SIMPACK News

SIMPACK im Vergleichstest

Die Firma FIAT-5IG Schienenfahrzeuge verfiigt (iber eine lange und sehr erfolgreiche Tradition in der computerun-
terstitzten laufdynamischen Auslegung von Schienenfahrzeugen. Zur Entwicklung innovativer Laufwerke wie
beispielsweise des Navigator wird ein komplett selbst entwickeltes, auf ACSL basierendes Programmsystem na-
mens MODKAT eingesetzt. Zuletzt verglich FIAT-SIG MODKAT mit SIMPACK anhand des ERRI-Benchmark von
1991 innerhalb einer Diplomarbeit. FIAT-SIG war damals in einem Testfeld von 19 Teilnehmern in der Spitzengrup-
pe vertreten.

Joachim Post, Diplomand bei FIAT-SIG Schienenfahrzeuge AG

Das Vergleichsfahrzeug

Fiir die Simulationsrechnungen
wurde das bereits im ERRI-
(B176)-Benchmark  verwendete
Schienenfahrzeug  als  Ver-
gleichsobjekt herangezogen. Die
Verwendung dieses Datensatzes
ermiglicht es, die Ergebnisse der
Berechnungen in den ERRI-Ben-
chmark einzuordnen.

Modellierung

Beziiglich des Aufbaus der Mehr-
korpermodelle in beiden Pro-
grammen sind vor allem zwei
Unterschiede von Interesse:

Flexicoilfedern: MODEKAT ver-
fiigt iiber ein kompakies Federe-
lement, das die Kopplung der
Axiallast mit der Quersieifigkeit,
der kardanischen und der quer-
kardanischen Steifigkeit beriick-

2O

sichtigt. In SIMPACK wurden
die Primiir- und Sekundirfedern
durch eine Parallelschaltung
zweier kompakter Federelemente
mit je drei translatorischen und
drei rotatorischen Wirkrichtun-
gen abgebildet

Achslenker: Der Achslenker (vier
Stiick pro Drehgestell) ist ein
Bauteil mit relativ geringer Mas-
se, welches iiber das Achslager,
die Prmirfederung und das
Achslenkerlager die Anbindung
des Radsatzes an das Drehgestell
herstellt. Die geringe Masse und
die hohen Steifigkeiten im Achs-
lenkerlager fiihren dazu, dafl das
Bauteil zu  hochfrequenten
Schwingungen angeregt werden
kann. Bei der Zeitschrttinteg-
ration der Bewegungsdifferen-

tialgleichungen fiihrt das mitunter
zu  Problemen.

Im SIMPACK-
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Modell wurden die Achslenker
als separate Korper beriicksich-
tigt, die mit einem Freihensgrad
in Y-Richiung an den Radsalz
gekoppelt sind. Es hat sich ge-
zeigt, das es kiirzere Rechenzeit-
en bringt, im Achslenkerlager ei-
ne Zwangsbedingung in  verli-
kaler Richtung einzubauen, was
wegen der Vertikalsteifigkeit von
50 kN/mm gerechifertigt ist. In
MODKAT wurde die Masse und
dic Triigheit des Achslenkers auf
Radsatz und Drehgestellrahmen
reduziert. Die Kinematik wird
durch explizit formulierte Glei-
chungen beriicksichtigt. Diese
Art der Modellierung hat sich bei
FIAT-5IG in der Vergangenheit
bewihr. Die Integration der Be-
wegungsgleichungen gestaltet
sich einfacher und das Fahrzeug-
modell hat sechzehn Freiheitsgra-
de weniger.

Der R/S-Preprozessor

Die Grundlage der Krafischluss-
berechnung ist in beiden Pro-
grammen im  wesentlichen  die
vereinfachte nichtlineare Theorie
von Kalker mit der Beriicksichti-
gung von einem oder mehreren
Kontakipunkten.

Topologie des Modells in MODKAT und Animationsmodell eines Laufwerks
in SIMPACK
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SIMPACK wie auch MODEKAT
ermiglichen es, theoretische und
gemessene Profile zu generieren.
In SIMPACK lassen sich derzeit
allerdings im Gegensatz zu
MODEKAT links und rechts ver-
schiedene Profile nicht linearisic-
ren. Es wurde bei den linearen
Rechnungen in SIMPACK daher
die ,rechten Profile” an beiden
Seiten verwendet. Vorteilhaft ist
bei SIMPACK aber die Miiglich-
keit, sich bei linearisierien
Profilen den Linearisierungsizu-
stand ausgeben zu lassen. Bei den
nichtlinearen Rechnungen sind
unterschiedliche Profile in beiden
Programmen mbglich. Die Be-
rechnungen wurden mit dem
Einpunktkontakt durchgefiihrt.

Berechnungen und Resultate

Der Plausibilititskontrolle kom-
mi in der Simulationstechnik
groBe Bedeutung zu. In diesem
Sinne wurden die Berechnungs-

Fahrt stimmen zwischen MOD-
KAT und SIMPACK auch die fiir
die Komfortermittlung wesentli-
chen Beschleunigungssignale im
Wagenkasten bei  Bogenfahrt
qualitativ gut und in der Geraden
auch quantitativ sehr gut iiberein,
Gleiches gilt auch fiir dic Be-
schleunigungen der Drehgestelle.
Zudem wurden Eigenwerte, Wur-
zeloriskurven,  Stabilitéitskarten
(Stabilitidt des linearen System),
Grenzzyklen  (Stabilitit  des
nichtlinearen Systems), quasi-
statische Bogenfahrten, usw, ge-
rechnet. Die Resultate der Si-
mulationen mit SIMPACK und
MODEKAT haben auch hier gute
Ubereinstimmungen gezeigt. Ge-
legentliche Unterschiede sind,
wie diverse Tests gezeigt haben,
auf Unterschiede in der Generie-
rung der gemessenen R/S-Profile
zuriickzufiihren.

Ordnet man beide Programme
mit den im nachfolgenden darge-

ist und eine gute Kontrolle der
Dateneingabe bietet. In MOD-
KAT geschieht die Modellierung,
Dateneingabe und Programm-
steverung auf ACSL- bew.
UNIX-Ebene. Dies erschwert
dem Benutzer die Einarbeitung in
das Simulationsprogramm, er-
weist sich spiter unter Um-
stinden aber als sehr komforta-
bel, denn FIAT-SIG hat zur Steu-
erung von MODKAT einen sehr
ausgefeilten BATCH-Betrieb ent-
wickelt. Der Ingenieur hat die
Moglichkeit, eine vollstindige
Nachweisrechnung fiir ¢in Schie-
nenfahrzeug automatisch ablau-
fen zu lassen. Durch den Zugang
zur untersten  Programmebene
von MODEKAT (aus der Sicht
von FIAT-SIG) hat der Benutzer
mehr noch als durch SIMPACK
USER die Mibglichkeit, in das
Programm einzugreifen.

Wichtig bei der Bewertung bei-
der Programmsysteme sind ferner

S tellten Rechenergebnissen in die  die  Schnittstellen zu anderen
resultate sehr ausgiebig kon-
S Bewertungsskala des ERRI-  Programmen. SIMPACK und
Tauchen WK | Nicken WK | Drehen WK | Wanken 1 WK | Wanken 2 WK | Zucken DGWEK |  Identifizierung der
frequenz [
Eenire 1z (k2] [Hz) [Hz) [H1z) [Hz) Eigeaform
MODKAT (ohne Diimpfer) 1.07 1.34 0.85 0.54 .34 1.23 Kreisdiagramm (EV)
SIMPACK (ohne Dimpfer) 1.06 1.33 (1.2 "0 0,85 0.55 1.29 .22 023¢p AD-Animation
Plausibilitiasrechnung 116 1.41 0.86 0,60 1.40 1.22 ) Toe g
MODKAT-Abweichung (%] 176 496 116 10.00 429 0.82 Wdentifizierung ||
ich L
SIMPACK-Abweichung [%5] 862 5.67 116 8.33 7.86 0.00 ki
trolliert. Beide Programme lie-  Benchmarks ein, so schneiden MODKAT sind, wie erliutert,

ferten stets plausible Ergebnisse
und erfiillten simtliche Kriterien
des ERRI-Benchmarks. Bei-
spielsweise wurden, wie in der
Tabelle dargestellt, die von den
Programmen berechneten Eigen-
werte des Fahrzeugs ohne
Dédmpfer mit manuell durch Ni-
herungsformeln berechneten Ei-
genwerten verglichen. Zudem
zeigt die Abbildung auf der nich-
sten Seite die Resultate der
Plausibilititskontrolle des ERRI-
Benchmarks gemiB Exercise 5
(Schnellfahrt mit Gleislagesti-
rung). Bei der Simulation dieser

MODEKAT, wie schon 1991, und
auch SIMPACK sehr gut ab.

Vergleich anhand allgemeiner
Kriterien

Da es sich gezeigt hat, daB beide
Programme vergleichbare, plau-
sible Simulationsresultate gelie-
fert haben, erscheint es sinnvoll,
weitere Gesichtspunkte zum Ver-
gleich heranzuzichen. SIMPACK
besitzt, im Gegensatz zu MOD-
KAT, eine grafische Oberfliche
und die Option, das Modell drei-
dimensional darzustellen, was
beim Modellaufbau sehr hilfreich
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Programmsysteme die eine Mo-
dellierung als MKS vorsehen.
Beide Programme besitzen eine
Schniustelle zu FEM-Systemen,
was die Einbindung von elasti-
schen Strukturen ermiglicht. Ge-
rade bei der Ermittlung des Fahr-
komforts ist es oft niitig, den
Wagenkasten elastisch zu model-
lieren. SIMPACK verfiigt uv.a.
noch iiber weitere Schniustellen
zu Programmen wie MATLARB,

MATRIXx, und =2u CAD-
Programmen (Pro/fENGINEER,
CATIA).
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: MODEKAT - SIMPACK - Streckenabschnitt D-E

Querbeschleunigung
im Wagenkasten, be-
rechnet durch MOD-
KAT und SIMPACK

5 [m] Ap00 300 4000
Fazit Standpunkt eines Dritten, der und einen  entsprechenden
Z SIMPACK einsetzt, so besitzter  Batchbetrieb, auf Basis der vor-

Versucht man abschlieBend,

unter der Beriicksichtigung vie-
ler hier nicht erwihnter Um-
stinde, die Programme zu be-
werten, so mul man dabei den
Standpunkt des Betrachters be-
riicksichtigen. Da die Simula-
tionsrechnungen  vergleichbare
Resultate geliefert haben, und
die Programme auf dieser Ebene
auf gleichhohem Niveau sind,
kommt allgemeinen Kriterien
deutlich mehr Bedeutung zu.
Sieht man die Bewertung vom

nicht den groBen Vorteil von
FIAT-SIG, daB er Anwender
und Entwickler der Software
gleichzeitig ist und damit opti-
mal aul das Programm zugreifen
kann. Er hat jedoch durch die
Firma INTEC einen sehr guten
Support des Programms. Zudem
kann er sich Vorteile, welche
das Programm MODKAT be-
sitzt, eine firmen- und fahrzeug-
spezifisch angepabBte Bibliothek
von  Modellierungselementen

Anzahl der erfiillicn {pos.) /
nicht erfiillten{neg. Werte) Kriterien
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handenen Maglichkeiten ergiin-
zen. Man wire folglich durch-
aus in der Lage, die allgemeine
Kriterien betreffenden Vorteile
beider Programme, die bei
MODEKAT u.a. im Bereich der
Bibliothek und des Baichbe-
ricbs und bei SIMPACK im
Bereich Oberfliche, Datenein-
gabe und Schnittstellen liegen,
Zu vereinen.

Plausibilitatskontrolle
ERRI-Benchmark,
JExercise 5%, MODKAT
und SIMPACK im
Vergleich mit den
Teilnehmem von 1991
{Nr.&: Fiat-S1G 1991)



