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1 Angaben zum Auftrag

Die Angaben zum Auftrag sind im Manteldokument [1] der Berichte zu finden.

Inhalt dieses Berichts sind die Schiebeversuche mit einem Drehgestellwagen in Gorlitz.
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2

2.1

Beschreibung der Messungen

Hintergrund zum Priifprogramm

Die Ziele des Prufprogrammes sind folgende:

e Validierung des Simulationsmodells:

o erste Simulationen zeigen Potenzial;
o Daten bislang nur fiir leere zweiachsige Wagen verfiigbar;
o weitere Konstellationen erforderlich.

e Zusatzliches Wissen erzeugen:

o Unterschiede im Aufbau von Drehgestellwagen gegeniiber Zweiachsern kénnen zu un-
terschiedlichem Verhalten fiihren;

o 75 % der DB Cargo-Flotte sind Drehgestellwagen;

o Prifstandversuche zum Kippverhalten der Druckplatte bilden die Realitat nicht vollstan-
dig ab.

Die Schiebeversuche wurden in Anlehnung an die Norm EN 15839:2016 [2] durchgefiihrt.
Im Vergleich zu dieser Norm wurde folgendes anders umgesetzt:

Statt den Fiihrungskraften am Radsatzlager (H-Krafte) wurde die Vertikal- und Querkraft jedes
Rades mit Messradsatzen gemessen. Diese Art Messung ist genauer als in der Norm gefor-
dert und ermoglicht so eine bessere Validierung der Simulationsmodelle und ein besseres
Verstandnis der fahrtechnischen Eigenschaften beeinflusst von Kupplung, Langsdruckkraft
und Wagenkombination.

Der Hohenunterschied zwischen dem zu prifenden Wagen und den beiden Rahmenwagen
weicht aus praktischem Grunde ab.

Die Rahmenwagen sind andere (aus Verfligbarkeitsgriinden) als in der Norm angegeben
(siehe Zusammenstellung des Messzuges in Anlage 1).

Der vordere Rahmenwagen ist ein Drehgestellwagen statt eines zweiachsigen Wagens.
Der vordere Rahmenwagen der Bauart Eanos-x 059 ist 15,8m lang anstatt 9,64m.

Der hintere Rahmenwagen der Bauart Zags ist 18,8m lang anstatt 19,9m.

Es wird neben der 5-Wagenkonfiguration auch eine 3-Wagenkonfiguration geprift.

Es werden nur 1-3 Versuche mit der maximalen Langsdruckkraft von 550kN durchgefiihrt (an-
statt 10 Versuchen).

Es wird nicht nur mit dem Prufling im Leerzustand gepriift, sondern auch teil- und vollbeladen.

Im Vergleich zu den Schiebeversuchen in 2020 [3] bestehen folgende Anderungen:

Der Prifling ist ein Uas - Drehgestellwagen anstatt eines Zweiachser Wagen der Bauart
Hbbins.

Es wurde auch mit einer 5-Wagenkonfiguration geprift.

Es wird nur eine Kupplungsart gepriift: die Voith-Kupplung.
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2.2 Priifprogramm und Zeitraum

Die Schiebeversuche fanden im Zeitraum vom 20.11. bis 30.11.2023 statt. Es wurden Versuche in
folgenden Varianten durchgefiihrt:

e 5 Wagenkonfiguration: vorlaufend zwei Wagen der Bauart Eanos-x 059, dann der Prifling und
nachlaufend zwei Wagen der Bauart Zags. Alle Kupplungen sind DAK-Kupplungen vom Her-
steller Voith. Die Priifobjekte waren

o ein Wagen der Bauart Uas vollbeladen;
o ein Wagen der Bauart Uas teilbeladen;
o ein Wagen der Bauart Uas leer.

e 3 Wagenkonfiguration: vorlaufend ein Wagen der Bauart Eanos-x 059, dann der Prifling und
nachlaufend ein Wagen der Bauart Zags. Alle Kupplungen sind DAK-Kupplungen vom Her-
steller Voith. Die Priifobjekte waren

o ein Wagen der Bauart Uas vollbeladen;
o ein Wagen der Bauart Uas teilbeladen;
o ein Wagen der Bauart Uas leer.

Obenstehende Wagenkonfigurationen sind grafisch dargestellt in Anlage 1.

Jede der 6 Varianten wurde zuerst im ungebremsten Zustand gemessen, dabei kommt die resultie-
rende Langskraft in die DAK-Kupplungen nur aus dem Fahrwiderstand der Wagen. Dann wurde die
Bremskraft im Zugverband schrittweise erhoht, bis maximal 550 kN Langskraft erreicht wurden. Dabei
steuern die Lokfiihrer auf eine Geschwindigkeit von 5 - 8 km/h und der Bremsbediener steuert auf die
ZielgrolRe der Langskraft in der Kupplung. Mit der maximal angestrebten Langskraft wurden zwei Wie-
derholungsfahrten durchgefiihrt.

Am 30.11.2023 erfolgten Standversuche in der 5 Wagenkonfiguration mit voll beladenem Prifobjekt.
Dabei waren alle Bremswagen voll angebremst. Die zwei Lokomotiven steigerten die Schiebekraft
progressiv bis 550 kN und senkten dann die Kraft wieder auf Null ab. Der Zug wird dabei zusammen-
geschoben, wobei der Prifling sich ungefahr um einen Meter auf dem Gleis bewegt. Es wurden die
Wege an Kupplung und Druckplatte und die Langsdruckkraft gemessen. Diese Standversuche wur-
den im geraden Gleis, im 190 m-Bogen und im 150 m-Bogen durchgefiihrt.

Alle Messfahrten sind in einer Tabelle in Anlage 6 aufgenommen und dokumentiert.
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3 Beschreibung des S-Bogen

3.1 Trassierung

Der 150m S-Bogen befindet sich auf dem Priifgeldnde des TUV Siid in Gérlitz. Alle Priiffahrten wurden
in Richtung Gérlitz (Richtung Osten) durchgefiihrt. Die Bremskraft wird langsam aufgebaut, deswegen
braucht der Zugverband einen Anlauf von ungefahr 200 m. Die Fahrt erfolgt zuerst im geraden Gleis,
dann Gber eine 195 m - Weiche, in welcher links abgebogen wird, wonach eine kurze Zwischengerade
folgt und dann der erste Bogen des 150 m-S-Bogens beginnt.

Die Trassierung ist in Anlage 2 beschrieben. Der TUV Siid hat folgende Gleislagefehler vermessen
und zur Verfiigung gestellt:

o Uberhéhung und Spurweite (gemessen mit Bahnmeisterlehre);
e Vertikale und horizontale Sehnenwerte (gemessen mit einem Lasermessgerat).

3.2 Schienenprofilmessung

Die Schienenprofile des gesamten 150 m-S-Bogens sind in 30 cm Abschnitten (halber Schwellenab-
stand) mit einem Messgerat ,MiniProf* vermessen.
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4 Beschreibung des Zuges

4.1 Beschreibung des Zugverbandes

Die Schiebeversuche wurden mit folgendem Zugverband durchgefiihrt (von den ersten bis zu den
letzten Wagen, gesehen in Hauptmessrichtung):

e beladener Bremswagen;

e Messwagen, wo die Messung gesteuert wird, das Stromaggregat steht und der Bremsdruck
erzeugt und gesteuert wird;

4 beladene Bremswagen;

1 oder 2 ungebremste Rahmenwagen (Bauart Eanos-x 059);

Priifobjekt (Bauart Uas);

1 oder 2 ungebremste Rahmenwagen (Bauart Zags);

2 schiebende Vectron Dual Lokomotiven (Diesel+AC).

Die Rahmenwagen und das Messobjekt sind in Anlage 1 dargestellt.

4.2 Beladungszustand des Priifobjektes
Das Prufobjekt wurde in folgenden Beladungszustanden untersucht:

e vollbeladen (ungefahr 87,4 t);
e teilbeladen (ungefahr 56,6 t);
e |eer(25,81).

Die hier angegeben Massen basieren auf dem Leergewicht des Fahrzeugs nach Spezifikation. Die
dazu gerechnete Masse der Betonkl6tze basiert auf den Angaben des TUV Siid (selbst verwogen).
Das gesamte Fahrzeug wurde nicht verwogen.
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5 MessgroBen

Eine grafische und eine tabellarische Darstellung der Messgréf3en sind in Anlage 3 enthalten.
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6 Verarbeitung der Messdaten

6.1 Filterung
Alle Messgrof3en wurden mit einer maximalen Frequenz von 600Hz abgetastet.

Alle Krafte und daraus berechneten GroRen sind mit einem Tiefpassfilter von 20 Hz weiterverarbeitet
und deren gleitende Mittelwerte (iber 2m mit einer Fortschrittsweite im Abstand der Datenpunkte be-
stimmt worden (analog EN 14363 [4]). Die gemessenen Relativwege haben keinen hochfrequenten
Signalinhalt und sind deshalb nicht weiter gefiltert.

6.2 Umrechnung von Wegen zu Winkeln

Die Positionen der Wegaufnehmer sind in Anlage 4 aufgezeichnet. Die horizontalen und vertikalen
Druckplattenwinkel sind mit der in Anlage 5 beschriebenen Formel berechnet.
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7 Ergebnisse

7.1 Schiebeversuche

Fir jede der 6 Varianten (3- oder 5-Wagen Konfiguration jeweils vollbeladen, teilbeladen und leer)
sind die Ergebnisse in Anlage 7.1-7.6 dargestellt. Es sind nur die Messgré3en dokumentiert, die re-
levant fiir die Betrachtung einer Entgleisung sind: die Radaufstandskrafte, die Summe der Fiihrungs-
krafte, die Entgleisungskoeffizienten, die Langskrafte in der Kupplung, die Winkel der Druckplatte und
die Kupplungswege. Grafische Darstellungen aller anderen Grofien sind zwecks Validierung der Si-
mulationen im Projektordner abgelegt.

Es ist bei keiner Fahrt zu einer Entgleisung gekommen, auch nicht bei den kritischen Fahrten mit
550 kN Langsdruckkraft und beim leeren Prifobjekt.

e Es gab nahezu keine Radabhebung. Die hochste Radabhebung wurde mit 1,9 mm in der
3-Wagenkonfiguration im leeren Beladungszustand bei dem ersten Radsatz rechts ermittelt
(nicht dargestellt im Bericht).

e Der Hochstwert fiir den Quotienten Y/Q trat mit einem Wert von 0,76 bei dem vierten Rad-
satz links in der 5-Wagenkonfiguration im leeren Betriebszustand auf (Anlage 7.3.3).

e Der Hochstwert fiir die Grofse Summe Y betrug 54,8 kN am vierten Radsatz in der
3-Wagenkonfiguration im vollbeladenen Zustand (Anlage 7.6.4).

e Die Radentlastung war am grof3ten bei den Versuchen mit dem leeren Priifobjekt in der
5-Wagenkonfiguration (siehe Anlage 7.3.2). Die minimal gemessene Q-Kraft betrug 4 kN am
vierten Radsatz rechts, dessen Rad eine quasistatische Radkraft von 35 kN besitzt. Dies
entspricht einer Radentlastung von 89 %.

e Der maximale Druckplattenwinkel um die vertikale Achse betrug 4,35 Grad. Dieser Winkel ist
nahezu unabhangig von Beladezustand und Wagenkonfiguration (siehe Anlage 7.1.5, 7.2.5,
7.3.5,7.4.5,7.5.5 und 7.5.6).

Ein Ziel des Versuchsprogramms war es, den Einfluss der Wagenkonfiguration, 3- oder 5-Wagen, zu
quantifizieren. In Anlage 7.7 sind die Messfahrten mit einer Zieldruckkraft von 550 kN mit 3 und 5
Wagen miteinander verglichen. Der Unterschied ist nicht groR, aber vor allem bei den Radaufstands-
kraften am dritten Radsatz erkennbar (siehe Anlage 7.7.2 im Bereich der Zwischengerade). Bei der
5-Wagenkonfiguration ist eine grollere Radentlastung (kleinere Radaufstandskraft) messbar als bei
der 3 Wagenkonfiguration. Auch bei den Wegen der Kupplung ist ein Unterschied sichtbar. Allerdings
werden diese Differenzen nicht nur von der Wagenkonfiguration verursacht, sondern eventuell auch
von folgenden Randbedingungen:

e Wetter (siehe Anlage 6): Die Messungen fanden am 27. und 28.11.2023 statt. Temperatur-
und Luftfeuchtigkeitsschwankungen an beiden Tagen anderten den Reibwert zwischen Rad
und Schiene, was dazu flihrte, dass die Drehgestelle sich in den Bégen anders einstellten.

e Die an das Prufobjekt angrenzenden Rahmenwagen waren unterschiedlich, aber von der
gleichen Bauart. Die Wagen konnen durch Toleranzunterschiede/Radverschleif? eine andere
Kupplungshéhe (zu Schienenoberkante) aufweisen. Damit konnen die Kupplungsstangen
einen anderen Winkel um die Querachse haben. Die Kupplungswege sind vor jeder Mess-
fahrt genullt, deswegen ist der absolute Kupplungsweg/-winkel nicht gemessen worden.
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7.2 Standversuche
Die Ergebnisse der Standversuche sind in Anlage 8 dokumentiert.
Es sind die Winkel der Druckplatte als Funktion der Langskraft dargestellt. Der gemessene Druckplat-

tenwinkel um die vertikale Achse (4-4,5 Grad) im Bogen passt sehr gut zu dem Winkel, der auf dem
Priifstand in Minden und bei den Schiebeversuchen in Gorlitz ermittelt wurde.

Auch im geraden Gleis kippt die Druckplatte um ungefahr 1 Grad.
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8 Zusammenfassung

Es wurden Schiebeversuche und Standversuche mit einem Drehgestellwagen der Bauart Uas in zwei
Wagenkonfigurationen (3 und 5 Wagen) und mit jeweils 3 Beladungszustanden durchgefiihrt. Bei den
Schiebeversuchen mit einer Langsdruckkraft bis 550 kN und mit verschieden Beladungszustanden
gab es keine Entgleisungen. Die festgestellten Hochstwerte fiir relevante MessgroRen der Nachweis-
filhrung sind:

e Radabhebung 1,9 mm in der 3-Wagenkonfiguration im leeren Beladungszustand;

¢ Quotient Y/Q = 0,76 in der 5-Wagenkonfiguration im leeren Betriebszustand;

e Summe Y = 54,8 kN in der 3-Wagenkonfiguration im vollbeladenen Zustand;

e Radentlastung 89 % mit Qmin = 4 kN in der 5-Wagenkonfiguration im leeren Betriebszustand;

¢ maximaler Druckplattenwinkel um die vertikale Achse 4,35 Grad, nahezu unabhangig von
Beladezustand und Wagenkonfiguration.

Ein Einfluss der Wagenkonfiguration (3 und 5 Wagen) konnte nicht eindeutig festgestellt werden, weil
die gemessenen Differenzen klein sind und auch andere Ursachen haben kénnen.

Die Druckplatten der gepriiften Voith-Kupplungen kippen bei einer bestimmten eingeleiteten Langs-
druckkraft. Dieses Kippen wurde sowohl in den Schiebeversuchen als auch bei den Standversuchen
in Gorlitz gemessen. Es ist konsistent mit den Prifstandsversuchen in Minden.
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9 Unterschriften

Gepriift und freigegeben: Erstellt:

Leiter Abteilung Fachexperte
Priifung Fahrzeug-Fahrweg-Wechselwirkung Prifung Fahrzeug-Fahrweg-Wechselwirkung
TT.TVP 22 TT.TVP 22

- Bericht Ende -
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