicht des Panoramawagens mit
dem endgiltigen Design (Foto A. Staub)

Im Eingangsbereich stehen an beiden Abteil-
enden eine Gepackablage und eine Gardero-
be zur Verfigung. In den Koffernischen zwi-
schen den Sitzen finden auch grosse Ge-
packstucke Platz.

Der Sitzteiler und damit die Beinfreiheit sind
gegenuber dem Eurocity-Wagen vergrs-
sert. Die Sitze sind vis-a-vis angeordnet. Sie
wurden eigens fur den Panoramawagen ent-
worfen und dann als Baukasten so weiterent-
wickelt, dass sie auch im Eurocity-Wagen
verwendet werden konnten. Mitden frei kom-
binierbaren Einzelsitzmodulen kénnen Ein-

Schweizer Eisenbahn-Revue 11/1991

Seite 411

Oben: So wirde sich ein stilreiner Panoramawa-
gen-Zug prasentieren: Presselahrt mit zwei SRm
hinter einer Re 4/4" bei Plaffikon SZ (Foto F. Suter
17.9.1991)

Unten: Panoramawagen im Probebetrieb: Schnell-

zug 521 Genéve - Romanshorn mit Re 4/4' 11247
bei Rupperswil (Foto P. Bugmann, 10.10, 1991)
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SIG-Drehgestelle fiir die Bahn:
Die Zeiten,

in denen Fliegen schoner war,
sind vorbei.

(S16) I

SIG Schweizerische Industrie-Gesellschaft
CH-B212 Neuhausen am Rheinfall/Schweiz
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Das Drehgestell aus dem Baukastensystem der
SIG mit drei Bremsscheiben pro Achse (Folo und
Zeichnung SIG)

zel- oder Doppelsessel fur die erste und
zwelte Klasse gebaut werden. Die Polster lie-
gen in einer selbsttragenden Sitzschale aus
Epoxydharz. Durch einfache Gewichtsver-
lagerung kann der Sessel geneigt werden.
Sobald der Reisende den Platz verlasst, geht
der Sitz selbsttatig wieder in die Grundstel-
lung. Aus den gangseitigen Armlehnen der
Doppelsitze kann ein Tischchenausgeklappt

’w_erden.

*Wandtischchen mitintegrierten Abfallbe-
haltern sind an die tiefere Fensterbrustung
angepasst. Sie haben eine zuséatzliche Ab-
lageflache. Eine Glasscheibe im daruberlie-
genden Tischblatt gibt den Blick frei auf
eventuell liegengebliebene Gegenstande

Die gewolbte Decke tibernimmt die Form der
gebogenen Panoramascheiben. Das Leuch-
tenband ist tief eingesetzt. Zusammen mit
denblendfreien Rasterabdeckungenwerden
so Spiegelungen in den Seitenscheiben ver-
hindert. Jeder Sitzplatz verfugt zudem noch
Uber eine individuell einschaltbare Halogen-
Spotlampe.

Der ganze Innenraum ist in dezenten Farbto-
nen gehalten. Er soll die vielfaltigen Eindrik-
ke von aussen nicht konkurrenzieren.

Flrden Aussenanstrich gab es mehrere Vor-
schlage. Zwei Varianten wurden ernsthaft
weiterverfolgt. Die Variante der Industrie und
der externen Gestalter ubernahm ein Ele-
ment der Innengestaltung, das einfarbige
Band im Mittelgang. Ein gleichfarbiger Strei-
Aen hatte sich Gber den ganzen Zug fortge-
tzt. Dahinter stand die ursprungliche Idee
ues Einsatzes ganzer Panoramazige. Die Va-
riante der SBB-Designer mit schwarz-weis-
sen StreifenwaraufdenEinsatzals Einzelwa-
gen in Regelzigen zugeschnitten. Das defi-
nitive Konzept sieht den Einsatz in den Euro-
city-Kompositionen vor. Der Anstrich wurde
deshalb in letzter Minute an die Eurocity-Wa-
gen angepasst. Der untere Bereich ist iden-
tisch gestaltet. Im Fenster- und Dachbereich
heben Streifen in Anthrazitgrau und Weiss
den Wagen aus dem Zug hervor.

Ausriistung

Eine hohe Verfugbarkeit soll erreicht werden,
indem — wo immer moglich — bewahrte Bau-
gruppen und Komponenten Verwendung fin-
den. Die Apparateanordnung im Unterge-
stell, die Einstiegtiren und Fahrzeuglber-
gange, die Energieversorgung mit Mehr-
spannungsausristung sowie die Klimaanla-
ge wurden vom Eurocity-Wagen ubernom-
men. Die Bremsausrustung ist gegeniber
den Basisanforderungen der UIC ergéanzt.
Magnetschienenbremsen an jedem Drehge-
stell erfillen die strengen Anforderungen der
Deutschen Bundesbahn (DB) bezuglich
Bremsverhaltnis. Der Wagen ist fiir die Not-
bremsiuberbriackung (System DB) vorberei-
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tet. Die zusatzliche EP-Bremse mit Steuerlei-
tung nach dem System der Franzésischen
Staatsbahn (SNCF) erlaubt den uneinge-
schrankten Einsatz in Frankreich. Der Wagen
tragt das RIC-Zeichen und kann somit in Eu-
ropa frei zirkulieren,

Ebenfalls vom Eurocity-Wagen ubernommen
wurde das Prinzip der weitgehenden Vor-
montage. Die Apparate werden auf Modulen
zusammengefasst. Diese werden industriell
anschlussfertig zusammengebaut und an-
schliessend am oderim Kastenmontiert. Die-
seMassnahmen erlauben einerationelle Pro-
duktiondurch kurzere Standzeiten. Vorallem
im Bereich des Untergestells entfallen auch
viele Uberkopfarbeiten. Das schnelle Aus-
wechseln ganzer Baugruppen bei Revisio-
nen oder bei Defekten wird erleichtert; der
Unterhaltsaufwand wird reduziert und die be-
triebliche Verfigbarkeit der Fahrzeuge er-
héht.

Drehgestell

Das Drehgestell ist ebenfalls eine in sich ab-
geschlossene Baugruppe. Drehzapfen,

1435

Schlingerdampfer und gleisbogenabhangi-
ge Querspielbegrenzung sind, wie schon bei
den Eurocity-Wagen, konsequent in das
Drehgestell integriert. Die Lasttraverse dient
als einzige mechanische Verbindung zum
Wagenkasten. Somit kann das Drehgestell
ohne aufwendige Anschlussarbeiten unter-
setzt werden.

Die Hochstgeschwindigkeit betragt 200
km/h. Um das erhdhte Kastengewicht ohne
thermische Uberbeanspruchung sicher ab-
zubremsen, wurde die Bremsanlage miteiner
dritten Bremsscheibe pro Achse ergéanzt. Der
Drehgestellrahmen ist ebenfalls verstérkt.

Einsatz und erste
Betriebserfahrungen

Nach der anfanglichen Idee, die Panorama-
wagen als touristischen Flaggzug von Zirich
nach Milano Gberden Gotthard oderim Char-
terverkehr einzusetzen, haben weitere
Marktiuberlegungen Vorteile zu Gunsten ei-
nes Einsatzes im internationalen Regelver-
kehr aufgezeigt.
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Ab nachstem Sommer (Fahrplanwechsel
vom 31. Mai 1992) werden die Panoramawa-
gen zusammen mit den neuen Eurocity-Wa-
gen der SBB in EC-und IC-Zigen verkehren.
Sie werden in der Regel neben dem Speise-
wagen eingereiht. Vorgesehen sind tagliche
Einsétze auf touristisch interessanten Strek-
kenzwischender Schweizund dem Ausland,
namentlich in den EC

— EP-Bremse mit SNCF-Steuerleitung
— Magnetschienenbremse

Energieversorgung uber Zugsammel-
schiene; Mehrspannungsanlage far
— 1000V, 16 2/3 Hz

! — 1500V, 50 Hz

| — 1500 V und 3000 V Gleichspannung
Batterie Bleibatterie
Batteriespannung 36V

— Leuchtstofflampen

— Halogen-Leselampen (ber jedem
Sitz

Der Wagen ist RIC-fahig und fahrgan-

‘ Beleuchtung
|
. gig.

- |
Technische Daten
Typenbezeichnung SRm
Betriebsnummern 61 85 89-90
200-211
Anzahl Sitzplatze 54
davon Nichtraucher 36
Raucher 18
Hoéchstgeschwindigkeit 200 km/h
Spurweite ) 1'435 mm
Lange Gber Puffer 26’400 mm
Drehzapfenabstand 19'000 mm
Wagenkastenlange 26'100 mm
Wagenkastenbreite 2'825 mm
Wagenkastenhohe
Uber SOK 4'260 mm
Raddurchmesser neu 920 mm
Taramasse 4751t
Bremsen
— automatische Druckluftbremse mit
Mikrorechner-Gleitschutz, vorberei- |
tet fir den Einbau der Notbrems-
tuberbrickung *

— REMBRANDT (Chur - Zurich - Basel - Koln
- Amsterdam),

— BERNER OBERLAND (Interlaken Ost -
Bern - Basel - K6In - Amsterdam),

— GOTTFRIED KELLER (Bern - Zlrich - M{n-
chen),

— BAVARIA (Zurich - MUnchen),

— CANALETTO (Zgrich - Milano - Venezia),

— LUTETIA und LEMANO (Geneve - Lausan-
ne - Brig - Milano).

Mit diesen Zugslaufen verkuppelt sind die
folgenden innerschweizerischen IC- und
Schnellzige:

755 Basel - Chur,
1796 Chur - Basel,

865 Basel - Interlaken Ost,

890 Interlaken Ost - Basel,

939 Bern - Zirich,

914 Zarich - Bern,
— 2850 Zurich - Basel (Montag - Freitag),
957 Basel - Ziarich (Montag - Freitag).

Fur diese planméassigen Wagenlaufe werden
neunWagen benotigt. Die verbleibendendrei
Wagen sind die technische und betriebliche
Reserve fur Revisionen, Hauptreinigungen
und Ersatz bei Ausfallen. Sie werden in Zi-
rich und Basel stationiert.

Im Juni 1991 hat der erste Wagen das Her-
stellerwerk in Altenrhein verlassen. An-
schliessend wurden umfangreiche Inbe-
triebsetzungsarbeiten und Typenprifungen
durchgefiihrt; zudem musste das Personal
far den Unterhalt instruiert werden. Seit dem
18. September 1991 ist nun der erste Wagen
auf der Strecke Genéve - Biel - Zurich - Ro-
manshorn im Probebetrieb eingesetzt. Damit
wollen die SBB ihr neues Angebot bekannt-
machen. Zugleich missen sich die Wagenim
taglichen Betrieb bewadhren, und unvermeid-
bare Kinderkrankheiten konnen rasch beho-
ben werden. Monatlich werden zwei weitere
Panoramawagen ausgeliefert, so dass die
gesamte Serie bis Anfang Februar 1992 ab-
geliefert sein wird. Der Einsatz der Wagen
wird sukzessive aufdie Strecke Basel - Chur,
die Ost - West-Achse, die Gotthardlinie und
das Wallis ausgedehnt.

Vorderhand stehen die Panoramawagen al-
len Fahrgasten mit Erstklassbilletten ohne
Zuschlag offen. Aus kommerziellen und be-
trieblichen Grinden kann der Einsatz der Pa-
noramawagen wieder andern. Die jeweils
glltigen Wagenldufe werden im offiziellen
Kursbuch veréffentlicht. Dort ist auch ver-
merkt, in welchen Zigen fir die Reise im Pa-
noramawagen ein Zuschlag erhoben wird.

Typenskizze des Panoramawagens (Zeichnung
SBB)

Ausblick

Die zwolf Panoramawagen fur den touristi-
schen Verkehr runden die grosse Familie der
modernen klimatisierten Wagen ab. Ein be-
wéhrtes Grundkonzept wurde gezielt abge-
wandelt, um ein neues Angebot zu schaffen.

Die SBB sind Uberzeugt, dass diese Fahrzeu-
ge das Reisen als Erlebnis férdern werden.
Der Wagen ist bereits bei anderen Bahnen
auf Interesse gestossen, die nach Maglich-
keiten suchen, alte Panorama- oder Gesell-
schaftswagen zu ersetzen.

Die Entwicklung der Generation der EW IV
und EC-Wagen ist mit den Panoramawagen
abgeschlossen. Fur Bahn 2000 wird eine
neue Fahrzeuggeneration geplant.
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F. Leuzinger'

77 As far as the product concept is con-

cerned, experience has shown that indi-
vidual solutions are required for the dif-
ferent bogie application arcas (Fig. 1),
i.e. for intercity or commuter trains, on
high speed tracks or those with a large
number of curves, with regard to the de-
sign of brakes and suspension. In order
to confine development and testing costs
for cach individual solution, SIG devel-
oped a modular building block concept
for bogies [2]. Within a short period of
time, this system permitted the construc-

tion and building of 11 different types of

bogies for, e.g. SBB (Swiss Federal Rail-
ways), BLS (Lotschberg Railway), PTT
(Swiss PTT Posts, Telephones and Tele-
graphs), for the Netherlands Railways,
Finnish State Railways as well as for

— British Rail: in part they were manufac-

tured under license too.

The bogie Mark-1V (Fig. 2) for example,
is comprised of the following compo-
nents: Welded bogie frame, consisting of
longitudinal  beam, beam.
transverse cross beam and brake support
(1), primary suspension with rubber
mounted axle guide and coil springs: for
higher speeds shock absorber mountings
can be retro-fitted (2) secondary suspen-
sion with coil springs seated between
spherical rubber calottes (3). spring bol-
ster for attaching carbody (4), disk
brakes (5). electromagnetic rail brake (6),
traction center supporting the centre

lransverse

! Fritz Leuzinger, Ing. HTL/SFI, Assistant
Department Manager, SIG Swiss Industrial Com-
pany, 8212 Neuhausen, Rhine Falls

Bogies for Railway

Rolling Stock

Becoming more and more aware that the ever-increasing traffic vol-
ume can and must also be carried by the environmentally sound rail-
way system, the domestic wagon industry was given the task by SBB,
the Swiss Federal Railways, for development and construction of

the standard car Mark IV [1]. Shortly after this, an agreement was
reached with this industrial sector, according to which SIG will con-
centrate on the development and manufacture of bogies. The following
report covers the welding techniques and quality assurance practices

employed on this project.

pivot (the last being lixed to the carbody)
(7) as well as roll stabilization between
bogie and spring bolster (8).

The braking technology of this bogic

is currently designed for a speed of

160 km/h. With retrofittable modifica-
tions speeds of 280 km/h were achieved
with good results on the Deutsche Bun-
desbahn (DB) high speed test track.

Design and Stress Analysis

The design and the stress analysis of the

bogie frame are made with the aid of

finite elements as fatigue strength for a
minimum operating life of 30 years is re-

Fig.1
Bogie EW IV SBB

quired. On the test rig, up to 10 million
load changes are applied to full scale test
bogie frames. dependent upon customer
specilications. With this, all static and
dynamic stresses can be simulated here as
are resulting from travel in curves, accel-
eration and deceleration. The test rig s,
however, also used lor checking other bo-
gic components, in order to be able to
safely implement the constantly new and
further developments.

Manufacture of Bogie Frames

In the design stage of the bogie building
block concept, the method of frame ma-
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Fig.4
Bending the sole plate

Fig.2

Bogie components nufacture was precisely stipulated. taking
into consideration material either avail-

Fig.3 able or subject to procurement, which

Flame cutting modular groups had to also undergo value analysis evalu-

ation. Resulting from these consider-
ations, a division was made into longitu-
dinal beam, transverse beam/traverse
cross beam as well as brake support,
based on the principle: the more prefin-
ished modules, the faster their further as-
sembly.

This resulted in the following demands
being made: grinding must be avoided.
the welding seam preparation must be
perfect, straightening work must be
avoided. The different production phases
always use the same indexing points, also
on the machine tools. A high degree of
reproducibility must be achieved, 1e.
shrinkages and warping have to be taken
into consideration by way ol appropriate
allowances. The processing times must be
reduced and [lexibility increased, i.e.
small batches must be produced, so that
up to seven or eight bogie types may be in
production simultaneously. Constrained
position welding must be avoided in all

)

-

Z

Cases.

Independent Production — Sheet
Metal Preparation

Flame cutting takes place in module
groups (longitudinal beam, transverse
beam, cte.) on the NC controlled 4 posi-
tion flame cutting machine (Fig. 3).

The metal plate store is located directly
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adjacent to the flame cutting machine,
allowing direct operator access to the raw

material. With an annual consumption of

1400-2000 t of heavy plate, administra-
tion and handling can, in this manner, be
kept to a minimum.

The deburred plates are straightened and
fed to the track controlled welding edge

Fig.5
Component attachment

bevelling machine. Bevelling the plates
compensales for deviations which are un-
avoidable when flame cutting, thus en-
suring an increased reproducibility.

Following this the plates are bent on the
NC controlled bending press. For fast
tool change, this machine is equipped
with a hydraulic clamping system and a

—controlled front stop including handling

unit, permitting the four bends per top or
bottom sheet of each longitudinal beam
to be formed in one pass (Fig. 4).

Flow Production-Assembly

The longitudinal beam is assembled in
stages. The first stage comprises the top
and bottom plate, two stiffeners and the
primary springpots. Due to the large tol-
erances, the tubular springpots are over-
turned. The fixture is designed so that
various types can be assembled by ex-
changing the stops. The tack welded
workpieces are transferred to the nearby
welder’s buffer store and to the arc con-
trolled automatic welding machine.

In the next step the add-on pieces are
attached (Fig.5). The modules compri-
sing individual components are welded in
advance so that here only the necessary
welding needs to be performed.

FFor purposes of clarity and to avoid
transport the workplaces are arranged
one after the other according to the work
sequences and the intermediate stores
opposite the workplaces. For the remain-
ing components such as the transverse
beam and transverse crossbeam, brake
girder as well as the frame assembly, the

Fig.6
Base dimension inspection

same production principle is adopted,
The required accuracy of the axle guides
as well as the matching of the traction
motors and spurgearing is achieved by
means of mechanical processing, know-
ing that the adherence to small tolerances
is ol decisive importance for the subse-
quent assembly as well for the riding
quality. For this reason the finished
welded bogie frames are inspected lor the
base sizes prior to leaving the fitters shop
(Fig. 6). Exact measuring and logging are
made following mechanical processing
by means of a 3 D measuring machine
with two theodolites and measured value
printer.

Materials

The material used is St 52-3 mild steel in
accordance with DIN 17 100. This mate-
rial combines sufficient quality charac-
teristics with relatively trouble free weld-
ing properties,

It 1s predominantly used as heavy plate
with thicknesses of from 8 to 15 mm.
IForged material is of the same basic ma-
terial, steel cast components with similar
quality characteristics, however with li-
mited carbon content. The semifinished
product is inspected in the material test-

ing department in accordance with a
sampling plan.
Construction

Very close cooperation between design,
stress and production departments, in-

cluding welding technology. is decisive
for the suitability of the product meeting
the application. As a result of this coop-
eration, the connection of longitudinal
beams and transverse beam is
shown (Fig.7). Top sheet and bottom
sheet are run far into the transverse beam
and linked with a V-joint. In this manner
the largest possible radius is achieved and
taken into consideration at the butt point
at the extended welding seam start and
end The stiffener
plate-connections  are  produced with
HY -joints (half Y). During the construc-
tion phase, welding quality stages in ac-
cordance with DIN 8563, Part 3. arce laid
down. As from evaluation groups CS and
BK of this standard, qualificd welders
perform the welding work.

Cross

areas. less stressed

Welding Methods

Gas shielded metal welding with solid
wire SG 2 in accordance with DIN 8559
is used. The shielding gas is M21 in accor-
dance with DIN 32526. The supplier had
Lo issue a company certificate for the
welding wire in accordance with DIN
50.049-2.2,

Dependent upon  the wish,
method tests must be made or the weld-

customer
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Fig.7 (above)

Fig. 8 (right)
Welding robot

ing parameters must be determined in ac-
cordance with DVS code 1703 (recom-
mendations for selection of workpiece
temperatures for arc welding of steel con-
structions made of St 52).

Welding Personnel

All employees in the bogic welding plant
have been internally trained and are
tested in accordance with DIN 8560 at
two-year intervals. The majority of the
employees are with the company for
many years and very interested in the
result of their work and check themselves
in accordance with the welding test un-
dertaken. Furthermore, samples are
taken and checked for the following
points: welding parameters, joint con-
struction, welding sequence, grinding,
Jjoint section, welder’s stamp and initials
on the work papers.

Production Methods

All welding workplaces are designed so
that welding can be made in gravity or
horizontal-vertical position. The neces-
sary positioning and work piece rotating
possibilities are provided.

Longitudinal beam and transverse beam connection

The welding robot (Fig.8) is used for
welding components onto the longitudi-
nal beam. The size of the workpieces as
well as the slanted position of welding
grooves require a joint seeking and fol-
lower system. Two beams are counter-
clamped, in order to avoid distortion due
to alternate welding.

Test Methods

In special cases, joint secams are checked
using the magnetic powder, ultrasonic or
the transmission technique of X-ray crys-
tallographic analysis. A material testing
laboratory is available for all destructive
material and weld joint checks. -]
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Summary

Higher travel speeds and increased travel com-
fort at low noise generation and maintenance
costs are expected from modern railway rolling
stock. Dependent upon the areas of application,
various bogie configurations are necessary. A
central component of such a unit is the bogie
frame in welded construction, which can be em-
ployed for all applications with a minimum of
modifications. Preparation as well as the techni-
cal production sequence are described placing
particular emphasis on the welding technology.

—
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“The Invisible Comfort”

Developments in the Design
of Bogies

motor-,

powered-,

trailing-

bogies according to the SIG-building block
concept for all applications and gauges




Naturally we could show you
even more

bogies

But, with us
quality comes before quantity

SIG Swiss Industrial Company
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