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Motivation Leichtbau bei Schienenfahrzeugen
Auswahl

Energiereduktion

Begrenzung Fahrzeugmasse auf
zulassige Radsatzlasten

-

Quelle: Focus online
Statische Radsatzlast

Maximale Betriebsgeschwindigkeit V [km/h]
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Leichte Wagenkasten erlauben groRere Wagenlangen Quelle: TSI Fahrzeug

bei gleichbleibender Radsatzanzahl und Radsatzlast
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Wechselwirkungen Wagenkasten

Fahrwerks-
Konzept
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Stand der Technik
Fazit

Briickenfahrzeug-Zugkonzept Quele: Alles uber den TGV

» LAngennormierte Wagenkastenmassen bei unterschiedlichen
Zugkonzepten und Wagenlangen sehr ahnlich

* Individuelle Anforderungen an realisierte Wagenkéasten
- Vergleichbarkeit eingeschrankt

= Keine klaren Tendenzen bzgl. Leichtbaupotenzial von Wagenkasten in
Abhangigkeit des Zugkonzepts erkennbar

Abhilfe: Methodische Vorgehensweise zur konstruktionsunabhangigen
Masseabschatzung von Wagenkasten und Zuqkonzepten
#DLR . e ——
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Konstruktionsunabhangige Masseabschatzung
Methodische Vorgehensweise

— S _» g Abschétzung

,,,,,,,,,,,,, | - FE-Modellerstellung/ Massepqtenmal von
* e 3 : ﬁ Wagenkasten
I Topologieoptimierung

Wagenkasten- , ‘

Parametergesteuertes geometrien
CAD-Modell vom
Wagenkasten

o I|||| ||I||||| |||II |I|I|III Ubertragung auf ~ Sensitivitats-/
Parameterliste zur i
realisierbare Kraftfluss-
Erstellung generischer Abschatzung Wagenkasten Analysen
Wagenkastenkonzepte Leichtbaupotenzial von

virtuellen Zugkonzepten
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Konstruktionsunabhangige Masseabschatzung

Statische/dynamische Lasten

 Anforderungen bzgl. Belastung Wagenkasten:
9 J 9 9 Bereich fur statische

e Statische Lasten Dimensionierung
* Dynamische Crash-Lasten nicht-plastische

» Kurzzeitige Spitzenlasten vernachlassigbar Verformung
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— Maximale stat. Lasten , Statische Lasten (DIN EN 12663)
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Deformationsweg (mm)  Quelle: Safetrain Crash-Lasten (DIN EN 15227)

I =» Einsatz von OptiStruct zur konstruktionsunabhangigen Masseabschéatzung
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Konstruktionsunabhangige Masseabschatzung
Topologieoptimierung

« FlUr Massenabschéatzung linearer Zusammenhang von
Steifigkeitsverhaltnis zu Designvariable zielfihrend
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p=1

= p = 1 fur Masseabschatzung
= p > 1 fur Konstruktion
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Konstruktionsunabhangige Masseabschatzung
Annahmen (Auswahl)

» Doppelstockiger Wagenkasten

* Einzelwagen
» Brickenfahrzeug

» Werkstoff: Aluminium
* Optimierungsziel: Minimale Masse

» Restriktionen:

» Maximal zulassigen Verformungen
 Maximal zulassige Spannung

» Ausschnitte (Tlren, Fenster) vernachlassigt - Ruckschlisse aus
Topologieoptimierung flr Konstruktion

» Topologieoptimierung von Wagenkastenstruktur stellt nur absolut
notwendige Tragstruktur dar - sehr leichte Wagenkastenstruktur

i DLR
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Konstruktionsunabhangige Masseabschatzung
Lasten (Auswahl)

Vertikal gerichtete Lasten

LAngs gerichtete Lasten

300 kN
300 kN

400 kN
2.000 kN
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Konstruktionsunabhangige Masseabschatzung
Masseoptimierte Wagenkasten

Einzelwagen

Wagenkastenmasse pro Lange
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—+—Doppelstock Einzehv‘égen Einzel-Laufwerk ‘(kofnbiniert)
—+—Doppelstock Einzelwagen Einzel-Laufwerk (longitudinal)
-m-Doppelstock Einzelwagen Einzel-Laufwerk (vertikal)
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Konstruktionsunabhangige Masseabschatzung
Masseoptimierte Wagenkasten

Brlickenfahrzeug

Wagenkastenmasse pro Lange
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Inertial-Effekte - vonvert. Lasten_
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Wagenkastenlange (m)
—+—Doppelstock Briickenfahrzeug Einzel-Laufwerk (kombiniert)
—+—Doppelstock Briickenfahrzeug Einzel-Laufwerk (longitudinal)
-m-Doppelstock Briickenfahrzeug Einzel-Laufwerk (vertikal)
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Konstruktionsunabhangige Masseabschatzung
Auswertung

Einzelwagen vs. Briickenfahrzeug

Wagenkastenmasse absolut Wagenkastenmasse pro Linge

Wagenkastenmasse (kg)
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Methodische Vorgehensweise Zugkonzept
Erstellung virtuelles Zugkonzept

=» Wagenkastenmasse wird virtuell mit Elementen zu betriebsbereitem
Wagen angenahert kombiniert

Klimaanlage

-1

Zuladung

Fenster Beleuchtung,
Bremseinrichtung, ...

auerk
Verkleidung (Einzel- oder Doppel Laufwerk)

DLR
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Methodische Vorgehensweise Zugkonzept
Auswertung doppelstockige Zugkonzepte

 Leichtbau Zugkonzepte

Dienstmasse pro Sitzplatz Dienstmasse pro Meter
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Fazit

» Modifizierter Einsatz von Topologieoptimierung sehr gut geeignet zur
Analyse von Effekten/Zusammenhangen zwischen
Lasten <& Wagenkastenstruktur & Wagenkastenmasse

» Konstruktionsunabhangige Abschatzung des Leichtbaupotenzials von
Wagenkasten mittels Topologieoptimierung moglich

* Masseabschatzung/-vergleich von Zugkonzepten
in friher Konzeptphase

» Basis fur effektiven Konzept-Leichtbau
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DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV
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