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Einheitliche Rechtsvorschriften APTU (Anhang F zum COTIF 1999)

Einheitliche Technische Vorschriften (ETV) zum
Teilsystem - Fahrzeuge

GUTERWAGEN - ANLAGE M
FAHRZEUG-GLEIS-WECHSELWIRKUNG UND FAHRZEUGBEGRENZUNGSLINIE

RADSATZWELLE

Erlduternde Anmerkung:

Die Textpassagen dieser ETV, die nicht in Spaltenform gedruckt sind, sind identisch mit den
entsprechenden EU Vorschriften. Die in zwei Spalten gedruckten Textpassagen sind nicht identisch, sie
enthalten in der linken Spalte die ETV Vorschriften und in der rechten Spalte die entsprechenden EU
Vorschriften. Der Text in der rechten Spalte dient lediglich der Information und ist nicht Teil der OTIF

Vorschriften.

OTIFETV

| Entsprechender Text in den EU Vorschriften ! EU Ref?

M.1 ENTWURFSBEWERTUNG

M.1.1 ALLGEMEINES

Die Hauptphasen fir die Definition einer Radsatzwelle sind wie folgt:

a) lIdentifizierung der zu beriicksichtigenden Krafte und Berechnung der Momente in

den verschiedenen Querschnitten der Radsatzwelle.

b) Auswahl der Durchmesser fir Radsatzwellenschaft und Wellenschenkel. Auf der
Basis der gewahlten Durchmesser, Berechnung der Durchmesser fir die anderen

Querschnitte.

c) Die gewahlten Optionen miissen auf folgende Art Uberprift werden:
— Spannungsberechnung fir jeden Querschnitt.

— Vergleich der Spannungen mit den maximal zuldssigen Spannungen.

Die maximal zuldssigen Spannungen sind im Wesentlichen definiert durch:
o die Stahlgute.
o Ob die Radsatzwelle eine Vollwelle oder eine Welle mit L&ngsbohrung ist.

M.1.2 IDENTIFIZIERUNG VON KRAFTEN UND BERECHNUNG VON

MOMENTEN

Es sind zwei Arten von Kraften zu beachten:

— Bewegte Massen.
— Bremsen.

! TSI Guterwagen - Anlage des am 8.12.2006 im Amtsblatt der Europaischen Union L344 verdffentlichten Beschlusses 2006/861/EC
der Kommission, in der durch den Beschluss der Kommission 2009/107/EC (erschienen im Amtsblatt der Europaischen Union am

14.2.2009) abgeéanderten Version.

Wird auf kein EU Dokument verwiesen, so ist die Kapitel/Paragraphen Nummer die gleiche wie im OTIF Text.
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M.1.3 GEOMETRIE- UND MABTOLERANZEN

M.1.3.1  Auswahl des Durchmessers fiir Wellenschenkel und Radsatzwellenschaft
Bei der Auswahl der Durchmesser fir Zapfen und Achskérper ist zunadchst Bezug zu
nehmen auf bestehende Abmessungen zugehériger Komponenten, z. B. Lager.
Die Auswahl der Durchmesser ist durch Vergleich der berechneten Spannungen mit den
maximal zuldssigen Spannungen zu prifen. Es ist eine sehr flache Mulde (0,1 bis 0,2
mm) vorzusehen, so dass das Ende des inneren Lagerrings keinen Kerbeffekt auf den
Zapfen ausubt.

M.1.3.2 Auswahl der Durchmesser der verschiedenen Sitze aus dem Durchmesser des
Radsatzwellenschaftes oder der Wellenschenkel

M.1.3.2.1 Dichtringsitz
Um so weit wie moglich zu standardisieren, muss der Durchmesser des Dichtringsitzes
30 mm gréBer sein als der des Zapfens. Der Ubergang zwischen Zapfen und
Bundlagerflache ist wie in Bild M3 (Detail V) dargestellt, auszufihren.

M.1.3.2.2 Ubergang zwischen Dichtringsitz und Radsitz
Um so weit wie méglich zu standardisieren, darf dieser Ubergang nur einen einzigen
Radius von 25 mm haben.
Wenn dieser Wert nicht eingehalten werden kann, ist der hdchstmégliche Wert zu
wéhlen, um die Spannungskonzentration in diesem Bereich zu minimieren.

M.1.3.2.3 Radsitz
Das Verhaltnis zwischen Radsitzdurchmesser und Wellenschaftdurchmesser muss an
der VerschleiBgrenze des Radsitzes mindestens 1,12 betragen. Es wird empfohlen, dass
dieses Verhaltnis bei Radsatzwellen im Neuzustand mindestens 1,15 betragt.
Der Ubergang zwischen diesen beiden Bereichen ist so anzulegen, dass die ger-
ingstmogliche Spannungskonzentration herrscht.
Um den geringstmdoglichen Wert fir den Spannungskonzentrationsfaktor am Ubergang
zwischen Radsatzwellenschaft und Radsitz zu erzielen, muss am Ubergang zum Schaft
ein Radius von mindestens 75 mm vorhanden sein.

M.1.4 MAXIMAL ZULASSIGE SPANNUNGEN
Die maximal zuldssigen Spannungen missen abgeleitet werden aus:
— Der Dauerfestigkeitsgrenze bei Umlaufbiegung firr die verschiedenen Bereiche der

Radsatzwelle.

— Dem Wert eines Sicherheitsfaktors ,.S*, der entsprechend der Stahlgute variiert.

M.1.4.1 Stahlgiite EATN

Es sind folgende Werte zu verwenden:

— Fur eine Vollwelle:
e 200 N/mm2 ohne Presspassung.
e 120 N/mm2 mit Presssitz.

— Fur eine Hohlwelle:
e 200 N/mm2 ohne Presspassung.
« 110 N/mm2 mit Presssitz (auBer Wellenschenkel).
94 N/mm2 mit Presspassung auf dem Wellenschenkel.
e 80 N/mma2 fur die Bohrungsoberfléache.
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M.1.4.2

M.2
M.2.1

M.2.1.1

M.2.1.2

Der Wert des Sicherheitsfaktors ,S*, durch den die Ermidungsgrenzen zu teilen sind, um
die maximal zuldssigen Spannungen zu ermitteln, betragt fiir massive und Hohlachsen
1,2.

Fir Hohlwellen gelten diese zuldssigen Spannungen, wenn das Verhéltnis
Schenkeldurchmesser zu Bohrungsdurchmesser < 3 oder das Verhaltnis
Radsitzdurchmesser zu Bohrungsdurchmesser < 4 ist.

Andere Stahlgiiten als EATN

Die Dauerfestigkeitsgrenze ist fir die folgenden Bereiche der Radsatzwelle zu bestim-
men:

— Die Oberflache des Achskérpers.
— Die Lagerflache mit gleicher Klemmbedingung an den Radsitzen.

Im Fall einer Hohlachse ist die Ermldungsgrenze der Lagerflaiche mit gleicher
Lager/Achse Klemmbedingung zusétzlich zu bestimmen fiir:

— Die Oberflache der Bohrung.

Der Wert des Sicherheitsfaktors ,S* ist unter Berlcksichtigung der Empfindlichkeit der
Stahlgute hinsichtlich Kerbeffekts zu bestimmen.

PRODUKTBEWERTUNG
MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN:

Eigenschaften aus dem Zugversuch

Die Werte, die im mittleren Radius von Vollwellen oder auf halbem Abstand zwischen
Innen- und AuBenflachen von Hohlwellen zu erzielen sind, sind in Tabelle M1 aufgefihrt.

Tabelle M1
Rex (N/mm?) (1) R (N/mm?) As %
2 320 2 550 222
(1) Wenn keine charakteristische FlieBgrenze vorhanden ist, ist die Dehngrenze Ry zu ermitteln.

Eigenschaften im Kerbschlagbiegeversuch

Die Eigenschfaten im Kerbschlagbiegeversuch sind bei 20 .C in der Langs- und Quer-
richtung zu ermitteln. Aus jedem zu prifenden Bereich sind drei Prifstiicke aus angren-
zenden Positionen zu entnehmen. Die Prifstiicke sind an den in Bild M1 gezeigten
Stellen zu entnehmen. Die Werte, die im halben Radius von Vollwellen oder auf halbem
Abstand zwischen Innenund AuBenflachen von Hohlwellen zu erzielen sind, sind in
Tabelle M1 aufgefihrt.

Kein Einzelwert darf weniger als 70 % der Werte in Tabelle M2 betragen.
Bild M1
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Tabelle M2
KU langs (J) KU quer (J)
= 30 220

M.2.2 MIKROGEFUGEEIGENSCHAFTEN

Das Mikrogefiige muss aus Ferrit und Perlit bestehen. Die KorngréBe darf nicht gréBer
sein als die im Referenzdiagramm des Typs V der ISO 643 definierte GréRe.

M.2.3 REINHEITSGRAD

Die Werkstoffreinheit ist durch mikrografische Untersuchung (ISO 4967, Methode A) zu
ermitteln. Die Lage, aus der die Proben zu entnehmen sind, ist in Bild M2 gezeigt. Die
zuldssigen Maximalwerte fur Einschlisse der Dickserie sind in Tabelle M3 angegeben.

Tabelle M3
Art der Einschllsse Dickserie (Maximum)
A (Sulfide) 1,5
B (Aluminate) 1,5
C (Silikate) 1,5
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D (Globulare Oxide) 1,5
B+C+D 3
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M.2.4 INNERE FEHLERFREIHEIT

Die innere Fehlerfreiheit ist durch Ultraschallprifung zu ermitteln.

Radsatzwellen dirfen keine inneren Fehler aufweisen, die Echohdhen erzeugen, welche
gleich oder hdher sind als diejenigen bei einem in gleicher Tiefe sitzenden Standard-
fehler. Fir diese Prifung ist ein Standardfehler eine Flachbodenbohrung mit einem
Durchmesser von 3 mm sein.

Es darf keine Schwéachung des Rickwandechos von mehr als 4 dB aufgrund von
Einschlissen oder innerer Fehler auftreten.

M.2.5 ULTRASCHALLDURCHLASSIGKEIT

Radsatzwellen missen fiur Ultraschall durchlassig sein. Dies ist fir jede Radsatzwelle
durch ein Protokoll der Ultraschallprifung nachzuweisen.

Das von den gepriften Radsatzwellen empfangene Rickwandecho muss eine Amplitude
haben, deren Hdhe mindestens 50 % der vollen Bildschirmhdhe betragt, nach der
vorlaufigen Kalibrierung des Gerats an einem Vergleichskérper. Die Hoéhe des
Grundrauschens muss weniger als 10 % der vollen Bildschirmhdhe betragen.

M.2.6 OBERFLACHENEIGENSCHAFTEN

M.2.6.1 Oberflachenbeschaffenheit

Die Radsatzwellenoberflache darf keine anderen Eigenschaften als die an den in diesem
Anhang festgelegten Stellen aufweisen.

Die zulassige Oberflachenrauhigkeit (Ra) fir .fertige” oder ,montagefertige” Teile ist in
Tabelle M4 angegeben. Es gelten die in Bild M3 definierten Symbole.
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Tabelle M4
Mittenrauhwerte "’ R, (um)
Bezeichnung Symbol Roh - Fertig oder montage-
bearbeitet fertig
Radsatzwellenende
Wellenende und Fase a — 6,3
Stirnflache Zentrierung Siehe Details R1 . 35
(Voll- und Hohlwelle) und R2 ’
Wellenschenkel
Durchmesser des
Wellenschenkels b 12,5 0.8
Entlastungsmulde ¢ (Detail V) 0,8
Dichtringsitz
D_urch_mes_ser des d 125 16
Dichtringsitzes
Radsitz
Radsitzdurchmesser e 12,5 0,8/1,6 ®
Aufpressfase f (Detail U) 1,6
Schaft
Innere Ubergangsradien . -
zum Radsitz g (Detail T) 1.6
Schaftdurchmesser I 3,2@
Bremsscheibensitzdurch h 125 0.8/1,6®
messer
Lagersitz- und
Dichtringsitzdurchmesse j 12,5 0,8
r
Ubergangsradien k (Detail S) 1,6
zwischen zwei Sitzen
Bohrung m 3,2
Durchmesser (Detail R1)
M For alte Radsatzwellenausfiihrungen mit Gleitlagersitzen finden sich die Anforderungen in den fir diese
Produkte geltenden Normen.
@ 6,3 kann vereinbart werden, wenn sowohl die Dauerfestigkeitswerte F1 oder F2, die in 5.5.2.1.4. definiert
sind, als auch die zur Ultraschallkontrolle im Betrieb erforderliche Empfindlichkeit erreicht werden.
® Die zerstorungsfreie Werkstoffprifung der Radsatzwellen im Betrieb kann kleinere Werte fir die
Oberflachenrauheit erfordern.
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M.2.6.2

M.2.6.3

Bild M3

Rauigkeitssymbole

S AEeEE

Detail Vv

I ]
/_ —l_ Detail R1

Detail U

Datail T Detail B2

Fehlerfreiheit der Oberflache

Die Fehlerfreiheitwellenheit der Oberflache ist fur alle Radsatzwellen durch
Magnetpulverprifung auf den duBeren Oberflaichen und zusétzlich fir Hohlwellen auf der
Bohrungsoberflache durch Ultraschallprifung oder eine gleichwertige Methode zu
prifen. Auf den AuBenflachen der Radsatzwelle sind keine Querfehler zulassig.

Geometrie- und MaBtoleranzen

Die geforderten Geometrietoleranzen sind in Tabelle M5 angegeben. Die Symbole sind
in Bild M4 definiert.

Die MaBtoleranzen sind in Tabelle M6 angegeben. Die Symbole sind in Bild M5 definiert.
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Tabelle M5
Geomet(rzi)etoleranzen
Bezeichnung Symbol (mm)
Roh— Montagefer-
bearbeitet tig
Radsatzwellenschenkel und Dichtringsitz
Zylindrizitat des ellenschenkels n 0,015
Planlaufabweichung der Bezugs-
flache des Dichtringsitzes bezogen 04 0,03
auf die Bezugslinie Y-Z
Planlaufabweichung des Dichtring-
sitzes bezogen auf die Bezugslinie Y- 02 0,03
Z
Radsitz
Rundlaufabweichung bezogen auf die
Bezugslinie Y-Z P 1,5 0,03
Zylindrizitat 0,1 0,015
Radsatzwellenschaft
Rundlaufabweichung bezogen auf die
L t 0,5
Bezugslinie Y-Z
Bohrung
Koaxialitat bezogen auf die Be-
. u 0,5
zugslinie Y-Z
Bohrungen zur Befestigung des
Wellenverschlusses
Koaxialitat bezogen auf die Bezugslinie
Y 0,5
Y-Z
AuBermittigkeit der Zentrierung bezogen Wi 0,02
auf die Bezugslinie Y-Z (Details R1/R2) Wo 0,03
M Fyr Parameter, fir die in dieser Tabelle keine Toleranz definiert ist, gelten die allgemeinen Toleranzen
in EN 22768-2.
@ Fir alte Radsatzwellenausfliihrungen mit Gleitlagersitzen finden sich die Anforderungen in den flr diese
Produkte geltenden Normen.
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Bild M4

Geometriesymbole

[/ [t]r-2

/P2

<]

N

(e %
R2—/ L
/ ) ©luly-Z
\W
Tabelle M6
(1
Bezeichnung Symbol MaBtoleranzen (mm)
Montagefertig
L&dngenmaRe.
Radsatzwellenlinge (%) A + 1
Radsitzlange (einschlieBlich Dichtringsitz) B 0/-0,5
L&nge Uber Dichtringsitze r (zwischen (5)
C +0,5
Bezugs- ebenen)
Lange Lagersitz D )
L&nge Dichtringsitz E +1/0
Tiefe der Entlastungsmulde Siehe Detail V
Lange der Entlastungsmulde G Detail V ©
Durchmesser
Lagersitzdurchmesser H )
Radsitzdurchmesser I
Durchmesser Dichtringsitz N @ )
Wellenschaftdurchmesser P +2/0
MaBe anderer Teile der Radsatzwellen
(1)
Bezeichnung Symbol MaBtoleranzen " (mm) |
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Montagefertig

Zentrierbohrungen

Vollwellen Siehe Detail R2
Hohlwellen Siehe Detail R1
Bohrungen zur Befestigung des Siehe Detail
Wellenverschlusses R1 @
Koaxialitat der Bohrung 0,5
Bohrungstiefe +2/0
Gewindetiefe +2/0
Abstand zwischen Bohrung und Gewinde 210
Aufpressfase
Radsitz, Lange des Konus K (D%Sall V) 0/-3
Radsitz, Tiefe des Konus L (De(st)a” v 0,1
Bohrungsdurchmesser O (Detail R1) 1

Ubergangsradien — Radsitz/Wellenschaft

Siehe Detail T ©

EN 22768-2.

3

5

(1) Fur Parameter, fur die in dieser Tabelle keine Toleranz definiert ist, gelten die allgemeinen Toleranzen in

(2) Es wird darauf hingewiesen, dass die Einhaltung der Toleranzen Uber die gesamte Lénge ,A“ es nicht
zulasst, die jeweiligen Toleranzen der einzelnen MaBe kumulativ anzuwenden.

(3) GemaB den Anforderungen in der Zeichnung oder den auftragsbegleitenden Unterlagen.

(4) Andere Geometrien kdnnen vorgeschlagen und im Auftrag definiert werden.

(5) Fur Sonderanwendungen kénnen andere Werte vereinbart werden.
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Bild M5
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M.2.7 KORROSIONSSCHUTZ

M.2.7.1  Allgemeines

Alle exponierten Radsatzwellenoberflachen sind entsprechend Konstruktionsspezifikation

des Radsatzes zu schitzen.

M.2.7.2 Bestandigkeit gegen spezifische korrosive Stoffe

Die auf die exponierten Radsatzwellenoberflachen angewandten Schutzsysteme miissen
Umweltfaktoren, korrosive Stoffe, transportierte Giiter, mechanische Schaden, etc.

bertcksichtigen.
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