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4 Allgemeines

4.1 Zweck und Anwendungsbereich

Das vorliegende Dokument spezifiziert die allgemeingultigen technischen Anforderungen der
Fahrweggeometrie fiir das Magnetschnellbahnsystem.

Die vorliegende Ausfuhrungsgrundlage gilt fur eine Magnetschnellbahn gemaf Allgemeinem
Magnetschwebebahngesetzt /AMbG/.

4.1.1 Dokumentenstruktur

Die vorliegende Ausfuhrungsgrundlage spezifiziert die geometrischen Anforderungen an die
Funktionsebenen von Magnetschnellbahnfahrwegtrager.

Anforderungen zur Tragerfeinpositionierung sind in /MSB AG-FW VERM/ niedergeschrieben.

Die Erlduterungen zu Lageabweichungen, Mal3- und Toleranzangaben dienen dem
grundsétzlichen Verstédndnis zur Herstellung eines Magnetschnellbahnfahrweges.

Auf Grund der Wechselwirkung der einzelnen festgelegten Grenzwerte zueinander, ist, unter
Beachtung des Gesamtsystems eine wechselseitige Verschiebung von Grenzwerten méglich. In
die Gesamtbetrachtung sind dabei u.a. die Anforderungen geméaR /MSB AG-GESAMTSYS/ mit
einzubeziehen.

Die angegebenen Grenzwerte dienen der Einhaltung des Fahrkomforts sowie den technischen
Anforderungen des Gesamtsystems.

4.1.2 Erlauterung zur Anwendung

Im Dokument sind die einzuhaltenden Toleranzen und Lageabweichungen der Funktionsebenen
der Fahrwegtrager im ausgerusteten und feinpositionierten Zustand, ohne Verkehrslast, nur durch
Eigengewicht belastet, definiert.

In einem weiteren Schritt sind unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Fertigungsverfahren
daraus die Fertigungstoleranzen fiir die Fahrwegherstellung, (Fahrwegrohelement, -ausriistung,
-montage) sowie fiir die Instandhaltung abzuleiten.

Alle Angaben beziehen sich, sofern nicht ausdriicklich anders vermerkt, auf einen Fahrweg bei
projektspezifischer Referenztemperatur.

Alle Angaben beziehen sich auf die Funktionsebenen im eingebauten, beschichteten Zustand.

Die Festlequng der MaBanforderungen an den Fahrweg (z.B. Grenzwerte der zul. Abweichung im
Zusammenwirken mit der Verformung des Fahrweges) basieren im Wesentlichen auf den
Erfahrungen mit bisher erprobten Fahrwegen und deren Zusammenspiel mit Magnetfahrzeugen im
Fahrbetrieb unter Erprobungs- und Anwendungsbedingungen.

Die Einzeltoleranzen ergeben bei einer Gesamttoleranzbetrachtung z.T. Uberschneidungen. Bei
erganzenden bzw. voneinander abhangigen Toleranzvorgaben ist darauf zu achten, dass die
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jeweilige Einzeltoleranz eingehalten wird bzw. dass die Vorgaben mit den kleineren
Toleranzwerten Prioritat haben.

Wenn im Dokument zulassige Form- und Lageabweichungen einzelner Funktionsebenen nicht
aufgeflihrt werden, besteht dazu aus Sicht des Gesamtsystems keine Veranlassung.

In diesem Fall wird eine Fertigungstoleranz nach DIN ISO 2768-1 und DIN ISO 2768-2
vorausgesetzt.

4.2 Magnetschnellbahn-Ausfihrungsgrundlagen

Dieses Dokument ist Bestandteil einer Dokumentation fiir Magnetschnellbahnen bestehend aus
mehreren Ausfuhrungsgrundlagen. Der Dokumentenbaum ist in Abbildung 1 /MSB AG-
GESAMTSYS/ dargestellt.

Die Ubergeordneten Dokumente Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem und seine Anlagen gelten
einheitlich fir die gesamte Dokumentation:

¢ Magnetschnellbahn-Ausfliihrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr: 50630,
/IMSB AG-GESAMTSYS/ mit den Anlagen:

e Anlage 1: Abkirzungen und Definitionen, Dok.-Nr: 67536, /MSB AG-ABK&DEF/

¢ Anlage 2: Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien, Dok.-Nr: 67539,
/MSB AG-NORM&RILI/

¢ Anlage 3: Umweltbedingungen, Dok.-Nr: 67285, /IMSB AG-UMWELT/

e Anlage 4: Regeln fur Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung), Dok.-Nr: 69061,
IMSB AG-BTR&IH/

e Anlage 5: Schall, Dok.-Nr: 72963, /MSB AG-SCHALL/

4.3 Abkurzungen und Definitionen
Es gelten die in /IMSB AG-ABK&DEF/ angegebenen Abkurzungen und Definitionen.

4.4 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Die in /IMSB AG-NORM&RILI/ aufgefiihrten normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die
durch Verweisung in den Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen zum Bestandteil der
Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen werden. Bei datierten normativen Dokumenten in
IMSB AG-NORMA&RILI/ gelten spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nicht. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen normativen
Dokuments.

Der Stand der in einem MSB-Projekt zu berlcksichtigenden Normen und Richtlinien muss
projektspezifisch verbindlich festgelegt werden.

4.5 Kennzeichnung und Verbindlichkeit von Anforderungen
Bei der Erstellung des vorliegenden Dokuments wurden die Regelungen gemafn /DIN 820/ im
Wesentlichen angewendet.

In den nachfolgenden Kapiteln und in den Anlagen dieses Dokumentes sind

e Anforderungen in Standard-Schrift
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e Erlauterungen, Richtwerte und Beispiele in Kursiv-Schrift
dargestellt (siehe /IMSB AG-FW UBG)/).
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5 Freiraume fur Einbauten der Fahrwegausrustung

Die Einbaurdume der magnetschnellbahnspezifischen Fahrwegausriistung sind nachfolgend in
Abbildung 1, Abbildung 2 und Abbildung 3 auf Basis von /IMSB AG-GESAMTSYS/ festgelegt.
Darlber hinaus sind die im Anhang von /MSB AG-FW UBG/ fiir Regelfahrwegtypen als RichtmaRe
angegebenen Abmessungen zu beachten.

Die Definition des Lichtraums ist in /IMSB AG-FW TRAS/ enthalten.
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Abbildung 1: Freirdaume der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegausriistung und

der Fahrwegtrager
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Erlduterungen zu Abbildung 1:

1) Die Fahrwegumgrenzung beschreibt den maximal méglichen Umgriff des Fahrwegtrégers
inklusive seiner Toleranzen.

2) Bauartspezifische Abweichungen von den Fahrwegumgrenzung sind erst nach Priifung auf
Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem zuldssig.

3) Zwischen der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegausriistung und den
Fahrwegtrdgern ist ein Freiraum zur Befestigung der Fahrwegausriistung vorzusehen. Die
Grél3e dieses Freiraumes ist abhdngig von der Wahl der Befestigungskonstruktion und
erfordert eine Priifung auf Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem.

| Langstatormittachse
[ Raumkurve
|
Gleitebene GE /
T 1
o
et s
Ny
e 9 =
=0 e
©
8 %% Befestigung A Abstand UK Kragarm
£ 8 | Seitenfihrschiene- | von GE ist
4 &L E Tragerkragarm 3 bauartspezifisch n
o o = — N
o a
— R |
Q
© =0 |
® 29
22 |
. - E g T T
N
7] N I
) Statorebene
8
o 1110 zur Raumkurve /
S I 1
2
S 1400 halbe Spurweite zur Raumkurve Jl
5 —1
n

Abbildung 2: Lage Flihrspaltmessbereich

Erlduterungen zu Abbildung 2 :

1) Der Abstand der Unterseite des Tragerkragarmes (UK) von der Gleitebene ist
bauartspezifisch und ergibt sich aus der Art der Befestigung der Statorpakete und dem
Einbauraum der Motorwicklung.

2) Die dargestellten Bereiche der Fiihrspaltsensoren entsprechen der Lage bei schwebendem
Fahrzeug bei einem Referenztragspalt von 10 mm.

3) Die Befestigung der Seitenfiihrschienen und der hierfiir erforderliche Freiraum sind
bauartspezifisch festzulegen.

4) Mittenlage der Fiihrmagnete des schwebenden Fahrzeugs bei einem Referenztragspalt
von 10 mm;
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Seitenfiihrschiene SFS |/ |
|
Freiraum zur Befestigung |
der Statorpakete und fur | Freiraum
Erdungsbauteile | Statorpaket Motorwicklung 1)
PN - 1
Z “R15 Q@Q \ |
ol v //R%k | o
- ° T} | | <
~ ~ o N
© vy 45\ Q
< RI5 | red
1 15 | | \ Statorebene SE
60
1475 185 | 1475
\ \
480
Abbildung 3: Einbauraum Langstatorwicklung

Erlduterungen zu Abbildung 3:

1)  Der dargestellte Einbauraum der Motorwicklung berticksichtigt auch den fiir den
Montageprozess erforderlichen Platzbedarf des Motorwicklungskabels. Flir die
Montagevorrichtung erforderliche Freirdume liegen innerhalb der Begrenzungslinien des
Fahrzeug.
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6 MaRbezlige, Hauptmesspunkte, Bezugsebenen und Einflussgrofen

6.1 Lage der Funktionsebenen und Hauptmesspunkte

Die Lage der Funktionsebenen sowie die zugehdrigen Messpunkte in x-, y- und z-Richtung sind in
Abbildung 4, Abbildung 5, Abbildung 6 und Abbildung 7 dargestelit.

w w
[TH [T
ﬁ Spurweite 2800 o
Q
] 1400 1400 ]
Q Q
E [l
£ 1110 1110 <
2 L o =]
S I B E
= Q .
© ? % 3 Gleitebene GE
[%] (%]
§ i i y-Achse
<2
T I \
£
=
[}
2
N Statorebene SE
o
% I Statorebene SE
< |
ol
(]
2 |
=
[=}
@ |
(=)
2
2
=
[
w
Spurweite: Messpunkt 5, 6
Zangenmal: Messpunkt 1, 3 bzw. 2, 4

Abbildung 4: Funktionsebenen und Hauptmesspunkte in y- und z-Richtung
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Bei gekiirzten Tragerlangen sind Endmafe entsprechend anzupassen.

l Messpunkt

[ ] Messpunkt

Abbildung 5: Hauptmesspunkte in x- und z-Richtung
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Die Lage der Hauptmesspunkte in x-Richtung (Langsrichtung siehe Abbildung 5), ist so zu wahlen,
dass min. im Systemrastermall von 1032 mm ein Messwert fir die Auswertung ermittelt wird.

Bei vorhandenen unterteilten Funktionsebenen ist das Teilungsraster der Unterbrechung zu
beachten. In diesem Fall ist beidseitig der Unterbrechung je ein Messpunkt anzuordnen.

Der erste Messpunkt am Fahrwegtrageranfang bzw. -ende ist einheitlich 100 mm von der
Systemachse entfernt zu platzieren und sollte dauerhaft gekennzeichnet sein.

Seitenfiihrebene SFE

1400

1110

1110

) i
v !
i
1 3 ~ i Bogen,
‘7 9eNinnen
eninnen | ; —
BOY \

o

uofds?eﬂ -
dSSON
s

o
2
¢ ol

I

Abbildung 6: Hauptmesspunkte der Seitenfiihr- und Gleitebene
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Abbildung 7: Hauptmesspunkte der Statorebene

6.2 Anforderungen an Hauptmesspunkte und Messwerte

Die fur die Hauptmesspunkte ermittelten Messwerte miissen eine reprasentative Aussage uber die
Lage der Funktionsebene erlauben.
Das heildt, dass zur Ermittlung des Messwertes geeignete Messverfahren und Methoden

anzuwenden sind, die singulare Einflusse (z.B. Gradkanten, Materialeinschlisse, lokale
Oberflachenbearbeitungen, Beschichtungsabweichungen usw.) auf das Messergebnis eliminieren.
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6.3 Koordinatensysteme
Die Toleranzangaben im Dokument beziehen sich mit den Koordinatenachsbezeichnungen
e v, X, z auf das Raumkurven Koordinatensystem (RKK)

(tragerbezogene Ausschnitt der Raumkurve mit neu definiertem Nullpunkt, siehe auch
Kap. 6.6) und mit

o Y, X, Z auf das Tragerfertigungskoordinatensystem (TFK)

(maschinenbezogenes Fertigungskoordinatensystem in dem eventuell erforderliche
Sollvorkrimmungen und Fertigungskorrekturen mit berticksichtigt werden).

In Abbildung 8 sind die Zusammenhange dargestellt.

Fiir die Arbeiten auf der Baustelle (Absteckarbeiten, Herstellung der Unterbauten,
Feinpositionierung des Fahrweges) werden die Koordinaten des Magnetbahnkoordinatensystems
(MKS) verwendet.

(Rechts, Hoch, H6he im Magnetschnellbahn-Koordinatensystem siehe /MSB-AG FW VERM/)

Die Anfangs- und Endkoordinaten der Fahrwegtrager aus dem RKK werden dabei iiber
Referenzpunkte ins MKS transformiert.

Ao Querneigungsdifferenz

AB Langsneigungsdifferenz

"o Ursprung TFK im Tragerraster
liegt auf Raumkurve

X,Y,Z globale Tragerfertigungskoordinaten (TFK)
X, Y, Z Achsen rechtwinkelig zueinander,
fahrwegtrégerbezogen

X, ¥, Z lokale Fahrwegkoordinaten (RKK)
x-Achse mit A g mitdrehend
y- u. z-Achse mit A a mitdrehend

Abbildung 8: Geometrischer Zusammenhang von Koordinatensystemen (TFK und RFK)
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6.4 System- und Bauteillangen

Als Systemlédngen lassen sich alle Mal3e im Verlauf der Raumkurve bezeichnen, die ein Vielfaches
von 86 mm (dies entspricht einer Nut-Zahnperiode /MSB AG-GESAMTSYS/) darstellen.
Fahrwegtrdgeridngen werden bei der Umsetzung der Trassierung in Systemldngen angegeben.

Ihre wirkliche Lédnge (Bauteilldnge) ist von der Ausfiihrung der Funktionsebenen am
Fahrwegtrdgeranfang und -ende sowie der Horizontal- und Vertikalradien abhéngig (siehe
Abbildung 9).

Bauteillange (L)

Systemachse Systemachse

Statorachse (bogenaufen)

Systemlange des
Fahrwegtragers

(Lsys )
Raumkurve

Statorachse (bogeninnen)

Spalt am Tragerstoll

Abbildung 9: Zusammenhang Bauteillinge/Systemlange

6.5 Vorzeichenfestlegungen

Die Vorzeichenregelungen erméglichen eine eindeutige Interpretation der Schnittstelle MSB-
Fahrzeug / Fahrweg auf folgender Grundlage:

In Richtung der aufsteigende Kilometrierung betrachtet (positive x-Richtung), bedeutet ein
negatives Vorzeichen stets eine Abweichung zur Raumkurve hin, dagegen ein positives
Vorzeichen eine Abweichung von der Raumkurve weg bzw. nach aul3en. Auf die Spurweite
bezogen bedeutet ein negatives Vorzeichen somit eine Spurweitenverringerung, ein positives
Vorzeichen dagegen eine Spurweiten-Vergrél3erung.

Bei Anwendung der nachfolgenden Gleichungen wird durch das Vorzeichen des Ergebnisses eine
eindeutige Richtungszuordnung der Abweichung von der Sollage mdglich. Bei Elemetenstéssen
sind die Versétze durch Extrapolation von Messlinien (jeweils aus 2 Messpunkten) mit den
Schnittachsen zu berechnen.

o Vorzeichenregelung fiir Versatz in der Seitenflihrebene (SFE) siehe Abbildung 10:
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rechte Seite: Ay=-Y.+VY., Gleichung 1
linke Seite: Ay =Y. -V, Gleichung 2
+
— —___ MaRbezugslinie SFE
" (linke Seite)
s
x-Achse
~—~—___ MaRbezugslinie SFE
" (rechte Seite)
z-Achse v
Abbildung 10: SFE-Versatz, Toleranzfelder mit Vorzeichenzuordnung nach
Gleichung 1 und Gleichung 2
o Vorzeichenregelung fiir Versatz in der Statorebene (SE) siehe Abbildung 11:
Gleichung 3

Az=-z+2z,

x-Achse

MaRbezugslinie SE .~~~
.~ (linke Seite). -~
e e

MaRbezugslinie SE
o “(rechte Seite)
=

ol
-

i
o

Abbildung 11:  SE-Versatz, Toleranzfelder mit Vorzeichenzuordnung nach Gleichung 3
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Vorzeichenregelung flir Versatz in der Gleitebene (GE) siehe Abbildung 12:
Az=2z-2,

MaRbezugslinie GE
(linke Seite)

x-Achse

MaRbezugslinie GE
(rechte Seite)

Abbildung 12:

Vorzeichenregelung fiir Anderung der Spurweite (S) siehe Abbildung 13:

Ay, =-S;+S, Si:‘yh‘—i_‘yiz

Gleichung 4

GE-Versatz, Toleranzfeld mit Vorzeichenfestlegung nach Gleichung 4

Gleichung 5

T
. o —
/// ~.__MaRbezugslinie SFE
P (linke Seite)
| o x-Achse
| = M_a&bezugslinie SFE
| (rechte Seite)
z-Achse Y +
|
Abbildung 13:  Spurweitenanderung, Toleranzfelder mit Vorzeichenfestlegung nach
Gleichung 5
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o Vorzeichenregelung fiir Neigungsénderungskriterium Seitenfiihrebene (SFE) innerhalb des
Trégers, am Tragerstol3 und Elementeniibergang wird entsprechend Gleichung 8 unter
Beachtung der Messpunktabstédnde extrapoliert. Graphische Darstellung der
Vorzeichenregelung siehe Abbildung 14:

rechte Seite:

NGKqe =27 {—yi + (%H Gleichung 6
linke Seite:
NGKg =2 {yi - (%H Gleichung 7

—._MaRbezugslinie SFE
(linke Seite)

\: - X'ACh se
. —___MaRbezugslinie SFE

(rechte Seite)

z-Achse y

Abbildung 14: SFE-NGK, Toleranzfelder und Vorzeichenfestlegung nach
Gleichung 6 und Gleichung 7

e Vorzeichenregelung fiir Neigungsdnderungskriterium Statorebene (SE) liber vier
Messpunkte (erster und letzer Vollzahn des Statorpaketes in fortlaufender Nummerierung
(z1, Z2, Z3 und z4)). Zur graphischen Darstellung der Vorzeichen siehe Abbildung 15:

. 1000 Gleichung 8
)]

NGK¢, :[(21—22)+(z4— 860
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- MaRbezugslinie SE .~
_~ (linke Seite)
-~ g

- § = MaRbezugslinie SE

= . —~(rechte Seite
g Bl )
N

A

—
o
-

z-Achse

\

\

Abbildung 15: SE NGK, Toleranzfelder mit Vorzeichenzuordnung nach Gleichung 8

o Vorzeichenregelung fiir Neigungsénderungskriterium Gleitebene (GE) siehe Abbildung 16:

Z . +Z .
NGK,. _ =2*z —| 2=+ "+t Gleichung 9
GLE i ( 5 j

MaRbezugslinie GE
(linke Seite)
x-Achse

>

MaRbezugslinie GE
(rechte Seite)

I

Abbildung 16: GE-NGK, Toleranzfelder mit Vorzeichenzuordnung nach Gleichung 9
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6.6 Definitionen und Festlegungen fur Toleranzen und
Lageabweichungen

Die nachfolgend beschriebenen Toleranzen und Lageabweichungen beziehen sich ausschlief3lich
auf das Tragerfertigungskoordinatensystem.

Es wird ausgehend von der Lageranordnung zwischen Ein-, Zwei- und Mehrfeldtragern sowie
Spurwechseleinrichtungen unterschieden.

Plattenfahrwege werden bei der Festlegung der Toleranzfelder als Einfeldtrager behandelt.

Die x-Achse des Koordinatensystems spiegelt in den nachfolgenden Abbildungen die
Abwicklung der Raumkurve wieder.

6.6.1 Soll-Vorkrimmung

Die Soll-Vorkriimmung soll die Durchbiegung des Fahrwegtrégers in z-Richtung, infolge der
Verkehrslast (mittleres Fahrzeuggewicht bei Normalauslastung nach /MSB AG-FW BEM/) und
unter zusétzlicher Beriicksichtigung der projektspezifisch vorherrschenden Temperaturdifferenzen
im Fahrwegquerschnitt, (AT zwischen Ober- und Untergurt) unter Betriebsbedingungen
kompensieren. Bei Betontrdgern ist gegebenenfalls das Kriech- und Schwindverhalten in den
ersten 25-30 Jahren zu berticksichtigen (siehe (MSB-AG FW BEM)).

Es wird angestrebt, dass sich fiir die in z-Richtung orientierten Fahrweg -Funktionsebenen im
Betrieb eine weitestgehend ebene Bezugsflache einstellt. Dabei wird der Verlauf der
Sollvorkriimmung generell auf die Lage der Statorebene unter Betriebsbedingungen bezogen (die
Soll-Lage im Betriebszustand entspricht dabei dem Verlauf der Raumkurve).

Fiir die Ermittlung des zu beriicksichtigenden Verformungsanteil aus dem Fahrweg-
Temperaturunterschied ist ein projektspezifisches AT (u.a. unter Berlicksichtigung der
Trégergestaltung, dem -material, und der tagestypischen Temperaturverteilung im Tréger sowie
der Gradientenlage) festzulegen.

In der unbelasteten Soll-Lage, z.B. bei der Fertigung (keine Verkehrslast, homogene
Bauteiltemperatur (A T = 0 K), Bauteiltemperatur = projektspezifische Bezugstemperatur) sind
somit die in z-Richtung orientierten Funktionsebenen (Stator-, Gleitebene) nach oben vorgekriimmt
siehe Abbildung 17 (Ausnahme: Festlegung fiir Spurwechseleinrichtungen siehe Abbildung 22).
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Soll-Vorkrimmung (z ; s )i
entspr. Soll-Lage der Funktionsebene,
bei AT= 0 K im unbelasteten Zustand
fz, Fzg 1
5 Lot T T~
g = R
N =T - T —
~ * x
= Soll-Lage r// x-Achse é
der Statorebene im Betriebszustarrd e
(entspr. Verlauf der Raumkurve) f,ar o -
-‘_‘ilk_‘_‘—__‘_—i_ !)(_’r—___~/_,‘f/
Lg/ 2 |
o 1
gt LSt L
L

Abbildung 17:  Sollvorkriimmung und deren Anteile (Darstellung ohne Beriicksichtigung
des Kriech- und Schwindverhaltens)

6.6.1.1 Soll-Vorkrimmung bei Einfeldtragern

Zwischen den Tragerlagern kann der Verlauf der Soll-Vorkrimmung beim Einfeldtrager nach
Gleichung 10 ermittelt werden (siehe auch Abbildung 20).

Zur Festlegung des Verlaufes der Sollvorkrimmung in den Fahrwegtrager-Bereichen von den
Lagerachsen bis zum Trageranfang bzw. —ende werden Tangenten an die ermittelte Kurve der
Sollvorkrimmung bei den x-Werten der Lagerachsen gelegt.

Verlauf der Soll-Vorkrimmung, beispielhaft fiir die z-Koordinate:

* 3 4
_ »384 Xi _ 2 X X Gleichung 10
Zi Soll Zmax 3 + 4 [mm]
’ 120 (L L L
St St St
Grenzwerte flr Zmax = f;, Fg — T2, aTo gemank /MSB AG-FW BEM/
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6.6.1.2 Soll-Vorkrimmung bei Zweifeldtragern

Fur Zweifeldtrager mit gleichen Feldweiten kann der Verlauf der Soll-Vorkrimmung fir jedes Feld
aus der rechnerisch vorhandenen max. Durchbiegung des Tragers bei Belastung beider Felder in
Abhangigkeit von der Tragerlange und Steifigkeit nach Gleichung 11 ermittelt werden (siehe auch
Abbildung 21).

Das Maximum der Durchbiegung liegt jeweils bei 0,421* L s; von der Los-Lagerachse aus
gesehen.

Zur Festlegung des Verlaufes der Sollvorkrimmung in den Bereichen des Tragers von den Los-
Lagerachsen bis zum Trageranfang bzw. -ende werden Tangenten an die ermittelte Kurve der
Soll-Vorkrimmung bei den x-Werten der Lagerachsen gelegt.

Der Soll-Vorkrimmungsverlauf von Zweifeldtragern mit ungleichen Stitzweiten oder
unterschiedlichen Tragerfeldsteifigkeiten ist analog fiir jedes L; zu ermitteln.

Verlauf der Soll-Vorkrimmung, beispielhaft fiir die z-Koordinate:

i P i [mm]

3 4
_, #1850 x  3'x7 27X Gleichung 11
i,Soll = “max 3 4
48 LSti L, L,

y4

Grenzwerte flr Z max = f, Fzg — f2, a7 geman /MSB AG-FW BEM/

6.6.1.3 Soll-Vorkrimmung bei Mehrfeldtragern und Spurwechseleinrichtungen

Bei Mehrfeldtragern ist in Abhangigkeit der sich einstellenden Biegelinie und den daraus
resultierenden Durchbiegungen in z-Richtung und des Endtangentenwinkels am Trageranfang
und -ende Uber die Bertlicksichtigung der Sollvorkrimmung zu entscheiden.

Bei Spurwechseleinrichtungen wird generell keine Sollvorkrimmung berlcksichtigt.

6.6.2 Langwellige Abweichung

Die Definition der langwelligen Abweichung basiert grundlegend auf der fiir den Fahrwegtrager
charakteristischen Biegelinie, der eine maximal zuldssige Auslenkung (,Durchbiegung®) pro
Betrachtungsfeld in beide Richtungen (+/-) zugeordnet ist.

Fir die Ober- und Untergrenzen des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung um die Soll-
Lage werden folgende Festlegungen getroffen (siehe auch Abbildung 20, Abbildung 21 und
Abbildung 22):

e Der x-Wert des Maximums der langwelligen Abweichung ist bei Ein- und Zweifeldtragern

deckungsgleich mit dem x-Wert der maximal theoretisch Verformung des Fahrweges
infolge von Lasteinwirkung.
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Der Verlauf vom Maximum bis zum Fahrwegtrageranfang bzw. -ende kann bei
Einfeldtragern durch die Gleichung 12 und bei Zweifeldtragern durch Gleichung 13’
beschrieben werden.

Bei einer zu berlicksichtigenden Soll-Vorkrimmung in der Funktionsebene kénnen die
Grenzen vereinfacht nach Gleichung 14 ermittelt werden.

Bei Ein- und Zweifeldtragern werden die Funktionen der theoretischen Biegelinien
zwischen den Stitzorten als Basis fir die Bestimmung des Toleranzbandes der
langwelligen Abweichung benutzt. Trageranfang und Ende des ersten bzw. letzten Feldes
sowie die Stutzorte erhalten den Absolutwert ,0%.

Es wird vorausgesetzt, dass die eventuell bei der Fertigung auftretenden Abweichungen
von ,,0“ an den Stutzorten bei der Montage und Feinpositionierung ausgeglichen werden.

Die Ermittlung des Verlaufes der Vorkrimmung bei Mehrfeldtragersystemen (> 2 Felder) ist
nicht Bestandteil dieses Dokumentes.

Die Ist-Lage der langwelligen Abweichung (siehe Abbildung 18) kann aus den diskreten
Messwerten, unter Zugrundelegung der anzunehmenden Funktionen (siehe oben), mit Hilfe der
Methode kleinster Quadrate nach Gauss bzw. durch Fldchenausgleichung ermittelt werden.

Der so ermittelte Ist-Verlauf als f(x) der betrachteten Funktionsebene, in Verbindung mit dem
liberlagerten Toleranzfeld der kurzwelligen Abweichung spiegelt die max. méglichen
Abweichungen der diskreten Messwerte von der Ist-Lage der langwelligen Abweichung wieder.

Der mégliche Verlauf der Ist-Lage der langwelligen Abweichung wird dabei durch das Toleranzfeld
der langwelligen Abweichung begrenzt (siehe Abbildung 20, Abbildung 21 und Abbildung 22).

! Bei Verwendung von Gleichung 13 tritt durch den L;-Bezug in der Gleichung ein verschobenes x; fur den Maximalwert
auf (# 0,421*Lst). Daraus resultiert eine unwesentliche tolerierbare Veranderung des Y-Verlauf der Ober- und
Untergrenze des Toleranzfeldes in diesem Bereich (Abweichung < 0,01) mm.
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2 Obergrenze der kurzwelligen Abweichung diskrete MeRwerte zur Ermittlung der
<? J \ Ist — Lage der langwelligen Abweichung
N

Ist — Lage der
langwelligen Abweichung

Abweichung

—-— — =y

\ x-Achse _b
Soll — Lage

Lo/ 2

| (als Gerade dargestellt)

LSt

Abbildung 18: Zusammenhang zwischen diskreten Messwerten, Ist-Lage der
langwelligen Abweichung und zugehoérigen Grenzwerten der kurzwelligen

Abweichung

Bei der Ermittlung der langwelligen Abweichung sind die projektierten A z; der Zwickelldsung
(Kap. 6.6.5) bei Verwendung der diskreten Messwerte mit zu berlicksichtigen.

6.6.2.1 Langwellige Abweichung bei Einfeldtragern

Die nachfolgenden Darstellungen und Gleichungen zum Toleranzfeld der langwelligen
Abweichung sind beispielhaft fiir die z-Koordinate erstellt und analog fiir die y-Koordinate

verwendbar.

Der Verlauf des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung flr Einfeldtrager wird durch folgende

Gleichung beschrieben:

384, (x 2*x® x’ .
Azi,LW =4 maxAzLW * m * f — E iy |__I4 [mm] Gleichung 12
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g Obergrenze fiir die langwellige Abweichung
N | |
| AZge— max Az, J\-_..\L
AT T H— i ST A
T x-Achse
|

Untergrenze fur die langwellige Abweichung

Lg/ 2

LSt

Verlauf und Lage des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung bei

Abbildung 19:
Einfeldtragern ohne Vorkriimmung am Beispiel der SE
b Obergrenze fiir die langwellige Abweichung
Q
i r

T~ maxAgz,
. Soll-
Vorkrimmung

max. g

vorkrimmung

i

Untergrenze fur die langwellige Abweichung

Lo/ 2

Abbildung 20:

Verlauf und Lage des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung bei
Einfeldtragern mit Vorkriimmung am Beispiel der SE
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6.6.2.2 Langwellige Abweichung bei Zwei- und Mehrfeldtragern sowie
Spurwechseleinrichtungen

Die nachfolgenden Darstellungen und Gleichungen zum Toleranzfeld der langwelligen
Abweichung sind beispielhaft fiir die z-Koordinate erstellt und analog fiir die y-Koordinate
verwendbar.

Der Verlauf des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung fir Zweifeldtrager im Bereich
Trageranfang bzw. -ende bis zum Mittenlager wird durch folgende Gleichung beschrieben:

Ay *185*[xi 3*x’° 2*xi4j ] Gleichung 13

o=t max Az — | 1 - 1
i,Lw Lw 48 L Li3 Li4

Eine vereinfachte Ermittlung des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung bei vorgekrimmten
Funktionsebenen von Einfeld- und Zweifeldtragern zwischen dem Trageranfang bzw. -ende und
dem Mittenlager erfolgt nach folgender Gleichung:

Az =4 Zisol ] Gleichung 14
i,Lw -
max z 4,
o O I A B
§ + ‘\// Obergrenze fur die langwellige Abweichung B Vorkfi’jcr)w!l;nung |
Y || maxAz
N fLw'/' P /J/ AN
l ‘/./ .\.\\ //./. . A\'\\
7 T £ 5 S N
~ v Y I 4 ’
/; afl Lo\ Vi 4 I \‘\\
//.’/ ‘ ‘ ‘\,\ //// Az \\\
//'// MaX soivorkrimmung _x\\\\\ /?’ é \\‘\‘\
//. '\' / \\
T \. '/. \._
a ] AN A
\
x-Achse
A A 1 L L L A
\ Untergrenze fur die langwellige Abweichung
0,421* L ¢, 0,421* L ¢,
- L siq - L siz -
"L=L+L,
= =

Abbildung 21:  Verlauf und Lage des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung bei
Zweifeldtragern mit Vorkriimmung am Beispiel der SE
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Soll-Lage der SE (= Gradientenverlauf)
/ Obergrenze fir die langwellige Abweichung

Q
(7]
<
<
R p= [ = --..._._\\ L | -...\\ || [ = '-..._.__\\ P = -...\\ pE o \\\\
/._._._._.>>.<_/._. o _._._.§><ﬁ. _____ MW =
AR N TS N AZ
T T T T 1T
A A Al A A [[]xchense &

Untergrenze fir die langwellige Abweichung

LSt1 LStn

Abbildung 22:  Verlauf und Lage des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung am
Beispiel der SE einer Spurwechseleinrichtung ohne Soll-Vorkriimmung

6.6.3 Kurzwellige Abweichung

Die kurzwellige Abweichung (iberlagert die Ist-Lage der langwelligen Abweichung. Sie beinhaltet
alle Material-, Fertigungs- und Einbautoleranzen von Funktionsebenenbestimmenden Elementen.

In ihrem Toleranzfeld missen sowohl alle Absolutwerte an den lokalen Messpunkten der
Funktionsflache, als auch alle Bereiche zwischen den einzelnen Messpunkten, liegen.

Die Toleranzbreite ist, bis auf den Bereich des unmittelbaren Trageranfangs und —endes, konstant
Uber die Fahrwegtragerlange (siehe auch Abbildung 23, Abbildung 24 und Abbildung 25).

Die Ausbildung am Trageranfang und —ende wird durch das dort zulassige NGK (Kap. 6.6.5)
gepragt.

Die nachfolgenden Darstellungen zur kurzwelligen Abweichung sind beispielhaft fiir die z-
Koordinate erstellt und analog fiir die y-Koordinate verwendbar.
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I I I
Obergrenze der kurzwelligen Abweichung

z-Achse

Ist — Lage der
langwelligen Abweichung

— Untergrenze der kurzwelligen Abweichung

Abbildung 23:  Verlauf des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung bei
Einfeldtragern mit Vorkriimmung am Beispiel der SE
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T Obergrenze der kurzwelligen Abweichung

z-Achse

Ist — Lage der
langwelligen Abweichung
[ x-Achse A

Untergrenze der kurzwelligen Abweichung

0421y |
LSt2 |

Abbildung 24:  Verlauf des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung bei
Zweifeldtragern mit Soll-Vorkrimmung und Bezug zur Ist-Lage der

langwelligen Abweichung am Beispiel der SE
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Ist - Lage der langwelligen

Abweichung
Soll-Lage der SE (= Gradientenverlauf)\ / Obergrenze der kurzwelligen Abweichung
8 i
< Az
N i, Kw

Untergrenze der kurzwelligen Abweichung
- L St1 - L Stn

- L

Abbildung 25:  Verlauf des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung einer
Spurwechseleinrichtungen mit Bezug zur Ist-Lage der langwelligen
Abweichung am Beispiel der SE

6.6.4 Neigungsanderungskriterium

Als Neigungsénderungskriterium (NGK) wird die Winkelabweichung in mm, ermittelt an den unter
Pkt. 6.1 definierten Messpunkten zweier benachbarter 1 m langer Teilelemente einer
Funktionsebene in Léngsrichtung des Fahrweges (x-Achse), bezeichnet.

Bei der Beurteilung des NGK ist von folgender Betrachtungsweise auszugehen:

Ein sich im Trager befindliches NGK kann fiir Toleranzbetrachtungen als betriebs- und
temperaturabhédngig konstant betrachtet werden.

Das sich einstellende NGK am Tréageriibergang dagegen besitzt:

e einen festen Anteil aus der Fertigung der Tréger, der bestimmt wird durch den Anteil aus
der Sollvorkriimmung und der Definition des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung
am Trdgeranfang bzw. —ende,

e zusétzlich einen verdnderlichen Anteil, der abhéngig ist von der Verformung des Trégers
unter den Last- und Temperatureinwirkungen am Aufstellort wéhrend der Betriebszeit.

Das heil3t, dass abhéngig von den Verformungseigenschaften des Trégers die Toleranzfelder fiir
die kurzwellige Abweichung am Trdgeranfang und -ende unter Beachtung der systemtechnisch
vertrdglichen Grenzwerte, siehe /IMSB AG-GESAMTSYS/ festzulegen sind.

In der Regel soll das zuldssige NGK am Trédgeranfang und —ende, bezogen auf die Soll-Lage
(unter Beachtung der Soll-Vorkriimmung), die Hélfte des zuldssigen Wertes im Fahrwegtrdger
nicht liberschreiten.
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NGK'’s werden nach Gleichung 15 ermittelt, sieche Abbildung 26.

Gleichung beispielhaft dargestellt fir die Z-Koordinate

NGK =[G =% | [ 4= %n Gleichung 15
' L+ Lo

Verlauf der GE-Oberflache
Messpunkt i ’
Messpunkt i-1 — NGK, 6Le

- Y

7 i . T Messpunkt i+1
Z, 4 l i+ 1
+ l _
L1 L2 x-Achse
z-Achse

Abbildung 26: Darstellung Neigungsanderungskriterium am Beispiel der GE

6.6.5 Zwickellosung

Zur Anpassung des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung am Trégeranfang und —ende, mit
der Zielstellung, Einhaltung des Neigungsénderungskriteriums der Funktionsebene (entspr. /MSB
AG-GESAMTSYSY/) unter allen Betriebsbedingungen (max. Ist-Temperaturdifferenz zwischen
Trdgerober- und Trageruntergurt; Trdgergeometrie in der Situation belasteter Trager zu
unbelasteten) kann die Lage der Funktionsebene am Trdgeranfang und -ende mit Hilfe der
Zwickellbsung optimiert werden. Den Bezug bilden die auf der x-Achse liegenden Messpunkte
(siehe Abbildung 4).

Die Zwickellbsung wird derzeit nur in der SE, in Abhédngigkeit der Tragersteifigkeit in z-Richtung
angewandt.

Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage

Fahrweg, Teil Ill, Geometrie

Dok.-Nr.: 41727 Version  Weilldruck Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 35 von 65



MSB Fachausschuss

Magnetschnellbahn
Ausfuhrungsgrundlage Fahrweg

Die prinzipielle Vorgehensweise zur Festlegung der Soll-Lage ist aus Abbildung 27 ersichtlich.

Verlauf der Soll-Vorkrimmung

~ System-Achse am Tragerstofs unter Berucksichtigung der Zwickelldsung
~

/
z-Achse

i+1,Zw

x-Achse

Verlauf der Soll-Vorkrimmung 1,

Abbildung 27:  Ausfiihrung der Zwickellésung in der SE

Verlauf der kurzwelligen Abweichung

Verlauf der Soll-Vorkrimmung °
am TragerstoR 2 )
unter Berlicksichtigung der Zwickellésung < _amTragersto®
S N unter Berlcksichtigung der Zwickelldsung
v
) '~ e
A Zi,Kw ~N 7~
|
T 1 —_ 4
~ —
—r AZ v
|
/A/.. A x-Achse

Z-Achse entspr. System-Achse am Tragersto3

Verlauf der kurzwelligen Abweichung der SE am Trageriibergang bei

Abbildung 28:
Anwendung der Zwickelldsung

Die Berticksichtigung der Zwickellésung zum Zeitpunkt der Tragerfertigung fiihrt zu einer
Verschiebung des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung im Bereich des Trdgeranfanges

und -endes, siehe Abbildung 28.
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Abbildung 30: Darstellung eines positiven Versatzes an der SFE mit tiberlagertem NGK
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6.6.7 Verkippung

Als Verkippung wird die Verdrehung der Funktionsebene im Messpunkt (Abbildung 4) um die
Funktionsebenenléngsachse (x-Achse) bezeichnet.

6.6.8 Querneigungstoleranz

Wird eine Funktionsebene oder ein geometrischer Parameter, wie die Fahrwegquerneigung, aus
zwei oder mehreren Teilfldchen gebildet (z.B. rechte und linke SE), dann widerspiegelt die
Querneigungstoleranz die Abweichung des Mittelwertes der Ist-Lagen (z.B. z;,s) der jeweiligen
Teilflachen, am gleichen Bezugspunkt x;, von der Soll-Lage.

Die Querneigungstoleranz ist nur innerhalb des Trégers definiert und beinhaltet die Ist-Verldufe
des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichungen der betreffenden Funktionsebenen.

6.6.9 Uberlagerung von Toleranzen und Lageabweichungen

Die in den vorangegangenen Kapiteln aufgefiihrten Lageabweichungen und Toleranzen sind
Jeweils fiir den Messpunkt definiert. Somit ist z.B. ein Versatz betrachtet (iber die gesamte
Ausdehnung der Funktionsebene in y-Richtung die Summe der Anteile aus Versatz und dem
zugehdrigen Anteil aus Verkippung (siehe Abbildung 31).

NGK-Werte spiegeln nur die reine Winkelabweichung benachbarter Funktionsebenen unter Aus-
schluss eventuell zusétzlich vorhandener Versétze wider (siehe Abbildung 29 und Abbildung 30).

Verkippung ,, A o
bezogen auf den
MeRpunkt

max. Versatz,, Az “
tiber die Breite der
Funktionsebene

t { \ﬁ y- Ach5e>
) A

Versatz, Az “
bezogen auf den
MeRpunkte

== Funktionsebene
@ MeRpunkt (Kap. 5.1)

4z - Achse

Abbildung 31:  Uberlagerung von Versatz und Verkippung an gleichen benachbarten
Funktionsebenen (z.B. bei Statorpaketen in der Statorebene)

Die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Lageabweichungen und Toleranzen ist
Funktionsebenenzugehdrig in den nachfolgenden Kapiteln jeweils als Ubersicht dargestellt.
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6.7 Zulassige Toleranz und Lageabweichungen

6.7.1 Toleranzen und Lageabweichungen fiir die Statorebene (SE)

Die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Toleranzen und Lageabweichungen der SE in der
z-Koordinate ist in der folgenden Ubersicht (Abbildung 32) dargestellt.

Die Zusammenhange in der x- und y-Koordinate wurden aus Griinden der untergeordneten
Wertigkeit nicht dargestellt.

Lage der SE im MKS

Montagetoleranz des FW-Trégers bei der Ausrichtung zu einem bereits

montierten FW-Tréger Montagetoleranz des FW-Tragers, freies Ausrichten im MKS

Z-Koordinaten der SE im Tragerkoordinatensystem (bei der Fertigung)

Abweichung der rechten zur linken SE eines
Trégers in Z-Richtung

zulassige Verkippung der Statorpakete
um ihre X-Achse

Querneigungstoleranz kurzwellige Abweichung langwellige Abweichung Soll-Vorkriimmung in Z-Richtung
Neigungsénderungskriterium benachbarter zu berlicksichtigendes AT
Statorpakete to/tu
zulassiger Versatz benachbarter Statorpakete sulassige Durchbiegun
in Z-Richtung 9 qung

Zwickelldsung am Trageranfang und -ende

Abbildung 32:  Toleranzen und Lageabweichungen der Statorebene (SE) und deren
Abhéngigkeiten zueinander

6.7.1.1 Zulassige Lageabweichung der Statorpakete in x-Richtung

Die Solllage der einzelnen Statorpakete im Fahrwegtrager und somit deren Positionierung in
x-Richtung werden projektspezifisch unter Berticksichtigung von /MSB AG-GESAMTSYS/
vorgegeben.

An den Ubergangen der Fahrwegtragern ist zudem die vorgesehene Lage des
Motorwicklungskabels zu beachten.

Die Fertigungstoleranzen fur die Aufnahme der Statorpakete sind so zu wahlen, dass bei
Einhaltung der Vorgaben aus /IMSB AG-FW BEM/ (Belastung und Verformung des Fahrweges)
benachbarte Statorpakete in x-Richtung bertihrungsfrei bleiben. Die mechanischen Abstéande an
den Stirnflachen der Statorpakte sollen im Tragerfeld 0,5 mm bis 2 mm betragen.
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6.7.1.2 Zulassige Lageabweichung der Langstatormittenachse in y-Richtung

Die zulassige Lageabweichung der Langstatormittenachse (siehe Abbildung 4) in y-Richtung
gegeniber der Solllage betragt durchgangig:

Ay, =E2mm

6.7.1.3 Toleranzen der SE in z-Richtung
6.7.1.3.1 Soll-Vorkriimmung

Der theoretische Verlauf zwischen den Lagerachsen von Ein- und Zweifeldtragern kann nach
Gleichung 10 bzw. Gleichung 11 ermittelt werden. Fur Mehrfeldelemente sind analoge
Gleichungen fir die Durchbiegung zu verwenden. Als z. ist die flr den jeweiligen Trager
charakteristische Durchbiegung unter Fahrzeuglast anzusetzen.

Die Ermittlung der zulassigen Durchbiegung erfolgt nach /MSB AG-FW BEM/.

Bei der Berechnung der Soll-Vorkrimmung ist die Verformung des Tragers aus dem
Temperaturunterschied innerhalb des Tragerquerschnittes ATg. gemal /MSB AG-FW BEM/ zu
bertcksichtigen.

6.7.1.3.2 Langwellige Abweichung der SE

Der Verlauf des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung bezogen auf den Verlauf der
Sollvorkrimmung wird tragerbauartabhangig wie folgt beschrieben:

Einfeldtrager
X tragerantang < Xi < X Tragerende Az, , = Gleichung 12 oder Gleichung 14
Zweifeldtrager
X Tragerantang = Xi < X AZ,, = Gleichung 13 oder Gleichung 14
X, < X; = Xqagerende Az, = Gleichung 13 oder Gleichung 14

Bei Verwendung der Gleichung 12 und Gleichung 13 zur Bestimmung der Ober- und Untergrenze
ist
maxAz, =1mm

einzusetzen.
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Mehrfeldtrager (Spurwechseleinrichtungen)

X trageranfang = Xi = X[, Az, , = folgt der math. Beschreibung der Biegelinie *

X <X < X AZLLW = folgt der math. Beschreibung der Biegelinie *

X S X = Xrsgerende Az, = folgt der math. Beschreibung der Biegelinie *
* siehe Kap. 6.6.2; maXAZ“_W =1mm i = Anzahl der Felder

6.7.1.3.3 Kurzwellige Abweichung gegeniiber der SE-IST-Lage (langwellige Abweichung),
Toleranzen am TragerstoR

Der Verlauf des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung bezogen auf den Verlauf der
langwelligen Ist-Abweichung wird einheitlich fur den Ein- und Mehrfeldtrager durch folgende
Eckdaten beschrieben:

XTrégeranfang ; XTrégerende AZ = 0
XTrégeranfang < Xi < X0+n*1032; XLfn*1032 < Xi < XTrégerende N = 1’ 2. AZi < i1mm
Xosn*1032 < Xj <X 1032 Az =2+1mm

* n ist unter Einhaltung des max. zul. NGK festzulegen

6.7.1.3.3.1 Neigungsanderungskriterium innerhalb der kurzwelligen Abweichung

Innerhalb des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung ist in der Statorebene zur Wahrung der
Nachbarschaftsbeziehung ein NGK von

NGK £ <1,5mm
einzuhalten.
Fur die Bestimmung des Verlaufs des Toleranzfeldes der SE am Trageranfang und —ende

(Tragerubergang) sind die systemtechnischen Grenzwerte aus /IMSB AG-GESAMTSYS/ sowie die
zulassigen Grenzwerte aus /MSB AG-FW BEM/ zu beriicksichtigen.

Als Ausgangsbasis ist, bezogen auf den Soll-Verlauf der Funktionsebene, ein

NGK SE,Anfang;Ende < 0’75mm
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anzusetzen.

Fir das an diesen Stellen fur Kontroll- und Abnahmemessungen zu definierende NGK sind die
Messbedingungen und Bezlige unbedingt mit anzugeben.

6.7.1.4 Zulassige Versatze / Verkippung der SE

Die nachfolgenden Toleranzangaben beziehen sich auf die Messpunkte entsprechend Abbildung
4. In x-Richtung wird jeweils der 1. und letzte Vollzahn der benachbarten Statorpakete als
Messpunkt benutzt (siehe Kap. 6.1).

Die Toleranzen sind fiir alle Fahrwegbauarten gleich.

e \Versatze:
innerhalb des Trégers ‘AZi =0,4mm
am TragerstoR ‘A z, |=0,6mm

Der Versatz am Tragerstol} ist dabei eine reine Montagetoleranz, welche sich erst nach der
Tragerfeinpositionierung einstellt.

Der zulassige, maximale Versatz der SE bei Ausfall der Primarbefestigung muss
projektspezifisch festgelegt werden.

e Verkippung (bezogen auf den Messpunkt in LA):

Aog =tarctan(0,2mm/92,5mm)

max

6.7.1.4.1 Querneigungstoleranz der SE

Die Querneigungstoleranz ist nur fur Ein- und Zweifeldtrager definiert.

. . . — o
X Trageranfang X Tragerende sind rechnerisch A o0 = 0° zu setzen

X <X, <X Ao, =*arctan(2mm/1110mm)*

Trageranfang Tragerende

* nur unter der Bedingung zulassig, dass die Toleranzen fur jede einzeln zu betrachtende SE
eingehalten werden.
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6.7.2 Toleranzen und Lageabweichungen der Seitenfuhrschienen-Ebene
(SFE)

Die Lage der beiden Seitenflihrebenen ist entscheidend fir die horizontale Ausrichtung
(Spurfiihrung) des MSB-Fahrzeuges. Beide Ebenen sind Uber die Spurweite gekoppelt. Die Soll-
Lage im Tragerfertigungskoordinatensystem wird durch die Lage der Spurmittenachse bestimmt.

Die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Toleranzen und Lageabweichungen in der y-
Koordinate ist in der folgenden Ubersicht (Abbildung 33) dargestellt.

Die Zusammenhange in der x- und z-Koordinate wurden aus Griinden der untergeordneten
Wertigkeit nicht dargestellt.

Lage der SFE im MKS

Montagetoleranz des FW-Tragers bei der Ausrichtung zu einem bereits

montierten FW-Trager

Montagetoleranz des FW-Tragers, freies Ausrichten im MKS

Abriickung

Y-Koordinaten der SFE im Tragerkoordinatensystem (bei der Fertigung)

Abweichung der rechten zur linken SFE eines
Trégers in Y-Richtung

Spurweitentoleranz

Spurweitentoleranz am
Trageranfang und Ende zuléssige Verkippung der SFE um ihre

X-Achse

kurzwellige Abweichung langwellige Abweichung

Neigungsanderungskriterium am Anfang und
Ende der SFE

Neigungsanderungskriterium benachbarter
Seitenflihrschienenelemente

zulassiger Versatz benachbarter
Seitenflihrschienenelemente in Y-Richtung

Abbildung 33: Toleranzen und Lageabweichungen der Seitenfiihrebene (SFE) und deren
Abhangigkeiten zueinander

6.7.2.1 Toleranzen der SFE in x-Richtung

Zur Bestimmung der Minimalspalte am Fahrwegtrageribergang, d.h. des Abstandes zur
Systemachse, sind die Temperaturausdehnung /MSB AG-FW BEM/ der Fahrwegelemente, die
Anordnung der Fest- und Loslager sowie die zulassigen Verformungen der Unterbauten /MSB AG-
GESAMTSYS/ zu berlcksichtigen. Es werden folgende Richtwerte angegeben:

Abstand Elementenanfang bzw. —ende von den Systemachsen:

Fahrwegtrager (12 m < Systemlénge < 25 m) AX, g =20mm
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Fahrwegplatten (Systemlénge < 6 m) AX,g =10mm

ZwischengréfRen sind entsprechend der Eingangsbemerkungen auszulegen.

Fur alle Fahrwegtrageriibergange sind gleich grol3e TragerstdfRe bei einer definierten
Referenztemperatur anzustreben.

Bei bauartbedingten Unterbrechungen der SFE im Fahrwegtrager (z.B. bei Modulbauweise) sind
die Lagestabilitat und Formabweichung der SFE-Befestigung bei der Ermittlung der
Sollspaltbreiten zu berticksichtigen.

Bei Biegeweichen wird der erforderliche Mindestspalt zwischen den SFE Elementen, unter
Berlcksichtigung der Verformungen in Abbiegestellung, nach Gleichung 16 ermittelt.

Ax=L,-Ly,*(R,—=S/2)/R,+2  [mm] Gleichung 16

Eine Kollision gleicher benachbarter Funktionsebenenelemente ist zu vermeiden.

Die Ausfiihrung der Stole in der SFE hat nach Abbildung 34 zu erfolgen.

-

- Ach
EE X chse
N 3
@ S
<
>
Abbildung 34: Ausbildung der SFE-Oberflache am TragerstoR bzw. bei
Unterbrechungen
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6.7.2.2 Lageabweichung der SFE in y-Richtung
6.7.2.2.1 Soll-Lage

Die Soll-Lage der beiden SFE wird durch die Trassierung vorgegeben. Auf diese Soll-Lagen
bezieht sich der Verlauf des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung. Die nachfolgenden
Angaben zur lang- und kurzwelligen Abweichung beziehen sich auf jede einzelne SFE. Die
zwangsweise vorhandene Abhangigkeit der Ist-Lagen der beiden langwelligen Abweichungen zur
Einhaltung der Toleranz der Spurweite ist nicht bertcksichtigt.

Eventuelle Verformung durch Fz-Lasteinwirkung und Temperaturdifferenzen im Fahrweg werden
bei der Bestimmung der Soll-Lage der SFE nicht berlcksichtigt.

6.7.2.2.2 Langwellige Abweichung der SFE
Der Verlauf des Toleranzfeldes der langwelligen Abweichung wird tragerbauartabhangig wie folgt
beschrieben.

Einfeldtrager

XTrégeranfang< Xi < XTrégerende A y i,Lw analog Gleichung 12*

* | <12384 maxAy,, =10

[mm]
L>12384 maxAy,, =L*2,0/24768
Zweifeldtrager
X 1rgerantang = X < Ly AY ., analog Gleichung 13 *
L, <X < Xqpagerende AY ., analog Gleichung 13 **

* L,<12384 maxAy,, =10

L, >12384 maxAy,,=L,*20/24768
** |, <12384 maxAy,, =10

L, >12384 maxAy,, =L, *20/24768

[mm]

[mm]

Mehrfeldtrager (Spurwechseleinrichtungen)

X Trageranfang <X < L1 Ay iLw = folgt der math. Beschreibung der Biegelinie *
L, <x <L, Ay, = folgtder math. Beschreibung der Biegelinie *
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L, <x <X

i Tragerende A y

iLw = folgt der math. Beschreibung der Biegelinie *

* L, <12384 maxAy,, =10
L. >12384 maxAy,,, =L, *2,0/24768

i=1,..n

[mm]

siehe Kap. 6.6.2

6.7.2.2.3 Kurzwellige Abweichung gegeniiber der SFE-IST-Lage (langwellige Abweichung),
Toleranzen am TragerstoR

Der Verlauf des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung bezogen auf den Ist-Verlauf der
langwelligen Abweichung wird einheitlich fur den Ein- und Mehrfeldtrager durch folgende Eckdaten
beschrieben:

X Trageranfang > X Tragerende Ay=0

X Trageranfang < Xi < X n10325

X L1032 < Xi < X 1ragerende n=12..7% Ay, <£2mm
X o032 < X <X 1032 Ay=12mm

* n ist unter Einhaltung des max. zul. NGK festzulegen

Innerhalb des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung ist in der Seitenfiihrebene folgende
Nachbarschaftsbeziehung einzuhalten:

NGK gz <2,0mm

Fir die Bestimmung des Verlaufs des Toleranzfeldes der SFE am Trageranfang und —ende
(Tragertbergang) ist ein NGK, bezogen auf die Soll-Lage, von

NGK SFE,Anfang;Ende < 1’ O mm

anzusetzen.

Die zulassigen Grenzwerte aus /IMSB AG-FW BEM/ sind dabei einzuhalten.
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Fir das an diesen Stellen fur Kontroll- und Abnahmemessungen zu definierende NGK sind die
Messbedingungen mit anzugeben.

6.7.2.2.4 Zulassige Versatze / Verkippung SFE

Die nachfolgenden Toleranzangaben beziehen sich auf die Messpunkte entsprechend Abbildung 4
und den Festlegungen zur Auswahl der zugehdrigen x-Koordinate.

Die nachfolgend aufgefuhrten Toleranzen sind fur alle Fahrwegbauarten gleich.

=0,6mm*

max

Versatze: innerhalb des Tragers ‘A Yi

* die angenommene Segmentlange betragt dabei 6 m,
bei abweichenden Langen ist der Wert aus dem nachfolgendem
Diagramm zu entnehmen:

08

0,6

04

zulassiger Versatz am Segmentsto [mm]

02

0 5 10 15 20 25 30
Segmentlange [m]

Abbildung 35: Zulassige Versatze in der SFE innerhalb eines Fahrwegtragers in
Abhingigkeit der SF-Segmentenldangen

=1,0mm

am Tragerstol ‘A Y
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Der Versatz am Tragerstol3 wird nach der Tragerfeinpositionierung eingestellt und setzt
eine Toleranz der Spurweite von + 1mm voraus (siehe Pkt. 6.7.2.3).

Verkippung (bezogen auf den Messpunkt):

innerhalb des Tragers Ao g =zxarctan(1,0mm/155mm)
innerhalb, an SFE-StéRen  Aag = zxarctan(0,7mm/155mm)

am TragerstoR Ao gee =zarctan(0,5mm/155mm)

6.7.2.3 Zulassige Toleranz der Spurweite (S)

Veranderungen der Spurweite infolge einer gleichmaBigen Anderung der Trégertemperatur
gegenlber der Referenztemperatur (,Aufstelltemperatur®) sind Gber die zulassige Toleranz hinaus
zu berticksichtigen.

Die Spurweitentoleranz fir alle Fahrwegtypen betragt:

innerhalb des Fahrwegtragers AS=+2mm
am Fahrwegtrageranfang /-ende A SAnfang_Ende =+1mm
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6.7.3 Toleranzen und Lageabweichungen fir die Gleitebene (GE)

Die Gleitebene wird beim absetzenden MSB-Fahrzeug zur Funktionsflédche.

Fur die Betrachtungen zur Toleranz- und Lageabweichung ist ihr Bezug zum Ist-Verlauf der SE-
Ebene Uber das Zangenmal} gegeben. Das heil’t, dass die langwellige Ist-Abweichung der SE flr
die Ermittlung des Soll-Verlaufes der GE zu beriicksichtigen ist (siehe Abbildung 38).

Wird aus fertigungstechnischen Griinden ein Bezug der GE zur Soll-Lage der Statorebene
notwendig, sind u.a. bei der Festlegung des Toleranzfeldes fiir die GE die beiden Extreme der
langwelligen Abweichung der SE zu berlcksichtigen.

Die Angaben zur Zangenmalftoleranz und zu den NGK-Grenzwerten der GE sind gleichfalls
einzuhalten.

Die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Toleranzen und Lageabweichungen in der
z-Koordinate ist in der folgenden Ubersicht (Abbildung 36) dargestellt.

Die Zusammenhange in der x- und y-Koordinate wurden aus Griinden der untergeordneten
Wertigkeit nicht dargestellt.

Lage der GE im MKS

Montagetoleranz des FW-Tragers bei der Ausrichtung zu einem bereits

montierten FW-Tréger Montagetoleranz des FW-Tragers, freies Ausrichten im MKS

Z-Koordinaten der GLE im Tragerkoordinatensystem (bei der Fertigung)

Abweichung der rechten zur linken GE eines
Tragers in Z-Richtung (Querneigungstoleranz)

kurzwellige Abweichung GE

zulassige Verkippung der GE um ihre langwellige Abweichung der SE + Zangenmal
X-Achse

Neigungsanderungskriterium innerhalb der
GE

Ausbildung der GE  am Trageranfang
und -ende

Abbildung 36: Toleranzen und Lageabweichungen der Gleitebene (GE) in z-Richtung und
deren Abhangigkeiten zueinander
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6.7.3.1 Zulassige Toleranzen der GE in x-Richtung

6.7.3.1.1 Zulassige Spalte in x-Richtung innerhalb der Gleitleiste

Die max. zuldssigen Spaltbreiten in Abhdngigkeit ihrer Lage im Fahrweg sind in /MSB AG-
GESAMTSYS/ definiert.

Bei einer Uber die gesamte Lange des Fahrwegtragers einteilig ausgeflihrten GE ist deren
Temperaturausdehnung /MSB AG-FW BEM/, bezogen auf die Systemachsen am Trageranfang
und -ende zu beriucksichtigen.

Zur Bestimmung der Minimalspalte, d.h. des Abstandes vom Trageranfang und -ende zur
Systemachse, sind bei Fahrwegtragern zusatzlich die Anordnung der Fest- und Loslager sowie die
zulassige Stltzenverformung /MSB AG-GESAMTSYS/ zu berlicksichtigen.

Es werden folgende Richtwerte angegeben:
Abstand Trageranfang bzw. —ende von den Systemachsen:

Fahrwegtrager (12 m < Systemlénge < 25 m) AX,g =20mm

Fahrwegplatten (Systemlénge < 6 m) AX,g =10mm

GleichméaBige Tragerstéf3e bei Referenztemperatur sind anzustreben.

Bei bauartbedingten Unterbrechungen der GE (z.B. bei Modulbauweise) sind die Lagestabilitéat und
Formabweichung der GE-Elemente bei der Ermittlung der Sollspaltbreiten im Fahrwegtrdger zu
berticksichtigen.

Bei Weichen wird der erforderliche Mindestspalt innerhalb der Weiche zwischen den GE-
Elementen nach Gleichung 16 ermittelt.

Die Anzahl der Spalte in der GE soll auf ein Minimum begrenzt werden (6.7.3.3.4).
Eine Kollision gleicher benachbarter Funktionsebenenelemente ist zu vermeiden.
Die Ausfiihrung der Stole in der GE hat nach Abbildung 37 zu erfolgen.
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7

% .

x - Achse

z - Achse

Abbildung 37:  Ausbildung der GE-Oberflaiche am TragerstoR bzw. bei
Unterbrechungen

6.7.3.2 Zulassige Toleranzen der GE in Y-Richtung

Bezogen auf die Langstatormittenachse (LA) gilt fir alle Fahrwegtypen vom Fahrwegtrageranfang
bis zum Ende eine einheitliche Toleranz von:

Ay =+16mm
6.7.3.3 Zulassige Toleranzen der GE in z-Richtung

6.7.3.3.1 Soll-Lage

Die Soll-Lage der GE wird durch das Zangenmalf} (-398 mm zur Basis SE s age) zur SE
vorgegeben.

Als Basis fur die Ist-Lage wird dabei der Uber die diskreten Messwerte der SE ermittelte Verlauf
der langwelligen Abweichung benutzt (siehe Abbildung 38).
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Obergrenze der kurzwelligen Abweichung
N N T
AZle /””’ — — “\5\\
- T /’/ projizierte-ist—Lage der >\‘\ - D
e L langwelligen Abweichung der SE ™~ N
| —
7 I . \
i / ’___,-——— e | | \\\
ST Untergrenze der kurzwelligen Abweichung 7
Zangenmal® 398 mm |
[ T
[} /’// 7‘."\‘-\
\n
— I
§ L] Ist — Lage der [T
N // langwelligen Abweichung der SE \\
A\ x-Achse |
- Lg/2 o
o L
L

Abbildung 38:  Verlauf und Lage der kurzwelligen Abweichung der GE am Beispiel eines
Einfeldtragers mit Vorkriimmung

Die nachfolgenden Toleranzangaben sind fiir jede GE (rechte und linke Seite) gliltig. Eine direkte
Abhéngigkeit der beiden GE Soll-Lagen zueinander ist nicht vorgesehen.

6.7.3.3.2 Langwellige Abweichung der GE

Der Toleranzbereich der GE wird durch den langwelligen IST-Verlauf der Statorebene vorgegeben.
Dazu wird dieser um das Zangenmalf} verschoben.

Eine separate Betrachtung entfallt (siehe Abbildung 38 ).
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6.7.3.3.3 Kurzwellige Abweichung der GE

Der langwellige IST-Verlauf der Statorebene wird um den Betrag des Zangenmalies nach oben
versetzt.

Darauf aufgelagert werden der obere und untere Grenzbereich, der einheitlich fiir alle
Fahrwegarten durch folgende Eckdaten beschrieben wird:

Xo: X, Az, ==£0,4mm

Xo<Xi <Xgms X n<Xi <X, N=12..." -3mm<Az <+5mm

0+n ;

Xon <X <X -3mm=Az =+5mm

* n ist unter Einhaltung des max. zul. NGK festzulegen
Zusatzlich ist in jedem Punkt das Zangenmal3kriterium (siehe 6.7.3.4 ) einzuhalten.

Innerhalb des Toleranzfeldes der kurzwelligen Abweichung ist in der GE folgende
Nachbarschaftsbeziehung einzuhalten:

NGK ;< 3,0mm

Fur die Bestimmung des Verlaufs des Toleranzfeldes der GE am Trageranfang und —ende
(Tragertbergang) ist ein NGK bezogen auf die Soll-Lage der SE von

NGK GE,Anfang;Ende S 1’ 5 mm

anzusetzen.

Die zuldssigen Grenzwerte aus /MSB AG-FW BEM/ sind dabei einzuhalten.
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6.7.3.3.4 Zulassige Versatze / Verkippung der GE

Die nachfolgenden Toleranzangaben beziehen sich auf die Messpunkte entsprechend Abbildung 4

und den Festlegungen zur Auswahl der zugehorigen x-Koordinate.

Die nachfolgend aufgefiihrten Toleranzen sind fir alle Fahrwegbauarten gleich.

e Versatze:

=0,2mm*

innerhalb des Tragers ‘A Z

* Toleranzlberschreitungen werden in Abhangigkeit der Auftretenshaufigkeit in
zusammenhangenden Fahrwegsabschnitten unter der in Abbildung 39 dargestellten

Bedingungen zugelassen:

Anzahl aller GE-Unterbrechungen in den Fahrwegtragern
0 10 20

30

0,1

0,2

0,3

0,5 1

Versatz zu gleichen benachbarten"GE-Elemente

0,6

Abbildung 39: Zulassige Versatze in der GE innerhalb des Fahrwegtrager in Abhangigkeit

von GroRe und Haufigkeit ihres Auftretens

=0,6mm

am Tragerstol ‘A zZ,

max

Der Versatz am Tragerstol’ beinhaltet die Toleranzbreite der kurzwelligen Abweichung fir
die GE am Tragerstol3, den Anteil der Zangenmalitoleranz (Kap. 6.7.3.4) sowie die

Montagetoleranz.

e Verkippung (bezogen auf den Messpunkt in LA):

Ao =zarctan(0,5mm/75mm)

max
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6.7.3.4 Zangenmal

Das zulassige Zangenmal3 ergibt sich aus der Berechnung der zuldssigen kurzwelligen Toleranzen
fur die Statorebene und die Gleitebene (siehe Kapitel 6.7.3.3.3 und Abbildung 38).

Als Richtwerte fiir eine punktuelle, stichpunktartige geometrische Kontrolle ohne Betrachtung der
langwelligen und kurzwelligen Toleranzen kénnen folgende Mal3e verwendet werden:

Nennmal: 398 mm

Richtwert innerhalb des Tréagers: von 393 mm bis 401 mm

Richtwert am Trégeranfang / -ende: von 397,6 mm bis 398,4 mm
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7 Fahrweg-Montage
Die Toleranzen fiir die Feinpositionierung sind in /MSB AG-FW VERM/ angegeben.
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8 Geometrische Anforderungen an den Kalibrierfahrweg

Unabhangig von den vorangegangenen Angaben werden an die Geometrie von Kalibriertragern
(Fahrwegabschnitt innerhalb der Instandhaltungszentrale, dient zur Kalibrierung des MSB-
Fahrzeuges) erhdhte Anforderungen gestellt. Dabei gelten zunachst die nachfolgend genannten
Toleranzen fUr den unbelasteten Trager als Randbedingungen:

Fir die Statorebene:

AZmax =1 mm

fur LSyS >18m | AZi| S Azpax
firr L, <18m 0,imm<|Az|<|AZ,,,|*Ls, /18m
Fur die Seitenflihrebene:
AYmax = ¥1 mm
far LSyS > 1 8 m | AY|| < AYmax
fir Lg,<18m 0,1Mm <|AyY,| <|AY, . *Lg,s /18M
Fur die Spurweite:
ASmax = 0,5 mm
fir Lg, <18m 0,imm<|AS|<|AS,.|*Ls,/18m
Fir das Zangenmal:
AZpmax = 1 mm
fir Lg,, =18m | AZ;| S AZpmax
fir Lg,<18m 0,imm<[AZ|<|AZ,,|*Ls,/18m
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Darlber hinaus gelten folgende Anforderungen an die Steifigkeit des Tragers:

Bei Belastung des Tragers mit dem Fahrzeuggewicht (Fz vollstandig ausgeristet) gilt fur die
Differenz zwischen belastetem und unbelastetem Trager in z-Richtung:

>18m

fir Loy >

fur L..<18m

Sys

Bei seitlicher Belastung mit 0,3 g:

AZmax =1 mm

| Azi| < AZpax

max‘*LSYS/’lSm

0,imm<|Az|<|Az

AYmax =1 mm

fur LSyS >18m |Ay|| < AYmax
. *
fir Lg,<18m 0,1Mm <|AY,| <|AY, | *Lgys /18M
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9 Lageanforderungen an die Anbau- und Ausriustungselemente des
Fahrweges

9.1 Lage der Motorwicklung
Der fiir den Einbau der Motorwicklung bendétigte Freiraum ist in /IMSB AG-GESAMTSYS/ definiert.

Die Lagen der Motorwicklung sind so auszufiihren, dass der Freiraum unter allen
Betriebsbedingungen eingehalten wird.

Die Anordnung und Lage der einzelnen Phasen zueinander sind in /MSB AG-GESAMTSYS/
definiert.

Die Abstdnde der Motorwicklungsméander und deren x-Raster werden durch die gewéhlte
Anordnung der Statorpakete in x-Richtung bestimmt. Das Mé&andergrundraster betrdgt 258 mm.
9.2 Lage der Lagereferenzleiste

Der fiir den Einbau der Lagereferenzleiste (LRL) benétigte Freiraum in y- und z-Richtung ist in
/MSB AG-GESAMTSYS/ definiert.

Die Anordnung in x-Richtung basiert auf der antriebsperiodenabhéngigen Lage der Referenzorte
im Tréger.

Lagereferenzleisten werden an den Referenzorten des Fahrweges mittels spezieller Halter am
Fahrweg befestigt. Die Auslegung und Befestigung der Halter wird projektspezifisch definiert.

Die Referenzorte im Fahrweg werden projektbezogen mit der Auslegung des Antriebes und der
Betriebsleittechnik festgelegt.

9.3 Lage der fahrwegseitigen Baugruppen der
externen Bordenergieversorgung

9.3.1 Lage der fahrwegseitigen Baugruppen der Stromschienen
Die Lage der Stromschienen wird projektspezifisch fiir einzelne Fahrwegabschnitte festgelegt.

Der fiir den Einbau der Stromschienen bendtigte Freiraum in y- und z-Richtung ist in /MSB AG-
GESAMTSYS/ definiert.

Die prinzipielle Lage der Stromschienenhalter am Fahrweg ist in /MSB AG-FW UBG/ festgelegt.

9.3.2 Lage der fahrwegseitigen Baugruppen der induktiven
Energieubertragung

Die induktive Bordenergielibertragung befindet sich zur Zeit noch in der Entwicklung. Die
Anforderungen an diese Baugruppe werden daher nachgetragen.

Voriibergehend gelten die projektunabhdngigen Anforderungen an Baugruppen der ,sonstigen
Fahrwegausriistung” und projektspezifische Vorgaben.
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10 Nachweise

Bauteile bzw. Baugruppen sind im Rahmen der Qualitatssicherung nach Fertigungsschritten zu
vermessen sowie Soll-Ist-Vergleiche durchzufiihren und zu dokumentieren.

In den Fertigungsunterlagen sind hierzu der Zeitpunkt und die zu prifenden Malie festzulegen. Die
zum Zeitpunkt der Priifung zu betrachtende Toleranz ist entsprechend der Gesamt-
Toleranzbetrachtung zu ermitteln.

Die grundsatzlichen Anforderungen zur Qualitatssicherung sowie Bau und Abnahme sind /MSB
AG-FW UBG/ zu entnehmen.

Zum Nachweis der Einhaltung der Toleranzen gemalf der vorliegenden Ausflihrungsgrundlage
sind fur die Abnahmemessung geeignete und anerkannte Messmittel und Me3methoden
anzuwenden.
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Anhang llI-A Befestigung der Statorpakete (Fahrwegtragerseitig)

Die nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 40, Abbildung 41, Abbildung 42 bis Abbildung 43)
zeigen beispielhaft eine Lésung fiir die Aufnahme der Statorpakete an einem durchgehenden
Statortrégergurt.

Alternativ dazu sind so genannte Inserts méglich. Die angegebenen Mal3e und Toleranzen gelten
fiir beide Varianten.

Draufsicht
1032 bei R = = 1032 bei R =«
(Abstand zur Mittenachse benachbartes Statorpaket) } (Abstand zur Mittenachse benachbartes Statorpaket)
| 344 0,1 344 01 |
=/ [oz| ] [Lfealk}— =/ [oz| ]

g
Agggggg
_

o
&
o

Abbildung 40: MaRe und Toleranzen fiir die Ausfiihrung der Statorpaketaufnahme in
Stahlbauweise (Draufsicht)
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Raumkurve

Schnitt A-A
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Zangenmalf 398 minus
Hohe Statorpaket incl. Traverse
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7

Abbildung 41: MaRe und Toleranzen fiir die Ausfiihrung der Statorpaketaufnahme in
Stahlbauweise (Querschnitt)
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Abbildung 42: MaRe und Toleranzen fiir die Ausfiihrung der Statorpaketaufnahme in
Stahlbauweise (Seitenansicht)
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Abbildung 43:

MaBe und Toleranzen fur die Ausfuhrung der Statorpaketaufnahme in

Stahlbauweise (Detail A und Detail B)
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Anhang llI-B Befestigungsachsen des Statorpaketes

Die nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 44, Abbildung 45 und Abbildung 46) zeigen
beispielhaft die Befestigungsachsen des Statorpaketes.

‘ 344 1 01 344 1 0,1 ‘
| ‘ |
& @ & f
‘ \ \ S
777777 ‘,,7777777,,\,,7777777,,‘,,777 -
| | | g
| | | a
o
‘ & ¢ -
Q ‘ *
\ | \

ZACKIER =Toz[e ] ZALKIEN

Abbildung 44: Befestigungsachsen des Statorpaketes (Draufsicht)
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Abbildung 45: Befestigungsachsen des Statorpaketes (Querschnitt)
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Abbildung 46: Befestigungsachsen des Statorpaketes (Seitenansicht)
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