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SIMPACK News

FEMBS™': Von SIMPACK zuriick zum FEM-Programm

SIMPACK bietet alle Moglichkeiten dynamische Lasten zu ermitteln, die auf ein strukturelastisches Bauteil wirken
Durch die modale Beschreibung des elastischen Korpers innerhalb der effizienten Mehrkorpersimulation durch
FEMBS, sind die Rechenzeiten um GréfRenordnungen glnstiger als bei einer entsprechenden Rechnung allein im
FEM-Programm. Mit der neuen, mit SIMPACK 7 erhaltlichen Software FEMBS™' kénnen nun in SIMPACK ermittelte
dynamische Lasten automatisch an das FEM-Programm zur Berechnung von Bauteilspannungen Ubergeben werden,

Stefan Dietz, Technische Universitat Beriin, Dr. Delf Sachau, DLR und Johannes Gerl, INTEC GmbH

FEMBS und FEMBS™

Die Grundlage fiir die Ermitt-
lung der Lasten auf sinik-
turelastische Kirper in
SIMPACK 1st die Abbildung ei-
nes Bauteils im Preprozessor
FEMBS. Elastische Deformatio-
nen werden als Linearkom-
bination statischer und dynami-

scher Modes fiir bestimmie
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Marker, respektive Nodes be-
rechnet. Abhiingig von den
angestreblen Ergebnissen kén-
nen sowohl beliebige Modes als
auch Nodes in FEMBS ausge-
wihlt werden. Demnach ist die
Beschreibung des FE-Modells in
SIMPACK, welche auf die rele-
vanien Eigenformen und
lediglich bestimmte Nodes ab-
zielt (Lastangriffspunkte, Kop-

pelpunkte  zu  anschlieBenden
Bauteilen, bestimmte Mebstel-
len), schlank genug, um

komplizierte Simulationsszenari-
en zu erméglichen, aber so uni-
versell, daf der EinfluB der
LZroBen” Bewegungen des ela-

stischen Korpers auf seine
Trigheit und Steifigkeit beriick-
sichtigt werden.

Bei einer Zeitschrittintegration
in SIMPACK werden die ufle-
ren Schnittkrifte auf das elasti-
sche Bauteil, wie sie durch Ge-
lenke zu weiteren Kérpern,
Zwangsbedingungen oder ein-
gepriigte Krifte (Federn, Diim-
pfer, Erregungen, etc.) wverur-
sacht werden, fiir die ausgewihl-
ten Modes berechnet.

Der Post Prozessor FEMBS™' er-
ginzt die dubBeren Schnitkrifie
auf den elastischen Korper, die
fiir sich nicht im Gleichgewicht
stehen, um die Trigheitskriifte
der elstischen Struktur und spei-
chert sie zur weiteren Verwen-
dung in der FE-Analyse als
Funktion der Zeit im ANSYS-
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Mit dem somit entstandenen
Lastvektor Kinnen ANSYS und
MNASTRAN  unabhingiz von
SIMPACK quasistatische Finite
Elemente-Berechnungen  durch-
filhren und Spannungen und
Deformationen an interessieren-
den Stellen der Konstruktion
berechnen (Bild links: Auswahl

der Lastvektoren, Bild in der
Mitte: Ubergabe an ANSYS
oder NASTRAN).

Pilotprojekt
men

Drehgestelirah-

Die Elastizitit der Drehgestell-
rahmen von Schienenfahrzeugen
ist ein wesentlicher Parameter
filr die laufdynamische Qualitit
des Fahrzeugs und wird daher in
vielen Fillen durch eine FEM-

exakt
T'rotz der programmierten Nach-
giebigkeit mubl die Konstruktion
dauerfest sein. Als ein kritischer

Berechnung ausgelegt.

Lastfall wurde fiir die vor-
licgende Lokomotive die schnel-
le Durchfahr einer Weiche an-
gesehen, die in SIMPACK durch
in Léngsrichtung variable Schie-
nenprofile  simuliert  werden
kann.

Die Schlige bei der Weichen-
iiberfahrt filhren =zu hohen
Kraftspitzen in der Vertikal- und
Querkraft der Primirfederung
der Lokomotive, welche direkt
in den Drehgestellrahmen ein-
geleitet werden,
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Der nachste Schritt: Fatigue

FE-Spannungsanalysen eines
Modells der Grillenordnung des
abgebildeten Drehgestellrahmens
{ca. 100 000 Freiheitsgrade) fiir
eine Vielzahl von Lastzustiinden
scheitern an der benditigien Re-
chenleistung. Die Entwicklung
einer im Frithjahr 1998 erhaltli-

rechnung von Bauteilspannungen
als Ergebnis der Mehrkrper-
simulation néhert sich dem Pro-
blem daher aus einer anderen
Richtung. Basierend auf den
Ergbnissen verschiedener Span-
nungsanalysen mit SIMPACK,
FEMBS' und einem FEM-
Programm wird fiir die kritischen

rechneten  Einheitslasten, Ein-
heitsbeschleunigungen und Ei-
genmodes. Die Ergebnisse der
SIMPACK-Simulation  wirken
als zeitabhiingige Faktoren fiir
die Einheitslasten, so dall Span-
nungs-Zeit-Verldufe als Aus-
gangspunkt fiir die Betriebsfe-
stigkeitsanalyseermittelt werden

Stellen eine Last-Spannungs-
Matrix aufgestellt mit vorab be-

chen SIMPACK-FEM-Schnitt- konnen [1].

stelle zur breit angelegten Be-

[1] Dietz, Netter, Sachau: Fatigue Life Predictions by Coupling Finite Element and Multibody Systems Calculati-
ons, 1997 ASME Design Engineering Technical Conferences September 14-17, Sacramento, California

Rad und Schiene

Bei den spurgefuhrten Verkehrssystemen konnte die Rad-Schiene Technik trotz milliardenschwerer Forschungsfér-
derung der Magnetschwebetechnik hinsichtlich realisierbahrer Fahrgeschwindigkeiten und Fahrkomfort noch immer
die Nase vormne halten.

Warum?

Wie packt SIMPACK die Problematik an?

Ein Essay von Dr. Lutz Mauer, INTEC GmbH

Der Radsatz ist das charak-
teristische  Konstruktionsmerk-
mal der Schienenfahrzeuge. Er
vereint in seiner klassischen Aus-
fithrung alle benttigten Funktio-
nen in nur einem Element;

* Tragen

=  Fiithren

*  Antreiben und Bremsen

Schauen wir uns daher die etwa
pfenniggrofie Kontaktfliche von
Rad und Schiene niher an. Ge-
treu dem Prinzip der . Eisen-
bahn™ ist hier Stahl auf Stahl im
direkten Kontakt. Bei etwa 20
Tonnen Achslast (Lokomotiven
und beladene Giiterwagen) liegen
die Druckspannungen im Rad/-
Schiene-Kontakt nahe der Flie-
grenze. Schon aus der Anfangs-
zeit der Pferdebahnen war be-
kannt, daB die Wagen besser lau-
fen, wenn
a) die Riider iiber die Achswelle
starr miteinander verbunden
sind
b) die Radlaufflichen nicht zy-
lindrisch, sondemn Kkonisch
ausgefiihrt sind.

CARTER beobachtete 1874 bei
Lokomotiven mit  Konischen
Laufflichenprofilen eine Wellen-
bewegung. KLINGEL vertffent-
licht 1883 den kinematischen Zu-
sammenhang zwischen den geo-
metrischen  Parametern  des
Radsatzes und der Wellenlinge
des sogenannten | Sinuslaufs®,
welcher den Selbstzentrierungs-
effekt bewirkt. Diese Gesetz-
miiBigkeit diente fast ein ganzes
Jahrhundert zur Beschreibung
der Schwingungsdynamik von
Schienenfahrzeugen.

Die Tragfunktion wird haupt-
siichlich durch den FormschluB
der Laufflichenprofile von Rad
und Schiene libernommen,

Die Fihrfunktion geschieht im
wesentlichen durch den Krafi-
schlufi. Der aus der Gravitations-
riickstellung gewinnbare Filhref-
fekt ist wverhdltnismiBig klein,
wie es sich bei nichigesteuerien
Losradkonzepten immer wieder
zeigt,

Mit Ausnahme der Zahnradbah-
nen geschieht das Antreiben und
Bremsen komplett iiber den
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KraftschluB. Auch im Zeialter
der Magnetschienen- oder Wir-
belstrombremse sowie elekiro-
generatorischer Bremse wird auf
die mechanische Scheibenbreme
in der Regel nicht wverzichtet,
Von besonderem Interesse beim
rollenden Kontakt ist der Kraft-
schlub in einem schmalen Uber-
gangsbereich  zwischen  dem
durch KLINGEL beschriebenen
kinematischen Rollen und dem
Gleiten im CouLOMB 'schen Sin-
ne. Folglich teilt sich das Kon-
takigebiet zwischen Rad und
Schiene in eine Hafi- und in eine
Gleitzone auf. In der Haftzone
sind die Tangentialspannungen
r kleiner als das Produkt aus
MNormalspannung & und Reib-
beiwert .
Ty < O
In der Gleitzone muB die Tan-
gentialspannung mit der Reib-
beiwert-gewichteten Normal-
spannung im Gleichgewicht ste-
hen:
TG = HO



