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Schwingungen von Fahrzeug/Fahrweg und R
Die Beruhrung von Rad und Schiene 4 "

Anforderungen an Fahrzeug und Fahrweg fiir B
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Schwingungsverhalten
-)Fahrsicherheit/Fahrverhalten/Fahrkomfoﬂt i

Kurzfristige Massnahmen zur Minderung Séha

und Schiene ‘s

Ausblick in die Zukunft am Beispiel Metersgur ‘



Systeme der mechanischen Interaktion Fahrzeug / Fahrweg
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Geometrische Interaktion Kontaktmechanische Interaktion
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Fahrtrichtung

Spiessgangstellung Freilaufstellung
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Innere Sehnengangstellung Aussere Sehnengangstellung

Neigezug
Fehlendes Spursplel
;/—\L /\

- Langer Achsstand und
- Sehr enge Bogen

Sehr langsame Fahrt
—|— In Uberhohtem Gleis

Normalspur SW 1435mm
= Geometrie R/RS-W geregeltin
EN-Normen, interoperabler Bereich

Geometrische Interaktion
Leitmass )

Spurkranzdicke

Gemeinsame
Fahrflichentantente

Aqo Radprofil

d.\ WZ =Weichenzunge|

/ N R

TP T

W) 538 CFF £

ol

y [mmll

Wagenkasten-Langsmitte

terspur SW 1000mm
» Geometrie R/RS-W geregeltin R RTE
29500 aber nicht interoperabler Bereich

Herzstiickspitze

Knieschiene



=l Beriihrung (| Beruhrungsgeometrische Interaktion
- Beriihrungspunktanordnung Rad/Schiene
o RadsatZ-GIEIS*" 5T S— - A0 M) 30 i R I,Q...t.5.'.10.
= St e e K - : » : mittl. Laufkreisradius . :
dilli=—=2l T o o

. Schienenneigung

|
S2

%Zamﬁs&ﬂiﬁ age Radsatz/bleis %

i

linkes Rad rechtes Rad
Sh = 28 mm Spurmall = 1425 mm Sh = 28 mm
gR = 10.8 mm Spurweite = 1435 mm gR = 10.8 mm

Bogenverteilung der Strecke

@
=

B
S

| :

Linge Bogenradius [km]
o o NN oW oW

o m o e & s o

o &
L (R pe i

& & o

Fahrtrichtung

&
'\ah b'\'\@b'\m@ Nﬁ@b\&s‘b\b@b\b@eﬁ:\@f@«ffA-"&s;:tp@bfh"&sbci; "qim‘&m

=

L S S R S S

= = = = = =
F S E S

Normalspur: - Selbssteuerung streckenabhangig maglich
- Triebdrehgestelle zusatzlich Massnahmen

Normalspur: - Instabilitaten auf Strecken 200km/h
- Guterwagen instabil (2-achser)
- Baumaschinen low body motion V., 100km/h

- Paarung Rad/Schiene (siehe Vortrag Kolbe)
- 2-achsige Baumaschinen mit 9m Achsstand?

Meterspur: - Selbssteuerung meist nicht moglich

Meterspur: - Instabilitaten auf Strecken 100km/h
- Héhere V,,,, vorgesehen mit bestehendem
Rollmaterial (ohne zusatzlich Massnahmen??)
- Projekt Fahrzeug/Fahrweg Meterspur

- Paarung Rad/Schiene (siehe Vortrag Kolbe)

- viele offen Fragen =» Grundlagen fehlen und
werden im Projekt Fahrzeug/Fahrweg Meter-
spur erarbeitet (bis 2026)




Kraftschlusskrifte Kontaktmechanische Interaktion
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Eingefallene Schienen-
schweissung oder P
Schienenstoff
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Normalspur SW 1435mm und Meterspur SW1000mm
= | CC Dauerbrenner, vieles noch offen
» Erschutterungen noch vieles offen
= Schallemission noch vieles offen (Weichen, Kreischen)




Gleislageabweichungen und Rauigkeiten

Unregelmassigkeiten mit kurzer Wellenlange, oft Rauheit Unregelmassigkeiten mit langer Wellenldange

genannt, fihren zu starken Gerauschen und Vibrationen. beeintrachtigen Sicherheit und Fahrkomfort
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Fahrzeug und Fahrweg sind schwingende Gebilde
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Sicht auf das Gleis und Auswirkungen der Gleislage auf die Interaktion Fahrzeug - Fahrweg

Fahrsicherheit, Fahrkomfort
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Einige Struktur-Schwingungsmodi aus der Interaktion Fahrzeug/Fahrweg

: trukturschwingungen Wagenkaste
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Beruhrung von Rad und Schiene im Bogen

JgUnmittelbar nac}}h ger Reprofilierung

=>» Nominalprofil

Gleiche Fahrzeugbauart
Gleicher Bogen
Gleiches Schienenprofil
Gleicher Zug

Radprofil andert sich im Betriebseinsatz
=>» Nominalprofil nicht

«verschleissangepasst»!!!



Radsitze mit starrer Flihrung i Radsitze mit weicher Flihrung

e®  Physikalisch gegensitzliche G@
0% 7%
A% Anforderungen an Fahrwerke




WHEEL PROFILE WHEEL DIAMETER
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Radsatz real Reale Beriihrgeometrie
Rad/Schiene

™
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Messung Schienenprofile vom Fahrzeug aus

£

= Reale Paarung
Radsatz/Gleis

»

Automatisierung der Erfassung, Auswertung und Interpretation

des Rad-Schienenkontaktes aus den Gesichtspunkten Instandhaltung und Lauftechnik
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Bogen: Von Fahrzeug/Fahrweg zu erfullende Bedingungen \F[\.
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Bogen: Beitrag der Beruhrung von Rad und Schiene 1 T

- _1

_ kleinster Bogenradius, bei welchem mit der gemessenen
Rollradiusdifferenz die Radialstellung moglich ist Querverschiebung
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- 21 Quelle ORE B176 (Berechnungen British Rail)
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Radsitze mit starrer Fithrung Rollgeschwindigkeit

Laterale Schlupf-
geschwindigkeit

ot
! 1Anlaufwinkel
! iRad/Schiene

oMo || O EIDDD\

Radsitze mit steifer Filhrung

Spurfiihrungsbedingte Kraftschlusskrifte reduzieren
(1) Verringerung Anlaufwinkel Rad/Schiene Zv::schhten
(2) Verringerung Reibwert Fahrflache Rad/Schiene (TOR)

<Q

Rad

Zwischen-
schicht

< DA i ":;' v,
yachai $

AA\QAA\A w

Vermeidung von
Schadigungen
an Fahrildchen Rad/Schiene
(Umwelt, Wirtschaftlichkeit der
Radsatze und Komponenten
an Fahrwerk und Fahrbahn)

Rad

Zwischen-
schicht

Schiene

Schiene Schiene St delarove)
bogenaussen bogeninnen Widerstandsfahigkeit Werkstoffe RIS Optimierung Radsatzinstandhaltung

@ Erhdhung Verschleisswiderstand @ Abgesicherte fixe Reprofilierungsintervalle

(4) Erhdhung Widerstand gegen RCF (6 Detektion von Rundheitsabweichungen
. e in einem Frihstadium mittels ortsfesten

3 Detektionsaniagen
@ Beurteilungsmittel und Kriterien fur die

Moins deniévement ors du reprofilage signifie une
plus grande résistance a ia atigue de contact de
roulement de facier de la roue.

Raddurchmesser nach Reprofilierung
Diamétre de roue aprés reprofilage

gegen Rollkontaktermdung des Radstahis.

4207_LKM21

Erkennung von Radlaufflachenschaden .
in einem Fruhstadium :

optional microphone
!
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Instabilitdt des Kastens Formen der |nStabi|itét
* Freauenezdba Schlingern Fahrzeugkasten.

— hiedrige dquivalente Konizitat
— grosse Kastenbewegungen
— Beeintrachtigung des Fahrkomforts

Sl T
——

T

— bei Fahrzeugen mit weicher
Sekundarfederung keine Uberschreitung
der Grenzwerte der Fahrsicherheit

Drehgestellinstabilitat
— Frequenz 3-9 Hz
— hohe aquivalente Konizitat

ingern Fahrwerke
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— sicherheitsrelevant

— Krafte zwischen Rad und Schiene
nehmen mit steigender Geschwindigkeit
zu

— Risiko von Gleisverschiebung und
Entgleisung
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Nationales Forschungsprogramm
Interaktion Fahrzeug/Fahrweg Meterspur RAIL

Phase 1 Phase 2 Phase 3

Programmieitung, Dokumentation

Projekt 1:
Grundlagenscanning

Projekt 2: SKS/SKK

Spurkranzschmierung SKS
Schienenkopfkonditionierung SKK
Ziele: Mittelfristige Reduktion Verschleiss und Larm

Fokus

Aus Erkenntnissen: Aus Erkenntnissen:
MNeuerstellung RTE SKK M Neuerstellung RTE SKS M

mittelfristiger

Projekt 3: Grundlagen Rad/Schiene

Berlinrgeometrie M
Kontakimechanik M Aus Erkenntnissen: Allenfalls Aktualisierung der
Ziel: Grundlagenerarbeitung RTE zu Radsatz/\Weiche '

Projekt 4: FahrbahnStEIﬁQKEIt Aus Erkenntnissen: Neuerstellung und
Fahrbahnoptimierung M, Produkioptimierung M (Schienen, ZW, Schwellen, UB) Aktualisierung von RTE zu Fahrweg
Ziele: Reduktion Systemkosten und Instandhaitung FB M

Projekt 5: Fahrzeuge

Drehgestelloptimierung M
Fahrzeugoptimierung M
Ziel: Grundlagen far bestehendes und neues Rolimatenial

Projekt 6:

Gesamiwirtschaftlichkeit

Aus Erkenntnissen:

Versuchstrager Neuerstellung von
Komponentenbasiert RTE zu Fahrzeugen

langfristiger Fokus

plus

Die Meterspurigen

2021 2022 2023 2024 2025 2026 Lavole motriqus

A scartamento metrico




Everything should be made as
simple as possible but not simpler.




