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Conversion Design Purpose Design
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Packaging ilLint

Fuel-cell composition Hydrogen fuel tank
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Traction motor Traction inverter & Auxiliary converter Battery composition
DC/DC-converter

/ \ n ” M / \S Purpose Design fiir H2 Triebzlige — Schienenfahrzeugtagung Graz - 18.09.2023




Forschungsleitfrage

« Wie kann eine Fahrzeugstruktur fur ein Schienenfahrzeug mit

Wasserstoffantrielb aussehen?

)

| @0
« Packaging o O
 Dynamisches Verhalten
« Bauweise —
« Einsatz alternativer Werkstoffe Compartment
« Anwendung neuer FUgeverfahren
« Funkfionsintegration

« Mittragender Gerdtetrage
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Methodische Vorgehensweise
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Output: Variante 1, 2, ...,
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Ermittlung héchstes
Leichbaupotential

n
Vernetzten, BCs
) Massen und Lasten
I gemadB EU-Normen
Abschatzung
Massenpotential
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Variantenableitung
Seriel0  |seriell  |Seriel2 |Serields

e 4 Varianten Baseline keine Beidseitiger Einhausung der Einhausungen der
Einhausungen Seitenwand-Fortsatz Wasserstofftanks Serie 11 und 12
kombiniert

»” 7 7

 Je 10 Untervarianten

+ Keine Anderung am Modell * Mit Fenstern entsprechend der Rev 2.2 von Alstom

* Mit kleineren Fenstern, Fensterflache um 15 % verringert + Mit trapezférmigen Fenstern, angepasst an Kraftfluss

» Eine Tire etwas nach innen verschoben (ohne Fenster) » Beide Turen nach innen verschoben, Toilette mittig (ohne Fenster)
» C-Schiene als tragend ausgefiihrt (ohne Fenster) + Dachwanne als tragend ausgefihrt (ohne Fenster)

Ubergang zw. Hochflur & Niederflur leicht abgeschragt (ohne Fenster) < Niederflurbereich um 1 m verschoben (ohne Fenster)

/ \ n " M / \S Purpose Design flir H2 Triebzlige — Schienenfahrzeugtagung Graz - 18.09.2023




Lastfluss Seitenwand
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Vergleich derrelativen Massen
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Turpositionen / Mittragende Struktur

Massedifferenz zur Version ohne Anderungen in [kg]
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Eine Ture nach innen verschoben Beide Turen nach innen Dachwanne tragend
verschoben

Oochne Einhausung OSeW Fortsatz 0Oh2 Einhausung OFortsatz & Einhausung
Serie 10 Serie 11 Serie 12 Serie 13
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Niederflurbereich

« Schréger Ubergang

* Masse des Bodens reduziert sich zwischen 2,65 — 3,5 % ggb. gerade
« Gesamtmasse reduziert sich zwischen 1,0 -1,8 %

* Verschieben des Niederflurbereichs
« Gesamtmasse reduziert sich zwischen 0,7 - 1,0 % bezogen auf Grundposition
« verstarkte Asymmetrien in Masse und Strukfur
> Geringerer Mehrwert als schréger Ubergang
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Exkurs: Fenstergeometrie

5,70 t
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Einfluss Fenstergeometrie

* Mit Fenster bis zu 25% schwerer als
Baseline

« Andere Geometrie
» Kleinere Fenster

. Fensterfldche: - 15 % o B -
« Masse:-7 % . il -
» Trapezfenster e I
110% [ |

« Fensterflache: + 6%

N-15%  \.15%

* Masse: - 14,7 % o o e
100% 7|_+_1|28_4%
95% § é % § § % %" Fenster
* Trapezfenster: 1,84 % schwerer als HHHH 3]/ 42 3| 3(33()
90%

B G SiSVO ri O n Te O h n e Fe n S-I-e r Keine Anderung Fenster Rev. 2.2 Alstom  Kleinere rechteckige Fenster  Trapezformige Fenster

Oohne Einhausung 0OSeW Fortsatz 0Oh2 Einhausung DOFortsatz & Einhausung Trapezfenster 100%
Serie 10 Serie 11 Serie 12 Serie 13 Serie 13
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Uberlagerung von Anderungen

2,537 t 2,498 t 2,508 2,464 t

- 100,0 % 98,4 % 98,9 % 97,1 %
m 2,641 t 2,603 t 2,542 t 2,557 1
100,0 % 98,6 % 963% —  968%

SN s, LD +4,1% +3,8% +1,8% +3,8%

e Strukturvorschlag
« Aktuell: + T\ (mit SeW-Fortsatz und Einhausung)
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Exkurs: Dynamik

« Stand der Technik

Anforderungen
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Zielbild

Anforderungen

al .V
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Iterativer Prozess ’
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Segmentierungsmethode - Schritt 1

Zuweisung von Bauverfahre ) % N N

) - Bauteilgeometrie
’ - Konstruktionsmethodik
- wirtschaftliche Faktoren
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 Theoretische Strukturen werden in einem fruhen Stadium in reale,
gebrauchsfertige Entwurfe umgesetzt
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Segmentierungsmethode - Schritt 2

Schritt 1

« Segmentebene
 Massen
« Schwerpunke

« System Ebene

« Globales
Massentradgheitsmoment
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Zusammenfassung und Ausblick

» Leichtbaupotential etablierter Werkstoffe und Ferfigungsverfahren noch
nicht ausgeschopft

« Quantifizierung der Topologieoptimierungsergebnisse

« Massereduktion trotz volumindser und schwerer AusrUstung durch gezielte
Anpassungen der Faohrzeuggeometrie und des Packaging moglich

« Signifikanter Einfluss der Fenstergeometrie
« Akzeptanz Trapezfenster - Optikvorgaben

« Leftshifting des Entwicklungsprozesses

« Konstruktive Umsetzung im weiteren Projektverlaut
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