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Zusammenfassung

Die Messeinrichtung zur Messung von Radaufstandskraften im Pruf- und Validation-
center wurde zu einem dynamischen Verwindeprifstand modernisiert, der durch erwei-
terte Arbeitsbereiche und eine zeitgeméale, erweiterbare Messtechnik eine Vielzahl sta-
tischer und dynamischer Messungen durch das Anheben einzelner Rader unter gleich-
zeitiger Erfassung von Hubhdhen und Radaufstandskréften ermdglicht.

1 Einleitung

Ein wesentlicher Bestandteil der VVersuche zum Nachweis der Sicherheit gegen Entglei-
sen nach DIN EN 14363 sowie Basis zur Beurteilung der Spurfiihrung ist die Messung
der Radaufstandskrafte und der Verwindungseigenschaften der Fahrzeuge. Dies erfolgt
in der Regel auf speziellen Prifstanden.

Die Siemens Mobility GmbH hat ihren Prufstand im Pruf- und Validationcenter Weg-
berg-Wildenrath so modernisiert, dass neben der Messung der Radaufstandskrafte und
der Verwindungseigenschaften auch weitere dynamische Messungen mdglich sind, die
zur Validierung von Berechnungsmodellen und auch zur Fehlersuche an Fahrzeugen ver-
wendet werden konnen.
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2 Das Priuf- und Validationcenter der Siemens Mobility
GmbH

Seit gut 20 Jahren betreibt die Siemens Mobility GmbH in Wegberg, nahe der niederlan-
dischen Grenze auf dem Gelé&nde eines ehemaligen Militarflughafens das Prif- und Va-
lidationcenter Wegberg-Wildenrath (PCW). In diesem Priifcenter werden Vollbahnfahr-
zeuge, aber auch Metros und StralRenbahnen inbetriebgesetzt und zahlreichen Typ- und
Serienprifungen unterzogen. Das PCW wird dazu nicht nur von Siemens genutzt. Es steht
allen Herstellern von Schienenfahrzeugen offen.

Zur Prufung von Fahrzeugen steht hier eine umfangreiche Infrastruktur zur Verfugung.
Die fiinf Testgleise mit einer L&nge von insgesamt tber 10 km stehen fur Testfahrten mit
Geschwindigkeiten von bis zu 160 km/h zur Verfligung. Sie sind in Normalspur und teil-
weise in Meterspur trassiert und neben Oberleitung auch mit verschiedenen Typen von
Stromschienen ausgerustet. Die eigene Umrichter-Anlage ermdglicht die Versorgung der
Testgleise mit den unterschiedlichsten Bahnstromarten in Gleich- und Wechselstrom. Die
Testgleise sind auf’erdem mit verschiedenen Zugsicherungssystemen ausgerustet (ETCS
Level 1 und 2 sowie nationale Zugsicherungssysteme).

Daruber hinaus stehen flr Standversuche Hallengleise und Abstellgleise im Aufienbe-
reich zur Verfugung. Die Hallengleise umfassen dabei aufgestanderte Gleise mit einer
Lange von bis zu 400 m, auf denen die Fahrzeuge unter einer zuschaltbaren Oberleitung
betrieben und gepruft werden kénnen.

Neben den Testgleisen bietet das Prufcenter weitere stationare Prifanlagen, unter ande-
rem:

e Verwindeprifstand und Radaufstandskraft-Messeinrichtung

e Dreh-Kipp-Tisch zur Messung des Ausdrehmomentes sowie fur Freigangigkeits-
untersuchungen

e Ebener Messgleisbogen

e Neigungsprifstand zur Ermittlung des Wankpols und des Neigungskoeffizienten
e Hochspannungsprifanlage

e Akustikmessgleis

Die stationaren Priifanlagen werden von der im Prifcenter angesiedelten Prifstelle be-
trieben, die als Pruflaboratorium fiir zahlreiche eisenbahntypische Prifungen nach DIN
EN ISO/IEC 17025 akkreditiert ist. Die akkreditierte Prifstelle fuhrt zulassungsrelevante
Prifungen innerhalb und auBerhalb des Testcenters durch.
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3 Verwindepriufstand / Waage

Bereits kurz nach der Er6ffnung des Prifcenters wurde im Jahr 1999 eine Messeinrich-
tung zur Bestimmung der Radaufstandskrafte installiert.

Die Messeinrichtung ist zusammen mit dem Dreh-Kipp-Tisch in einer gesonderten Halle
des Prufcenters installiert. Der Priifstand umfasst zusétzlich ein 52 m langes Messgleis.
Da es sich bei dem Gleis um ein Durchgangsgleis handelt, kdnnen auch lange, betrieblich
nicht trennbare Triebzugeinheiten untersucht werden.

3.1 Die urspriungliche Version der Messeinrichtung

Die urspringlich im Prufcenter eingebaute Einrichtung zur Messung der Radaufstands-
krafte war ihrerseits bereits eine modernisierte Version einer alteren Fahrzeugwaage. Sie
bestand aus acht Wiegeelementen, die in der Gleisgrube des Prifstands in Langsrichtung
verfahrbar waren, um den Priifstand an die Achsanordnung des zu prifenden Fahrzeuges
anzupassen.

Jedes Wiegeelement bestand dabei aus einem Unterrahmen, der die Antriebe fur die
Langs- und die Hubbewegungen enthielt. Auf dem Unterrahmen stand fiir jedes Rad des
zu untersuchenden Radsatzes eine Séule, die sich jeweils auf Kraftmessdosen auf dem
Unterrahmen abstiitzte. Durch Anheben des Wiegeelementes wurde der Spurkranz vom
Gleis abgehoben, so dass die Radaufstandskraft an bis zu acht Radsétzen gleichzeitig ge-
messen werden konnte. Die Messung erfolgte damit an der Spurkranzkuppe, was den
Vorteil bietet, dass die Stltzbasis der Aufstandspunkte sehr genau bestimmt werden kann.
Durch eine (manuelle) Einstellbarkeit der Hohe der Hubeinrichtung wurde gewahrleistet,
dass sich alle angehobenen Réader in einer gemeinsamen Ebene befinden.

Fur eine Messung der Radaufstandskrafte ergab sich damit der folgende Arbeitsablauf:

Fahrzeug auf Prifstand rangieren und Wiegeelemente positionieren
Mit Hilfe eines Nivelliergerates die Hubhohen so einstellen, dass sich alle ange-
hobenen Réder in einer gemeinsamen Messebene (Nullebene) befinden

3. Erzeugen einer Fahrwerksverwindung durch diagonales Unterlegen von Blechen
zwischen Radfahrflache und Schiene und Absenken des Radsatzes

4. Anheben und Messung der Aufstandskrafte in Nullebene (Messung 1)

5. Erzeugen einer Fahrwerksverwindung in Gegenrichtung durch gegensatzliches
diagonales Unterlegen von Blechen zwischen Radfahrflache und Schiene und Ab-
senken des Radsatzes

6. Anheben und Messung der Aufstandskrafte in Nullebene (Messung 2)

Die Werte der beiden Messungen mussen anschlielRend von der Stiitzbasis des Spurkranz-
abstandes auf den Abstand der Messkreisebenen umgerechnet werden. Messergebnis ist
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dann der Mittelwert der beiden Einzelmessungen. Abbildung 1 zeigt den prinzipiellen
Ablauf bei der Wiegung eines 4-achsigen Fahrzeugs mit Drehgestellen.

Verlauf der Hubhohen in Messkreisebene an den Wiegeelementen 3 bis 6
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Abbildung 1: Prifablauf bei der Messung der Radaufstandskréafte mit dem urspriingli-
chen Prifstand

Zur Durchfuhrung von Verwindungsprifungen musste die Vorgehensweise an die Mdg-
lichkeiten des Priifstandes angepasst werden, da der Priifstand nur Messungen bei ruhen-
dem Rad und eine maximale Hubhohe von ca. 15 mm (ber Schienenoberkante erlaubte.
Aus diesem Grund wurden die Hubhohen der einzelnen Rader des zu untersuchenden
Fahrzeugs durch abwechselndes Unterlegen von Stahlklétzen unter Spurkranz und Fahr-
flache schrittweise so variiert, dass die geforderten Verwindungsablaufe schrittweise auf-
gebaut und gemessen werden konnten. Abbildung 2 zeigt einen solchen Ablauf, der sich
in diesem Fall aus 60 einzelnen Messungen zusammensetzt.
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Verlauf der Verwindungshéhen wahrend des Versuchs
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Abbildung 2: Prifablauf bei der Verwindungspriifung mit tberlagerter Fahrzeugkasten-
und Drehgestellverwindung auf dem urspriinglichen Prifstand

Die Durchfuhrung einer Verwindungsprufung nach dieser Methode ist sehr aufwéndig
und wegen der zahlreichen Arbeitsschritte auch fehleranféllig. Daruber hinaus birgt das
Hantieren mit den verwendeten Stahlklotzen ein Risiko fiir die Arbeitssicherheit. Die
Messung einer einzelnen Verwindehysterese dauert dabei 2 bis 3 Stunden mit 5 Mitarbei-
tern.

Bei derartigen Verwindungsprifungen erfolgt die Messung nicht kontinuierlich und das
als Ergebnis entstehende Verwindediagramm zeigt nur einzelne Stufen der Verwindung.

3.2 Modernisierung der Waage als dynamischer Verwindeprufstand

Nach 18 Jahren Betrieb mit der oben beschriebenen Anlage ergab sich der Bedarf einer
grindlichen Wartung. In diesem Zeitraum wurden tber 10.000 Radsatze mit einem Ge-
samtgewicht von mehr als 400.000 t gewogen. Neben dem dadurch verursachten mecha-
nischen Verschleill wurde auch die Ersatzteilversorgung fur die eingebaute Messtechnik
immer schwieriger. Auch die urspriinglich entwickelte Software zur Steuerung und Mes-
sung war nicht mehr kompatibel mit aktuellen Computersystemen.

Aus diesen Grinden wurde entschieden, die Anlage umfassend zu modernisieren und ihre
Einsatzmoglichkeiten deutlich zu erweitern. Die folgenden Anforderungen wurden defi-
niert:

¢ Kontinuierliche Messung und Regelung von Hubhdhen und -geschwindigkeiten
o Erweiterung der Arbeitsbereiche, insbesondere der Hubhohen

e Umbau auf zeitgeméBRe Mess- und Steuerungstechnik
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e Kompatibilitat zu weiterer Messtechnik der Prifstelle
e Umbau im laufenden Betrieb
e Beibehalten der Akkreditierung (insbesondere Kalibrierung)

Die Modernisierung erfolgte auf der Basis der vorhandenen Wiegeelemente. Dabei wurde
auch das Messprinzip (Anheben des Rades und Messung am Spurkranz) grundséatzlich
beibehalten. Die wesentliche Anderung ist die Verlagerung der relevanten Hubbewegun-
gen in die Sdulen, die jeweils die R&der eines Radsatzes anheben. Hierdurch konnte der
Arbeitsbereich der Elemente bis zu Hubhdhen von 120 mm (ber Schienenoberkante er-
weitert werden. Die verwendeten Spindelantriebe ermdglichen eine feine Regelung der
Hubgeschwindigkeiten bis zu einer Geschwindigkeit von 10 mm/s. Abbildung 3 zeigt den
modernisierten Prifstand.

Abbildung 3: Modernisierter Wiege- und Verwindeprifstand

Die Anlage besteht aus einem Gleis, das Uber 52 m Lange aufgestandert ist und in dessen
Mittelgrube 8 Messelemente eingesetzt sind, die je nach Radsatzposition des zu prifen-
den Fahrzeuges in Langsrichtung beliebig angeordnet werden kdnnen. Das aufgestanderte
Gleis hat Messgleisqualitat, d.h., die Hohenlage liegt innerhalb eines Toleranzfeldes von
1 mm.

Die Radaufstandskrafte werden fir linkes und rechtes Rad getrennt jeweils mittels 4 Wa-
gezellen gemessen, die die Kré&fte auf den Grundrahmen der Messelemente Ubertragen.

Die ermittelten Einzelmesswerte fiir die Radaufstandskrafte sind gltig fir Radaufstand-
spunkte an den Kraftibertragungspunkten. Wéhrend einer einfachen Wiegung sind das
zundchst die Spurkranzkuppen. Die so ermittelten Werte werden anschlieend auf Rad-
aufstandspunkte in den Messkreisebenen der Rader umgerechnet.
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Fur die Verwindungsprifung wird entsprechend der erforderlichen Fahrzeugverwindung
die Hubhohe jedes einzelnen Rades entsprechend den VVorgaben des Priifprogramms va-
riiert. Die Hohenvorgaben beziehen sich dabei stets auf die nivellierte Ausgangshohe. Fir
die notwendigen Hubhthen erfolgt dabei ebenfalls eine Umrechnung von der auf Basis
der Messkreisebene bestimmten Hubhdhen auf die Basis des Spurkranzkuppenabstandes.

Die Hubbewegungen erfolgen dabei ohne Neigung der Radaufnahmeplatten. Aus den
Hubhohendifferenzen zwischen den beiden Rédern eines Radsatzes ergibt sich eine Ver-
ringerung der Stiitzbasis, welche durch Linearfiihrungen in den Hubelementen reibungs-
arm ausgeglichen wird. Somit werden nennenswerte Querkrafte an den Spurkranzkuppen
vermieden.

Die unterschiedlichen Hubhthen werden mit Spindelantrieben Uber eine Regelung ange-
fahren. Fir die Regelung muss die Hubhohe bestimmt werden. Die Bestimmung der Hub-
hohe erfolgt Uber einen Seilzug-Wegsensor, mit dem lineare Bewegungen ber ein Stahl-
seil gemessen werden. Der Seilzug-Wegsensor misst die Hubhohen der Wiege-/ Verwin-
deelemente, die in einen Regelkreis eingelesen werden, welcher in einer Simatic-Steue-
rung, tber die die entsprechenden Hubhthen angefahren werden, integriert ist.

Die Ubergeordnete Steuerung des Prufstands sowie die Speicherung der von den Wiege-
elementen Ubermittelten Messwerte erfolgt mit dem Programm ,,Studio* der Firma imc-
Messsysteme GmbH. Dieses Steuerprogramm Ubergibt die in einem Prifprogramm defi-
nierte Abfolge der Hubhéhenbewegungen an das Steuer- und Regelprogramm des Prif-
stands. Die verwendete Messtechnik ist kompatibel mit in der Priifstelle vorhandener Sen-
sorik und Messtechnik, so dass das Messsystem einfach um zusétzliche Kanéle erweitert
werden kann.

Abbildung 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Hubsdule fir die Messung an einem
Rad.
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Abbildung 4: Prinzipieller Aufbau eines Verwindeelementes

Die Modernisierung erfolgte unter laufendem Betrieb, so dass durchgangig zumindest
vierachsige Fahrzeuge gemessen werden konnten. Dadurch konnten auch Vergleichsmes-
sungen zwischen alter und neuer Anlage erfolgen, die zur Validierung des neuen Verfah-
rens dienten.

Fur die Bestimmung der Radaufstandskréfte mit der modernisierten Anlage ergibt sich
die folgende VVorgehensweise:

1.
2.

Fahrzeug auf den Prufstand rangieren und Wiegeelemente positionieren

Mithilfe eines Nivelliergerates die Hubhdhen so einstellen, dass sich alle angeho-
benen Rader in einer gemeinsamen Messebene befinden

Ablauf eines automatischen Prufprogramms, in dem Fahrzeug- und Fahrwerks-
verwindungen erzeugt werden

Vierfache Messung der Aufstandskrafte in Nullebene wahrend Ablauf des Prif-
programms

Ein beispielhafter Gesamtablauf ist in Abbildung 5 dargestellt. Die im Diagramm orange
dargestellten Bereiche kennzeichnen die Zeitpunkte, zu denen die Aufstandskréfte ge-
messen werden. Gegenuber der friiher verwendeten Messmethode werden zwischen den
Messungen nun auch Fahrzeugkastenverwindungen erzeugt.

Proceedings of the 2nd International Railway Symposium Aachen 2019 195




Dehmer, Stephan; Weise, Thomas; Meinhold, Stefan

Hub: VWEO1_Hub_Nord Rad_00R Hub: VWEO1_Hub_Sued Rad_00L
—— Hub: VWEO2_Hub_Nord Rad_00R — Hub: VWE02 Hub Sued Rad_00L
Hub: VWEO3_Hub_Nord Rad_05R = Hub: VWEO03_Hub_Sued Rad_05L

Hub: VWEO04_Hub_Nord Rad_06R Hub: VWE04 Hub Sued Rad_06L
Wiegen: Abschnitte Messungen 1 bis 4

14
12—+
10 —

Hubhshe in mm

_4 —
-6 —
-8 —
10
12
14
Hub: VWEOS_Hub_Nord Rad_07R —— Hub: VWEO5_Hub_Sued Rad_07L

Hub: VWEO06_Hub_Nord Rad_08R —— Hub: VWEO06_Hub_Sued Rad_08L
Hub: VWEO7_Hub_Nord Rad_00R Hub: VWEO7_Hub_Sued Rad_00L
— Hub: VWEO08_Hub_Nord Rad_00R — Hub: VWEOS Hub Sued Rad_00L
Wiegen: Abschnitte Messungen 1 bis 4

14
12
10 -
8-
6
.
5

-6 —
-8
10
124
14—
100 120 160

Abbildung 5: Ablauf einer Messung der Radaufstandskrafte

Hubhdhe in mm

Durch die erweiterten Hubhohen und die Mdglichkeit der kontinuierlichen Messung von
Radaufstandskréften und Hohen wahrend der Hubbewegungen l&sst sich der Prifstand
ohne zusatzliche Ausrustung direkt fur Verwindungsprifungen verwenden. Es kénnen
Prifprogramme erstellt werden, die Fahrwerks- und Fahrzeugverwindungen nach den
normativen Vorgaben umfassen. Ein solches Prufprogramm ist beispielhaft in Abbildung
6 fur ein 8-achsiges Fahrzeug dargestellt.

Bei dem dargestellten Prifablauf wird Uber die vier Fahrwerke des Fahrzeugs eine Fahr-
zeugverwindung aufgebaut, der zusatzlich an einem Endfahrwerk eine Fahrwerksverwin-
dung Uberlagert ist. Aufgrund der grofRen Drehgestellmittenabstédnde dieses Fahrzeugs

Proceedings of the 2nd International Railway Symposium Aachen 2019 196




Dehmer, Stephan; Weise, Thomas; Meinhold, Stefan

wurde die Fahrzeugverwindung am vierten Fahrwerk durch externe Verwinde- und Nei-
geelemente erzeugt, welche synchron zu den Verwindeelementen VWEQ7 und VWEO8
bewegt wurden. Durch die kontinuierliche Aufzeichnung entsteht das ebenfalls in Abbil-
dung 6 dargestellte Verwindediagramm mit durchgehenden Kraftverlaufen. Durch eine
Wiederholung des Verwindungsaufbaus (links-rechts-links) und eine entsprechende Aus-
wahl des Messbereichs kdnnen vollstandige Verwindungshysteresen aufgezeichnet und
ausgewertet werden.

Der Prifstand ermoglicht eine synchrone Priifung an bis zu acht Achsen tber eine Lange
von 50 m. Zur Untersuchung zusétzlicher Achsen oder langerer Fahrzeuge stehen zusétz-
liche Verwinde- und Neigeelemente zur Verfligung, mit denen Achsen auch auf3erhalb
des Prufstandes verwunden werden kdnnen (ohne Kraftmessung).
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Abbildung 6: Ablauf einer Verwindungsprufung und das resultierende Verwindedia-
gramm

Der oben skizzierte Prifablauf lauft vollstdndig automatisch ab, nachdem das Fahrzeug
auf dem Priifstand steht und die einzelnen Réder einmal auf eine gemeinsame Hohe ni-
velliert sind. Es ergibt sich ein Zeitbedarf von ca. 3 Minuten mit nur einem Mitarbeiter
flr einen vollstandigen Verwindungsdurchlauf.
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4 Zusatzliche Einsatzmdglichkeiten

Durch die neuen technischen Eigenschaften des Prifstandes ergeben sich zahlreiche wei-
tere Prifmoglichkeiten. Die Programmablédufe lassen sich individuell hinsichtlich Hub-
hohen und -geschwindigkeiten sehr frei gestalten. Dadurch ist auch ein einseitiges Anhe-
ben oder eine dynamische Betrachtung mit einstellbaren Hubgeschwindigkeiten moglich.

Bei diesen Prifungen kann zusatzliche Sensorik so in den Prufstand integriert werden,
dass zum Beispiel Wege, Neigungen oder Beschleunigungen am Fahrzeug synchron zu
den Bewegungen des Priifstandes mit einer gemeinsamen Messwerterfassung aufgezeich-
net werden konnen.

4.1 Neigungsprifungen

Der erweiterte Arbeitsbereich der Hubelemente und die Mdglichkeit, einseitig Rader syn-
chron anzuheben, ermdéglichen Neigungsprifungen an Fahrzeugen mit bis zu acht Ach-
sen. Dabei sind Hubhohendifferenzen zwischen den beiden Seiten von bis zu 150 mm
erreichbar.

Es erfolgten bereits erste Messungen an einem sechsachsigen Straenbahnfahrzeug. Fur
die Messung wurde das Fahrzeug mit zahlreichen zusétzlichen Sensoren ausgeristet, so
dass Neigungen, Quer- und Vertikalbewegungen synchron zur Bewegung des Priifstan-
des mit gemeinsamer Messtechnik aufgezeichnet werden konnten.

Aus den aufgezeichneten Daten werden die Neigungskoeffizienten und Wankpolhthen
berechnet. Die Daten lassen sich aulerdem zur Validierung von Berechnungen und Si-
mulationsmodellen verwenden. Dazu kénnen beispielsweise die Parameter des Neigungs-
vorgangs (Neigungswinkel und -geschwindigkeit sowie definierte Bewegungspausen)
frei variiert werden.

Abbildung 7 zeigt ein Fahrwerk des gepriften Fahrzeugs auf dem Prifstand. Da es sich
dabei um ein Meterspurfahrzeug handelte, kamen zusétzlich die vorhandenen Meter-
spuradapter zum Einsatz.
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Abbildung 7: Meterspurfahrwerk mit Adaptern bei der Neigungsprifung

4.2 Schwingprufstand

Neben der Untersuchung von reinen Hub- und Senkbewegungen zur Verwindung und
Neigung des Fahrzeuges lassen sich die Hubelemente auch zu Schwingungen mit vorge-
gebenen Frequenzen und Amplituden ansteuern. Dadurch werden dynamische Untersu-
chungen von Fahrzeugen und deren Federungssystemen ermdglicht.

Auch hier fanden erste Untersuchungen an einem Metrofahrzeug statt. Das Fahrzeug
wurde mit zusatzlicher Sensorik zur Messung von Federwegen und Beschleunigungen
ausgerustet. Durch entsprechende Ansteuerung war es moglich, bis zu vier Radsatze
gleichzeitig mit Frequenzen bis zu 10 Hz anzuregen.

Anhand der aufgezeichneten Messdaten lassen sich das Schwingverhalten und die Uber-
tragungsfunktionen des Federungssystems untersuchen. Die Untersuchungen kénnen zur
Validierung von Simulationsmodellen herangezogen werden und unterstttzen die Model-

lierung eines ,,Digitalen Zwillings* des Fahrzeugs.

4.3 Sonderpriufungen mittels zusatzlicher Sensorik

Die umfangreiche Einstellbarkeit von Hubhoéhen und -geschwindigkeiten und die Mdg-
lichkeit, zusatzliche Sensoren synchron in die Messtechnik zu integrieren, ermdglichen
eine Vielzahl von Sonderprifungen zur Untersuchung spezieller Fahrzeugreaktionen o-
der zur Fehlersuche. Die folgenden Untersuchungen wurden bereits durchgefuhrt:

e Messung der Radaufstandskrafte, der Federwege und der Luftfederdriicke bei
Ausfall von Luftfedern oder Versagen von Differenzdruckventilen an einem Met-
rofahrzeug mit 4-Punkt-Regelung der Luftfederung
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e Fehlersuche an einem Triebzugwagen durch Nachbildung von Wankschwingun-
gen: Dabei konnten akustische Auffalligkeiten aus dem Fahrbetrieb reproduziert
werden und die Fehlerquelle ermittelt werden.

e Experimentelle Ermittlung von Federsteifigkeiten: Dazu wurde der Wagenkasten
auf Kraftmessdosen abgestitzt, und beim Heben und Senken der Radsétze wurden
Krafte und Wege in den Federstufen gemessen und Federsteifigkeiten ermittelt.

Innerhalb der weiten Einstellbereiche des Priifstands lasst sich so eine Vielzahl unter-
schiedlichster Bewegungsmuster erzeugen. Wéhrend der Bewegungen kdnnen nicht nur
die Radaufstandskréfte und Hubhohen sondern auch eine Vielzahl zusétzlicher Messgro-
Ren erfasst und aufgezeichnet werden.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Messeinrichtung zur Messung von Radaufstandskraften im Priif- und Validationcen-
ter der Siemens Mobility in Wegberg-Wildenrath wurde von einer relativ einfachen
»Fahrzeugwaage* zu einem dynamischen Verwindepriifstand modernisiert. Mit diesem
Prifstand lassen sich komplexe Verwindungsvorgange mit hoher Genauigkeit ausfuhren.
Der Arbeitsbereich wurde hinsichtlich realisierbarer Hubhdhen und -geschwindigkeiten
wesentlich erweitert. Durch die synchrone, kontinuierliche Aufzeichnung von Hubhdhe
und Radaufstandskraft lassen sich komplette Verwindungsvorgange in einem Durchlauf
vollstandig aufzeichnen. Dadurch ergibt sich insbesondere fiir Verwindungspriifungen
eine deutliche Zeiteinsparung gegenuber den vorher angewandten Prifmethoden.

Der Prufstand bietet weiterhin die Mdglichkeit, zusatzliche Sensoren am Fahrzeug in die
Messkette zu integrieren und so weitere Messgrofien am Fahrzeug zu messen.

Durch die dynamische Ansteuerung bis hin zu Schwingungspriifungen lasst sich der Prif-
stand auch zur Validierung von Simulationsmodellen und -rechnungen einsetzen und un-
terstitzt so die Modellierung eines ,,Digitalen Zwillings* der Fahrzeuge und die Untersu-
chung von Komponenten im Rahmen von Sonderuntersuchungen.

Somit ergibt sich ein weites Einsatzfeld, das von der Durchfiihrung normativ vorgegebe-
ner Prifungen zur Ermittlung der Radaufstandskrafte und der Verwindungs- und Nei-
gungseigenschaften bis zu Sonderuntersuchungen zur Betrachtung von Einzelkomponen-
ten, Ausfallszenarien und Fehleranalysen reicht.

Fur die Zukunft ist es denkbar, durch eine nochmalige Erweiterung des Arbeitsbereichs
der Hubelemente die Durchfiihrung von Neigungspriifungen zu optimieren. Durch eine
Optimierung der Hubantriebe liel3e sich zudem der Frequenzbereich fiir Schwingungsan-
regungen auf bis zu 15 Hz erweitern. In Kombination mit dem benachbarten Dreh-Kipp-
Tisch besteht weiterhin die Moglichkeit, Freigangigkeitsuntersuchungen zusétzlich um
Wankbewegungen zu erweitern.
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