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Abstrakt

Die an die Fahrzeuge der Transporttechnik in den Einrichtungen des Gesundheits-
wesens zur stationdiren Betreuung der Patienten und an die konstruktive Gestaltung eines
solchen Spezialfahrzeuges gesteliten Anforderungen. Fahrdynamische Untersuchung und
Beanspruchungsanalyse ausschlieBlich theoretischer Natur des entworfenen Multicars M25
Sattelzuges.

1. Einleitung

Grofie Industriebetriebe und verschiedene Einrichtungen des kommu-
nalen Berveiches verfiigen iiber einen relativ umfangreichen Fahrzeugpark.
Die wirtschaftlich bedeutsame und seitens des Warenumschlages zunehmende
Kooperation einzelner Betriebe bringt zwangsldufig eine Zunahme der Trans-
portaufgaben mit sich. Um die Transporte effektiv durchfithren zu kénnen,
ist eine zielgerichtete und sowohl von technischer als auch dkonomischer Sicht
fachgerechte Auswahl des Transportmittels notwendig. Gegenstand einer
Untersuchung in der Hochschule fiir Verkehrswesen »Friedrich List« Dresden
war die Transporttechnik in den Einrichtungen des Gesundheitswesens zur
stationdren Betreuung der Patienten [4]. Diese medizinischen Einrichtungen
sind dadurch gekennzeichnet, dal aufler einer dreimaligen téglichen Speisen-
versorgung auch andere Transportgiiter wie zum Beispiel Bettwische, Medika-
mente, Laborproben und anderes transportiert werden miissen. Hohe Anfor-
derungen werden insbesondere an die RegelmiBigkeit der Speisenversorgung
gestellt. Die Transportentfernungen betragen zwischen 0,5 km und 20 km.
Wihrend die kirzeren Strecken vorwiegend innerhalb der parkiahnlichen
Anlagen befahren werden, treten grofle Entfernungen auf, wenn die Einrich-
tungen im Stadtgebiet verteilt sind. Im Prozel der medizinischen Behandlung
und Pflege sind in einem Krankenhaus mit 1000 Bettplitzen téglich 21 ¢
Giiter mit einem Transportvolumen von 120 m® zu transportieren. Dariiber
hinaus fallen noch weitere Transportaufgaben bei der Instandhaltung der
Gebdude und des Wegnetzes an.

Die im Einsatz befindliche Transporttechnik bedarf einer umfangreichen
Modernisierung. Verbunden mit einer bedarfsgerechten Konzeption fiir ein
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universell nutzbares Fahrzeug sind geeignete Transportcontainer zu ent-
wickeln. Die funktionelle Einheit aus dem Transportfahrzeug und den Trans-
portcontainern ist eine notwendige Voraussetzung fiir eine spiirbare Rationali-
sierung des Transports bei gleichzeitiger Verbesserung der Arbeitshedingungen.

Nachfolgend werden Entwicklungskriterien fiir ein universell einsetz-
bares Transportmittel aufgezeigt, wobei die Anforderungen aus den Einrich-
tungen des Gesundheitswesens resultieren. Die zum Finsatz kommenden
Container mit den Abmessungen 1500 ¥ 720 < 1520 mm und einer Gesamtmasse
von maximal 300 kg waren ebenfalls Gegenstand der Untersuchung.

b

. Einsatzspezifische Anforderungen an die konstruktive Gestaltung

Die geforderte Freiziigigkeit im Einsatz wies grundséizlich auf ein kon-
ventionelles Fahrzeug-Container-System mit geringem Investitions- und
Instandhaltungsaufwand hin, das méglickst aus hewihrten und standardi-
sierten Fahrzeugen und Baugruppen bestehen soll. Gleichzeitig sind vier
Container mit einer Gesamtmasse von 1200 kg zu transportieren, die schnell
und sicher be- und entladen werden miissen. Weiterhin darf das Fahrzeug
die Umswelt nicht stérker belasten als dies nachk dem Stand der Technik unver-
meidbar ist. Nicht zuletzi stand die Frage der Wirtschaftlichkeit, wobei der
geringe Kraftstoffverbrauch das Primat hat,

Konkret sind die technischen Forderungen an ein Transportfahrzeug
wie folgt zu fassen:

— Zulassung zum 6ffentlichen Straflenverkehr

— Hochstgeschwindigkeit zwischen 40 km'h und 50 km/h

— Nutzmasse mindestens 1200 kg

— ausreichende fahrdynamische Eigenschaften

— Reichweite ohne erneute Energiezufithrung mindestens 100 km
— geringer Kraftstoffverbrauch

— geringe Lirm- und Abgasemission.

Bei der Untersuchung stellte es sich heraus, daf Lastkraftwagen mit
geringer Gesamtmasse fiir Spezialaufbauten wie Ladekran und anderem nicht
iiblich sind. Die beste Losung zur Ausnutzung der Zugmaschine und eines
Anhingefahrzeuges ist ein Sattelzug. Im Ergebnis eines Variantenvergleiches
und weiterfithrender Studien zu den im Einsatz befindlichen Fahrzeugen
erwies sich der IFA Multicar M 25 als am besten geeignet. In Kombination
mit einem Spezialsattelauflieger ist er in der Lage, einen wirtschaftlichen
Transport auch bei kurzen Wegstrecken realisieren zu konnen. Die aufler-
ordentlich guten technischen Voraussetzungen des Multicar M 25 lassen eine
Erweiterung der Varianten wie
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Pritschenaufbau
Kofferaufbau
Dreiseitenkipperaufbau und anderes

um die Variante »Sattelzugmaschine« technisch als ohne weiteres maglich er-
scheinen.

Bei der Ergidnzung des M 25 Grundfahrzeuger um die Variante Sattelzug
ergeben sich folgende Vorteile:

1. Reduzierung der Fahrzeugtypen in der Einrichtung auf einen Grundtyp
mit Spezialaufbauten, die untereinander austauschbar sind.

2. Der Multicar M 25 stellt ein robustes und wartungsarmes Fahrzeug dar;
die Instandhaltungsaufwendungen sind gering.

3. Der verbrauchsarme Dieselmotor ist ein Beitrag zur Senkung des Kraftstoff-
verbrauches und zur Reduzierung der Schadstoffemission inshbesondere im
Vergleich zu andeven Fahrzeugen.

4. Mit den verschiedenen Aufbauvarianten lassen sich alle innerbetrieblichen
Transportaufgaben durchfithren. Eine Erweiterung der Aufbauvarianten ist
leicht moglich.

5. Hohe Gesamtwirtschaftlichkeit bei geringen Betriebskosten.

3.

er Spezialsattelzug auf der Basis des IFA RJulticar M

&J

3.1. Beschretbung der konstruktiven Gestaltung

Von Mitarbeitern des Wissenschaftshereiches Kraftfahrzeugtechnik
wurde ein spezieller Sattelauflieger fiir die eingangs erwéhnten Anforderungen
in den medizinischen Einrichtungen der DDR entwickelt. Die ersten Sattel-
ziige stehen kurz vor der Fertigstellung und werden noch 1985 der Praxis zur
Verfiigung stehen.

Eine Seitenansicht des Sattelzuges zeigt Abb. 1. Charakteristisch ist
die bis auf die Fahrbahnoberfliche absenkbare Ladeplatiform. Uber die
seitlich ausklappbaren Verkleidungen konnen rollbare Container beidseitig
be- oder entladen werden. Das Heben und Senken der Plattform erfolgt
hydrauliseh, wobei diese im vorderen und hinteren Rahmengestell gefiihrt
wird.

Die keilférmigen Erweiterungen der Fithrungsschienen am unteren Ende
gestatten einen begrenzten Seitenversatz der Plattform und somit eine Anpas-
sung an eventuelle Neigungen der Fahrbahnoberfliche. Die beiden Hydraulik-
zylinder werden von der serienmifBig am Multicar M 25 vorhandenen Hydrau-
likanlage gespeist. Als problematisch erwies sich die Sattelkupplung, da serien-
miBig keine fiir eine derartige Gréfenordnung zur Verfigung stand. Deshalb
wurde eine spezielle Sattelkupplung mit Kupplungsbolzen fiir den Multicar
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M 25 konstruiert. Bei einer Querbeweglichkeit von 0° betrdgt die vertikale
Sattellast maximal 20 kN. Die Sattelhéhe des leeren Zugfahrzeuges betrdgt
943 mm und das Sattelvormafl 214 mm. Um den gesetzlichen Anforderungen
an einen Sattelzug gerecht zu werden, wurde die Aufliegerachse hydraulisch
abgebremst. Die Bremskreise von Zugfahrzeug und Auflieger werden lésbar
gekuppelt, ohne dafl die Hydraulikkreise gedffnet werden miissen. In der
Erprobung hat sich diese Losung gut bewéhrt. Die Bremswege des Sattelzuges
liegen unterhalb der gesetzlich Geforderten. An der Aufliegerachse ist ein
zusétzlicher Bremskraftbegrenzer eingebaut.
Zusammenfassend einige technische Parameter des Satielzuges:

Gesamtbreite 1810 mm
Gesamtlinge 8510 mm
Gesamthéhe 2355 mm
Nutzmasse 1200 kg
Ladevolumen 7.6 m3
Antriebsleistung 33,1 kW
Héchstgeschwindigkeit 50 km/h
Steigfahigkeit 229
Sattellast 14 kN

3.2. Fahrdynamische Untersuchungen

Im Projektierungsstadium wurden erste Untersuchungen zum Fahr-
verhalten durchgefithrt. Dabei galt das Hauptaugenmerk dem Plaztbedarf
bei Kurvenfahrt, dem Kippverhalten, der Steigungsfahigkeit und dem Schwin-
gungsverhalten.

Dabei gelangte man zu folgenden Ergebnissen: Der geringe duBlere
Wendekreishalbmesser des Multicar M 25 von r, = 4500 mm kann vom Sattel-
zug nicht genutzt werden, da in diesem Fall der Auflieger von der Zugmaschine
kurzzeitig zuriickgeschoben wird, er fihrt also unkontrolliert aus der Spur
heraus. Damit ergibt sich der kleinste nutzbare duflere Wendekreishalbmesser
zu r, = 6900 mm. Einbiegungen bei Fahrbahnbreiten von 4 m bis 5 m kiénnen
risikolos mit dem Sattelzug befahren werden, ohne die Wegeinfassungen zu
iiberfahren.

Die Untersuchungen zum Kippverhalten sind im vorliegenden Falle
darin begriindet, daf} es sich hierbei um einen Sattelzug geringer Abmessung
handelt, der in den Parkanlagen relativ kleine Kurvenradien befihrt.

Infolge der geringen Fahrgeschwindigkeit wurde es als ausreichend erach-
tet, ausschlieBlich die statische Kippgrenze zu berechnen, bei der die einwir-
kende Querkraft als zeitlich konstant wirkend angenommen wird. Zusétzlich
zu den bekannten Berechnungsmethoden (6) wurden die Verdrehsteifigkeiten
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Abb. 2. Einsatzgrenzen des Suttelzuges

des Rahmens der Zugmaschine und des Aufliegers auf der Grundlage der
Berechnung in (5) beriicksichtigt.

Die Berechnungen ergaben eine statische Kippgrenze von ¢ = 0,38.
Bei einer Seitenbeschleunigung von 389%, der Exdbeschleunigung verliert das
kurveninnere Rad des Aufliegers somit den Fahrbahnkontakt. Unter Beriick-
sichtigung dynamischer Vorgéinge im Grenzbereich des Kippens besteht also
im Bereich von g = 0,32 ... 0,43 generell Kippgefahr. Dazu veranschaulicht
Abb. 2 die Einsatzgrenzen des Sattelzuges in Abhingigkeit von Kurvenhalb-
messer und Fahrgeschwindigkeit.

Die Kippgrenze dieses Sattelzuges ist relativ unabhingig von der Schwer-
punkthihe, was auf die geringe Nutzmasse im Verhiltnis zur Gesamtmasse
zuriickzufiithren ist. Verringert man den Aufbauschwerpunkt auf 659, der
Ausgangsgrofle, so erh6ht sich die relative Querbeschleunigung an der Kipp-
grenze um lediglich 3,59%,. Damit ist mit einer nur geringen Beeinflussung der
Kippgrenze durch die Beladung zu rechnen. Wihrend des Einsatzes im inner-
betrieblichen Transport sind h#ufig Auffahrrampen zu befabren, die eine
Steigung bis ca. 109, aufweisen. Es war daher der Nachweis einer ausreichenden
Steigféhigkeit zu erbringen.

Aus den Berechmungen der dynamischen Achslasten und deren Ver-
gleich mit den Antriebskriften an der Hinterachse des Multicar M 25 erhielt
man die maximal moglichen Steigungen (Tabelle 1).

Damit ist eine ausreichende Steigfdhigkeit auch bei einem vermindertem
KraftschluBbeiwert gegeben.
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Tabelle 1
Steigung
Rollwider-
standsbeiwert 1. Gang IT. Gang
beladen leer beladen leer
0,05 11,89, 11,09 0,80, 11,09
0,015 15,19, 15,09 1,29 15,00

Steigfahigkeit des Sattelzuges bei nasser Fahrbahn y= 0,4

Auf der Grundlage eines linearen Mehrmasse-Ersatzmodells des Sattel-
zuges (Abb. 3) wurden rechnergestiitzte Schwingungsuntersuchungen durch-
gefithrt, Das Ziel bestand in der Ermittlung der Verldufe der Spektraldichte,
der Aufbaubeschleunigungen und der dynamischen Radlasten sowie in Aus-
sagen zu dem Einflufl der Fahrbahn. Das mathematische Modell wurde auf
einem Digitalrechner ES 1040 abgearbeitet. Ohne auf die Auswertungen niher
einzugehen, soll hier nur der Einflufl der Fahrbahn diskutiert werden. Es
wurden zwei verschiedene, vermessene Fahrbahnen betrachtet, deren Spektral-
dichte in analyiischer Form vorlag.

Die Fahrbahnen haben die Spektraldichiten
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Abb. 3. Schwingungsersatzmodell eines dreiachsigen Sattelzuges mit den Koppelmassen my
und myy fiir Zugfahrzeuge und Auflieger, Vertikalbewegung z,, 5; der Aufbauschwerpunkte und
dynamische Radlasten Fpy, Fpy Fry
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Abb. 4. Einflufl der Spektraldichte der Fahbahn auf die Aufbaubeschleunigung und dvna-
mische Radlastinderung

wobei die Fahrbahn mit @,(w) eine geringe Unebenheit, dafiir aber eine grofie
Welligkeit hat. Bei der anderen Fahrbahn verhilt es sich genau umgekehrt.

Das Ergebnis der vergleichenden Betrachtung ist im Abb. 4 enthalten.
Bis zu einer Fahrgeschwindigkeit von v = 62 km/h wirken sich Unebenheiten
der Fahrbahn wesentlich stirker auf die Aufbaubeschleunigung und die dyna-
mischen Radlasten aus. Dagegen dominiert der EinfluB der Welligkeit bei
dariiberliegenden Fahrgeschwindigkeiten. Daraus lassen sich weiterfithrende
Forderungen fiir die Qualitdtskontrolle von Fahrbahnen ableiten. Dazu sind
jedoch noch bestéitigende Aussagen mit anderen Ersatzmodellen erforderlich.
Diese Analyse ist ausschlieBlich thecretischer Natur und erfolgte unabhingig
von der mit dem Fahrzeug realisierbaren Fahrgeschwindigkeit. Weitere Ein-
zelheiten zu diesen Untersuchungen sind in [4] enthalten.
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Zusammenfassung

Der Multicar M 25 Spezialsattelzug ist aus den besonderen Anforderungen in den
medizinischen Einrichtungen der DDR entstanden. Mit der Einfithrung eines solchen Systems,
bestehend aus dem Sattelzug und zugehdrigen Containern zur Ver- und Entsorgung wird in
den Krankenh#usern eine entscheidende Rationalisierung wirksam.

Die Ausfithrung des Sattelzuges 140t auch weitere Anwendungsgebiete in der Volks-
wirtschaft erwarten. Fiir universelle Einsatzzwecke ist es méglich, die Ladeplattform wie im
vorliegenden Fall liftbar anzubringen oder auch starr mit dem Rahmengestell zu verbinden.
Es konnen Spezialeinbauten installiert werden oder der Sattelzug kann ausschliefilich mit
offener Pritsche oder Koffer fahren. Ebenso ist ein Wechselaufliegerverkehr miglich.

Damit kénnen viele Bereiche in der Volkswirtschaft transporttechnisch besser ausge-
rizstet werden. Mit einer universellen Nutzung des Multicar M 25 Sattelzuges wird das umfang-
reiche Typenprogramm um eine weitere Variante erweitert.
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