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Agenda

= Motivation

= Entwicklungsprozess Fahrzeug am Beispiel Bombardier

= Realisierungsprozess

= Beispiele / Optimierungspotential
= Forschungsprojekte

= Zusammenfassung
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Gesetzliche Vorgaben und Richtlinien

= Technischen Spezifikationen fur die Interoperabilitat (TSI) —
Akustik-Anforderungen sind in mehreren enthalten

TSI CR Noise (2006/66/CE)

TSI HST RS (2008/232/CE)

TSI PRM for RS (2008/164/EC) - Turwarnsignale
TSI Locomotives and Passenger RS (2011/29/EU)

= VDV 154 — Gerausche von Schienenfahrzeugen des OPNV
= SchLV (414) — Schienenfahrzeug-Larmzulassigkeitsverordnung

= 16. BImSchV — Bundesimmissionsschutzverordnung (Verkehr)
= SchlV (415) — Schienenverkehrslarm — Immissionschutzverordnung (Osterreich)

= LSL —Larmschutz-Verordnung (Schweiz)
= Handleiding Meten en Rekenen Industrielawaai, 1999 (Niederlande)

= Neue gesetzliche Regelungen in ,Entwicklungs- und Schwellenlandern“ (z.B. China)

GB 7928-2003 — General Technical Specification for Metro Vehicles

GB 12816-2006 — The limiting value and measurement method for interior noise in railway passenger coaches
GB 14892-2006 — Noise limits and measurement for train of urban rail transit

GB/T XXXX-2010 — Testing Specification of High-speed EMU on Completion of Construction (incl. limits for noise)
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Kundenanforderungen — Akustik-Emissionen

= Gesetzliche Regelungen, z.B. TSI, sind Minimalanforderung

= Anforderungen der Kunden ,verlagern® sich und werden
detaillierter mit einem starken Fokus auf die Gerauschemission
des stehenden Fahrzeuges:

Aufenthalt am Bahnsteig
Abstellbetrieb — aufgertstet abgestellt / abgerlstet abgestellt
Vorheiz- / -kthlbetrieb

Gerausche bei der Bremsprobe
Gerausche durch Batterieladegerate
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Eco-Design und Wettbewerb

= Gerauschemissionen sind Bestandteil des , Greening®

= Minderung der Emission von Schienenfahrzeugen ist Bestandteil
der ECO4 Initiative von Bombardier (EcoSilent)

— Beispiel: Drehgestell ,,Flexx-Eco*
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Fahrzeugentwicklung — Prozess
Beispiel: BES (Bombardier Engineering System) — Design for Acoustics and Vibration
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Fahrzeugentwicklung — Akustische Begleitung (1)

-@stikkonz@

Festlegung der schalltechnischen Anforderungen fir Komponenten
« Schallleistung, Krafte, Schalldammung, Absorptionsgrade
Festlegung konstruktiver Anforderungen

« Korperschallentkopplung, Dammestoffe, Strukturbedampfung

= Technische Anforderungen abgeleitet aus Akustikkonzept @ntenges@

Kompromissfindung und Spiegelung am akustischen Berechnungsmodell

= Technische Umsetzung der Konstruktion auf Komponenten und Fahrzeugebene

Begleitung der Konstruktion und bestandiger Abgleich mit den Anforderungen des Akustikkonzeptes

Detailuntersuchungen (rechnerisch / experimentell) zur Erarbeitung / Absicherung des Akustik-
Designs (z.B. Aeroakustik, Kérperschall, Schallddmmung)

Aktualisierung Gesamtfahrzeug-Akustikmodell

BOMBARDIER



Fahrzeugentwicklung — Akustische Begleitung (2)

= Komponentenabnahme
— Typtest Komponentenebene (Schallleistung, Krafte, Schallddmmung)
— Nachbesserung - wenn erforderlich
— Ergebnisse werden ins das schalltechnische Berechnungsmodell tbernommen

= \Produktionsbegleitun
— Kontrolle der Montageausfihrung

— Unterstutzung des Anderungsprozesses (Re-Design)

= Typpriufung
— Abnahme und Bestatigung der Einhaltung der vertraglich zugesagten Werte

— Vergleich der Messwerte mit den Berechnungsergebnissen und Erstellung eines
,Lessons learnt” Reports
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Produktionsbegleitung
Beispiel Fussboden

Konzept Gummielement  Vorserientest Serienanlauf Verbessertes Serienteil
unter Belastung

Konzept Konstruktion als Ausfuhrung (1)
Abstandshalter ,Klebel6ésung*

Ausfuhrung (2)

Regelmafige Produktionskontrolle auch durch Akustiker kénnen sinnvoll sein.
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Produktionsbegleitung
Beispiel Wagenkastenbedampfung

~

Maogliche Ursachen:

- Klebeflachensauberung
- Kleberqualitat

Klebeproblem CLD's

Abldsung im Bereich von

Nach geandertem
Ecken und Kanten

Kanten nach dem Stanzen Stanzprozess

- Qualitatsproblem
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Produktionsbegleitung
Beispiel Kanaleinhausung / zusatzliche Schalldammung

Konzept: geschlossener Kanal

Losung:
Kabeldurchfihrung
mit ,Randverschluss*®
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Abstellbetrieb — Hilfsbetriebeumrichter

Kundenanforderung:
2.41.3 Aussengerauschmessungen im Stillstand, geparkter Wagenzug (Pflichtenheft, B3.4.6)
MessgréBe: Lywr i, L imas -
Grenzwert: Lvrsm = 75 dB(A) (Pflichtenheft)

Lwmims = 100 dB{A)  (Pflichtenheft)

Der zeitlich gemittelte, emissionswirksame Schallleistungspegel des
HBUs Utberschreitet die Anforderung.

Fehlendn die Akustiker, dass der HBU nachts
kontinuierlich Tauft, um alle , Schlummerfunktionen* aufrecht zu
erhalten.

Mogliche Mallhahmen:

Schalldampfer HBU -> Anderung des Geratelayouts

Speisung Uber Batterie -> Tiefentladung, Lebensdauer Batterie

Zusatzliches Batterieladegerat -> Technisch umsetzbar, hohe Kosten!
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Aeroakustik
Stromabnehmeranordnung

Wie ist die schalltechnisch
optimale Anordnung;

unter den in diesem Projekt
gegebenen Randbedingungen?
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Aeroakustik
Stromabnehmeranordnung

Im untersuchten Projekt wurde ermittelt, das
die Anordnung von 2 Stromabnehmern an
einem Wagenende eine 2 dB geringere
Schallleistung verursacht als die Losung mit
je einem Stromabnehmer je Wagenende.

Dies ist nicht zwingend auf andere Projekte
ubertragbar, da die Randbedingungen einen
wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis haben.
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Leiser Verkehr - Kurvengerausche

o
N

= Erarbeitung von Prognose-Modellen far  * .
Kurvenquietschen "
= Analyse der dominanten N
Einflussparameter flr Kurvenquietschen
— Anfahrwinkel / Querschlupf
— Kontaktpunktlage
— Kraftschlussbeiwerte
= Abhé&ngigkeit von Betriebsparametern
— Trassierung -
(Radius, Uberh6hung, Schienenprofil)
— Radprofil
— Geschwindigkeit

Simulation ermdglicht Untersuchung von
Konstruktions- oder Betriebsanderungen
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ARS — Aktive Radialsteuerung und Stabilisierung

= ARS ist die aktive Radialsteuerung der Radséatze und Stabilisierung
des Laufverhalten von Zigen in Bogenfahrten und geradeaus.

= Das ARS wurde seit 2003 als

»FLEXX Tronic ARS® entwickelt und | o4/"
erprobt. Am 25.07.2007 ist der Regina
mit ARS 282 km/h gefahren )

= Das Grundprinzip der ARS ist
eine langsweiche Radsatzflihrung
In Verbindung mit einer hoch-
dynamischen aktiven Lenkeinrichtung.

= ARS reduziert den Anregungsmechanismus fir das
Kurvenquietschen

9
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FLEXX Tronic ARS - Regelungsprinzip

= Bogenfahrt
= Extrem weiche Radsatzanlenkung
= Praktisch frei rollender Radsatz

= Niederfrequenter Regelkreis
= Keine Behinderung der Einstellung
= Niedrigstes Energieniveau

= Praktisch ideale Radialstellung

= Schnellfahrt, Stabilisierung

= Verhinderung jeder Querauslenkung
wie auch des Sinuslaufes

= Hochfrequenter Regelkreis
= Individuelle Radsatzregelung

T I L S

= LJ—\rf-—LL

ARS ermaoglicht eine den jeweiligen Erfordernissen angepasste Radsatzflhrung

")
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Teillnahme an Forschungsprojekten (Auswahl)

= EU-Projekt RIVAS M

Railway induced Vibration Abatement Solutions

= EU-Projekt Mid-Mod
Mid-frequency vibro-acoustic modelling tools ‘“‘“%f_;ww

= EU-Projekt ACOUTRAIN ﬂ'd‘ﬂ["ﬂﬂ AN

7th Framework Program
Harmonisation of present certification process (TSI Noise)

= BMBF-Projekt Leiser Verkehr - Kurvengerausche

= BMWi-Projekt LZarG — Leiser Zug auf realem Gleis
Schalltechnische Strukturoptimierung von Eisenbahnfahrwerken
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LZarG
Schalltechnische Optimierung von Eisenbahnfahrwerken

= |dee:
Verschiebung der Eigenfrequenzen durch Versteifung des
Radsatzes

= Konstruktive LOsung:
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LZarG
Ergebnisse

Simulation Prifstandsversuch
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Rad-Schiene-Kontaktgerausch
804 mm Rad mit Radbremsscheibe bei 80 km/h auf TSI-Abnahmegleis

EMU4: Pass-by noise spectra 80kmih
Rolling Noise Simulation

|| === simualtion ail: 74.1 dBA |
Sinwaltion wheel: 9.4 dBA
75 | — simuation total: 753 dBA

EMU4: Pass-by noise spectra 80kmih
Rolling Noise Simulation

|| === simualtion ail: 74.1 dBA |
Sinwaltion wheel: 67.4 dBA
|| =——Simualtion total: 74.9 dBA

EMU4: Pass-by noise spectra 80kmih
Rolling Noise Simulation

|| === simualtion ail: 72.1 dBA |
Sinwaltion wheel: 9.4 dBA
|| =—Simualtion total: 72.9 dBA

Ausgangssituation

Anteil Rad um 2 dB verringert
Gesamteffekt: - 0.4 dB(A)

Anteil Schiene um 2 dB verringert
Gesamteffekt: - 1.4 dB(A)

Ansatze zur Gerauschminderung sollten immer mit einer genauen
Betrachtung / Analyse der aktuellen Situation beginnen. Dies sollte in
sinnvollen regelmaligen Abstanden wiederholt und hinterfragt werden.
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Zusammenfassung

= Gesetzliche und gesellschaftliche Rahmenbedingungen fur
Gerauschminderung an Schienenfahrzeugen

= Entwicklungsprozess Akustik am Beispiel Bombardier

= Beispiele fur gerauscharme Auslegung von Komponenten und
auftretende Probleme

= Beteiligung an Forschung / Entwicklung
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= Inhalt von neuen Forschungsprojekten muss am aktuellen Stand der
Technik und den gesellschaftlichen Erfordernissen ausgerichtet
werden!

= Forschungsprojekte fahren nicht kurzfristig und zwangslaufig zu
marktreifen Produkten!

= Akustikkompetenz muss mit Wissen und Fahigkeiten auf anderen
Gebieten der Fahrzeugentwicklung und Produktion verbunden
werden!

= Fokus Akustik entsprechend aktuellen Kundenanforderungen:
- Gerauschentwicklung im Abstellbetrieb

- Hervortretende / tonale Gerausche

- Sprachverstandlichkeit

- Kombination von Fahrzeug und Fahrweg
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Fur Fragen stehe ich gern zur Verfligung.

www.bombardier.com

BOMBARDIER

© Bombardier Inc. or its subsidiaries. All rights reserved.



	Geräuscharme Fahrzeugausrüstung�- Entwurf, Ausführung, Integration -
	Agenda
	Gesetzliche Vorgaben und Richtlinien
	Kundenanforderungen – Akustik-Emissionen
	Eco-Design und Wettbewerb
	Fahrzeugentwicklung – Prozess�Beispiel: BES (Bombardier Engineering System) – Design for Acoustics and Vibration
	Fahrzeugentwicklung – Akustische Begleitung (1)
	Fahrzeugentwicklung – Akustische Begleitung (2)
	Produktionsbegleitung�Beispiel Fussboden
	Produktionsbegleitung�Beispiel Wagenkastenbedämpfung
	Produktionsbegleitung�Beispiel Kanaleinhausung / zusätzliche Schalldämmung
	�Abstellbetrieb – Hilfsbetriebeumrichter
	Aeroakustik�Stromabnehmeranordnung
	Aeroakustik�Stromabnehmeranordnung
	Leiser Verkehr - Kurvengeräusche
	ARS – Aktive Radialsteuerung und Stabilisierung
	FLEXX Tronic ARS - Regelungsprinzip
	Teilnahme an Forschungsprojekten (Auswahl)
	LZarG�Schalltechnische Optimierung von Eisenbahnfahrwerken
	LZarG�Ergebnisse
	Rad-Schiene-Kontaktgeräusch�804 mm Rad mit Radbremsscheibe bei 80 km/h auf TSI-Abnahmegleis
	Zusammenfassung
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24

