Ntec

Ingenleurgesellschaft fir neue Technologien GmbH

o 0 NEew S

3. Jahrgang / 3. Ausgabe

SIMPACK-User-Meeting 98

Das SIMPACK-User-Meeting 28 stand fiir perfekten Informationsaustausch zwischen Entwickler, Anbieter und An-
wender. Neben der guten Stimmung, dem gelungenen Ambiente, den (ber siebzig Teilnehmern und den
auBerordentlich interessanten und vielseitigen Vorirédgen kann man vor allem ein Restimee ziehen: SIMPACK wird
weiterhin die Anforderungen seiner Anwender voll erflllen.

Das  =zweitigige SIMPACK-
User-Meeting 98 fand im Oran-
gerie-Kongrebzentrum Fulda
statt, Am ersten Tag prisentier-
ten INTEC und DLR ihre Pline
zur  Softwareentwicklung und
zum Yertrich, Die Anregungen
der Anwender nach den jeweili-
gen Vortriigen und wihrend der
entsprechenden  Diskussionsrun-
de ergaben sehr wichtige Impul-
se filr das Entwicklungsteam und
bestiitigten den eingeschlagenen
Kurs.

Die Anwendervortriige des zwei-
ten Tages waren duberst interes-
sani und gaben den hohen
Stellenwert wieder, den SIM-
PACK bei den jeweiligen Unter-
nehmen einnimmt.

INTEC auf Expansionskurs

Dr. Eichberger leitete die Vor-
triige des ersten Tages mil einer
Darstellung der Marktposition
von SIMPACK und INTEC ein.
SIMPACK wird derzeit an ca.
flinfzig Standorten und an eben-
so  vielen Hochschulinstituten
und  Forschungseinrichtungen
eingesetzt. Durch Kooperationen
mit lokalen Partnern in England
(CAM UK) und Korea (Soumnd
and Vibration Korea) sowie in
Kiirze die Aufnahme von Ver-
triebsaktivititen in den USA soll
dic internationale Priisenz von
SIMPACK mit der Stellung in
Mitteleuropa gleichzichen. Dr.
Eichberger zeigte die Meilen-

steine der Entwicklung in den
letzten Jahren auf und erwiihnte
die nationalen und internationa-
len Firderprojekte, an denen
INTEC beteiligt ist: Beim Pro-

jekt MechaSTEP wird eine
standardisierte  Modellbeschrei-
bung fiir mechatronische Simu-
lationsprogramme  entwickelt,
Beteiligt  sind  deutsche Au-
tomobilunternehmen, Zulieferer
und Hochschulen. Eine fihnliche
Zielsetzung verfolgt das Projeki
EUMECH, jedoch liegt der

Schwerpunkt hier weniger auf

der Austauschbarkeit von Daien,
sondern viel mehr auf den Me-
thoden und Woerkzeugen zur
integrierten  Produktentwicklung
mechatronischer  Systeme  im
Automobilbereich. Beim Projekt

Mechatronic Train schlieBlich
sollen aus der Verbindung me-
chanischer Konstruktion und
elektronischer Regelungstechnik
neue Konzepte wa. der Spurfiih-
rung und der aktiven Federung
erarbeitet werden,

Wihrend des User Meetings
kam zudem e¢in Kooperations-
vertrag zwischen INTEC und
den  niederlindischen  For-
schungseinrichtung  TNO  iiber
die Verwendung der Delfi-Tire-
Produktfamilie in SIMPACK
zustande (siche Seite 11 in die-
ser SIMPACK News). Die ver-
schiedensten Reifen kiinnen da-
mit in SIMPACK modelliert und
zuverlissig mit Daten versorgt
werden.
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Die Weiterentwicklung von
SIMPACK im DLR

Professor Kortiim gab in seinem
Vortrag einen Uberblick iiber die
Abteilung Fahrzeug-Systemdyna-
mik — den SIMPACK-Entwick-
ler. Die Betitigungsfelder der
Abteilung liegen in den Berei-
chen Luftfahrt und Bahntechno-
logien; aber auch die Bereiche
Raumfahrt, Robotik, Biomecha-
nik und Automobiltechnik spie-
len eine wichtige Rolle. Die vor-
handene Kompetenz fiir die Me-
chanik der Mehrkirpersysteme,
Strukturmechanik und Regelung,
kurz:; Kompetenz fiir mechatroni-
sche Systeme, findet Anwendung
in methodischen Entwicklungen,
bei programmatischen Anwen-
dungen und schlieBlich der Ent-
wicklung entsprechender Sofi-
ware, wobei sich der Werdegang
der Abteilung in der Software
widerspiegelt: Vom anfiinglichen
Mehrkiérpersystem bis hin zum
Mechatronik-Simulationspro-
gramm durchlief SIMPACK eine
beachtliche Entwicklung. Und
die Entwicklung geht weiter:
Demniichst ist ein Modul zur
mehrzieligen Parameteroptimie-
rung verfiighar, auf das Prof.
Kortiim im Detail einging, und
die laufende Integration von Ae-
rodynamik- und  Aeroelastik-
Modulen in SIMPACK wird ne-
ben Wheel/Rail und Automoti-
ve® zu einem SIMPACK Air fuh-
ren.

Prof. Kortiim legte anhand von
Beispielen dar, wie sehr SIM-
PACK bereits  bei  der
Entwicklung in industrielle An-

wendungsprojekte eingebettet ist.
Flexair, ein Gemeinschafispro-
jekt von Airbus, Liebherr Aero-
technik und DLR zur Fahr-
werksauslegung fiir grofie elas-
tische Flugzeuge oder die Para-
meteridentifizierung fiir Simula-
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tionsmodelle des Rollpriifstands
der DB AG seien hier nur als
Beispiele genannt.

Neus SIMPACK Versionen

Machdem die Neuverungen der
beiden letzten SIMPACK-Ver-
sionen 7.0 und 7.1 dargestellt
wurden, prisentierte Dr. Wolf-
gang Rulka die langfristigen
Ziele der SIMPACK-Entwick-
lung und die Eigenschafien der
nichsten beiden Versionen im
Detail. Die Entwicklungsziele im
Allgemeinen umfassen den ap-
plikationsspezifischen  Ausbau
{Automotive”, Air, Biomechanik,
etc.), das Graphical User Inter-
face und Fragen des Handlings,
die Anpassung an neug Compu-
tertechnologie (3D-Grafik. Be-
tricbssysteme) und — wie man es
von SIMPACK gewohnt ist — ei-
ne stindig verbesserte Simula-
tionstechnologie und —methodik.
Nicht zuletzt soll auch der Ent-
wicklungsprozelh selbst im Sinne
eines Qualititssicherungssystems
vorwirts gebracht werden. In die-
sem Sinne versteht sich SIM-
PACK 7.2 als Evolutionsstufe,
durchaus noch im Stil der beiden
Vorgiinger und optimiert im De-
tail. Version 8 wverspricht ein
Meilenstein zu werden wie zuvor
6 und 7.

SIMPACK Wheel/Rail wird in
Version 7.2 entlang der Trasse
variable Profile erlauben und
damit die Simulation der Wei-
chenfahrt ermdglichen. In Versi-
on § folgen der sog. nichtellip-
tische Kontakt und riumliche
Trassierungselemente.  Sowohl
Wheel/Rail als auch Automoti-
ve® werden von dem Konzept der

sog. beweglichen Marker auf ela-

stischen Kérpern (wandermnde

Lasten) profitieren, wie sie etwa

bei der Simulation der Fahrt fiber

elastische Briicken und elasti-
scher Bremsscheiben mit Rei-
bung beniitigt werden. Ebenso
werden auf der linken und rech-
ten Fahrzeugseite unterschiedlich
korrelierte Fahrbahn- und Gleis-

lagestérungen in Version 7.2

enthalten sein. SIMPACK Auto-

motive™ selbst wird endgiiltig in

Version 7.2 allgemein verfiigbar

und den an der Ausarbeitung der

Entwicklungsziele  beteiligten

Unternchmen priisentiert werden.

Abgeschlossen und bereits in 7.1

verwendbar sind folgende Ele-

mente von Automotive”, siche

Seite T:

- Definition von StraBen und
Uinebenheiten,

- trassengebundene Gelenke,

- Reifenmodelle sowie das Sran-
dard-Tyre-Interface und  eine
SIMPACK-spezifische,  sehr
leistungsstarke Schnittstelle fiir
Reifen

- zahlreiche Modelle fiir Stan-
dard-Radaufhiingungskonstruk-
tionen, Stabilisatoren, Antriebs-
stringe und Motoren.
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SIMPACK Air wird ein Pro-
dukt sein, fiir das es im
Moment keine Entsprechung
auf dem Markt gibt. Teile da-
von sind Gegenstand der DLR-
Forschung. In Version 7.2 be-
reits werden ein Atmosphiren-
und Windmodell enthalten sein,
sowie Modelle fiir Klappenan-
triebe. Zur Modellierung statio-
néirer und quasistationiirer Ae-
rodynamik sind in 7.2 bereits

entsprechende Kraftgesetze ent-
halten, aufwendigere Aerody-
namikmodelle fiir stationiire
und instationdire Strémung sind
fiir Version 8 geplant und wer-
den zum Teil durch Co-
Simulation mit SIMPACK rea-
lisiert.

Handling

7.2 kann mit einem Movie
Player aufwarten, d.h. Anima-
tionen laufen nicht mehr not-
wendigerweise im Online-Mo-
dus, sondern lassen sich vorab
als Filmsequenz berechnen und
enisprechend exportieren. De-
finition und Verwaltung von
Views wurden Uiberarbeitet, 2D-
Plots sind in Version 7.2 um
ein viclfaches schneller und
Filter lassen sich in belichiger
Zahl sowohl fiir die Parameter-

variation, als auch beim Plotten
zu Makros zusammenfassen.
Eine generelle Uberarbeitung
der Oberfliche von SIMPACK
steht fiir Version 8§ an. Zwar
werden sich SIMPACK-User
auch danach sofort wieder zu-
rechtfinden, aber die Bedienung
wird auf eine geringere Anzahl
von Fenstern zurilckgreifen.
Prozesse lassen sich dann auch
ohne Reload, d.h. in ihrem ak-
tuellen  Bearbeitungszustand
aus dem Hauptspeicher heraus
starten.

Simulationstechnologie

Fiir die Berechnung nomineller
Schnittkriifte und Gleichge-
wichtslagen steht ab Version
7.2 ein villig neues Verfahren
zur Verfiigung, das nicht mehr
auf der Zeitintegration aufsetzt
und sehr schnell arbeitet. Auch
das Linearisieren von Modellen
funktioniert sehr viel schneller.
Schnelligkeit und Zuverldssig-
keit der Zeitintegration, auf
dem User Meeting in beinahe
jedem Anwendervortrag aus-
driicklich gelobt, werden durch
ein verfeinertes Handling er-
ginzt. Absolute und relative
Genauigkeitsschranken lassen
sich ab Version 7.2 selektiv,
d.h, fiir jede Zustandskoordi-
nate separat setzen, und an
einem Diagnostik-System zur
Analyse von Integratorabbrii-
chen wird fiir Version 8
gearbeitet, Der Tech-
nologiesprung kommt mit Ver-
sion 7.2 in Form der automa-
tischen Parameteroptimierung.

Die Definition und Verwaltung
verschiedener  Modellierungs-
zustiinde in ein und demselben
Modell rundet die anstehende
Weiterentwicklung der Metho-
dik ab: Auf Knopfdruck Bt
sich in Version 8 zwischen
mehreren  Modellierungsvari-
anten wihlen, etwa der Abbil-
dung eines Gelenks als echtem

Joint oder mit Federn einer be-
stimmten, endlichen Steifigkeit.
Stefan Dietz stellte darauf die
neue SIMPACK-FEM-Schnitt-
stelle FEMBS 5 vor, die mit
SIMPACK 7.2 verfiighar sein
wird. In FEMBS 5 kénnen un-
abhiingig vom jeweiligen FEM-
Programm Static Modes direkt
berechnet werden. Somit ist
man bei der Simulation lokaler
Deformationen elastischer Kir-
per in SIMPACK nicht mehr
auf die Beriicksichtigung zahl-
reicher dynamischer Modes mit
gegebenenfalls sehr hohen Fre-
quenzen oder die mitunter
milhsame Berechnung von Sta-
tic Modes im FEM-Programm
angewicsen. Die Verwendung
in SIMPACK berechneter La-
sten auf elastische Bauteile im
FEM-Programm {iber den Post-
prozessor LOADS schloB die
ProzeBkette zwischen MKS-
und FEM-Welt. Mit FATIGUE
erreicht niichstes Jahr die Le-
bensdauerberechnung mit
SIMPACK noch eine weitere
Ausbaustufe: Der einmal in
SIMPACK integrierte elasti-
sche Korper kann nach der
Berechnung eines Lastkollekti-
ves, das aus verschiedenen
Berechnungsverfahren  (z.B.
Zeitintegration und  Spektral-
analyse) hergeleitet werden
kann, einer Lebensdauerunter-
suchung unterzogen werden.
Claus Schwientek stellte zum
Ende des ersien Tages des
User-Meetings eine neu einge-
fithrte Mailing Group fiir SIM-
PACK-Anwender vor. Dort
sollen  beispielsweise  Mo-
dellierungs-KnowHow, Infor-
mation {iber neue Programm-
versionen und bendtigte Up-
dates fiir Betrichssysteme oder
Anfragen von allgemeinem In-
teresse  verdffentlicht werden,
siehe Seite 15.
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Vortrage von Anwendern

Gleich zu Beginn des zweiten
Tages stellien Stefan Nestele und
Andreas Straler von ADiranz
Nimberg  Simulationen  von
Stadtbahnen mit SIMPACK vor,
Bei der neuen Fahrzeugfamilie
Imcentro wurde SIMPACK be-
reits fir zahlreiche Standardbe-
rechnungen  verwendet:  Eigen-
wertanalysen, Berechnungen des
Fahrkomforts, Entgleisungsun-
tersuchungen und Ermittlung der
Fahrzeugverwindung, z.B. bei
Bogeneinfahrt am Berg. Zwei
weitere Projekte wurden vorge-
stellt, die eine gute Referenz fiir
die Flexibilitit und Leistungs-
stiirke von SIMPACK WHEEL/-
RAIL sind: Aus Kostengriinden
speisen bei Stadibahnen Strom-
richter mehrere Antrichsmotoren,
Die somit elektrisch verkoppelten
Motoren kinnen entweder in ver-
schiedene Fahrwerke oder an
verschiedenen  Fahrzeugseiten
eingebaut werden und fiben ent-
sprechende  Einfliisse auf das
Fahrverhalten aus. Mit SIM-
PACK CONTROL und SIM-
PACK Wheel/Rail lieB sich das
Gesamisystem aus elekirischem
Antrieb und Fahrzeug basierend
auf bestehenden Modellen ein-
fach und zuverkissig optimieren.
Ein weiteres Projeki befallt sich
derzeit mit der Entwicklung einer
hydraulischen  Fahrwerkssteue-
rung. Bei viergliedrigen Gelenk-
fahrzeugen mit einem Drehfrei-
heitsgrad um die Hochachse an
den duberen Gelenken und einer
Koppelstange am mitileren Ge-
lenk kann damit eine Optimier-
ung des Lichtraumbedarfs und

beim

eine optimale Stabilitiit
Schieben und Schleppen reali-
siert werden. Die Hydraulikele-
mente, die ADtranz zur wech-

selweisen  Beeinflussung  der
Drehgestellausdrehwinkel  ent-
wickelt, wurden mit SIMPACK
USER programmiert.

Christian Brandstitter stellte den
Einsatz von SIMPACK in der
Gruppe Laufiechnik der Siemens
SGP Verkehrstechnik dar. Neben
der raschen Bewdiltigung von
Standardsimulationsaufgaben bei
der Laufdynamikauslegung von

mulation des elektrotechnischen,
regelungstechnischen und mecha-
nischen Systems wurde das haus-
cigene  System SIBAS® an
SIMPACK gekoppelt, wobei der
originale Reglercode des Fahr-
#eugs in die Simulation integriert
wurde. Damit entstanden Mo-
delle, die auf Seite der Mechanik
iibliche Laufdynamikmodelle aus
Radsiitzen. Drehgestellen  und
Kasten beinhalten, aber auch z.B.
Asynchronmotoren, Pulswechsel-
richter Zwischenkreis. Vierqua-
drantensteller, Transformator und
Antriebsstevergeriit, sowie Zug-
kraft- und Maschinenregelung.
Als Beispiele fiir derartige Ge-
samtsystemsimulationen  nannte
Herr Brandstitter die Optimie-
rung der Lingsdynamik des ICE3
durch  Wagenkastenkoppeldim-
pfer, Lingsmitnahme und Zug-
kraftreglung, die Simulation der
Lokomotive BR 152, um einen
Hohlwellen- mit einem Tatzla-

(g. g
i

Drehgestellen (bei SGP wurden
in den letzten Jahren iiber achizig
Drehgestelle konstruiert und pro
Jahr liegen etwa 40 Ferligungs-
auftriige fiir Drehgestelle vor),
spielt vor allem die Simulation
von Gesamisysiemen aus Me-
chanik, Regelungstechnik und
Elekirotechnik eine Rolle: Zur
Simulation des Neigetechnik-
triechzugs VT 605 der DB AG
kamen SIMPACK Control und
SIMPACK Wheel/Rail zum Ein-
satz und zur parallelen Si-

gerantrieb 2u vergleichen, Para-
metereinfliisse auf Ratterschwin-
gungen zu untersuchen und den
Optimalschlupfsucher zu opii-
mieren sowie eine  Moment-
gegentakistieuerung bei der mit
Losradfahrwerken ausgestatieten
NiederflursiraBenbahn ULF, um
mit einer Art ,elektrischen Wel-
le* das erwiinschie Sinuslaufver-
halten eines starren Radsatzes zu
erzielen.
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Dr. Andreas Kunert zeigte in
seinem Vortrag die Anwendung
von SIMPACK bei der IABG.
Die Firma aus Ottobrunn bei
Miinchen, welche fiir die ver-

und der Notwendigkeit Kon-
taktvorgiinge zu berilcksichti-
gen, sehr anspruchsvolle
Mehrkrpermodelle. Um so be-
eindruckender ist die Tatsache,
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schiedensten Kunden und
Produkte  Ingenieurdienstlei-
stungen anbietet, zieht vollen
Nutzen aus der Connectivity
und Anpassungsfihigkeit von
SIMPACK. Pro/Engineer-
CAD-Daten und elastische
Strukturen aus FE-Programmen
werden mit  ProSIM  und
FEMBS nach SIMPACK ex-
portiert und geregelte mecha-
nische Systeme mit SIMAT si-
muliert. Als Referenzprojekt
nannte Dr. Kunert die Optimie-
rung des Fahrkomforts des
neuen ICE3 mit kombinierten
FEM- und MKS-Modellen {wie
in der letzten SIMPACK News
berichtet) und als Projekt fiir
die nahe Zukunfi die Verwen-
dung von SIMPACK
SYMBOLIC CODE zur Hard-
ware-in-the-Loop-Simulation:
Uber SIMAT sollen SIM-
PACK-Modelle als symboli-
scher Code nach MATLAB
SIMULINK exportiert und von
dort direkt auf ein dSPACE-
Board gespielt werden. Als Pi-
lotanwendung kiime ein
Pritfstand filr Materialermii-
dungsuntersuchungen an Flug-
zeugen von Airbus in Frage,

Herr Freund von der Firma
Siemens Schaltwerke in Berlin
stellte die Simulation von Lei-
stungsschaltern mit SIMPACEK,
bzw. ProSIM vor. Leistungs-
schalter sind auf Grund der
komplexen Kinematik, den
hochdynamischen Abléiufen
withrend des Schaltvorpangs

dafl die Konstruktionsphase ei-
ner neuen Generation von
Schaltern mit SIMPACK. deut-
lich verkiirzt wurde, ohne daB
neben den Konstrukieuren eine

spezialisierte Berechnungsab-
teilung mit der Simulation
befaBt gewesen wiire.
!
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Dr. Thomas Klisch, frither beim
DLR im SIMPACK-Entwick-
lungsteam. inzwischen bei
BMW, erklirte in seinem Vor-
trag  die  mathematischen
Grundlagen der Simulation von
Kontaktvorgiingen mit schalt-
baren Gleichungen. Das Auf-
treffen, bzw. Abheben be-
stimmter Kontaktelemente wird
dabei kinematisch und nicht
durch nichtlineare Krafigesetze
modelliert, d.h. bei jedem
Kontaktvorgang wird zwischen
strukturell verschiedenen, am
Anfang der Simulation aufge-
stellten  Gleichungen umge-
schaltet. Die entsprechende
Software wird in SIMPACK
7.2 verfiigbar sein.

Valentin Keppler und Helmut
Mutschler,  wissenschafiliche
Angestellte am Institut filr As-
trophysik der Universitiit Tii-
bingen, zeigten beeindruckende
Simulationen von biomechani-
schen Vorgingen bei Men-
schen. Wie in der letzien SIM-
PACK News zu lesen war, wird
innerhalb des Projekts Homun-
kulus e¢in Menschmodell ent-
wickelt, das sich zur Simulation
verschiedenster  Bewegungs-
vorginge eignet, beispielsweise
der Landung von Tumemn auf
dem Hallenboden, Kollisionen
zwischen Menschen und Autos
und Pkw-Unfallsimulationen,
Die gezeigten Filme vom
Sprung eines Menschen aus ei-
ner bestimmten Héhe und ent-
sprechenden  SIMPACK-Ani-
mationen zeiglen eine erstaun-
liche Ahnlichkeit. Eine weitere
Anniherung der Ergebnisse an
die Realitiit verspricht man sich
durch die Erweiterung der
Menschmodelle um sOg.
Schwabbelmassen und die Ver-
feinerung der Muskelmodelle,

Der Einflub der Modellierung
einer PKW-Verbundlenkerach-
s¢ als strukturelastisches Bau-
teil in SIMPACK war das The-
ma eines Vortrags von Michael
Sagefka von der RWTH Aa-
chen.
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Das beispielhafte Modell eines
typischen Kleinwagens wurde
zur Simulation typischer Fahr-
manéver herangezogen, einmal
mit einem im FEM-Programm
ANSYS strukturclastisch mo-
dellierten Verbundlenker der
Hinterachse, einmal mit einem
einfachen Ersatzmodell aus
zwei starren Kdrpern und einer
Torsionsfeder. Die  Abwei-
chungen erwiesen sich auf den
ersten Blick als klein, aller-
dings durchaus grofl genug, um
fiir eine detaillierte Fahrdyna-
mikanalyse von Bedeutung zu
sein.

Einen weiteren Beitrag zum
Thema Automobilsimulationen
brachte Herr Lupker von TNO,
Demniichst werden die MF-
Tyre-Modelle in SIMPACK
verflighar sein. Wie auf Seite
11 im Detail berichtet, wurde
auf dem User-Meeting ein Ko-
operationsvertrag  zwischen
INTEC und TNO unterzeich-
net.

Dr. Helmut Netter stellte eine
Paradeanwendung der  mit
SIMPACK 7 eingefithrten Da-
tenbank vor: Die Auslegung
der Stadtbahnen der DUE-
WAG, Combino und City
Sprinter. Modulare Wagenka-
stenelemente und verschiedene
Laufwerke, welche sich zu va-
riablen Fahrzeugtypen kombi-
nieren lassen, wurden der
Realitit gemiB in entspre-
chende SIMPACK-Substruktu-
ren aufgeteilt. Die Gliede-

rungstiefe der Datenbankele-
mente umfalbte Teilmodelle fiir
Fahrwerkrahmen,  Achsbriik-
ken, Einzelriider, Anlenkun-
gen/Lagerungen, Feder- und
Diimpfersysteme,  Radblock-
antricbe und den Rad/Schiene-
Kontakt selbst. Kundenspezifi-
sche Fahrzeugtypen liellen sich
damit sehr effektiv beziiglich

e,
der klassischen Auslegungs-
rechnungen von der linearen
Systemanalyse bis zur Fahr-
komfortberechnung im Zeithe-
reich optimieren.

Dr. Ferdinand Beranek und
Thomas Schwiegel von Bom-
bardier Transportation gaben
einen Uberblick iiber Simula-
tionen zur Auslegung der Stra-
Benbahnen der Stidie Essen,

Kassel und Krakau. Der Vor-
trag zeigle ein besonders
breites Anwendungsfeld der
Schienenfahrzeugsimulation

mit SIMPACK: Zur Analyse
der Stabilitit und der Eignung
bestimmter Rad/Schiene-Pro-
filkombinationen, zur Bestim-
mung einer optimalen Feder-
und Démpferabstimmung, zur
Ermittlung der Resonanzfre-
quenzen und Entgleisungs- und
Bauteildimensionierungssi-

cherheiten und schlieBlich zur

Berechnung der Komfortwerte
wurde die gesamte Palette an
Berechnungsverfahren heran-
gezogen.

Clemens Hippe von der Deut-
schen Bahn AG programmierte
mit SIMPACK USER aerody-
namische Krafielemente, um
Erkenntnisse iiber die Seiten-
windempfindlichkeit  leichter

Schienenfahrzeuge zu gewin-
nen. Die Untersuchungen ga-
ben AufschluB, ob und bis zu
welcher Geschwindigkeit Fahr-
zeuge beispielsweise proble-
matische Tunnel- Briicken-
{ibergiinge befahren kinnen,
gemessen an bestimmten Kipp-
und Entgleisungskriterien und
der zuliissigen Gleisrostver-
schiebung. Fahrversuche ohne
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Wind dienten zur Verifikation
der Fahrzeugmodelle. Die
Aufgabenstellung hiitte allein
durch Fahrversuche nur mit
immensem Aufwand bewiiltigt
werden konnen, denn die in
der Realitiit kritische Situation
starker Boen an ganz be-
stimmten Stellen des Strek-
kennetzes der Deutschen Bahn
tritt nicht zu hiufig auf.

Johannes Gerl, INTEC GmbH



