Die Zugkraft moderner Lokomotiven und ihr
Einfluss auf die Fahrwegbelastung

47. Tagung ,Moderne Schienenfahrzeuge” — 04.04.2022
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Zugkraft von Lokomotiven
Antriebskonzepte — Steigerung der Reibwertausnutzung

« Unabhangig von Witterungs-
bedingungen

« Unabhangig von der Schienen-
verschmutzung, wir z.B. Kohle-
staub oder Bremsabrieb

* Besonders kritisch beim
Anfahren im Bogen bis zu einer
Geschwindigkeit von ca. 30km/h

Was hat sich seit dem getan?
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Zugkraft moderner Lokomotiven
Antriebskonzepte — Steigerung der Reibwertausnutzung
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* Betriebssichere Zugkraftaus- 0500
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Fortschritte in der Antriebsregelung steigern die nominelle Reibwertausnutzung
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Zugkraft moderner Lokomotiven
Steigerung der Reibwertausnutzung

Eine Speditions-Weisheit sagt ,....mit dem letzten Wagen das Geld verdient wird..."

Das funktioniert nur, wenn die hohen Zugkrafte zuverlassig umgesetzt konnen werden.

Wir zeigen, dass mit dem flr die Siemens Vectron Lokomotiv-Plattform entwickelten
Schienenkonditionierungssystem XLoad die hohen Zugkrafte zuverlassig auf der Schiene
abgesetzt und gleichzeitig die schadigenden Einflisse auf den Fahrweg reduziert werden kdnnen

Der Einfluss Zugkraft-Erh6hung auf die Fahrwegbelastung wird in letzter Zeit intensiv diskutiert

Das Wechselspiel zwischen Zugkraft und Fahrwegbelastung ist Thema des Vortrags
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« Entwicklung des Zugkraftverhaltens an Siemens
Lokomotiven
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Zugkraft moderner Lokomotiven
Vergleich zweier Siemens Lokomotiven an der Tauernnordrampe
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* Insgesamt 7 Anfahrten
9 _ Anfahrpunkt 3
—  3x Anfahrpunkt 1 (Kilometer 1.7) Badg!ﬂstein Einfahrtssignal Bockstein

— 2x Anfahrpunkt 2 (Kilometer 29.4)
—  2x Anfahrpunkt 3 (Kilometer 33.2)

Im Folgenden wird der Anfahrpunkt 2 betrachtet: Linksbogen mit Steigung zw. 27%. und 28%e.
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Anfahrpunkt 2 — Verhalten beim Losreil3en
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Der Schltssel zur betriebssicheren Zugkraftausnutzung
Schienenkonditionierungssystem XLoad

Vectron 350kN-300kN Zugkraftkennlinie
« Mit dem XLoad-System folgt, trotz '

widrigster Bedingungen, die Linie deram ..
haufigsten gemessenen Gesamtzugkraft =
genau der Maximalkurve des Zugkraft-
Diagramms der Vectron-Plattform.
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« Das XLoad-System hat inzwischen
seine Tauglichkeit an unterschiedlichen
Rampen in Osterreich und der Schweiz
unter Beweis gestellt.
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« Die Erhohung der Vectron Standard-Zug-
kraft-Kennlinie von 300kN auf 350kN ist
betriebssicher nachgewiesen.
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Das XLoad-System garantiert betriebssichere Zugkraftausnutzung auf héchstem Niveau
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 Wie reagiert der Fahrweg auf die Entwicklung des
Zugkraftverhaltens?
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Der Antrieb beeinflusst vor allem die Schienenoberflache

Mechanismus Ursache Merkmale Modelle
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Nutzung der Simulation um Schienenoberflachenschadigung zu bewerten

4 T T T T T T T T T
Alt-Fzg. Simulation |
3.5 [-|— — —Al-Fzg. Messfahrt o
Wectron Simulation o
g 4 || = — ~Vectron Messfahrt . -
L25F . —
T e
> 2r e
= Py
= e
E 157 f,.; - ™ e
] 4 .
fgy \ & 1t /}':/ \\_ A
s N e
05 K:r \ & - PV '.v-]r il
: F 5 v_\r/,i" LY ~/ B
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= Anhangelast als Tragheit modelliert

Geschwindigkeitsprofil durch Simulation flr beide Fahrzeuge exakt reproduzierbar
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Modellvalidierung — Gegentiberstellung der gemessenen und der berechneten
Rad-Schiene Kontaktgrdf3en
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Tauernfahrten und Schienenoberflachenschadigung
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= Vectron zeigt gegentber den Alt-Fahrzeug deutlich
verringerte Reibarbeit und damit Verschleif3
=  T-Gamma Werte im Anfahrvorgang deutlich Gber dem
Bereich der Rollkontaktermtidung

= Rollkontaktermidung bei Anfahrvorgangen nicht zu
erwarten
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Vectron zeigt deutlich niedrigere Temperaturen im
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Bewertung der Schienenoberflachenschadigung auf typischen Radien-Klassen

Vectron in allen Szenarien um Uber 60% geringere
Reibarbeiten als Alt-Fahrzeug
—> fuhrt zu deutlich geringerem Verschleif3
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Bewertung der Schienenoberflachenschadigung auf typischen Radien-Klassen

Hohe Temperaturen vielfach fur Squat-Entstehung verantwortlich gemacht
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Vectron zeigt in allen Szenarien deutlich niedrigere Temperaturen im Kontaktpunkt

als das Alt-Fahrzeug
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Zusammenfassung

Seite 19

Die modernen Siemens Antriebsregel-Strategien zeigen verringerte Fahrwegschadigung - belegt
durch Messungen:

» sehr geringe Reibarbeiten beim Anfahren, trotz hoher Reibwertausnutzung,
» geringes Squat-Risiko wegen der niedrigen Temperaturen im Rad-/Schiene-Kontakt,
» geringe Neigung zu Rollkontakt-Ermidung.

erfolgreiche Validierung von Simulationsmodellen als Basis flr die Bewertung der
Schienenoberflachenschadigung in typischen Betriebsszenarien

In diesen Betriebszenarien zeigen die Bewertungskriterien der Fahrwegschadigung ein deutlich
besseres Verhalten fur die Vectron-Plattform

Die Untersuchungen zeigen auch, wie bereits in anderen Arbeiten publiziert, dass der Antrieb
nicht flr Rollkontaktermtdungs-Probleme verantwortlich gemacht werden kann
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Zusammenfassung

Fur Lokomotiven im Guterverkehr sind das Losreil3en mit hohen Anhangelasten auf bogen-reichen
Bergstrecken und die betriebssichere Umsetzung der Zugkrafte wichtige Performance-Merkmale

» Die Siemens Erfahrung zeigt, dass es dafir Antriebsregel-Strategien braucht die es
ermdglichen kleine Schlupfgeschwindigkeiten umzusetzen: diese sind in der Siemens
Vectron-Plattform umgesetzt

» Das Schienenkonditionierungssystem XLoad der Siemens Vectron-Plattform garantiert
betriebssicher umgesetzte Zugkraft-Performance auf hochstem Niveau
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