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MEHRKORPERDYNAMIK PUR

Uber kaum eine Maschine gibt es umfangreichere Literatur als Gber Dampflokomotiven und Ober kaum eine Ma-
schine wird enthusiastischer geschrieben. Die raren Ausfahrten mit Dampflokomotiven garantieren volle Zige und
Bahnhofe. Freunde ihrer Technik und faszinierenden Anmutung schlieffen sich zu Clubs zusammen. Modelle von
Dampflokomotiven werden mit haarstraubender Genauigkeit gefertigt, zu ausgefallenen Preisen angeboten und zu
Tausenden verkauft, Folgender Artikel nahert sich von der Seite der Mehrkdrperdynamik dem Faszinosum Dampflok

Moritz Gretzschel, Deutsche Forschungsanstalt fir Luft- und Raumfahrt, Oberpfaffenhofen

Die Berechnung wvon Trieb-
fahrzeugen dieser Art mag
zwar heutzutage kaum mehr
aktuell sein, doch ist eine Lo-
komotive der Reihe 01 - zu-
mindest aus deutscher Sicht
der Hohepunkt der europii-
schen Dampflokomotive Ste-
phensonscher Bauart - gera-
dezu ein ideales Beispiel fiir
Mehrkorperdynamik.

Das mechanische Modell ist in
vicler Hinsicht anspruchs-
voller als das einer modernen
Drehgestellokomotive,  und
gerade auf Grund der Gestiin-
gekinematik und der Massen-
krifte
pur®”.
Beachtenswert ist die Model-
lierung des Treib- und Steue-

"Mehrkirperdynamik

rungsaestiinges,  sowie  der
Achsfithrung. Treib- und Kup-
pelstangen sind durch Zwangs-
bedingungen abgebildet, waobei
die verbleibenden Bewegungs-
freiheiten unabhiingiges Einfe-
dern der Kuppelachsen bei
Gleisunebenheiten  erlauben.

Sowohl Lauf- wie auch Kup-
pelachsen wverfiigen dber den
dreidimensionalen, nichtlinea-
ren SIMPACK Rad-Schiene-
Kontakt, Die Heusingersteu-
erung ist in allen Einzelheiten
wie Schwingkulisse und Vor-
eilhebel modelliert.

Drei Kuppelachsen mit jeweils
zwei Metern Raddurchmesser,
die sich der Gestiinge wegen

micht radial einstellen kiinnen,
legen den Achsstand der Lo-
komotive fest. Zur Abstiitzung
des Lokomotiveewichts wvon
108 Tonnen sind drei zusitzli-
che Laufachsen erforderlich,
die gleichzeitiz die Bogenfiih-
rung verbessern  und  das
Schlingern abmildern, wenn-
gleich wegen des bei Zwei-
zvlindermaschinen unvollkom-
menen Massenausgleichs nicht
beseitigen.

Hoher konstruktiver Aufwand
steckt in der Entkoppelung von
Quer- und Vertikaldynamik
des Laufwerks. In Querrich-
tung sind die Kuppelachsen
rahmenfest, das vordere Lau-
fachsdrehgestell, sowie die
hintere Laufachse sind quer-
verschiebbar und radial
cinstellbar,



SIMPACK News

SIM 40P

Stromschalen-
Hochgeschwindig-
keitslokomotive der
Baureihe 01.10

Eine wischen

Querfeder
Hauptrahmen und Drehgestell

verbessert  den  Bogeneinlauf,
Querdimpfer am  Drehgestell
und der hinteren Laufachse wir-
ken gegen das Schlingern.

In Vertikalrichtung  hingegen
sind wegen des aubenliegenden
Treibgestiinges die Radstitze im
Innenrahmen gelagert, was sich
in einer sehr schmalen Stiitz-
breite der Federung von nur et-
wa einem Meter auswirkl.
Gleichzeitig  liegt der
und somit der Gesamtschwer-
punkt durch die groBen Treib-
riider bedingt recht hoch. Die
Achsfedern missen
gewdhnlich steif sein, um das
Wanken um die Lingsachse zu
begrenzen.

Um dennoch gleiche Radkrifte
auch bei uncbenem Gleis zu
gewihrleisten, stitzt sich das
Gewicht der Lokomotive trotz
der sechs Achsen in nur drei
Punkten ab; das Laufwerk wiire
demnach auch ohne jedwede
Federung statisch bestimmt.

Die Federn der Treibrider und
des  hinteren  Laufrads

koessel

daher un-

einer

Seite sind so Ober Ausgleichs-
hebel wverbunden, daB die
Lokomotive in nur ginem virtu-
ellen Stiitzpunkt auf den vier
gleichbelasteten  Riidern
liegt. Der Drehzapfen  des
vorderen Drehgestells ist der
dritte Stitzpunkt.

Mit vorliecgendem Modell kin-
nen i.U. Gleisbéigen bis hinab
20 cinem Radius von 200 Me-
tern befahren werden, ohne daB
eine  Spurerweilerung  not-
wendig wiire,

Betrachtet man nach der Simu-
lation die Verliufe von Quer-
verschiebungen, Radkriifte,
Gestingewegen und -beschleu-
migungen, Kolbenkriften und
das Phasendiagramm Kolben-
Schieber, so erweckt dies
durchaus Respekt und Bewun-
derung fiir die Ingenieure, de-
nen die  Auslegung solcher
Fahrzeuge ohne die segensrei-
che Computersimulation ge-
lang. Doch soll nicht unerwiihnt
bleiben, dab der Bau gut funk-
tionierender Dampflokomotiven
aul jahrzehntelanger, durchaus
auch enttiiuschender, Erfahrung

auf-

und extrem kostspieliger Versu-
che. anhand derer beispielswei-
se erst die zulissige
Hachsigeschwindigkeit
legt wurde, aufbaute.

Dieses SIMPACK-Modell ent-
stand in etwa eciner Woche
unterhaltsamer "Feierabendar-
beit", wobei nur die Abmessun-
bekannt  waren,
massen und Trigheitsmomente
abgeschitzt und Steifigkeiten
und Ddmpfungen experimentell
optimiert wurden, so daB die
Lokomotive bestmigliches

festze-

gen Einzel-

Fahrverhalten in allen Betriebs-
zustiinden aufwies.

Es ist nicht vorgesehen, SIM-
PACK um die Kraftelemente
"doppeltwirkende  Expansions-
dampfimaschine” und "Flamm-
rohrkessel mit Saugzuganlage”
Zu erweitern.

Unter Anderem neu in SIMPACK und SIMPACK Wheel/Rail:

-Erweiterter Mehrpunktkontakt: Berthrpunkte auf dem Radricken

-Berechnung Nomineller Schnittkrafte durch Zeitschrittintegration

-Verschiedene Raddurchmesser mit unterschiedlichen Profilen fiir Rad und Schiene direkt Gber die Oberflache

-Berechnung der Aguivalenten Konizitit der Rad/Schiene-Beriihrgeometrie nach der Methode der DB AG




