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Andreas Straler
das GESAMTSYSTEM Geschaftsfiihrender

Gesellschafter

Mit héchster Fachkompetenz und
auflerstem Sachverstand — so haben
wir jeden einzelnen Arbeitsschritt
des Gesamtsystems im Fokus.

Wir Uberzeugen unsere Kunden in aller Welt —
Fahrzeug- und Komponentenhersteller,
ThomaslEqdigs Verkehrsbetriebe, Eisenbahnverkehrsunter-

Geschéftsflihrender ) : )
Gesellschafter nehmen sowie technische Aufsichtsbehérden.

Thomas Benker
Geschaftsfihrender
Gesellschafter




Unsere Kunden profitieren von dem Know-how, das wir bei zahlreichen nati-
onalen und internationalen Projekten gewonnen und stetig erweitert haben.
Bei uns werden Sie unabhéngig und neutral beraten und rundum kompetent
sowie personlich betreut. LogoMotive dimensioniert das mechanische Ge-
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GESAMTSYSTEM

Schaltzentrale im Schienen-
verkehr? LogoMotive!

Von A wie Antriebsanlagen bis Z wie Zulassungssupport sind wir lhr Ansprechpartner fur Schienen-
verkehrssysteme. Wir entwickeln, planen, beraten, konzipieren, tberprifen, konstruieren, simulieren,
berechnen, koordinieren — kurz: Wir kimmern uns um alles zur Mechanik! Und richten uns nach den spe-
ziellen Winschen unserer Kunden. Dabei decken wir das ganze Spektrum des Schienenverkehrs ab: Nah-
und Fernverkehr, Personen- und Guterverkehr sowie Gleisbau- und Instandhaltungsmaschinen. Ganz egal,
ob es um einzelne Komponenten oder Gesamtsysteme geht, ob es sich um ein nationales oder internatio-
nales Projekt handelt, ob eine reine Beratungsleistung gefragt ist oder eine komplette Neuentwicklung.




Gesamtfahrzeug-Entwicklung:
Intelligente Losungen, kostengunstig im Betrieb

KONFIGURATION
ANALYSE DER INFRASTRUKTUR- UND BETRIEBSPARAMETER

MASSENMANAGEMENT
BREMS- UND ANTRIEBSEINHEIT
FAHRZEUGLAYOUT UND UBERSICHTSZEICHNUNGEN

LIEFERANTENVORAUSWAHL
RAMS / LCC
SCHNITTSTELLEN
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GESAMTSYSTEM

Im Mittelpunkt unserer Betrachtungen bei der Wagenkasten-Entwicklung stehen innovative Ansétze, die wir mit aktuel-
ler, normgerechter Nachweismethodik koppeln. So stellen wir sicher, dass neue und aktuelle Anforderungen berticksich-
tigt werden — wie die Vielzahl von Projekten beweist, die wir durchgefiihrt haben: von konventionellen Wagenkasten fiir
Metros, Fern- und Hochgeschwindigkeitsziige bis hin zu Niederflur-Wagenkasten fur GelenkstraBenbahnen und Regio-
naltriebzige.

Die unterschiedlichen Materialien oder Materialkombinationen, in denen Wagenkasten hergestellt werden, und deren
jeweilige Eigenschaften fuhren zu spezifischen Losungen in der Struktur, den eingesetzten Fertigungstechniken und den
verwendeten Verbindungstechnologien. In jedem dieser Themenfelder verfligen wir Uber umfangreiche Erfahrungen aus
den vielen von uns durchgefuhrten Projekten — und nutzen dieses Know-how, um unsere Ansétze und unsere Dienstleis-
tung immer weiter zu verbessern. Zum Vorteil der von uns entwickelten Produkte und der Kunden.

sammeln, erarbeiten und festlegen: In welchen Grenzen

durfen sich die Losungsansatze bewegen? Kdnnen alle unterzubringenden Einheiten ohne
fiir die Umsetzung: Festlegung Gefahrdung aufgenommen werden?
der grundsatzlichen Struktur Kdénnen StolRenergien wirksam
absorbiert und die erforderlichen Uberlebensraume sicherge-
zur virtuellen Erstellung des Produktes stellt werden?
zur Ableitung technischer
Zeichnungen aus dem 3D-Modell zur Minimierung von Sicherheits- und Verfugbarkeitsrisiken
Halt die durch fehlerhaft ausgelegte Komponenten
Struktur den Belastungen des Fahrzeuglebens stand? Sind alle Informationen und

Daten fiir den Start des Produktionsprozesses vorhanden?

Wagenkasten-Entwicklung fur eine Metro. REFERENZPROJEKT

Die Gesamtleistung von LogoMotive umfasste die Konstruktion vom Konzept liber die Schnittstellenklarung
und 3D-CAD-Modellierung bis zur Zeichnungserstellung mit Stticklisten und Bestellspezifikationen.

Hinzu kamen die Auslegung durch Festigkeits- und Crashberechnungen, die Durchfiihrung von akustischen
Berechnungen sowie die Festlegung von Schallisolierungsmanahmen.




Drehgestelle mussen vollig unterschiedlichen und auch teils gegenléufigen Anforderungen gentigen. Nicht nur
den Fahrzeugtyp gilt es zu beriicksichtigen, sondern auch Einfllisse aus der Infrastruktur sowie betriebliche Anfor-
derungen.

Die von uns entwickelten Drehgestelle gewahrleisten unter den jeweiligen Randbedingungen héchste Sicherheit
gegen Entgleisen und einen stabilen Lauf. Gleichzeitig bieten sie einen guten Fahrkomfort und giinstige Ver-
schleiReigenschaften, da alle Komponenten unter mdglichst genau definierten Belastungen entwickelt werden.
Das Resultat ist eine kraftflussgerechte Konstruktion, die Leichtbau und Kraftflussoptimierung zusammenfihrt
und auf diese Weise den Lebenszyklus deutlich verlangert. Da bei LogoMotive alle hierfir erforderlichen Kompe-
tenzen und Methoden unter einem Dach vereint sind, kbnnen unsere spezialisierten Ingenieure zur Erreichung
der oben genannten Ziele fachiibergreifend optimierte Losungen entwickeln — und zur Serienreife fiihren.

Wo und wie wird das Fahrwerk eingesetzt? Wie wirkt sich die Konnen alle im Betrieb auftretenden Lasten dauerhaft
Infrastruktur darauf aus? ertragen werden?
fiir den ersten Uberblick tiber
die mogliche Anordnung der Bauteile, abgestimmt auf Fahr-
zeugkonzept und weitere Anforderungen Konnen alle unterzubringenden Einheiten ohne
Gefahrdung aufgenommen werden?
Konnen die funktional erforderlichen Komponenten im

Bauraum untergebracht werden? Wurden Anforderungen eingehalten
zur Modellierung oder bestehen Risiken?
eines Drehgestellrahmens, der allen Anforderungen entspricht des ersten gefertigten
zur Vorbereitung der Rahmens zur Verifikation der Festigkeitsanalysen
Fertigung Sind alle Informationen

und Daten fir die Umsetzung vorhanden?

Drehgestell-Entwicklung fur eine 4-achsige elektrische Lokomotive. REFERENZPROJEKT

Die Konstruktion des Drehgestells war ebenso Teil der Gesamtleistung, wie die Schnittstellenklarung, die 3D-CAD-
Modellierung von Rahmen und Anbauteilen, die Auslegungen einzelner Komponenten sowie die Zeichnungs-

erstellung mit Stticklisten und Bestellspezifikationen. Auch die Festigkeitsberechnung, die Spezifikation der
Schwingversuche und die dynamische Simulation wurden im eigenen Haus durchgefiihrt.

07



‘ / GESAMTSYSTEM

Power Packages:
optimales Schwingungsverhalten

KOMPONENTENINTEGRATION

KONSTRUKTION

FESTIGKEITSANALYSE, TRAGRAHMEN

FESTIGKEITSANALYSE, KONSOLEN, KOMPONENTEN, HOCHBEANSPRUCHTE SCHRAUBENVERBINDUNGEN
DYNAMIKUNTERSUCHUNGEN

AKUSTIKUNTERSUCHUNGEN
SCHWINGVERSUCH




Fur die Verbindung einzelner Wagenmodule sind

kraftfihrende und sichere Gelenksysteme erforderlich.

Durch sie sind die Wagenmodule sicher verbunden,
kénnen sich aber wéahrend der Fahrt zueinander opti-
mal bewegen.

Diese Gelenksysteme werden von uns in enger
Abstimmung mit den Lieferanten entwickelt, die
die dafur erforderlichen Einzelkomponenten liefern.
Abhéngig vom Fahrzeugkonzept und den Anforde-
rungen legen wir die richtige Gelenkkonstruktion in
Bezug auf Gelenkfreiheitsgrade, Schnittstellen zum
Drehgestell und der Belastbarkeit aus.

Da die Wagenkastenstruktur im Verhaltnis zu den
Gelenkkonsolen weich ist, werden die Konsolen so
gestaltet, dass in der angrenzenden Wagenkasten-
struktur ein optimaler Kraftfluss mit einem mdglichst
geringen Steifigkeitssprung entsteht.

Zudem werden die Gelenksysteme beztiglich der
Anforderungen der verschiedenen Crashszenarien
untersucht und optimiert.

Welche Kréfte sind zu tibertragen und welche
Bewegungen muss das Gelenk ermdglichen?
Welche Bauteile
kommen in Frage und wie ist deren Anordnung?
zur virtuellen
Modellierung der anforderungsgerechten Ausfiihrung
zur Vorbereitung der

Fertigung

zur Uberpriifung der
Eigenfestigkeit und des Festigkeitsiiberganges
zu den Wagenkasten

Wir unterstiitzen Sie auch beim Innen- und AuRenaus-

bau von Fahrzeugen, bei der Bestuhlung, Verkleidungen,
Haltestangen, Tren und vielem mehr. Bei den vielfaltigen
Aufgaben kommt lhnen unser umfassendes Know-how utber
Konstruktion, Festigkeit, und Ergonomie sowie Uber Normen
und Vorschriften insbesondere zum Brandschutz zugute. Um
die Anforderungen zu erftillen, setzten wir — in enger Ab-
sprache mit Ihnen — moderne und innovative Werkstoffe ein.
Wir kiimmern uns um die Befestigung der Komponenten
des Innen- und AuBenausbaus und bertcksichtigen Anfor-
derungen der Instandhaltung und der Vandalismusresistenz.

Um all diese Herausforderungen zu meistern, ist eine enge
Zusammenarbeit mit einer Vielzahl von Partnern notwen-
dig. Die Schnittstellen werden z.B. mit den Experten fir die
Elektroinstallation, den Klimafachleuten oder den Designern
geklart.

Dartiber hinaus verfigen wir iber umfangreiche Erfahrun-
gen in der Modernisierung von Fahrzeugen. Die wesentliche
Aufgabe ist die Ertiichtigung des Wagenkasten flr die zu-
satzlichen Belastungen durch nachgeriistete Komponenten
wie z.B. Klimaanlagen. Bei vorgegebener Konstruktion und
Belastbarkeit des Wagenkastens entwickeln wir Umbauldsun-
gen, die einen sicheren Betrieb des Fahrzeugs garantieren.

In welchem Rahmen mussen sich die Losungsansatze bewegen?
aus Sicht der Mechanik,
unter Berlicksichtigung von Ergonomie, Design und Brandschutz

aller Komponenten zum Wagenkastenrohbau und untereinander
zur Festlegung der Grundstruktur
des Ausbaus
zur Vorbereitung der Fertigung

Konnen die entstehenden Lasten aufgenommen werden?
Wurden die Anforderungen eingehalten?

Sind alle
Informationen und Daten firr die Umsetzung vorhanden?
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@ ENTWICKLUNG & KONSTRUKTION

Die Integration der Komponenten und Subsysteme sowie das Schnittstellenmanagement werden
von uns ganzheitlich und praxisorientiert gestaltet. Wir optimieren die Kundenkommunikation
und harmonisieren die Entwicklungsprozesse sowie Softwaretools. Zusammen mit unseren Kunden
gestalten wir die Schienenverkehrszukunft von und zwischen den Metropolregionen.

von kompletten Fahrzeugen
und einzelnen Komponenten
von Erstskizzen bis zu 3D-Modellen
fir Machbarkeitsstudien und Varianten
des Gesamtsystems bis zum
Detail, z. B. Wagenkasten, Fahrwerk, Komponenten

Referenzprojekte:
Wagenkasten-Rohbau in Differentialbauweise fur
Stralenbahnen und in Integralbauweise fur Metro.

Die Entwicklung umfasste die Konzepterstellung, die 3D-Modellie-
rung bis zur Zeichnungserstellung in enger Zusammenarbeit mit den
Experten fir Festigkeit, Crash und Dynamik, unter Berlicksichtigung
der Betreiberrandbedingungen, den Einbauanforderungen vom
Fahrzeugausbau und den Fertigungsanforderungen.

von Komponenten in
das Gesamtsystem bezuglich Einbauraum, Schnittstel-
len und Umgebungsbedingungen
der Verbindungs- und Verarbeitungs-
technologien wie SchweiRen, Kleben, Nieten, Schrau-
ben und Giel3en, Frésen, Biegen...
von 3D-CAD-Modellen, Ubersichts-
und Einzelteilzeichnungen, Schweil3- und Montage-
zeichnungen, Fertigungsanweisungen und Messblatter,
Bestell- und Priifspezifikationen
des Gesamtsystems und der ein-
zelnen Komponenten bezuglich Einbauraum, Festigkeit
und Schwingungsverhalten
der Komponentenlieferanten und
Fahrzeughersteller wéahrend der Fertigung

|
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Zugfahren?
Hort sich gut an!

Fahrgaste im Zug und Anwohner an der Gleistrasse wiinschen sich ein geréausch-
und schwingungsarmes Verkehrssystem. Unsere Experten analysieren das kom-
plexe System mit seinen gegenseitigen Wechselwirkungen, identifizieren die
Gerauscherzeuger und erarbeiten schallmindernde MalRnahmen.

BERECHNUNG von Schallpegeln, Luft-
und Korperschall im Inneren und AuReren
von Fahrzeugen unter Anwendung von FE-/
SEA-Modellen sowie einer Software-Eigen-
entwicklung

MESSUNG beginnend mit der Planungs-

OPTIMIERUNG von Konzepten fur Fahr-
zeug, Fahrwerk, Antriebstechnik, Liftungs-
und Kuhlsystem, Schallddmmung
BERATUNG bei Fragestellungen zur
Akustik

DURCHFUHRUNG von F&E-Projekten

phase und anschliefender Durchfiihrung
von Assembly-Tests, Komponenten-Tests,
Identifikation von Schallquellen und -pfaden,
Sprachversténdlichkeit (RASTI, STIPA)

AKUSTIK

Referenzprojekt:
AufRRenschallmessung an ei-
ner HochflurstraBenbahn

Zur Verifikation der durchgefiihrten
Schallprognose haben wir Messun-
gen des AuBenschalls am Fahrzeug
durchgefihrt.

Fir die festgestellten Abweichun-
gen im Vergleich zu den gerechne-
ten Schallwerten wurden geeignete
Schallreduzierungsmaflnahmen
vorgeschlagen.
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Referenzprojekt:

FESTIGKEIT

Wir ermitteln die anzusetzenden Lasten unter Berlicksichtigung der Regelwerke sowie des dyna-
mischen Verhaltens des Fahrzeuges bzw. der Komponente. Damit erstellen wir die Nachweislast-
falle und fuhren den Festigkeitsnachweis. Strukturelle Verstarkungen werden Uber praxis- und
festigkeitsgerechte Losungsansatze erarbeitet, im Team abgestimmt und umgesetzt.

 FESTIGKEITSNACHWEISE fir das Gesamtsystem
und die Komponenten wie Wagenkasten, Fahrwerk,
Radsatzwellen, Rader unter Beriicksichtigung einschla-
giger Normen und Richtlinien

e BETRIEBSFESTIGKEITSNACHWEISE unter
Berticksichtigung betrieblich relevanter Lastkollektive,
rechnerische Abschéatzung der Bauteillebensdauer,
Optimierung von Bauteilen

e STEIFIGKEITS-/STABILITATSANALYSEN des
Verformungsverhaltens; lineare und nichtlineare
Beul- und Knickberechnungen

Drehgestell fur Niederflur-
straRenbahn in geschweil3ter
Ausfuhrung.

Wir erstellten Lastannahmen aus
Normen und aus den Ergebnissen
von Mehrkorpersimulationen. Damit
erarbeiteten wir die Nachweise fur
die Rahmenstruktur inklusive der
Schweilnéhte und Schraubverbin-
dungen.
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STRUKTURDYNAMIK mittels Eigenwertanalyse,
Analyse des Schwingverhaltens von Wagenkésten bei
zeitlich verédnderbarer Anregung; Optimierung des
Schwingungsverhaltens von Strukturen
BAUTEILOPTIMIERUNG inklusive Gewichtsoptimie-
rung auf Basis realer Belastungen sowie unter Beriick-
sichtigung der jeweiligen Fertigungstechnologie
BAUTEILSANIERUNG durch Erstellen von Repa-
raturkonzepten, Ertiichtigung der Bauteilfestigkeit,
Festlegungen von Inspektionsintervallen auf Basis
bruchmechanischer Untersuchungen
FESTIGKEITSVERSUCHE planen und durchfihren,
z. B. Druck- und Belastungsversuche von Wagenkésten
sowie Schwingversuche von Fahrwerken und Fahr-
zeugkomponenten




CRASH

Crashstrukturen absorbieren die Energie, die beim Crash entsteht. Sie stellen den Uberlebensraum
der Insassen sicher sowie die kontrollierte Deformation der Fahrzeugstrukturen. Die Anforderungen
aus der Festigkeit und aus der Kollisionssicherheit sind zum Teil gegenlaufig. Unsere optimierten
Lésungen implementieren wir wahrend des Entwicklungsprozesses in das Fahrzeug.

UNTERSUCHUNGEN zur passiven Sicher-
heit; Schutz fur Fahrer und Fahrgaste; Scha-
densminimierung im Falle einer Kollision, Mi-
nimierung der Reparaturkosten, z. B. durch
einfache Austauschbarkeit beschadigter
Bereiche; schnelle Wiederbereitstellung des
Schienenfahrzeuges nach einer Kollision
ANALYSEN des Fahrzeuggesamtsystems,
z. B. Lokomotiven, StraRenbahnen, Reise-
zugwagen und von Teilsystemen wie z. B.
Fahrerkabinen und Crashelemente
BEGLEITUNG des Zulassungsprozesses fur
das Fahrzeug

ERSTELLUNG von Testspezifikationen und
Betreuung von Freigabeversuchen

BERATUNG bei der Erstellung kundenspe-
zifischer Anforderungen fir Kollisionsrisiken,
die nicht auf normativen Vorgaben beruhen
ERMITTLUNG/VALIDIERUNG von
Materialparametern fir die Crash-Analyse,
z. B. fir faserverstarkte Kunststoffe, Versa-
gensmodelle fur Schweil3- und Klebeverbin-
dungen. Die Ermittlung von Materialdaten
erfolgt in Zusammenarbeit mit renommier-
ten Instituten

AUFLAUESIMULATION beispielsweise
von Kesselwagen unter Berticksichtigung
des Schwappverhaltens der Ladung

TESTS z. B. virtuelle Fall- und StofRtests fur
Container und Tanks

Referenzprojekt:
Crash-Auslegung einer
Metro in Alu-Bauweise.

Unsere hausinternen Experten fiihr-
ten die Erstellung des Crashkonzep-
tes fur das Fahrzeug, die Eigen-
entwicklung des Crash-Elementes
sowie die Modellierung, Berech-
nung und Auswertung des Gesamt-
fahrzeuges durch. Die technische
Abstimmung und Zusammenarbeit
mit den Komponentenlieferanten
sowie der Fertigung des Fahrzeug-
herstellers gehorten dazu.
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DYNAMIK

Dynamische Simulationen stellen den Fahrversuch im Rechner dar und bilden das Fahrzeug-
Gesamtsystem mit seinen Wechselwirkungen zum Fahrweg ab. LogoMotive optimiert Fahr-
zeugauslegungen fir bestehende und zukiinftige Streckennetze und erarbeitet entsprechende

Nachweise.

Referenzprojekt:
Lauftechnische Auslegung
des Fahrzeugs und des Zug-
verbandes.

Auf Grundlage der betrieblichen An-
forderungen legten wir das Fahrzeug
hinsichtlich des Schwingungsverhal-
tens, des Lichtraumbedarfs sowie
der Belastungen aus und optimierten
sowohl das Fahrzeug als auch die
Anforderungen. Wir untersuchten
auch die Anordnung von Motor und
Getriebe, um Antriebsschwingungen
zu reduzieren.

[]

BETRIEBSRANDBEDINGUNGEN analy-
sieren, Untersuchung und Bewertung von
Trassierungen, Gleislagen, Profilkombinatio-
nen, Betriebsweisen

ZUSAMMENWIRKEN von Fahrzeug und
Fahrweg unter den Betriebsrandbedingungen
optimieren

FAHR-/LAUFTECHNISCHE AUSLEGUNG
von Fahrwerken und Fahrzeugen, wie Glie-
derzlige, Neigetechnik, Hochgeschwindig-
keitsziige, Multigelenkfahrzeuge, Gleisbau-
maschinen

TORSIONSSCHWINGUNGEN im
Antriebssystem mit Berilicksichtigung der
Wechselwirkung Rad/Schiene analysieren und
optimieren

LICHTRAUMBEDARF bestimmen, Ein-
schrankungsberechnung, Nachweise
LANGSDRUCKKRAFTE und deren Einfluss
auf das Systemverhalten, z. B. Sicherheit
gegen Entgleisen, untersuchen.
LANGSSCHWINGUNGEN analysieren und
optimieren, z. B. hinsichtlich Schwingungs-
komfort

BAUTEIL-LASTEN auf Basis des Systemver-
haltens ermitteln und reduzieren
SPURFUHRUNG untersuchen

und deren Parameter optimieren
STRUKTURDYNAMIK des Fahrzeugs
untersuchen, Reduktion von elastischen
Eigenschwingungen und deren Anregungen




VERSUCH

Wir fuhren Messaufgaben durch, die eine Validierung unserer Simulationsmodelle erméglichen
sowie eine auf dem Versuch basierende Analyse des Systemverhaltens. Wir erreichen das durch
eine umfassende Vorbereitung des Messstellenplanes, der Messtechnik und deren Kalibrierung.
Eigen- und Fremdentwicklungen prifen wir mittels Versuchen und optimieren sie fallweise.

 RAD-/SCHIENENPROFILE untersuchen mit
Abzeichnung von Rad und Schiene, Messen
von Spurmaf und Radriickenabstand, Messen von
Radunrundheiten, Auswertung und Beurteilung

= FAHRVERSUCHE mit Vorbereitung und Organisati-
on; Messaufbau, Messdurchfiihrung und Auswertung;
Mobile Messanlage mit mehr als 200 Kanalen zur
Erfassung von Beschleunigungen, Wegen, Kréften,
Driicken und Dehnungen; Messung an rotierenden
Teilen mit berihrungsloser Datentibertragung

= SONDERLOSUNGEN fiir die Erfassung nicht direkt
messbarer Grof3en entwickeln (z. B. Messgelenk)

e STANDVERSUCHE planen und durchfihren,
z. B. Querdruckversuche; Ausdreh- und
Verwindeversuche

« KOMPONENTENPRUFUNG vornehmen, z. B.
Kennlinienaufnahme von elastischen sowie dampfen-
den Komponenten

e AUFZEICHNUNGS-/
AUSWERTEMETHODEN einsetzen, z. B. Klassie-
rungsmethoden, Rainflow-Z&hlung, Filterung/Glattung
und Bewertungsfilter, zum Teil mit Online-Darstellung
auf Bildschirm und Analogschreiber

Referenzprojekt:
Analyse von Betreiberrand-
bedingungen.

Mit einem Messkonzept, welches

an Bestandsfahrzeugen umgesetzt
werden konnte, ermittelten wir

die Anforderungen an zukunftige
Neufahrzeuge. Der Messaufbau, die
Messdurchfiihrung und -auswertung
bildeten die Basis fur die Ableitung
von relevanten Szenarien als Input fir
die Fahrzeugsimulation.
Vergleichende Analysen, Optimie-
rungs- sowie Entscheidungsemp-
fehlungen gaben unserem Kunden
Gewissheit.



* Mehr dazu: Broschiire Certifications.

LogoMotive GmbH

Am Tullnaupark 4
90402 Nurnberg

Geschaftsfuhrer:
Thomas Benker
Thomas Endres
Andreas Stral3er

Tel. +49 [0] 911-95 528-0
Fax +49 [0] 911-95 528-19

info@logomotive.eu
www.logomotive.eu



