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Bestimmung des VerschleiRminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Materialverschlei® — das meist unvermeidbare Ubel technischer Betriebsmittel

= Ca. 1.000 eingesetzte Triebfahrzeuge
= Mehr als 110 Mio. km jahrlich
= 64 Mrd. Bruttotonnenkilometer

= Verschleil3 an den stark beanspruchten Teilen der Maschine,
den Radern der Triebfahrzeuge
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Einsatzspektrum der betrachteten Baureihen 1x16 (Taurus)

= Schnelle Personenziige (417 t bei 230 km/h)

= Schwere Gliterztige (3.000 t bei 90 km/h)

= Einsatz als Universallokomotive
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OBB

= Messverfahren zur Analyse des Radsatzverschleil3es

Bis 2008 mechanische Messlehren
Radreifenabnitzungslehre
Radreifendickenlehre
Innenabstandslehre
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

Radreifenabnitzungslehre

Mit der Radreifenabnltzungslehre wird die Abnitzung des Radreifens gemessen.

= Spurkranzhéhe Sh

= Spurkranzdicke Sd

= Spurkranzflanke QR
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

Messen mit der Innenabstandslehre

Der Innenabstand ist mit der Innenabstandslehre in SOK - Ebene zu messen.
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

Radreifendickenlehre

Radreifendicke Rd
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Bestimmung des VerschleiRminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Messverfahren zur Analyse des Radsatzverschleil3es

= Seit 2008 Radsatzmessgerat Calipri Wheel CW40
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OBB

Radsatzmessgerat Calipri Wheel CW40

Ist ein Messgerat fur die Vermessung von 1, Jeeenoroler
Radsétze. Ein optoelektronisches L e
Messgerat erfasst mit Hilfe einer ¢ e
integrierten Kamera sowie eines Lasers die e
Konturen von Radreifen oder % e )
Bremsscheibe. 12 Netskabel
13 Bedienungsanleitung

Eine spezielle Software wertet binnen !
Sekunden die erfassten Radreifendaten
aus und zeigt diese dem Benutzer an.

Die Radreifendaten werden uber eine
Schnittstelle in die Radreifendatenbank
exportiert. 5

Dazu ist eine SAM-Auftagsnummer und
eine Personalnummer notwendig.
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OBB

Radsatzmale fiir Radsatze (Mal3e in mm)

Spurkranzdicke Sd Messpunkt zum Ermitteln der Spurkranzflankensteilheit qR
(Grenzmal3 33) ™™ 31 .5

— -—

Spurkranzflanke
Spurkranzberihrungspunkt S
Laufkreispunkt LKP

Spurkranzhéhe Sh —> 28 Uberwalzung S

(GrenzmalR 36) ! —_—
A%
: : — ] _ ___ Radreifebenbreite Rbr / Radkranzbreite
Radreifendicke Rd e‘ (GrenzmaR incl. Uberwalzung 145)
| ‘\
[ Laufkreisebene / Messkreisebene
\ 4 i
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Folgende Module kdnnen mit Calipri Wheel CW40

gemessen werden:

» Radprofil - Sh, Sd, gR, BR, S, PH
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OBB

Messintervalle

Urspringlich bei jeder Fristuntersuchung, also alle 100.000 km
Spater Reduzierung der Messintervalle auf jede Nachschau 3, also alle 60.000 km

= verbesserte VerschleilRBbeobachtung und damit zielgerichteter Planung von Radsatz-
Uberarbeitungen und erforderlichen Komponenten-Tauschvorgangen
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OBB

» Radsatzdatenbank und Prognosewerkzeug

Die nunmehr digitalen Messergebnisse der Calipri Messung werden in eine
Radsatzdatenbank eingespielt.

MdOglichkeit der Langzeitprognose des Verschleil3verhaltens
Prognose der kunftigen Entwicklung des Radsatzprofiles
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Profilentwicklung des Radsatzes am Beispiel der 1116.193

(= Profildaten - Windows Internet Explorer bereitgestellt von OeBB-IKT GmbH E] e @

Profilauswah: | Radprofil rechts ¥ Daten in Excel 6ffnen | X|Schlieen

= 17.01.2012 e
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17.01.2012 13:55: RS-Erhalter-Messung "TD", Status: Importiert (Calipri), GLOCKER HERBERT, Auftrag: 201210003536 -
[35L] TS Wk Linz Lok Service, Tageskilometerstand: 189.282 km
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Profilentwicklung des Radsatzes am Beispiel der 1116.193

(= Profildaten - Windows Internet Explorer bereitgestellt von OeBB-IKT GmbH E] e @

Profilauswahk: | Radprofil rechts ¥ Daten in Excel 6ffnen | X SchiieBen

= 16.02.2012
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16.02.2012 10:32: RS-Erhalter-Messung F2", Status: Importiert {Calipri), ORTNER GEORG, Auftrag: 201210031117 - [70X]
TS SVS Salzburg, Tageskilometerstand: 206.276 km
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Profilentwicklung des Radsatzes am Beispiel der 1116.193

(= Profildaten - Windows Internet Explorer bereitgestellt von OeBB-IKT GmbH E] e @

Profilauswahk: | Radprofil rechts ¥ Daten in Excel 6ffnen | X SchiieBen

= 10.05.2012
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10.05.2012 10:24: RS-Erhalter-Messung "AEL ETCS”, Status: Importiert (Calipri), STOETTNER PETER, Auftrag:
201210084815 - [35L) TS Wk Linz Lok Service, Tageskilometerstand: 250.747 km
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Profilentwicklung des Radsatzes am Beispiel der 1116.193

(= Profildaten - Windows Internet Explorer bereitgestellt von OeBB-IKT GmbH E] e @

Profilauswahl: l Radprofil rechts v Daten in Excel 6ffnen | X SchiieBen
40 —
= 11.06.2012
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11.06.2012 23:53: RS-Erhalter-Messung "N”, Status: Importiert (Calipri), WELLER GERNOT, Auftrag: 201210108204 - [11X]
TS SVS Matzleinsdorf, Tageskilometerstand: 268.519 km
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

OBB

= Profilentwicklung des Radsatzes am Beispiel der 1116.193

20.08.2012

(= Profildaten - Windows Internet Explorer bereitgestellt von OeBB-IKT GmbH E] e @

Profilauswahl: | Radprofil rechts

¥ Daten in Excel 6ffnen | [X|Schliefen
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20.08.2012 11:09: RS-Erhalter-Messung F 17, Status: Importiert {Calipri), ORTNER GEORG, Auftrag: 2012101525960 - [70X]
TS SVS Salzburg, Tageskilometerstand: 313.389 km
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Profilentwicklung des Radsatzes am Beispiel der 1116.193

(= Profildaten - Windows Internet Explorer bereitgestellt von OeBB-IKT GmbH E] = @

Profilauswah: | Radprofil rechts ¥ Daten in Excel 6ffnen | X|SchlieBen

= 25.02.2013
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25.02.2013 13:16: RS-Erhalter-Messung F3", Status: Importiert {Calipri), ORTNER GEORG, Auftrag: 201310036165 - [70X]
TS SVS Salzburg, Tageskilometerstand: 420.861km
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Profilentwicklung des Radsatzes am Beispiel der 1116.193

(= Profildaten - Windows Internet Explorer bereitgestellt von OeBB-IKT GmbH E] e @

Profilauswahl: l Radprofil rechts v Daten in Excel 6ffnen | X SchiieBen
= 26.02.2013 o
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26.02.2013 19:17: RS-Erhalter-Messung "BUTF”, Status: Importiert (Calipri), FICKERT HARALD, Auftrag: 201310037109 -
[70X] TS SVS Salzburg, Tageskiometerstand: 420.863 km
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OBB

Verschleifldverhalten

Generelles Verschleil3verhalten:

Hohllauf oder Auffalligkeiten der Spurkranzflankensteilheit gR wurden im Alilgemeinen
wenig beobachtet, Laufflachenschaden (Flachstellen, Ausbriche) treten durch lokseitig
integrierte SchutzmalRnahmen nur in Ausnahmeféllen auf.
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OBB

= Verschleilverhalten

Abhangig von der Jahreszeit zeigt sich bei Taurus-Triebfahrzeugen dabei folgendes Ver-
schleif3verhalten:

Winterhalbjahr:

Tendenziell kommt es zu einem erhdhten Laufflachenverschleil3, der durch ein
Verlagern des Bezugs- bzw. Messpunktes zu einer (scheinbaren) Spurkranzdickenzu-
nahme fuhrt. Zudem treten Uberwalzungen an der Radauf3enseite auf.

Sommerhalbjahr:
Spurkranzverschleil3 und Laufflachenverschleild halten sich in etwa die Waage, die
Uberwalzungen sind aber auch in diesem Intervall feststellbar.
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OBB

= Prognosewerkzeug

Aufbauend auf den Langzeitbeobachtungen, werden folgende Aspekte betrachtet:

Bandagenbreite des Radsatzes:

Abhangig von der aktuell gemessenen Uberwalzung und der bisher beobachteten Zunahme Geschwindigkeit
(Formanderungsrate) wird eine Prognose gestellt, wann der Radsatz Giberdreht werden muss.
Laufkreisdurchmesser:

Es wird eine Prognose erstellt, wie lange ein Radsatz vor einem allfalligen Radsatztausch noch
verwendet werden kann, be2|ehungswe|se ob und wann ein (vorgezogenes) Uberdrehen des
Radsatzes noch moghch bzw. sinnvoll ist.

Spurkranzdickenzunahme:

besonderer Augenmerk wird im Winterhalbjahr zusatzlich auf diesen Bereich sich rasch entwickelnder Werte gelegt,
um rechtzeitig Gegenmafinahmen einleiten zu kénnen
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OBB

= Bisher gesetzte Mal3ihahmen

Verschleil3verhalten im Bereich der Radreifenbreite

Uberwalzungen und somit Zunahme der Bandagenbreite ist ein zentrales Thema.

Mal3nahmen im Bereich der Materialwahl (Zunahme der Harte von R8
auf R9)

Profilanpassung von UIC ORE Einheitsprofile S1002
Neues Profil S1002 Modi

Profiladaptierung fir letzte Reprofilierung
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OBB

= Bisher gesetzte Mal3ihahmen

Profilanpassung aufgrund der gesammelten Erfahrungen und Simulationen :

Spurkranzdicke: Reduktion der Spurkranzdicke von 32,5 auf 31,5 mm

Erhéhung der Neigung des Laufflachenprofiles ab dem Laufkreispunkt auf 15 %o
(Reduzierung der Entwicklung von Uberwalzungen).

25 OBB-Produktion GmbH / OBB-Infrastruktur AG



Bestimmung des VerschleiRminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Profilanpassung:
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OBB

= Bisher gesetzte Mal3ihahmen

Profiladaptierung fir letzte Reprofilierung:

Bei der letzten Reprofilierung wird das urspringliche Profil herangezogen.

Hintergrund: Radsatzrille als Kennzeichnung des Minimaldurchmessers im Monoblocrad.

aus geometrischen Zwangen Reprofilierung nur bis zu einem definierten Durchmesser
maoglich (Situation verscharft durch Profil mit grof3erer Steigung im Aul3enbereich)

letzter Bearbeitungsdurchmesser wirde noch friher erreicht

= Aufbringung des urspringlichen Profiles (UIC S1002 Standard)
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OBB

= Geplante Mallhahmen

28

Der Radsatzverschleild am Spurkranz wird vor allem durch das Befahren von in der Gster-
reichischen Schieneninfrastruktur haufig vorkommenden (sehr) engen Bégen bestimmt.

In der Geraden sind andere Einfliisse als im Bogenlauf malRgebend
(Antriebssteuerung/Sinuslauf).

= Verschleil3verhalten in der Bogenfahrt soll positiv beeinflusst werden
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OBB

= Geplante Mallhahmen

Aktive Drehdampfer:

das Drehgestell erkennt Uber eine programmierte Logik die Einfahrt in einen
Bogenbereich.

Ein hydraulisches System driickt das Drehgestell in Folge aktiv in den Bogen

= Ausdrehwiderstand und damit der Radsatzverschleild sollen sich verringern.
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= Aktive Drehdampfer:
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OBB

= Geplante Mallhahmen

frequenzselektive Dampfer:
die Kennlinie des Dampfers frequenzabhéangig
Weichere Kennlinie bis zu Frequenzen von ca. 5 Hz, dartiber normale Kennlinie

= ein leichteres Einlenken des Drehgestells in den Gleisbogen wird dadurch ermdoglicht
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= frequenzselektive Drehdampfer:

Technology Line
iIFSD — inverted Frequency Selective Damping

Operating principles

Reservoir back pressure Loaded area

Compression will be slightly higher Back pressure working area

@ ITT New Generation Type 05 / 06 Yaw dampers
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OBB

= Erwarteter Nutzen

Verringerung von auftretenden Querkraften in der Bogenfahrt
positiver Effekt sowohl fur das Verschleil3verhalten des Radsatzes als auch des Gleises

Erhohung der Anfahrzugkraft in engen Bogen

Hintergrund: bei Verwendung von kennlinienstarren Dampfern ist ein leichtes Auf-
klettern des Radsatzes bei der Anfahrt in engen Bogen zu beobachten
= Teilenergie steht nicht mehr flr die Beschleunigungsfahrt zur Verfigung
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Bestimmung des VerschleiRminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Die Rolle der Schiene in diesem Wechselspiel

= Verschlei3verhalten der Schiene im Bogen:

— Bogenaulienschiene:
Starker Seitenverschleild durch die grof3en Horizontalkrafte

— Bogeninnenschiene:
Deutlich ausgepragter Hohenverschleil3

= VerschleiBminderungspotenzial durch verbesserte Fahrzeugeigenschaften ist
gleisseitig im Bogen gegeben!!
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

Beispielhafte Profilentwicklung bei Taurus-Radern (unterschiedliche Radséatze!) und
der Schienen eines 180 m-Gleisbogens:
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OBB

Rahmenbedingungen bei der Analyse des erhohten Schienenverschleil3es:
Viele verschiedene Fahrzeuge
unterschiedliche Laufeigenschaften

sich &ndernde Haufigkeit und Zusammenstellung in der Zugbildung

VerschleiRanderung an der Schiene durch eine fahrzeugseitige Einzelmal3nahme nur sehr
schwer beobachtbar !

= Schaffung von bestmoglichen Rahmenbedingungen zur Ermittlung und Verifizierung des
(Einzel-)Verschleil3beitrags
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OBB

= Passender Gleisbogen:

Bendtigte Wirkung der Dampferkomponenten (aktiv & passiv):
in Gleisen mit (sehr) kleinen Bogenradien
im Weichenbereich (ab 190m)

Maximale Anzahl Messungen der untersuchten Zlge,

Einfluss durch nicht untersuchte Zuge gering!

= Messung von Rad-Schiene-Kraften

Mehrere ortsfest installierte Messstellen im Netz der OBB, davon 3 Bogenmessstellen.
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

OBB
= Ermittlung von Rad-Schiene-Kraften
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= Messen an der Schiene

Mdogliche Beurteilungsgrof3en:
Dynamische und quasistatische Vertikalkraft
Dynamische und quasistatische Querkraft
Dynamische und quasistatische Langskraft
Geschwindigkeit/Beschleunigung bis auf Radebene
alle aus der Radkraft ableitbaren Massegrofien
Anlaufwinkel der Radséatze

= Basis fur die Einstufung der Fahrzeuge in ihrem Lauf- bzw.

39

OBB

Proj. ADD: YQI81_017SW

500

400

300 |\ ! \ I_SLY
!

200 \ .
| ¥
100 \ ;
r
AR NG
° b Y T
Iaa— R T iiptest

-100

Dehnung pmim

-200

=300

-400
3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600 3700

Zeit ms

V3.151 (c) BAMM

Gleisschadigungsverhalten!

OBB-Produktion GmbH / OBB-Infrastruktur AG



Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= |st-Analyse / Verteilung der Radlast horizontal und vertikal

Belastungachster Y/t |

80

Radquerkraft ¥ / kN
8

60

20
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= |st-Analyse / Verteilung der Radlast und des Anlaufwinkels

Anzahl der Rdder mit Radlastkraft / Anlaufwin kel

Radlastkraft Q7 kN
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Bestimmung des VerschleiRminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= Prognosetool fur Seitenverschleil3 — e
= VerschleiRverhalten nach Archard: e || oo
% 1200 ‘
V —_— K*P *d 8 1000
— h 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20
Sliding Velocity (m/s)
Verschleilvolumen proportional zur Normalkraft und Lewis, R., Dwyer-Joyce, R.S., Olofsson, U. and

Hallam R.l. (2004) Wheel material wear
mechanisms and transitions. In: 14th Wheelset
Congress, 17-21 Oct., Orlando, USA.

umgekehrt proportional zur Materialharte

Proportionalitatsfaktor (Verschleil3koeffizient) abhéangig von
- Schlupf
- Flachenpressung
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OBB

= FUr die Einzelanalyse erforderliche Daten: vas1_orrsw

= Rad-Schiene-Beriihrgeometrie IR
v Fahrzeug-ID X . - ‘; '
v Radsatz-Geometrie | . ‘2
v Profil-Daten I X

= Rad-Schiene-Normaldruckverteilung Pl R 2 ’*i
v Vertikalkrafte Co e
v’ Horizontalkrafte PR .

= Schlupfverhéltnisse '
v" Fahrzeuggeschwindigkeit T e
v Rad(satz)-Geometrie Die Gesamtwirksamkeit der MaRnahmen
v Anlaufwinkel kann gleisseitig ermittelt werden.
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Bestimmung des VerschleiRminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens

= \Weitere Meilensteine

= Messkampagne fur
Anfahrzugkrafte
in der Bogenanfahrt

] )

i Liepans -
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OBB

= Messkampagne ftr Anfahrzugkrafte in der Bogenanfahrt

Ermittlung der Anfahrzugkréafte von mit dem jeweiligen Dampfersystem ausgestatteten
Lokomotiven (bei der Anfahrt in engen Bogen)

Gleichzeitiges Messen der auf die Schieneninfrastruktur einwirkenden Kréafte

Erstellen einer gednderten Verschleil3prognose
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OBB

= \Weitere Meilensteine

Modifiziertes Radprofil: je nach Verschleil3beobachtungen am Radsatz

= Wichtig: Zusammenspiel mit der vorhandenen Schieneninfrastruktur,
Verschleild von Rad und Schiene soll positiv beeinflusst werden!

Flottenweiter Einsatz der gednderten Dampfer

= abhéangig von den der Erfahrungen der Messkampagne
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Bestimmung des VerschleiBminderungspotential der OBB-Lokomotivflotte OBB
Ein Ansatz zur Optimierung des Bogenlaufverhaltens
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