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UNIVERSITAT e
DRESDEN Motivation

Zwang zur
Reduktion des
Gerauschs

— Umweltschutz

— Gesetzliche
Regeln (TSI)

Dominanter
Einfluss des
Rollgerauschs

26.04.2007
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Taken from: Michael Dittrich/TNO - Workshop Railway Noise Abatement in
Europe - 29th October 2003
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(W) INVESTE  \Wheel-Rail Noise

Phenomenological distinction:

e Rolling Noise
— caused by undulations of wheel and rail surface
— wheel-rail interaction induces vertical vibration

e Sqgueal Noise
— occuring in sharp curves
— lateral excitation (creep forces)

e Impact Noise
— occuring at discontinuities (e.g. rail joints)
— vertical excitation
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gE'EVSEDRES,}T“T Noise reduction

» Measures
—primary: Modification of Noise Source
—secondary: Reduction of Noise Radiation

e Primary measures to influence the sound power level:

L (£) =L (£) + 1, () +L, (1)

L (f) : The contribution of the force excitation in the rolling contact.

L, (f) : The wheel structure-borne sound. <@ssss==  Optimization Task.

L, (f ) : The level of radiation efficiency, describing the transformation of structure
vibrations into emitted sound.
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Eﬁ?\'?e'i‘%'éﬁ'ﬁ \/ hen der Opbtimi
sl orgehen der Optimierung

e Korperschall ist ein Strukturdynamik-Problem

e Eigenformen beschreiben die dynamsichen
Eigenschaften

e Schallenergie wird nur bei Resonanzen transportiert

e FEM als Berechnungsmethode - Modalanalyse liefert
Eigenfrequenzen und Eigenformen

« Finde die akustisch relevanten Eigenformen
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DB Vorgehen der Optimi
s orgehen der Optimierung

e Definition des Designraumes fur Strukturoptimierung

Formanderungen nur
im Bereich zwischen
Nabe und Reifen

e Anwendung von Optimierungsverfahren (?!)

e Resultat: reduzierte Modendichte im Anregungs-
Frequenzband
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UN'VERS'TAT Visualisierung des Optimierungseffekts

DRESDEN

Resonanz Plot: Eigenfrequenzen Uber Anregungsfrequenz
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EEE‘Q%RES,}T‘T Optimiertes Rad

Optimiertes
FE-Modell

45 min non-stop
Bremssimulation

Design
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Prototypen
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NReEoEd Messung im Felde

Donauworth

Referenzrader

Referenzrader

Optimierte Rader
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Schalldruckpegel in dB re 20 pyPa
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Luftschallmessungen in 3.5 m und 7.5 m Abstand von Gleismitte und 1.15 m bzw. 1.2 m Hohe liber Schienenoberkante
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Schalldruckpegel in dB re 20 pPa
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Resultate: Schalldruckpegel

-Luftschallmessungen in 3.5 mund 7.5 m Abstand von Gleismitte und 1.15 m bzw. 1,2 m Hohe iiber Schienenoberkante |

‘Pegelschrieb:

L, =f(t) - (A-bewerteter Schalldruckpegel iiber der Zeit, RMS, Fast, T =0,125 s)
Gllgis: verriffelt (UBs,,, =~11 dB).
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gggggfgw Optimierung des Radsatzes

e Betrachtung des gesamten Radsatzes einschlieldlich
Achsbiegung

e Rotationssymmetrische Radscheibe zur Reduktion der
Herstellkosten

e Verspricht sogar
besseres akustisches
Verhalten

e Weniger
kostenintensive
Produktion
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UNWERSITAT 7 f
LI usammenfassung

e [armreduktion der Eisenbahn ist eine herausfordernde und
aktuelle Aufgabe

e Akustische optimierung von Radsatzen ist ein
vielversprechender Beitrag

e Der Optimierungsansatz basiert auf der Modendichte-
Reduktion im Anregungs-Frequenzband

e Der erste Prototyp zeigte das erwartete Verhalten in einem
realen Feldtest

e Die zweite Version verspricht besseres akustisches
Verhalten bei glnstigerer Fertigung

e Methode prinzipiell auf jedes Bauteil (Schiene) anwendbar
e Projekt LZarG
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