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€ Fahrzeugzelle.

&) Eine Schienenfahrzeugzelle, die aus einem Trag-
geriist und an diesem befestigien Sandwichteilen mit
einer duBeren und einer inneren Deckschicht (4, 6)
und einer zwischen diese eingeklebten Stiitzschicht
(8) bestenht, ist erfindungsgem&B im Hinblick auf eine
kostenglinstige Fertigung und vor allem eine Verrin-
gerung des Montageaufwandes aus einzeln fertigge-
stellten Zelimoduien aufgebaut, die jewsils in Inte-
gralbauweise als Sandwichstruktur mit im Bereich
der Stiitzschicht eingefiigten, an den Deckschichten
befestigten Traggeristteilen (10) ausgebildet und
randseitig an den Traggeristteilon mit Passverbin-
dungen (12, 14) zum Zusammenfligen der Zellmo-
dule versehen sind.

Fig.2
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FAHRZEUGZELLE

Die Erfindung bezieht sich auf eine Fahrzeug-
zelle, insbesondere fiir ein Schienenfahrzeug, nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei der Herstellung derartiger Fahrzeugzelien
bekannter Bauart wird zunichst das komplette
Traggerlist - zumeist durch Verschweifien der ein-
zelnen Gerlstteile einschlieBlich der Fenster- und
Tlrrahmen - aufgebaut und an der so fertiggestell-
ten Rohzelle werden anschlieBend die die AuBen-
haut bildenden Sandwichteile und eventuell noch
eine zusétzliche Innenverkleidung angebracht. Eine
derartige Bauweise hat insofern nachteilige Auswir-
kungen auf die Herstellungskosten, als zum einen
flir den Aufbau der Rohzelle aufwendige Ferti-
gungsmittel, z. B. ein kostspieliges Montagerig, be-
reitgestellt werden missen und zum anderen die
nachtrigliche Beplankung des Traggeriistes mit
den &duBeren und inneren Verkleidungsteilen ein
arbeits- und dementsprechend kostenintensiver
Vorgang ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Fahrzeug-
zelle der eingangs genannten Art so auszubilden,
dafB sie mit einfachen Fertigungsmittein und einem
geringen Arbeitsaufwand herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch
die im Anspruch 1 gekennzeichnete Fahrzeugzelle
geldst.

ErfindungsgemiB sind die Traggeriistieile be-
reits vor dem Zusammenbau der Zelle als integrale
Bestandteile in die jeweiligen Sandwichstrukturen
sinbezogen und dort einschlieflich der an den Ge-
ristieilen angeordneten, pass genauen AnschiuB-
elemente exakt und sicher in der endgliltigen Mon-
tageposition zwischen den Deckschichten fixiert, so
daB das innere Traggerist und die Sandwich-Be-
plankung der Zelle nicht mehr in voneinander ge-
trennten, jeweils aufwendigen Fertigungsschritien
und unter Zuhilfenahme eines groBrdumigen Mon-
tagerigs montiert werden mdiissen; vielmehr lassen
sich die erfindungsspezifischen, gewiinschtenfails
auch bereits mit der Innenverkieidung versehenen
Zellmodule getrennt vom endgiiltigen Montageort
auf duBerst rationelle Wsise mittels einfacher, ebe-
ner oder allenfalls einfach gekrimmter Form-und
Klebevorrichtungen anfertigen und dann durch Zu-
sammenfliger ihrer AnschiuBelemente rasch und
problemios zur fertigen Fahrzeugzelle zusammen-
bauen, was eine ganz erhebliche Reduzierung des
Fertigungsmittel- und Arbeitsaufwands erbringt.

Eine im Hinblick auf ein problemloses Zusam-
menfligen der einzelnen Zellmodule bevorzugte
Ausgestaltung der Erfindung besteht gemds An-
spruch 2 darin, daB die Passverbindungen aus
Steckverbindungselementen bestehen, die nach
dem Zusammenstecken lastiibertragend miteinan-
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der verkoppelt, und zwar gem&B Anspruch 3 vor-
zugsweise miteinander verklebt werden.

Die einzelnen Zellmodule sind gemif An-
spruch 4 2zweckmipBigerweise randseitig jeweils
vollstdndig von mit Passverbindungen versehenen
Traggeriistteilen umschlossen, wodurch sich eine
Uber den gesamien AuBenrand der Zellmodule
sehr gleichmaBige und daher hochgradig lastfeste
Verkoppelung des Traggeriistes im Bereich der
Passverbindungen ergibt und zugleich auf einfache
Weise ein sauberer RandabschluB fiir die einzelnen
Sandwichstrukturen erzielt wird.

Im Hinblick auf sine konstruktiv besonders ein-
fache Ausbildung der Pass- bzw. Steckverbindun-
gen bei zugleich geringem Eigengewicht der Trag-
gerUstkonstruktion sind die TraggerUstteile gemap
Anspruch 5 vorzugsweise als im Randbereich der
Zellmodule passgenau ineinander schiebbare Hohl-
profilteile ausgebildet.

Aus Griinden einer erh8hten konstruktiven Fe-
stigkeit und vor allem auch um bei der Fertigung
der einzelnen Zelimodule die exakte gegenseitige
Positionierung der jeweiligen Traggeristieile zu er-
leichtern, sind die Traggeristieile innerhalb der
einzelnen Zellmodule gemiB Anspruch 6 vorzugs-
weise gitterartig miteinander verbunden, und zwar
zweckméBigerweise gem#B Anspruch 7 durch
montagem&fig einfache Spreizdibel-Verschrau-
bungen.

Eine weitere, ferigungsméBige Vereinfachung
wird gem&B Anspruch 8 dadurch erreicht, daB die
Stiitzschichtabschnitie Uber einen Ausgleichskleber
zwischen die GerUstteile des jeweiligen Zellmoduls
eingefligt sind, so daff auf einen exakten Zuschnitt
dieser Stlitzschichtabschnitte bei der Zellmoduifer-
tigung verzichtet werden kann, wobei die Stiitz-
schichtabschnitte vorzugsweise aus esinem Waben-
ke oder Schaumstoffmaterial bestehen, das sich
bei der Herstellung gekriimmter Zellmodule sehr
einfach und ohne groBen Forminderungsaufwand
elastisch an den geforderten Krimmungsverlauf
anpaft.

GeméB einem weiteren, besonders bevorzug-
ten Aspekt der Erfindung sind nach Anspruch 9 die
Rahmenprofils fir die Fahrzeugfenster und -tliren
in gleicher Weise wie die Traggeristteile in die
jewsiligen Zellmodule mitintegriert, wodurch der
Montageaufwand im Bereich der Fenster- und Tir-
ausschnitte ebenfalls wesentlich verringert wird,
und im Hinblick auf eine weitere, fertigungsmigige
Erleichterung werden die Deckschichten gemZ#f
Anspruch 10 zweckmiBigerweise erst nach Fertig-
stellung der jewseiligen Zellmodule ldngs der
Fenster- bzw. Tlr rahmenprofile besdumt, so daB
ein vorheriger, passgenauer Zuschnitt der Deck-
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hdute an den Fenster- und Tlrausschnitten der
Zelle nicht erforderlich ist.

GemiB Anspruch 11 bestehen die Deckschich-
ten vorzugsweise aus Faserverbundschichten, die
mit den Traggeriistieilen flAchig verklebt und, falls
die Klebeverbindung &rtlich noch verstirkt werden
soll, gem3B Anspruch 12 zweckmifigerweise zu-
sétzlich auch noch stellenweise vernietet sind.

GemafB Anspruch 13 schliefllich wird bei der
Fertigung der Zellmodule zumindest als
Deckschicht-AuBenhaut ein vorgehirtetes Faserver-
bundiaminat verwendet, wodurch Abdriicke der
TraggerUst- und anderer Sandwich-Einlegeteile, z.
B. von Wabenkernzuschnitien, auf der AuBen- bzw.
Innenseite der Zellmodule wirksam verhindert wer-
den und somit das Fahrzeug auBien wie innen eine
glatte Oberflche erhdlt, ohne daB es einer aufwen-
digen Oberfldchen-Nachbearbeitung, 2. B. durch
Schleifen, oder einer nachirdglich montierten, zu-
sdtzlichen Innenverkleidung bedarf.

Die Erfindung wird nunmehr anhand des in
Figuren schematisch dargestellien Ausfiihrungsbei-
spieles ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Teildarstellung
einer Fahrzeugzelle nach der Erfindung;

Fig. 2 die Einzelkomponenten eines der Zell-
moduie in perspektivischer Ansicht; '

Fig. 3 einen Schnitt einer Schraub-Spreizver-
bindung zwischen zwei Traggeriistteilen innerhalb
eines Zellmoduls 1&ngs der Linie -l der Fig. 2;

Fig. 4 einen Schnitt einer Pass-Steckverbin-
dung zwischen zwei Zellmodulen im Eckbereich IV
der Fig. 1 vor dem Zusammenfligen;

Fig. 5 einen Schnitt einer Pass-Steckverbin-
dung im Seitenwand-Dachbereich V der Fig. 1 vor
dem Zusammenfligen;

Fig. 6 a, b eine perspektivische bzw. ge-
schnittene Teilansicht des Fenster- bzw. Tirrah-
menbersichs l&ngs der Linie VI-VI der Fig. 1.

Die in Fig. 1 gezeigte Schienenfahrzeugzelle
besteht aus einzein vorgefertigten Dach-, Boden-,
Stirn- (nicht ersichtlich) und Seitenwand-Zelimodu-
len 2.1 bis 2.4, die im zusammengeifligten Zustand

“das aus einzeinen Tragprofiiteilen gitterartig zu-
sammengesetzte Traggerlist der Fahrzeugzelle und
die die Schubversteifung libernehmende Sandwich-
Beplankung des Traggerlistes ergeben.

Der Aufbau und die Fertigung der Zelimodule
wird anhand eines Seitenwand-Teilmoduls unter
Bezug auf Fig. 2 erldutert. Der Zellmodul ist als
Sandwichstruktur mit inneren und #uBeren Deck-
schichten 4, 6 aus Faserverbundwerkstoff ausgebii-
det, zwischen die eine Wabenkern-Stlitzschicht 8
und die zum Zellmodul geh&renden Tragprofilteile
10 des Traggeriistes als integraler Bestandteil der
Sandwichstruktur eingeklebt werden. Die Tragprofil-
teile 10 sind gitterartig angeordnet, derart, daB die
duBeren Quer- und Léngsprofile 12, 14 eine in
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Umfangsrichiung geschlossene Randeinfassung flir
die Sandwichstruktur bilden.

Zur Herstellung des Seitenwand-Zellmoduls
dient eine Formschale 16 aus Aluminium- oder
Stahlblech, die mittels einer Abstlitzvorrichtung 18
in horizontaler

Lage aufgestdndert ist und auf der zun&chst
die beiden Deckschichten 4, 8 jeweils einzeln mit
einem vorwiegend * 45°-Faserlagenaufbau herge-
stellt und ausgehériet werden. Nach dem Aushér-
ten besitzen die formschalenseitigen AuBenflachen
der Deckschichten 4, 6 eine sehr glatte Oberfl3-
chenstruktur, so daB auf eine aufwendige
Oberflachen-Nachbearbeitung oder eine nachtrég-
lich auf die AuBenfidche der inneren Deckschicht 4
aufgebrachte

Fahrzeug-Innenverkleidung verzichtet werden
kann. Die duBere, auf der Formschale 16 aufliegen-
de Deckschicht 6 wird mit einer Kiebeschicht, etwa
einer Phenolharzlage oder einem Folienkieber
(nicht gezeigt) belegt, woraufhin die Tragprofilteile
10 aufgelegt und in die Zwischenrdume zwischen
diesen eventuell noch bendtigte Einlegeteile, z. B.
Krafteinieitungselemente in Form ven Giasschnit-
zelbldcken (ebenfalls nicht gezeigt) eingesetzt wer-
den. Die verbleibenden Fldchenbereiche mit Aus-
nahme der fiir die Fenster- und TUrausschnitie
freizuhaltenden Fldchenfelder - werden nunmehr
mit dem Wabenkernmaterial 8 belegt. Aus Griinden
der Arbeitsersparnis wird dieses nur grob zuge-
schnitten und die entsteshenden Liicken zu den
Tragprofilteilen 10 werden mit einem Ausgleichs-
material in Form eines Ausgleichsklebers oder -
schaums ausgefillt, woraufhin die innere Deck-
schicht 4 ebenfalls wieder unter Zwischenlage ei-
nes Folienklebers oder einer Phenolharzlage aufge-
setzt wird und si@mtliche Komponenten unter
Druck- und Warmesinwirkung zum fertigen Zellmo-
dul verklebt werden.

Die Tragprofilteile 10 sind als Hohikammerpro-
file aus Aluminium oder Faserverbundwerkstoff vor-
gefertigt und werden im Hinblick auf eine exakte
Positionierung innerhalb des Zellmoduls bereits vor
ihrer Einbeziehung in die Sandwichstrukiur fest mit-
einander verbunden, und zwar vorzugsweise durch
Spreiz-Diibelverbindungen 20 gem&B Fig. 3, die
jeweils aus einem in das offene Ende des einen
Tragprofilteils 10 eingesetzten Diibelteil 22 und mit
diesem unter Aufspreizung des Diibelteils 22 ver-
schraubten, iiber Durchgangsbohrungen in den
Hohlkammerwénden des anderen Tragprofilieils 14
eingefiihrten Befestigungsschrauben 24 bestehen.

Die Formschale 16 wird auch zur Herstellung
von Zelimoduien benutzt, die - wie die Dachmodule
2.1 - eine einseitig gekrimmte Querschnittskonfigu-
ration aufweisen. Fir diesen Zweck wird die Form-
schale 16, z. B. durch entsprechende Profilschablo-
nen, in den gewlinschten, elastisch verformten Zu-
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stand an der Abstlitzvorrichtung 18 fixiert, worauf-
hin der gekrimmte Zellmodul in gleicher Weise
wie der oben beschriebene, ebene Zelimodul her-
gestelit wird, abgesehen davon, daB natlirlich ent-
sprechend vorgebogene Tragprofilteile 10 ben&tigt
werden. .

Zusammengefiigt werden die einzelnen Zell-
module Uber passgenaue Steckverbindungen, die
sich groBfldchig Uber den gesamten AuBenumfang
der Zellmodule erstrecken. Zu diesem Zweck sind
die randseitigen Tragprofilteile 12 und 14 nur Gber
einen Teil ihrer Profilbreite mit den Deckschichten
4, 6 verklebt und werden Uber ihre deckschichtirei-
en Profilabschnitte mit dem randseitigen Tragprofil-
teil 12 bzw. 14 des benachbarten Zellmoduls last-
Ubertragend verkoppelt. In Fig. 4 ist eine derartige
Pass-Fiigeverbindung zwischen Boden- und Sei-
tenwandmodul 22 und 24 gezeigt. Die
Doppelkammer-Tragprofilteile 14, die die &uBere,
unter Zwischenlage des Ausgleichsklebers oder -
schaums 26 an den Wabenkern 8 angrenzende
Randeinfassung des Zeflmoduls bilden, sind etwa
nur Uber die Hilfie ihrer Profilbreite in die Sanwich-
struktur einbe zogen und werden mit Hilfe eines
Steckverbindungsprofils 28, das auf die deck-
schichtfreien Hohlkammer-Profilabschnitte aufge-
schoben und mit diesen flachig verkiebt wird, fest
miteinander verbunden, wobei die freien Profil-
schenkel des Verbindungsprofils 28 im zusammen-
geflgten Zustand blindig an den Deckschichien 4,
6 der Zellmodule 2.2 bzw. 2.4 anliegen.

Bei der in Fig. 5 gezeigten Pass-Fligeverbin-
dung zwischen Dach- und Seitenwandmodul 2.1,
2.3 ist als randseitiges Tragprofilteil des Dachmo-
duls 2.1 ein einseitig offenes Hohikammerprofil 30
vorgesehen, dessen freie Profilschenkel 32 beim
Zusammenfligen der Zellmodule 2.1, 2.3 engsit-
zend auf das randseitige Gegenprofil 14 des Sei-
tenwandmoduls 2.3 aufschiebbar sind, so daB die
Randprofile 14, 30 wiederum unter exakter gegen-
seitiger Fixierung der zugehdrigen Zellmodule 2.1
und 2.3 miteinander verklebt werden kdnnen.

Die beschriebenen, aus in seitlicher Richtung
passgenau zusammenschiebbaren und dann mit-
einander verkiebten Randprofilteilen 12, 14, 30 be-
“stehenden Fligeverbindungen werden in analoger
Weise auch zwischen den {brigen Zelimodu-
len,etwa zwischen den Dach- und Stirnwandmodu-
len oder zum Einfligen von Zwischenwandmodulen
~ 2.4 (Fig. 1) verwendet. In Bereichen einer Srilichen
Spannungskonzentration, flir die die Festigkeit der
Klebeverbindung nicht ausreicht, kénnen die Trag-
gerlistieile 10 mit den Deckschichten 4, 6 oder - an
den Passfligeverbindungen zwischen den Zelimo-
dulen - untersinander zusétzlich noch vernietet
oder verschraubt werden.

Fig. 5 zeigt ferner die Mdglichkeit, den Zelimo-
dul mit einer gegeniber der Profilhthe der randsei-
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tigen Tragprofilteile unterschiedlichen Wanddicke
auszubilden, derart, daB durch Einfligen entspre-
chender Wabenkernstreifen 8.2 bei der Zellmodulf-
ertigung ein aliméhlicher Ubergang von der Sand-
wichdicke zur Profilhdhe des randseitigen Tragpro-
filteils 14 erreicht wird.

In gleicher Weise wie die Tragprofilteile 10
werden auch die Fenster- und TUrrahmenprofile 34
und 36 in die Sandwichstruktur 2 mitintegriert, wie
die Fig. 6a, b zeigt. Dabei sind Sichiradien an den
Ecken der Fenster-bzw. Tiirausschnitte bereits an
den Rahmenprofilen 34, 36 ausgebildet, und liber-
schiissiges Deckschichimaterial wird nach dem
Verkleben der Sandwichstruktur 2 durch Besdumen
l&ings der Rahmenprofilkanten maBgenau entfernt.
Die Fensterscheiben 38 werden zusammen mit ei-
ner Gummidichtung 40 und einer Randeinfassung
42 nachirdglich an den Rahmenprofilen 34 befe-
stigt. Das TUrrahmenprofil 36 enthidlt einen einstiik-
kig angeformten, den Tiranschlag bildenden Profil-
abschnitt 44 (Fig. 6b); wahiweise kann das Tirrah-
menprofil 36 jedoch auch - ldngs der in Fig. 6b
gestrichelien Trennungslinie - zweitsilig ausgebildet
sein und der Profilabschnitt 44 erst nach Fertigstel-
lung des Seitenwandmoduls 2.3 am Tlirrahmenpro-
fil 36 befestigt werden.

Gemip einer Fertigungsvariante fiir die Zellmo-
dule wird auf eine vorherige Aushirtung der Deck-
schichten 4, 6 verzichtet, und statt dessen werden
diese im noch ungehirteten Zustand zusammen
mit den Wabenkern- und Traggeristteilen 8, 10 auf
das Formwerkzeug 16, 18 aufgelegt und dann un-
ter gleichzeitiger Verklebung der Sandwichstruktur
ausgehirtet. In diesem Fall empfiehlt es sich aller-
dings, die AuBenfliche zumindest einer, vorzugs-
weise der inneren Deckschicht 4 mit einer vorge-
hérteten, beim Aushérten des Deckschichtmateriais
integral mit diesem verkiebten AuBenhaut zu bele-
gen.

Anspriiche

1. Fahrzeugzelle, insbesondere flir ein Schie-
nenfahrzeug, bestehend aus sinem Tragger{ist und
an diesem befestigien Sandwichteilen, die jeweils
eine dufere und eine innere Deckschicht und eine
zwischen diese eingeklebte Stiitzschicht enthalten,
dadurch gekennzeichnet, daj
die Fahrzeugzelle aus einzein fertiggesteliten Zsli-
modulen (2) aufgebaut ist, die jeweils in Integral-
bauweise als Sandwichstruktur mit im Bereich der
Stiitzschicht (8) eingefligten, an den Deckschichten
(4, 6) befestigten TraggerUstteilen (10, 12, 14, 30)
ausgebildet und randseitig an den Traggeristteilen
mit Passverbindungen (28, 32) zum Zusammenfi-
gen der Zelimodule versehen sind.

2. Fahrzeugzelle nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, daB

die Passverbindungen(28, 32) aus lastlibertragend
miteinander verkoppelten Steckverbindungsele-
mentenbestehen.

3. Fahrzeugzelle nach Anspruch 1 oder 2, 5
dadurch gekennzeichnet, daj
die Pass- bzw. Steckverbindungselemente (28, 32)
miteinander verklebt sind.

4, Fahrzeugzelle nach einem der vorhergehen-
den Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daf die 10
einzelnen Zellmodule (2) randseitig jeweils vollstén-
dig von mit den Passverbindungen versehenen
Traggeristteilen (12, 14) umschlossen sind.

5. Fahrzeugzelle nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 15
randseitigen Traggeriisiteile (12, 14) als passgenau
ineinander schiebbare Hohlprofilteile ausgebildet
sind.

6. Fahrzeugzelle nach einem der vorhergshen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die 20
Traggeristteile (10) innerhalb der einzelnen Zell-
module (2) gitterartig miteinander verbunden sind.

7. Fahrzeugzelle nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag die
Traggerlstteile (10) innerhalb der einzelnen Zell- 25
module (2) miteinander verschraubt sind.

8. Fahrzeugzelle nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als
Stiitzschicht (8) flir die Zelimodule (2) jeweils Uber
ein Ausgleichsmaterial (26) an die Geristteile (10) 30
angefligte Wabenkern- oder Schaumstoff-Zuschnit-
te vorgesehen sind.

9. Fahrzeugzelle nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ranhmenprofile (34, 36) flr die Fahrzeugfenster und 35
-tliren in gleicher Weise wie die Traggeriistteile
(10) in die jeweiligen Zellmodule (2) mitintegriert
sind.

10. Fahrzeugzelle nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Deckschichten (4, 6) 40
nach Fertigsteliung des jeweiligen Zelimoduls (2)
langs der Fenster- bzw. Tlrrahmenprofile (34, 36)
besédumt sind.

11. Fahrzeugzelle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da 45
die Deckschichten (4, 6) aus mit den Traggeristtei-
len (10) fldchig verklebten Faserverbundschichten
bestehen.

12. Fahrzeugzelle nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Deckschichten (4, 6) mit 50
den TraggerUstieilen (10) zusétzlich zu der Verkle-
bung &rtlich vernietet sind.

13. Fahrzeugzelle nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die Au-
Benhaut einer Deckschicht (4, 6) durch ein getrennt 55
vorgehénetes Faserverbundlaminat gebildet ist.
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