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Ratsatz Elemente aus CFRP

Torsionsrohr
Wandstärke15 mm

CFRP Achse
[90/0/±45/0/±45/0]x8[90/0/±45/0/90]
Wandstärke 30 mm

CFRP Radscheibe
Quasi-Isotrop [0/-60/+60]
~ 60 mm

Radkranz

Bremsscheibe
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Herstellung

n Achse
Wickelverfahren (Wickeldorn
entfernbar)

n Radscheibe
60° Schichten, versetzt zu
einander, RTM Verfahren
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Herstellung

Befestigung des Radkranzes durch Buchsen und Bolzen
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Model I: CFRP Rad neu
Model II: CFRP Rad abgenutzt
Model III: Neuer Radsatz
Model IV: Abgenutzter Radsatz

3D Finite Element Model
in Abaqus
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Model I:
FE Model von CFRP Rad (neu)

F1-v
F3-v F2-v

F2-h F3-h

F3-v=153/2 kN
F3-h=44/2 kN

Symm. BC
Ux=0
URy=0
URz=0

Ux=0
Uy=0
Uz=0

Belastungen und berechnete Spannungen, beim Kurvenfahren
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Model III:
FE Model von einem neuen Radsatz

Ux=0
Uy=0

Ux=0
Uy=0 Y1=70.9 kN

Y2=35.4 kN
P1=185.6 kN

P2=109.8 kN

M’y=7.1 kNm

M’y=7.1 kNm

Ux=0
Uz=0

Belastungen und berechnete Spannungen
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Durchbiegungen
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Maximal  zulässige
Durchbiegungen und Spannungen
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Durchbiegungen

Standard
1357 < AR < 1363
1410 < SR < 1426

FE Resultate
1356<AR<1360
1422<SR<1426
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Maximal zulässige Spannungen
in CFRP Elemente
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Gewichtsvergleich

G=570 KgG=1002 Kg
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Akustische Modellierung
Resultate
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Checkliste der Notwendigen
Nachweise
1-Produktions- und Unterhaltskosten: Die Gesamtkosten für einen 

Composite Radsatz betragen ca. 18'420 CHF im Vergleich zu 

4'420 CHF für einen konventionellen Radsatz

2-Lärmreduktion: 2.8 db ✓
3-Dauerhaftigkeit und Lebensdauer des Composite Radsatzes: ✓
4-Risikomanagement: ✓
5-Umweltfreundliche Produktion und Nutzung: ✓
6-Umsetzung: ✓

7-Qualität des Produktes: ✓
8-Produktzertifizierung (Homologation): ✓

Fazit: 
Der Kostenfaktor war 

für den Anwender nicht 
akzeptabel!
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Ein neuer Plan:
Machbarkeitsstudie für Composite Drehgestell

• Geringes Gewicht (wir können von 5 Tonnen auf 2,5 
Tonnen reduzieren)

• Max. Waggonbeladung
• Energieeinsparung
• Geringe Belastung der Infrastruktur

• Weniger Lärm
• Sensoren
• Einfachheit (Weniger Teile)
• Selbstlenkung

• Weniger Reibung in Kurven
• Weniger Rad- und Schienenverschleiss

• Kostengünstig
• Leicht austauschbar mit Y25
• Laufstabilität

Zi
el
e
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Vorteile gegenüber konventionellem Stahl Drehgestell:
• Erwartetes niedrigeres Geräusch: ?? db
• Geringeres Gewicht 2’500 kg (Wert von 38’000 CHF pro Lebenszeit von jedem Drehgestell) 
• Geringerer Verschleiss durch Selbstlenkung
• Dämfung der Composite Materialien

Nachteile gegenüber konventionellem Stahl Drehgestell:
• Höherer Herstellungspreis (??? CHF vs. 17’000 CHF)

ü Ziel ist es, CFRP und GFRP als massgeschneiderte Werkstoffe zu kombinieren

Ein neuer Plan:
Machbarkeitsstudie für Composite Drehgestell
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BAFU
Financing, 

Supervision, 
Customer

Empa Str.
Projektleiter

Empa Str.
Experiment,
Composite
Knowhow

Empa Noise
Akustik, 
Struktur-
dynamik

PROSE
Railway 
certification, 
rolling stock 

Carbo-Link
Hersteller, 
Composite 
Knowhow

WASCOSA AG
Anwender, 
Beratung

SBB cargo
Anwender, 
Beratung

Workpackages:
WP1: Detailliertes Designkonzep
WP2: Materialauswahl und Fertigung
WP3: Modellierung: akustisch, strukturell und laufdynamisch
WP4: Experimente
WP5: Nationale Homologation und Streckentest

Arbeitspakete und Partners


