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1. Teil: Entwicklung der

2

VerschleiR-Simulation, der

Spannungsberechnung und der

direkten Radsatzkopplung

. Teil: Simulationsergebnisse verglichen eines
Fahrzeugmodells mit Drehgestellen die:

e steif gefihrte oder
e direkt gekoppelt und relativ weich gefiihrte
Radsatze haben

" Moderne Schienenfahrzeuge, Graz, 7.-10. September 2014



Problem der Verschleil3-Simulation:
- Dynamik im Sekundenbereich
- Verschleild Monate oder Jahre, hier 32Tkm
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Aufgaben bei Verschleilssimulation

1. Organisation Simulation Dynamik / Verschleifd
2. Berechnung des Abtrags (abrasiven Verschleif3)

3. Generierung des Profils

== ~ Moderne Schienenfahrzeuge, Graz, 7.-10. September 2014



Organisation Simulation Dynamik / Verschlell3.

Sequentielles Paralleles
Vorgehen Vorgehen

Simulation
Dvnamik

Simulation

Simulation Dynamik +
Verschleild

Verschleild +

Profilgenerierung Profilgenerierung
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Abrasiver Verschleiss

* Abtrag als Funktion der Normalspannungs-
verteilung, Gleitlange und Harte des Materials
mit einem schlupfabhangigen
Proportionalitatsfaktor

pressure

2
2
2
1
1
1
1
1

40
20
00
80
60
40
20
00
80
60
40
20

p [MPa]

i i%ﬁ%}j{ =
- g -T’ 11 H’ 1
o III ﬁ JT

Iﬁ H 1

i

w o000 000000000




Abrasiver Verschleiss

e Abtrag als Funktion der Reibarbeit und einem
schlupfabhangigen Proportionalitatsfaktor
formuliert als Funktion des Schlupfes mal
Schlupfkraften.

pw [MPa]
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Profilgenerierung / Verteilung des Abtrags

Proportional lokaler
Reibleistung Normalspannung

pw [MPa]

Echtzeit: - Sehr viele Simulationen
Beschleunigt: -2 Mulden - Glatten
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MEDYNA / VI-Rail Verfahren

* Abtrag Uber Reibleistung
e Verteilung proportional extrapolierter Normalspannung

M f//f’/_f A,
T =1s o _ 1 i A | .
=i 12 . 6 185 . 4 - 4

Video: rad.mp4
Keine Glattung notwendig
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rad.mp4

Verifizierung

* Beispiel: VerschleilSsimulation Dr. Dedé
(Bombardier Transportation GmbH, Netphen)

Rad Innsbruck, Schiene S$S33 1:20 verschlissen (gemessenes Profil)
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rofil I
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Extrapolationsverfahren:

Verschleildsimulation von Weichenschienen
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Spannungsberechnung / Kontaktermittlung
Verfahren 1:

e Kontakt als Zwangsbedingung
Aus Zwangskraft -> Kontaktflache

* Kontaktform aus Profilkrimmungen
-> Kontaktellipsen

schnell, kein Mehrpunktkontakt
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Spannungsberechnung / Kontaktermittlung
Verfahren 2:

e Kontaktflache und Normalkraft aus
Durchdringung der starren Profile
-> beliebige Kontaktflachen

i Sd=325
gR =108

aufwendiger, Mehrpunktkontakt
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Spannungsberechnung / Kontaktermittlung
Verfahren 3: , exakte” Methode, BEM-Verfahren

e Kontaktflache aus Durchdringung der starren Profile oder

* Durchdringung aus Normalkraft
-> beliebige Kontaktflache

traction

1600/ |

7000 L .

—~ 12000 L W s00l .
e 10000 LT 8 o0l ]
E 800 . ® 300
o, S007 LT 5 200 o &2

400+ »

200 100

0 0

,exakte” Methode, zu aufwendig fir Simulation
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Direkte Radsatzkopplung

* Ende der 60ziger Jahre in Stdafrika aus Bissel-
Lenkradsatz entwickelt

Gegenargument:

* Antiradiale Steuerung bei
Uberhéhungsfehlbedarf und
sehr engen Bogen
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Vergleich der Verschleil3- und Spannungssimulation
eines Fahrzeugmodells mit Drehgestellen deren

Radsatze

- ] - e,
- L
j — t
iy
o . =
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steif gefuhrt

oder

Nt

A
direkt gekoppelt und ﬂ J,T
relativ weich gefuhrt \ | ?

|
| o=
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Fahrzeugmodell / Drehgestelle

steif Parameter selbst

2,56 Radsatzabstand m 1,8

400 | Schlingerdampfer c, 85
kNs/m

31,4 Primarfeder k, /m 3,8

3,2 Primarfeder ky kN/m 0,8

15; 2 = Primardampfer c,; c, -




Stabilitat: Profilpaarung tan ye/smm= 0,079
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Stabilitat: Profilpaarung tan ye/3smm= 0,017
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Stabilitat: Profilpaarung tan ye/3mm=0,511
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VerschleilRsimulation: Lastfalle

unausgeglichene
Querbeschleuni

Fahrgeschwindig

Spurweite




Abtrag mm?

Radsatz aulden
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Verschleisssimulation:  Lastfall 1

Bogenradius 2400 m, aq = 0,8 m/s?, Spurweite 1435 mm ( )
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Abtrag mm?

Radsatz aulden

=D

-1 | LN

Verschleisssimulation:  Lastfall 2 i ===
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Radsatz aulden
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Verschleisssimulation:  Lastfall 3b

Bogenradius 350 m, aq = -0,8 m/s?, Spurweite 1445 mm
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Abtrag mm?

Radsatz aulden

Verschleisssimulation:  Lastfall 5 i J==== i

Radsatz innen
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D

Bogenradius 60 m, aq = 0,8 m/s?, Spurweite 1455 mm
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Bogenradius 60 m

.,
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MODS109
Distance= Z.3600E+01lm, time= 2.95s5, v= Z2%9km/h

~

MODS009
Distance= 2.6960E+01m, time= 2.37s5, v= 28km/h
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Video: Bogen 60 m steif-selbst.mp4

Spurweite 1455 mm
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Bogen 60 m steif-selbst.mp4
Bogen 60 m steif-selbst.mp4
Bogen 60 m steif-selbst.mp4

Spannungsberechnung

Tyz Axdy
o, dxdy | T, Ox dy o .
direction of travelling
|
T alt %
|
. d
! y T, dydz
|
y b o
Pl o, dy dz
ko -

| | dz
I# Ty dy dz
*_ v I

Tyz dx dz 4 /
//" “,T,""' Tzy dxdy
e » :
Tyy dxdz L 4 T,y dxdy
z o, ,dx dy
Tyydxdz

Aquivalente Spannung o, hach van Mises

O'VI\/%[(GXX—O'W)Z+(G )2 ]+32' +Z' +T]
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Spannungsberechnung

Lastfall
Bogenradius

Grenze Ubergangs-
bogen - konstanter
Bogen m

Wegstrecke
Anfang - Ende
Ausgabe m

Inkrement

m
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Spannungsberechnung / Oberflache
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Spannungsberechnung / Kontinuum

3000 — - )
o $1002 e ——
= o 2400 e —— .

m 900 —_— A
£ qo0 =
§ 190 S— =\

+ 60 i — =N\
< O 2400 i =
2 2000 [— [ 900 %v
2 PN 350 ag+ 3 = = —
= 350 a0- 5—“\\\\/
2 190 o B -
g i 60 é - 3 N 7 o”

g « Streckgrenze + 66 %
§1 ....................................................................................... .ﬁ. .........
QO
1000 [— % L
e i Streckgrenze
. Ii

[ 2
—>

15 5 =5 =15 =25 =35 =45

Radprofil Guerkoordinate mm

Vorlaufendes Rad aul’en

Moderne Schienenfahrzeuge, Graz, 7.-10. September 2014




Spannungsberechnung / Oberflache
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Spannungsberechnung / Kontinuum
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Zusammenfassung
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Laufleistung normiert
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Vergleichsspannung normiert %
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steif Radsétze aussen EL o

selbst Radsétze aussen .

steif Radsétze innen L
]

selbst Radsétze innen
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!




