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Kapitel 1

Einleitung

Ziel des vorliegenden Kurzberichts ist es, die grundsatzliche lauftechnische Funktionalitat

des Drehgestells LEILA-DG zu beurteilen.

Wahrend das erwartete Fahrverhalten von dem begleitend zur Entwicklung mitgeftihrten
Mehrkoérperdynamikmodell [1] her bekannt ist, geht es hier um einen ersten Abgleich des

realen Fahrzeugs mit dem erwarteten Verhalten.

Dazu wird ein mit LEILA-DG ausgerusteter Taschenwagen einerseits in Hinblick auf die
Entgleisungssicherheit bei statischer Verwindung untersucht sowie andererseits das Fahr-
verhalten bei zunachst niedriger Fahrgeschwindigkeit auf dem Areal von JOSEF MEYER

WAGGON AG messtechnisch erfasst und ausgewertet.
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Radentlastungsmessung

Die Entgleisungssicherheit eines Schienenfahrzeugs kann nach DIN EN 14363 [2] bzw.
ORE B55 [3] in einem speziell verwundenen Prifbogen durch das Verhéltnis von Y- zu

Q-Kraft sowie die zugehorige Radanhebung nachgewiesen werden.

Bereits im Vorgriff zur vorgesehenen Messfahrt des mit dem LEILA-DG ausgestatteten
Taschenwagens durch den verwundenen 150m-Prifbogen in Olten ist es Ziel der vorlie-
genden Untersuchung, die sich ergebende vertikale Radentlastung als ganz wesentlichen

Parameter der Entgleisungssicherheit in einem statischen Versuch vorab zu tberprufen.

Begleitend zur Entwicklung des LEILA-DG wurde die Entgleisungssicherheit fir den Ta-
schenwagen mit dem in KEUDEL [1] dokumentierten Simulationsmodell bereits numerisch
untersucht (KEUDEL [4]). Dabei werden in diesem Modell zwar die (torsions-)elastischen
Eigenschaften der Tragstruktur des Taschenwagens bericksichtigt, wahrend die Drehge-
stellrahmen entgleisungskritischer als starre Korper modelliert sind.

Die sich bei der vorliegenden Radentlastungsmessung ergebenden Messwerte kdnnen
direkt mit Ergebnissen des bestehenden Simulationsmodells verglichen werden. Sofern
die Messung gegenuber der Simulation weniger Radentlastung zeigt, erweisen sich die

Simulationsrechnungen zur Entgleisungssicherheit als ,auf der sicheren Seite*.
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Abbildung 2.1: Wiegeeinrichtung: Messbalken je Radaufstand

Fur die Radentlastungsmessung kommen die in der Abbildung 2.1 sichtbaren Wiege-
balken zum Einsatz, die mit Dehnmessstreifen appliziert und je Radaufstand individuell
hohenverstellbar sind. Diese Einrichtung ist zur experimentellen Anwendung ausgelegt,
weist eine Genauigkeit von wenigen Prozent auf und ist daher nicht zur exakten Bestim-

mung des Fahrzeuggewichts geeignet.

Um die Radentlastung bestimmen zu kénnen, werden zunachst alle acht Wiegebalken
wie in der Abbildung 2.2 wiedergegeben héhengleich ausnivelliert und anschlieend das
Fahrzeug aufgesetzt. Die dabei gemessenen statischen Nullkrafte dienen als Basis zur
Ermittlung der Radentlastung. Die Nullmessung wird drei mal wiederholt und nachfolgend

der Mittelwert je Radaufstand herangezogen.

Leichtes und |&rmarmes Giiterwagen-Drehgestell
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Abbildung 2.2: Wiegeeinrichtung: Nivellieren der Balkenhéhen

Die zu messende Radentlastung wird durch einen Verwindungzustand eingebracht, bei
dem die Hohen der Radaufstande entsprechend den Vorgaben der ORE B55 [3] bzw.
DIN EN 14363 [2] ausnivelliert werden. Um etwaige Unsymmetrien von Fahrzeugauf-
baustruktur und Drehgestell zu bertcksichtigen, wird sowohl eine Verwindung entspre-
chend dem Links- als auch dem Rechtsbogen aufgebracht. In Abhangigkeit des Dreh-
zapfenabstands des Taschenwagens von 2a* = 11.4 m betragt die aufzubringende Ver-
windung auf Drehzapfenbasis
g* = 3.41%0

. Das vorlaufende Drehgestell wird zusatzlich mit einer Verwindung von

g™ = 7.00%0

beaufschlagt. Die dazu ausnivellierten Hohen sind den Protokollen in den Abbildungen

Leichtes und |&rmarmes Giiterwagen-Drehgestell
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2.4 und 2.5 zu entnehmen.

Balkenhéhe 6.50 mm Balkenhéhe -3.00 mm
Q-Kraft: Q-Kraft:

gemessen 1. 32.21 kN gemessen 1. 20.46 kN

gemessen 2. 32.32 kN gemessen 2. 20.42 kN

gemessen 3. kN gemessen 3. kN
-gemessen avg 32.27 kN -gemessen avg 20.44 kN
-simuliert: | 34.97|kN -simuliert: | 18.25|kN
Abw. zu Mess. 2.71 kN Abw. zu Mess. -2.19 kN
Abw. zu Mess. 8.38 % Abw. zu Mess. -10.71 %
Q aus 0-Mess. 26.71 kN Q aus 0-Mess. 26.53 kN
Q aus 0-Simu. 26.89 kN Q aus 0-Simu. 26.93 kN
Anderung Mess. 5.56 kN Anderung Mess. -6.09 kN
Anderung Simu. 8.08 kN | Anderung Simu. -8.68 kN |
Abw. zu Mess. 45.45 % Abw. zu Mess. 42.45 %

Abbildung 2.3: Am Beispiel der Linksbogenverwindung: Reales Fahrzeug zeigt gegeniber
Simulationsmodell deutlich weniger Radentlastung

Die Abbildung 2.3 zeigt die am zu betrachtenden vorlaufenden Radsatz gemessene Rad-
entlastung am Beispiel der Linksbogenkonfiguration. Wie die weil3 eingekreisten Verglei-
che der Radentlastungen von Simulation und Messung zeigen, weist die Messung hier je
Radaufstand eine um ca. 2.5 kN geringere Radentlastung auf. Selbst bei einer grof3eren
Mess-Ungenauigkeit des Wiegebalkensystems erscheint also einerseits die in KEUDEL [4]
zunachst numerisch nachgewiesene Entgleisungssicherheit validiert. Andererseits zeigt
das Laufwerk hinsichtlich der Entgleisungssicherheit noch eine deutliche Reserve fiur z.B.
leichtere Tragstrukturen auf.

Als vorrangige Ursache fiir dieses gegeniber der Simulation gutmutigere Verhalten ist
anzufihren, dass in der Simulation aus Griinden einer konservativen Rechnung ,.zur si-
cheren Seite” bis anhin auf eine Bertcksichtigung der torsionelastischen Eigenschaften
des Drehgestellrahmens verzichtet wurde.

Die nachfolgenden Protokolle der Radentlastungmessung zeigen die vollstandigen auf-
gezeichneten Werte fur die Konfiguration des Links- (Abb. 2.4) wie Rechtsbogens (Abb.
2.5) auf.

Leichtes und ldrmarmes Giiterwagen-Drehgestell

3799 EILA-DG

P




Kapitel 2:
Radentlastungsmessung

-6 - TU-Berlin, FG Schienenfahrzeuge

Bericht Nr.10/2006

TU-Berlin, FG Schienenfahrzeuge

Protokoll Verwindungsmessung - LEILA-DG + Taschenwagen Hupac T4.1

Protokollant J. Keudel [Datum | 16.03.2006
Versuch ID analog 14363-Messung - Verwindung entsprechend Linksbogen
Temperatur, in der sich Wagen aufgehalten hat (Gummisteifigkeit) | ~18 ° g
Beladungszustand Leerfahrzeug
Drehzapfenabstand 2a* = 14.20 m
Prufverwindung des DGs g = 7.00 °/oo [DIN EN 14363]
Prifverwindung Fzg-aufbau g = 3.41 °/oo [DIN EN 14363]
Stiitzbockende
Balkenhéhe 6.50 mm Balkenhéhe -3.00 mm
Q-Kraft: Q-Kraft:
gemessen 1. 32.21 kN ! * gemessen 1. 20.46 kN
gemessen 2. 32.32 kN i H gemessen 2. 20.42 kN
gemessen 3. kN H : : gemessen 3. kN
-gemessen avg 32.27 kN o i ' 1l |-.9emessen avg 20.44 kN
“simuliert: I 34.97]kN HIEL LANE [rsimutiert: I 78.25|kN
Abw. zu Mess. 2.71 kN “: L > | H Abw. zu Mess. -2.19 kN
Abw. zu Mess. 8.38 % —Tr [ r— JAbw. zu Mess. -10.71 %
Q aus 0-Mess. 26.71 kN Ir =% { 1l [Qaus o-Mess, 26.53 kN
Q aus 0-Simu. 26.89 kN E S N Y Q aus 0-Simu. 26.93 kN
Anderung Mess. 5.56 kN i B 1 1l [Anderung Mess. -6.09 kN
Anderung Simu. 8.08 kN h ){ | Wl Anderung Simu. -8.68 kN
Abw. zu Mess. 45.45 % |(4 \ | Abw. zu Mess. 42.45 %
/|| B Ly
| | |
Balkenhdhe 2.90 mm | | | Balkenhéhe 6.00 mm
QKraft: ! A I [oKratt
gemessen 1. 28.26 kN l X l gemessen 1. 25.00 kN
gemessen 2. 28.33 kN I I gemessen 2. 25.31 kN
gemessen 3. kN ,'_. ! gemessen 3. kN
-gemessen avg 28.30 kN e 1 -gemessen avg 25.16 kN
-simuliert: [ 24.45]kN = -simuliert: | 30.00]kN
Abw. zu Mess. -3.85 kN Abw. zu Mess. 4.85 kN
Abw. zu Mess. -13.59 % Abw. zu Mess. 19.26 %
DG 1 DG 1
> Q-Kraft: 2 Q-Kraft:
-gemessen: 106.16 kN Abw. zu Mess. 1.52 kN
-simuliert: 107.67 kN Abw. zu Mess. 1.43 %
Balkenhdhe 0.00 mm Balkenh6he 42.50 mm
Q-Kraft: Q-Kraft:
gemessen 1. 24.44 kN gemessen 1. 27.87 kN
gemessen 2. 22.76 kN gemessen 2. 28.35 kN
gemessen 3. kN gemessen 3. kN
-gemessen avg 23.60 kN -gemessen avg 28.11 kN
-simuliert: | 25.46[kN -simuliert: | 25.82[kN
Abw. zu Mess. 1.86 kN Abw. zu Mess. -2.29 kN
Abw. zu Mess. 7.88 % Abw. zu Mess. -8.15 %
Balkenhbhe 0.00 mm Balkenhdhe 47.90 mm
Q-Kraft: Q-Kraft:
gemessen 1. 21.03 kN gemessen 1. 29.00 kN
gemessen 2. 20.00 kN gemessen 2. 29.85 kN
gemessen 3. kN gemessen 3. kN
-gemessen avg 20.52 kN -gemessen avg 29.43 kN
-simuliert: | 21.30[kN -simuliert: | 31.28]kN
Abw. zu Mess. 0.79 kN Abw. zu Mess. 1.86 kN
Abw. zu Mess. 3.83 % Abw. zu Mess. 6.30 %
DG 2 DG 2
> Q-Kraft: 2 Q-Kraft:
-gemessen: 101.65 kN Abw. zu Mess. 2.21 kN
-simuliert: 103.86 kN Abw. zu Mess. 217 %
Fahrzeug Fahrzeug
> Q-Kraft: > Q-Kraft:
-gemessen: 207.81 kN Abw. zu Mess. 3.72 kN
-simuliert: 211.53 kN Abw. zu Mess. 1.79 %
And. zu 0-Mess. -0.59 kN And. zu 0-Mess. -0.28 %
And. zu 0-Simu. 0.20 kN And. zu 0-Simu. 0.09 %

Abbildung 2.4: Protokoll der Radentlastungsmessung fur den Linksbogen

Leichtes und ldrmarmes Giiterwagen-Drehgestell
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Protokoll Verwindungsmessung - LEILA-DG + Taschenwagen Hupac T4.1

Protokollant J. Keudel |Datum | 16.03.2006
Versuch ID analog 14363-Messung - Verwindung entsprechend Rechtsbogen
Temperatur, in der sich Wagen aufgehalten hat (Gummisteifigkeit) | ~18°C
Beladungszustand Leerfahrzeug
Drehzapfenabstand 2a* = 1420 m
Prufverwindung des DGs g'= 7.00 °/oo [DIN EN 14363]
Prufverwindung Fzg-aufbau g = 3.41 °/oo [DIN EN 14363]

Stiitzbockende

Balkenhdhe -3.00 mm Balkenhdhe 6.50 mm
Q-Kraft: Q-Kraft:

gemessen 1. 20.34 kN kb 4 gemessen 1. 32.84 kN

gemessen 2. 20.28 kN i H gemessen 2. 33.36 kN

gemessen 3. kN H ! H gemessen 3. kN
-gemessen avg 20.31 kN [:| a |: -gemessen avg 33.10 kN
-simuliert: | 18.21[kN I A H -simuliert: | 35.02[kN
Abw. zu Mess. -2.10 kN L g1 [Abw. zuMess. 1.92 kN
Abw. zu Mess. -10.34 % ] & [ v |Abw. zu Mess. 5.80 %
Q aus 0-Mess. 26.71 kN =% 71 1 Q aus 0-Mess. 26.53 kN
Q aus 0-Simu. 26.89 kN B ! 5 J Q aus 0-Simu. 26.93 kN
Anderung Mess. -6.40 kN I € | [ |I Anderung Mess. 6.57 kN
Anderung Simu. -8.68 kN ! / J ; Anderung Simu. 8.09 kN
Abw. zu Mess. 35.63 % 4') | Abw. zu Mess. 23.20 %

/| 3 I
I iR I

Balkenhdhe 6.00 mm I I I Balkenhéhe 2.90 mm
Q-Kraft: | A | Q-Kraft:

gemessen 1. 26.92 kN I X I gemessen 1. 26.09 kN

gemessen 2. 26.48 kN I I gemessen 2. 26.09 kN

gemessen 3. kN L b gemessen 3. kN
-gemessen avg 26.70 kN r 1 -gemessen avg 26.09 kN
-simuliert: | 29.96|kN r 1 -simuliert: | 24.49[kN
Abw. zu Mess. 3.26 kN ﬂ; | Abw. zu Mess. -1.60 kN
Abw. zu Mess. 12.21 % ! Abw. zu Mess. -6.13 %

I'I.F
DG 1 DG 1

> Q-Kraft: 2 Q-Kraft:
-gemessen: 106.20 kN Abw. zu Mess. 1.48 kN
-simuliert: 107.68 kN Abw. zu Mess. 1.39 %
Balkenhdhe 42.50 mm Balkenhéhe 0.00 mm
Q-Kraft: Q-Kraft:

gemessen 1. 26.61 kN gemessen 1. 25.16 kN

gemessen 2. 26.54 kN gemessen 2. 24.83 kN

gemessen 3. kN gemessen 3. kN
-gemessen avg 26.58 kN -gemessen avg 25.00 kN
-simuliert: | 25.85[kN -simuliert: | 25.42[kN
Abw. zu Mess. -0.72 kN Abw. zu Mess. 0.43 kN
Abw. zu Mess. -2.73 % Abw. zu Mess. 1.70 %
Balkenhbhe 47.90 mm Balkenhdhe 0.00 mm
Q-Kraft: Q-Kraft:

gemessen 1. 28.94 kN gemessen 1. 21.64 kN

gemessen 2. 28.46 kN gemessen 2. 21.79 kN

gemessen 3. kN gemessen 3. kN
-gemessen avg 28.70 kN -gemessen avg 21.72 kN
-simuliert: | 31.31[kN -simuliert: | 21.26[kN
Abw. zu Mess. 2.61 kN Abw. zu Mess. -0.45 kN
Abw. zu Mess. 9.09 % Abw. zu Mess. -2.10 %

DG 2 DG 2
> Q-Kraft: 2 Q-Kraft:
-gemessen: 101.99 kN Abw. zu Mess. 1.86 kN
-simuliert: 103.84 kN Abw. zu Mess. 1.82 %
Fahrzeug Fahrzeug

> Q-Kraft: T Q-Kraft:
-gemessen: 208.19 kN Abw. zu Mess. 3.34 kN
-simuliert: 211.52 kN Abw. zu Mess. 1.60 %
And. zu 0-Mess. -0.21 kN And. zu 0-Mess. -0.10 %
And. zu 0-Simu. 0.19 kN And. zu 0-Simu. 0.09 %

Abbildung 2.5: Protokoll der Radentlastungsmessung flur den Rechtsbogen

Leichtes und ldrmarmes Giiterwagen-Drehgestell
P
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Kapitel 3

Messfahrten auf dem Areal JOSEF
MEYER WAGGON AG

Ziel dieser Messfahrten auf dem Areal JOSEF MEYER WAGGON AG ist es, die lauf-
technische Grundfunktionalitat des mit LEILA-DG ausgertsteten Taschenwagens bei zu-
nachst niederer Fahrgeschwindigkeit im leeren wie beladenen Zustand nachzuweisen,

um darauf aufbauend eine Bewilligung fur Streckenversuche zu erlangen.

Fur diese Messungen wurde das Fahrzeug und dabei insbesondere das bei Nennfahrtrich-
tung vorlaufende LEILA-DG mit umfangreicher Sensorik ausgerustet und die Signale
zur geeigneten Konditionierung und anschlie3enden Aufzeichnung in einem beigestell-

ten Messwagen zusammengefuhrt.

Abbildung 3.1: Messdrehgestell des Taschenwagens, der mit dem Messwagen gekuppelt
ist
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Abbildung 3.2: S-Bogen auf dem Areal JOSEF MEYER WAGGON AG bestehend aus
zwei gegensinnigen 120m-Bogen

Im Gleisplan des Areals von JOSEF MEYER WAGGON AG lassen sich einerseits ein
mit 120 m relativ eng trassierter S-Bogen sowie andererseits das Anschlussgleis Uber
den Haltepunkt Riburg nach Moéhlin als geeignete Messstrecken ausmachen. Der in den
Abbildungen 3.2 und 3.3 dargestellte S-Bogen ist dabei insbesondere durch zwei gegen-

sinnige 120m-Bogen gekennzeichnet.

Leichtes und |drmarmes Giiterwagen-Drehgestell
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Abbildung 3.3: Trassierung des S-Bogens auf dem Areal JOSEF MEYER WAGGON AG

Das Anschlussgleis nach Mohlin ist in der Abbildung 3.4 wiedergegeben und ist neben
einem 190m-Bogen grofi3tenteils durch Geradenabschnitte, viele Schienenstdl3e und Wei-
chen gekennzeichnet. Die im 190m-Bogen der Abbildung 3.4 digital aufgezeichneten
Schienenprofile bedirfen noch einer nachgelagerten Aufbereitung. Sie zeigen aber in
einem bogenaulR3en sehr radéhnlichen und bogeninnen stark abgeflachten Profil einen ty-
pischen Verschleil3zustand auf, der in Bezug auf die passive radiale Einstellbarkeit eines

Laufwerks sicher eine unginstige Randbedingung bedeutet.

Leichtes und |&rmarmes Giiterwagen-Drehgestell
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Aréal JOSERMEYER

Salzsa!ine.._

= ﬂ! e

Bhf. Méhlin

Abbildung 3.4: Messstrecke: Anschlussgleis nach Mohlin mit 190m-Bogen

Leichtes und |&rmarmes Giiterwagen-Drehgestell
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Wahrend Art und Umfang der mitgefuhrten Sensorik umfangreiche Auswertungen in viel-
faltiger Hinsicht ermdglichen, liegt der Fokus dieses vorlaufigen Berichts auf den fur das

weitere Vorgehen wesentlichen Punkten
1. Gierverhalten von Drehgestellrahmen und Radsatz
2. Dehnung bzw. Spannung der DMS-Messstelle auf dem Langtrager des DG-Rahmens

3. Kreuzanker-Langskrafte

3.1 Gierverhalten von Drehgestellrahmen und Radsatz

Das LEILA-DG verfugt Uber eine passive radiale Einstellbarkeit der Radsatze bzw. des
Drehgestellrahmens, wobei die jeweils diagonal gegeniber befindlichen Lagergehéuse
durch Kreuzankerstangen miteinander verbunden sind. Bei entsprechend geeigneten Rad-
und Schienenprofilen drehen die aus dem Rad/Schiene-Kontakt resultierenden Langs-
schlupfkréfte die Radséatze gegentber dem Drehgestellrahmen um die Hochachse, so
dass das Fahrzeug im gunstigsten Fall ohne Querschlupf durch den Bogen zu fahren
vermag.

Andererseits darf wahrend der Geradenfahrt insbesondere bei den hier zunachst gepruf-
ten geringen Fahrgeschwindigkeiten keine nennenswerte periodische Lenkbewegung der

Radséatze auftreten, um einen stabilen Geradeauslauf sicher zu stellen.

d |drmarmes Giiterwagen-Drehgestell
a»"

6 'LEILA-DG
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Wie die Abbildung 3.5 fiir den ersten Radsatz (RS11) im vorlaufenden Messdrehgestell
fur den Leerzustand bei der Fahrt durch den S-Bogen zeigt, ist in einer deutlichen Gier-
bewegung des Radsatzes gegenuber dem Fahrzeugaufbau die Trassierung aus der Ab-
bildung 3.3 wieder zu erkennen. Das LEILA-DG hebt sich also den Erwartungen ent-
sprechend von einem Starrachsdrehgestell deutlich ab. Im grin gehaltenen Verlauf der
Radsatzausdrehung verbleibt aber ein restlicher Schraglaufwinkel gegenuber den in rot,
blau und magenta angetragenen Werten fr eine vollradiale Einstellung. Allerdings waren
wéhrend dieses Messtages infolge Regen und Gummiabrieb durch LKW- bzw. Stapler-
Verkehr schmierige Schienen zu verzeichnen. Der daraus zu folgernde niedrige Reibbei-
wert bedeutet eine entsprechend geringe Ausdrehwirkung durch ein niedriges Schlupf-
kraftniveau. Zudem war infolge niedriger AuRentemperaturen von ca. 7° C eine Verstei-
fung aller Gummifedern festzustellen, was der Gierbewegung des Radsatzes entgegen

wirkt.

Radsatz-Gierwinkel — Maf3 der radialen Einstellung
Messtag 2006—-03-22, ID:00000004 - Beladung: leer — Fahrtricht.: vorwarts von JMRg nach JMRg — Schienenzustand: schmierige/feuchte Schienen

<
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Projekt: LEILA-DG Johannes.Keudel@TU-Berlin.de

Radsatz-Gierwinkel vs. Fahrzeugaufbau in mrad

-100.0
0

Abbildung 3.5: Radsatzausdrehung des RS11 vs. Fahrzeugaufbau im S-Bogen

Leichtes und |&rmarmes Giiterwagen-Drehgestell
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Die Abbildung 3.6 zeigt fir den letzten Radsatz (RS11) des nun ruckwarts fahrenden
unbeladenen Taschenwagens jedoch trotz dieser unginstigen Randbedingungen eine
vollradiale Einstellung, wéhrend der Drehgestellrahmen in der Abbildung 3.7 schon eine

Uberradiale Einstellung aufzeigt.

Radsatz-Gierwinkel — Maf3 der radialen Einstellung

Messtag 2006-03-22, ID:00000005 — Beladung: leer — Fahrtricht.: riickwérts von JMRg nach JMRg - Schienenzustand: schmierige/feuchte Schienen =
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Abbildung 3.6: Radsatzausdrehung des RS11 vs. Fahrzeugaufbau im S-Bogen
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Drehgestell-Gierwinkel — Maf? der radialen Einstellung
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Abbildung 3.7: Drehgestellausdrehung vs. Fahrzeugaufbau im S-Bogen

Ebenso stellt sich der vorlaufende Radsatz des leeren Taschenwagens im 190m-Bogen
des Anschlussgleises (s. Abb. 3.4) unabhéngig von den gefahrenen Geschwindigkeitspro-
filen bis 35 km/h in der Abbildung 3.8 zwar deutlich aber nicht vollstandig radial ein, wéh-

rend der bei der Ruckfahrt dann nachlaufende Radsatz eine vollradiale Einstellung zeigt.
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Radsatz-Gierwinkel - MaR der radialen Einstellung
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Radsatz-Gierwinkel - MaR der radialen Einstellung
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Abbildung 3.8: Radsatzausdrehung des RS11 vs. Fahrzeugaufbau auf dem Anschluss-
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Demgegenuber zeigt der Radsatz RS11 bei dem auf 91 t beladenen Fahrzeug wie in
der Abbildung 3.9 ersichtlich auf dem Anschlussgleis (s. Abb. 3.4) sowohl bei Vorwérts-
als auch bei Ruckwartsfahrt unabhangig von der gefahrenen Geschwindigkeit eine voll-
radiale Einstellung. Allerdings konnte damit einhergehend auch ein nunmehr trockener

Schienenzustand sowie ein AuBentemperaturanstieg auf ca. 9° C verzeichnet werden.

Weder kann wahrend der ungestorten Geradenfahrt eine nennenswerte Radsatzdrehung
festgestellt werden, noch ist eine antiradiale Ausdrehung der Radséatze bei der Bogenfahrt

zu verzeichnen.
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Abbildung 3.9: Radsatzdrehung vs. Fahrzeugaufbau fir das 91t-Fahrzeug
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3.2 Dehnungund Spannung auf dem Langtrager des DG-

Rahmens

Zum Abgleich mit dem Modell der Finite-Elemente-Methode (FEM) zur Strukturauslegung
des Drehgestellrahmens seitens JOSEF MEYER WAGGON AG wird die Langsdehnung
auf der Oberseite des in Nennfahrtrichtung rechten Langtréagers des Messdrehgestells
mittels Dehn-Mess-Streifen (DMS) erfasst (s. Abbildung 3.10). Wéahrend der Versuche
auf dem Areal JOSEF MEYER WAGGON AG dient dabei der Zustand des Leerfahrzeugs
als Referenz, gegenuber der eine Dehnungsanderung gemessen wird. Aus der Dehnung
lasst sich durch Multiplikation mit dem E-Modul unmittelbar die zugehdérige Spannung

ermitteln.

Abbildung 3.10: Dehnmessstreifen in Langsrichtung auf dem Langtrager
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Wie die Abbildung 3.11 fur zwei verschiedene Geschwindigkeitsprofile zeigt, andert sich
die Dynamik der gegeniiber dem Leerzustand auftretenden Langs-Druckspannung mit
der Fahrgeschwindigkeit. Die gefahrenen Versuche zeigen kurzzeitige Peaks bis an -
-120 MPa heran, wahrend das Grundniveau der Druckspannung auch in den anderen
Messfahrten bei ca. -85 bis -95 MPa verbleibt. Allerdings ist der mit DMS applizierte
Langtrager wahrend der Messfahrten auf dem Anschlussgleis nach Mohlin (s. Abb. 3.4)
stets der bogeninnen befindliche Langtrdger gewesen. Eine nach bogenaul3en gerichte-
ten Seitenbeschleunigung wird hingegen den bogenaul3eren Langtrager mit der grof3eren

Vertikalkraft beaufschlagen.

Es obliegt JOSEF MEYER WAGGON AG, diese Werte hinsichtlich der ertragbaren Rad-

satzlast bzw. Tauglichkeit des Drehgestellrahmens zu beurteilen.

In den bevorstehenden Messfahrten auf der Strecke werden die absoluten Dehnungen
respektive Spannungen gegeniiber dem unbelasteten Bauteilzustand und nicht nur ge-

genuber dem Zustand des Leerfahrzeugs messbar sein.
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Abbildung 3.11: Spannung auf dem Langtrager des DG-Rahmens

Leichtes und |drmarmes Giiterwagen-Drehgestell




Kapitel 3: -22 - TU-Berlin, FG Schienenfahrzeuge
Messfahrten auf dem Areal JOSEF MEYER WAGGON AG Bericht Nr.10/2006

3.3 Kreuzanker-Langskrafte

Die beiden Kreuzankerstangen des Messdrehgestells sind bereits im Juli 2005 mit Dehn-
Mess-Streifen (DMS) bestickt und mit Hilfe einer Masse von 4 t auf Zugkraft kalibriert
worden. Auch hier ist zunachst im Rahmen der Versuche auf Areal JOSEF MEYER
WAGGON AG nur die Kraftanderung gegentiber dem Leerzustand messbar, wahrend bei
den bevorstehenden Streckenversuchen die absolute Kraft gegentiber dem ganzlich un-
belasteten Bauteil messbar sein wird.

Wie die Abbildung 3.12 fur die S-Bogenfahrt (s. Abb. 3.3) des Leerfahrzeugs zeigt, arbei-
ten beide Kreuzanker erwartungsgemald mit jeweils gegensinnigen Kraften, wéhrend das
Kraftniveau auf ca. 5 kN verbleibt. Kurzzeitige Peaks wie z.B. bei ca. 70 m in der Abbil-
dung 3.12 sind auf Gleislagestorungen - in diesem Fall eine dort befindliche Kreuzung -

zuruck zu fuhren.
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Abbildung 3.12: Kreuzankerkrafte fir das Leerfahrzeug
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Die wahrend des Beladungsvorganges im Stillstand gemessene Kraftdnderung ergibt je
Kreuzankerstange zunachst eine Zugkraft von 3 bis 4 kN, die wohl auf Unsymmetrie bzw.
Fertigungstoleranzen der beteiligten Bauteile zurtickzuflhren ist.

Wie die Abbildung 3.13 fir das beladene Fahrzeug auf der Fahrt durch das Anschluss-
gleis zeigt, steigt das Kraftniveau erwartungsgemalf mit der Beladung an. Die gegenuber
dem Leerzustand auftretenden Krafte bleiben hier deutlich im Rahmen der Dimensionie-
rung von +40 kN - Krafte infolge potentieller Montagezwange sind hier jedoch zu super-

ponieren.

Kreuzankerkrafte gegenuiber statischem Einbauzustand
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Abbildung 3.13: Kreuzankerkréfte fur das 91t-Fahrzeug
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Mit jeder weiteren Messfahrt fir das beladene Fahrzeug zeigt sich allerdings gleicherma-
Ren fur beide Kreuzankerstangen eine Drift des Nullpunkts bis hin zu 20 kN Druckkraft

z.B. wahrend der Rangierfahrt zum Entladen in der Abbildung 3.14.
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Abbildung 3.14: Kreuzankerkrafte, 91t-Fahrzeug wahrend Rangierfahrt zum Entladen

Diese Drift gegentiber dem Leerzustand konnte einerseits durch Fehler in der Messtech-
nik wie zum Beispiel abtrocknende Feuchtigkeit auf den Dehnmessstreifen! hervorgeru-
fen werden. Da beide Kreuzankerstangen jedoch das identische Driftverhalten zeigen und
in einem anschlieRenden unbelasteten 24h-Test keine Drift auszumachen war, erscheint
hier jedoch ein Einfluss der Messtechnik recht unwahrscheinlich.

Andererseits konnte diese Drift in einer Anderung eines gezwéngten Zustands in Form
von Losen oder Zwangen begrindet sein. Eine plastische Verformung des Drehgstell-

rahmens wéahrend der beladenen Fahrten kommt dabei wohl nicht in Betracht, da dies

1zwar sind die Messtellen fachgerecht mit einem speziellen Lack, Abdeckmasse, Silikon und einem ent-
l0ftenden Blechschutz versehen. Durch die Witterungseinflusse wahrend des Winters kann jedoch Feuch-
tigkeit nicht restlos ausgeschlossen werden.
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einerseits eine Zug- und keine Druckbelastung auf die Kreuzanker bedeuten durfte und

andererseits die Dehnung auf dem Langtrager ihr Grundniveau nicht verandert.

Die eingesetzten Bauteile zeigen zumindest &uf3erlich keinerlei Defekte.

Um diesem bis anhin also ungeklarten Zustand geeignet zu begegnen, ist der Hersteller
Freudenberg Schwab bemuiht, schnellstmdglich zwei bis Ende April 2006 verfiigbare und
starker dimensionierte Kreuzankerpaare anzubieten. Die Auslegung auf +40 kN betrifft
nach Auskunft des Herstellers Freudenberg Schwab insbesondere die Schraubenverbin-
dung sowie einige Schweil3nahte, wahrend z.B. ein Ausknicken erst bei einer anderen
GroélRenordnung der Krafte zu befirchten wére. Von daher erscheint eine Ertlichtigung

des Kreuzankers fir grof3ere Krafte ohne wesentliche Geometriednderungen maoglich.

Weiterhin wird die TU Berlin bei den weiteren Versuchen durch spezielle Kabel jeder-
zeit die absolute Langskraft messbar machen, so dass eine Aussage Uber die tatsachlich
vorherrschenden Kréafte inklusive etwaigen Montagezwangungen oder Setzungserschei-

nungen etc. ermdaglicht wird.
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Kapitel 4
Fazit

Ausgehend von der Fragestellung der lauftechnischen Grundfunktionalitat des Drehge-
stells LEILA-DG liefert die vorliegende Kurzauswertung insbesondere folgende Erkennt-

nisse:

Die hinsichtlich der Entgleisungssicherheit aufgebrachte statische Verwindung des mit
LEILA-DG ausgerusteten Taschenwagens ergibt eine gegentber den Simulationsergeb-
nissen deutlich geringere Radentlastung. Es kann also davon ausgegangen werden, dass
das reale Fahrzeug gegenuber den ohnehin schon unkritischen Simulationsergebnissen
[1] noch deutliche Reserven in der Entgleisungssicherheit aufweist, die vor allem im gin-
stigen torsionselastischen Verhalten des Drehgestellrahmens zu begrinden ist. Das reale

Fahrzeug bestatigt die Erwartungen hier ,zur sicheren Seite”.

Als Ergebnis der Messfahrten bei zunachst niedrigen Fahrgeschwindigkeiten bis zu 35 km/h
ist fur den leeren wie auch beladenen Taschenwagen bei der Bogenfahrt eine ginsti-
ge radiale Einstellung der Radsatze bzw. des Drehgestellrahmens zu verzeichnen. Trotz
zum Teil widriger Reibwertbedingungen und verschlissenen Schienenprofilen zeigt sich
oftmals eine vollradiale Bogenstellung - hier ist ein ganz deutlicher Unterschied zu Star-
rachsdrehgestellen fest zu stellen. Ein antiradiales Ausdrehen oder ein Schlingern wah-
rend der Geradenfahrt ist bei den gefahrenen Geschwindigkeiten zu keiner Zeit zu erken-

nen.
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Die aus einem Dehnmessstreifen auf dem Langtrager des Drehgestellrahmens fiur das
91t-Fahrzeug gewonnene Langsspannung weist gegentber dem Leerzustand bei einem
Grundniveau von -85 bis -95 MPa in Peaks -120 MPa auf. Eine Bewertung dieses Er-
gebnisses in Bezug auf die Erkenntnisse aus dem Finite-Elemente-Modell der JOSEF
MEYER WAGGON AG obliegt JOSEF MEYER WAGGON AG.

Die dynamischen Kreuzankerlangskréafte verbleiben flr das Leerfahrzeug jederzeit ganz
deutlich im Dimensionierungsbereich von +40 kN. Fur das beladene 91t-Fahrzeug ver-
bleiben die dynamischen Krafte ebenfalls in diesem Rahmen. Hinzu kommt aber tber
den Verlauf der Messungen eine erhebliche Drift des relativen Nullniveaus gegentber
dem Leerzustand bis hin zu 20 kN Druckkraft. Als mégliche Ursache kbnnen Montage-
zwénge oder Setzungserscheinungen etc. genannt werden, wahrend Messfehler wegen
des identischen Verhaltens beider Kreuzanker unwahrscheinlich erscheinen.

Um diesem bis anhin also ungeklarten Zustand geeignet zu begegnen, ist der Herstel-
ler Freudenberg Schwab bemiht, schnellstmdglich zwei bis Ende April 2006 verfugbare
und starker dimensionierte Kreuzankerpaare anzubieten. Weiterhin wird die TU Berlin bel
den weiteren Versuchen durch spezielle Kabel jederzeit die absolute Langskraft messbar
machen, so dass eine Aussage uber die tatséachlich vorherrschenden Kréafte inklusive et-

waigen Montagezwéngungen oder Setzungserscheinungen etc. ermoglicht wird.
Uber diesen ersten Kurzbericht hinaus erlauben die gewonnen Messwerte natiirlich viele

weitere Detailauswertungen, die im Nachgang zu dieser Auswertung angegangen wer-

den.

Berlin, den

Prof. Dr.-Ing. M. Hecht Dipl.-Ing. J. Keudel
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