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Rollkontaktermtdung und Verschleif3
7 INNOTRAS

pnovatve e stems - Concluding Technical Report

= Cost Drivers and how they are addressed in INNOTRACK

o The ten most important track problems and their underlying causes, identified by
Infrastructure Managers on the basis of their cost impact

Track Problems Potential Causes

Rail: cracks and fatigue Creep forces, stresses that exceed the
material strength

Rail: cracks and fatigue Bad wheel/rail interface
Track: bad track geometry Soft sub-structure/bad drainage
Switches & crossings: wear in switches  Sub-structure

Rail: corrugations Vehicle/track interaction

A. Eckberg, B. Paulsson: Concluding Technical Report INNOTRACK, Innovative Track Systems, ISBN: 978-2-7461-1850-8, p. 33




Rollkontaktermtdung und Verschleil3

= Sjtuation Messstelle U-Bahn Wien

= Streckeninspektion — Magnetpulverprifung, Profilmessung
o Aulenschiene, R =301 m, a, = 0,2 m/s2, R350HT, Beobachtungszeitraum 21 Monate
o 4 unterschiedliche Schadigungszonen in Abh. von Verschleil3 & RCF
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Rollkontaktermtdung und Verschleil3

= Schienenschaden verursacht durch _

Herstellungsschaden
o Z.

durch
Qualitatssteigerung

2. Bedie vermieden

.B. Schleuderstellen

durch
3. Materialermijdung |nstandha|tungs_
o z.B. Head-Checks, Verschlei malinahmen
kontrolliert

@

Einfluss
Fahrzeug/Fahrweg,
Beladung, Geschwindigkeit,...
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Rollkontaktermtdung und Verschleif3

= Motivation
= Schienenschéaden durch Verschleil3 und Rollkontaktermidung

= Unterschiedliche Schadensbilder an vergleichbaren Stellen

= Vertiefung des Verstandnisses der wirkenden Mechanismen und deren
Wechselwirkung

= Entwicklung von Modellen zur Berechnung und Prognose der Schienenschéaden
unter Berucksichtigung der Fahrzeugdynamik und der Fahrzeug/Fahrweg-Interaktion

> |dentifikation der schadigungsrelevanten
Systemparameter

o Kontaktebene: Normallast, Schlupf, Reibbeiwert, ...
o Systemebene: Steifigkeit Radsatzfuhrung, ...
o Betriebsebene: Fahrzeug-/ Streckenmix, ...




virtual @ vehicle

Inhalt

= Berechnung von RCF und Verschleil3

= RCF und Verschleil3 unterschiedlicher Drehgestellkonzepte
= RCF und Verschleil3 — Gesamtschadigung

* Fazit
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Berechnung von RCF & Verschleil3

= Anforderungen an Berechnung

= Umgebungsbedingungen U-Bahn Wien
o 3 Fahrzeugbauarten
o V1 - konventionelles Drehgestellkonzept
o V2+V3 - radialstellendes Drehgestellkonzept
o einheitliche Geschwindigkeitsprofile
o taglich ca. 6000 Uberrollungen pro Schienenstelle

= unterschiedliche Zeitskalen
o Kontakt Millisekunden
o Verschleil & Rollkontaktermudung (RCF) — Monate bis Jahre

= extreme Beanspruchung
o @ -Kontaktflachengro3e bei rund 4t Radlast
o Kontaktspannung > Flie3grenze
o Wechselwirkung RCF < Verschleil®

~~ tuwien.ac.at |




virtual @ vehicle

Berechnung von RCF & Verschleil3

= Entwickelte Simulationsstrategie

» Kombination unterschiedlicher
Simulationswerkzeuge

= Mehrkorpersimulation (SIMPACK)

MIKS-Simul tiiom
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= WheelsetContact (Matlab) |
|

o Kontaktmodell !
|

o fur nicht-elliptische, gekrimmte Kontaktflachen : !
|

o lokale Berechnung von Schlupfen, Spannungen, !
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VerschleiB, ...
o Rollkontaktermtdung

o Naherungslosung fur lokale, oberflachennahe
plastische Scherung

o Berechnung der lokalen Ermidung (Schadigung)

» recheneffiziente, modulare,
physikalische Modelle




RCF & Verschleild unterschiedlicher Drehgestellkonzepte

= Vergleich anhand der Messstelle in der U-Bahn Wien
= Simulation eines Konstantbogens mit

o R=301m, a,=0,2m/s?

o Schienenglite R350HT/R260
Fahrzeugmodell ohne Antriebs- und Bremskrafte
verschlissene, gemessene Schienenprofile
verschlissene, gemessene Radprofile
mittlere Fahrzeugbeladung aus Fahrgastzahlung
Mischverkehr der drei Fahrzeugtypen entsprechend Betriebsdaten

@)
@)
@)
@)
@)

» Qualitativ-komparative Simulationen!

=~ tuwien.ac.at |



RCF & Verschleil? unterschiedlicher Drehgestellkonzepte

= Messstelle in der U-Bahn Wien

= Gesamtschadigung

MPa
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630 |nnenschiene
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1420
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o Lage der Kontaktflachen, Tangentialspannung

Auflenschiene

02

V1 (konventionell)
» Kontakte auf Fahrflache,
Fahrkante & Flanke

V2 (radialstellend)
»Kontakte auf Fahrflache

V3 (radialstellend)
»Kontakte auf Fahrflache
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RCF & Verschleild unterschiedlicher Drehgestellkonzepte

Verschleill Schiene in mm/m

Messstelle in der U-Bahn Wien
= Schienenverschleil pro Fahrzeug pro Uberfahrt

o Summe pro Fahrzeug

» AulRenschiene > Innenschiene

» konventionell (V1) > radialstellend (V2&V3)
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RCF & Verschleil3 unterschiedlicher Drehgestellkonzepte

= Messstelle in der U-Bahn Wien (Aul3enschiene)
= Schadigung pro Fahrzeug pro Uberfahrt
o Bewertet nach Dang-Van
» Schadigungsbeitrage konventionell ~ radialstellend
» Schéadigungsbereich konventionell > radialstellend
» Ort der Schadigung unterschiedlich

Drehgestell-
konzept

| Schadigungsbereich:
»Flanke bis Fahrflache

<
konventionell

V2

Schadigungsbereich:
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RCF & Verschleil? unterschiedlicher Drehgestellkonzepte

= Messstelle in der U-Bahn Wien (Auf3enschiene)

= Schadigung pro Fahrzeug pro Uberfahrt
o wenig verschlissene Radprofile
o Lage der Kontaktflachen, Tangentialspannung
» Schadigung Fahrflache: konventionell (nachlaufend) & radialstellend
» Schadigung Fahrkante & -flanke: konventionell (vorlaufend)
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RCF & Verschleil3 - Gesamtschadigung

Messstelle in der U-Bahn Wien

= Gesamtschadigung

virtual@vehicle

o Schadigung nach Dang-Van mit Berlcksichtigung von Verschleil3, prognostizierte

Rissrichtung

> qualitativ gute Ubereinstimmung

» Abweichung der max. Dang-Van Schadigung an Fahrkante

nnr\:‘

prognostizierte Rissrichtung

Q.015,

AuRenschiene :

geschadigt

nicht geschadigt



Eazit virtual @ vehicle

= Untersuchung auf ,realer” Strecke

= Schadigungseinfluss in Bezug zur U-Bahn Wien ermittelt
o lokale Betrachtung notwendig
o Entwicklung eigener Berechnungswerkzeuge und —strategie
o qualitativ gute Ubereinstimmung der Berechnungsergebnisse mit Messdaten

= Schadigungsrelevanz untersuchte Drehgestelle gase
= Verschleil3: konventionell > radialstellend '

0.1

= RCF (Dang-Van Kriterium): konventionell ~ radialstellend

= Ort der Schadigung:
o Fahrflache: konventionell & radialstellend
o Fahrkante und Schienenflanke: konventionell
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Eazit virtual @ vehicle

= derzeitige/zukUnftige Aktivitaten
= Verbesserung Abbildung Betrieb

= Weiterentwicklung RCF-Kriterium

= Ermittlung der schadigungsrelevanten Systemparameter
o Kontaktebene: Normallast, Schltpfe, Reibverhaltnisse, ...

o Systemebene: Steifigkeit Radsatzfuhrung, Rad- & Schienenwerkstoffe, ...
o Betriebsebene: Fahrzeug-/ Streckenmix
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