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ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen über das dynamische Verhalten von

Drehgestell-Personenwagen

In der Einleitung wird die Notwendigkeit der Vorausberechnung des

dynamischen Verhaltens von Eisenbahnwagen begründet. Ferner werden die 6 Grund¬

schwingungsformen des starren Wagenkastens beschrieben.

Das erste Kapitel gibt einen Ueberblick über die verschiedenen in Frage kom¬

menden Rechenmethoden (elektrisches Modell, elektronisches Analogierechen¬

gerät, mechanische Integrieranlage, digitale Rechenmaschine, digitaler Differential-

Analysator).

Im zweiten Kapitel werden die Bewegungsdifferentialgleichungen der Schwin¬

gungen des Wagens in der l - f-Ebene (vertikale Längsebene) abgeleitet,

wobei diese Ableitung vorerst für ein System ohne Dämpfer erfolgt, und zwar sowohl

mit Berücksichtigung der kleinen Grössen zweiter Ordnung als auch unter ihrer Ver¬

nachlässigung. Weiter werden zwei Methoden beschrieben, um die Oämpferkräfte in

den Differentialgleichungen zu berücksichtigen.

Das dritte Kapitel behandelt die symmetrischen Stampf Schwingungen .

Die Differentialgleichungen des Stampfens werden auf dem Analogrechner dargestellt

und der Frequenzgang bei sinusförmiger Anregung des Stampfens gemessen. Diesen,

sowie sämtlichen weitern Messungen wurden die Daten des Wagentyps der Serie 6501,

des neuen SBB-2. Klass-Einheitswagens, zugrunde gelegt. Weiter werden der

Einfluss der Achsbuchsstossdämpfer, insbesondere auch der nur einseitig wirkenden

(nur auf Druck wirkenden) Achsbuchsdämpfern, sowie das Ausschwingen und das Ue-

berfahren eines Einzelhindernisses, untersucht.

Kapitel IV behandelt die gekoppelten Zuck-Nick-Bewegungen. Diese wer¬

den vor allem beim Ueberfahren einer Folge von Schienenstössen angeregt. Um diese

Anregung elektrisch nachzubilden, wurde ein rein elektronisches Gerät entwickelt,

welches die Kräfte simuliert, die beim Ueberfahren einer Folge von Schienenstössen

sukzessive auf die 4 Wagenachsen wirken. Mit Hilfe dieses Gerätes und Analogrechners

wurden die maximalen Amplituden der Auslenkung und der Beschleunigung des Wagen¬

kastens bei Fahrgeschwindigkeiten zwischen 30 km/h und 130 km/h gemessen und in

Kurven dargestellt. Ferner wurden ebenfalls die Frequenzgangkurven der durch sinus¬

förmige Kräfte erregten Zuck-Nickschwingungen aufgenommen.
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Im fünften Kapitel werden die Bewegungsdifferentialgleichungen der Schwin¬

gungen des Wagens in der £-tj-Ebene (vertikale Querebene) aufgestellt,

wobei für die Berechnung der relativ komplizierten Kinematik der Wiegenaufhängung

die Methode von Zweifel angewendet wird. Das so erhaltene Differentialgleichungs¬

system für die Wiegeschwingungen, auf dem Analogrechner dargestellt, neigt

dazu, instabil zu werden. Um ein stabileres Gleichungssystem zu erhalten, wird hier

die Masse der Drehgestelle vernachlässigt; unter dieser Annahme lassen sich dann

das statisch-elastische Verhalten des Wagens, sowie sein dynamisches Verhalten bei

der Einfahrt in eine Kurve, mit dem Analogierechengerät nachbilden. Ueberdies sind

wiederum die Frequenzgangkurven für sinusförmige Anregung gegeben.

Das sechste, letzte Kapitel, behandelt das Schlingern. Die Differential¬

gleichung des Schlingerns zeigt, dass diese Bewegung durch die Wirkung der Wagen¬

kastendämpfer fast nicht gedämpft wird. In Wirklichkeit sind die Schlingerbewegungen

bei diesem Wagen hauptsächlich durch die trockene Reibung in den Wiegependel-lagern

gedämpft, es wird deshalb eine Analogrechnerschaltung entwickelt, die gestattet, so¬

wohl die Gleit- als auch die Haftreibung in den Wiegependellagern mit zu

berücksichtigen. Es wird angenommen, das Schlingern werde angeregt durch seitliche

Bewegung der Drehgestelle, Frequenzgangkurven für die so erregten Schlingerbewe¬

gungen werden angegeben.

Nach Abschluss aller rechnerischen Arbeiten wurden an einem Wagen des be¬

handelten Typs Schwingungsversuche durchgeführt. Die Ergebnisse dieser experi¬

mentellen Untersuchungen sind im siebten Kapitel zusammengestellt, sie

zeigen hauptsächlich, dass die berechneten Eigenfrequenzen nur für Wagen in neuem

Zustand gelten, bei Wagen, die bereits eine grosse Anzahl Kilometer gefahren sind,

sind die Annahmen für die Berechnung des dynamischen Verhaltens zu stark idealisiert.

Im Schlusswort sind drei weitere Richtungen, in welchen die Forschung weiter¬

gehen sollte, gezeigt, es sind dies:

1. Experimentelle Untersuchungen über die Veränderung der Schweinungseigen¬

schaften des Wagens im Betrieb.

2. Neukonstruktion eines Wagens mit vereinfachtem Drehgestell.

3. Untersuchungen über die "Laufgüte-Bewertung".


