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Kurzfassung

Das Schadbild an Radsatzen, insbesondere in der Laufflache der Radprofile, ist umfangreich und zum
Teil sehr unterschiedlich. Ein hoher Materialabtrag in der Laufflaiche kann zu einem hohlgelaufenen
Radprofil fihren, welches die Rad-Schiene-Paarung negativ beeinflusst und zu erhéhtem Verschleil
sowohl am Rad als auch an der Schiene fiihren kann. Weiterhin kann nicht ausgeschlossen werden,
dass durch hohlgelaufene Rader die Fahrsicherheit negativ beeinflusst wird.

Basierend auf dem abgeschlossenen Forschungsprojekt CargoCBM wird im Rahmen dieser Arbeit fort-
flhrend untersucht, inwiefern hohlgelaufene Rader einen Einfluss auf die laterale Fahrdynamik haben
und ob eine Detektion des Einflusses moglich ist. Uber diese Vorgehensweise soll anschlieRend eine
Information zum Zustand der Radprofile gewonnen werden, welche fiir die Instandhaltung genutzt
werden kdnnte.

Die Untersuchungen beinhalten zwei getrennte Vorgehensweisen. Zunéchst werden verschiedene ge-
messene Radprofile analysiert und klassifiziert, um sie anschlieBend in einer Mehrkorpersystemsimu-
lation anzuwenden. Im Rahmen der Simulationsrechnungen wird der Einfluss der verschlissenen Rad-
profile auf die nichtlineare kritische Fahrgeschwindigkeit sowie die Lateraldynamik bei unterschiedli-
chen Gleislagefehlern und Kraftschlussbeiwerten untersucht. Es wird dargestellt, wie sich der Wellen-
lauf jeweils auspragt, Ubertragt und gegebenenfalls detektiert werden kénnte.

Der zweite wichtige Aspekt im Rahmen dieser Untersuchungen sind die durchgefiihrten Messkampag-
nen. In deren Rahmen sind zunéachst die Radsatze tber einen ldngeren Zeitraum tiberwacht und zwei
Messkampagnen in einem Abstand von einem Jahr und mit unterschiedlich verschlissenen Radprofilen
am Messfahrzeug durchgefiihrt worden. Im Rahmen der Auswertung werden zunéchst die umfangrei-
chen Parameter beziglich des Rad-Schiene-Kontakts entlang der Messstrecke dargestellt und Erwar-
tungswerte bzw. Grenzwerte fiir die Wellenlauffrequenz der Radsatze bzw. deren Wellenldnge formu-
liert. Die anschlieBende Auswertung der Messergebnisse soll zeigen, ob es moglich ist, den Wellenlauf
zu detektieren, ob sich eine Verdnderung durch geanderte Radprofile ergibt, ob der definierte Erwar-
tungswert bzw. der sich ergebende Grenzwert verletzt wird und welche Randbedingungen gegebenen-
falls eingehalten werden mussen.

Die Untersuchungen werden mit einer Zusammenfassung samtlicher EinflussgréRen und Randparame-
ter sowie einem Vorschlag flr eine Methode zur automatischen Detektion von hohlgelaufenen Radern
abgeschlossen.
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Abstract

There are different possible kinds of failure modes at railway wheelsets, especially at the tread sur-
face. One very common failure mode is the so called hollow wear. This wear depends on heavy mate-
rial removals directly on the tread surface and leads to a negative influence to the wheel rail contact
parameter, even a reduction of the safety cannot be excluded.

Based on the finished German research project CargoCBM, the present work discusses the possibility
of the influence of hollow wear worn wheels to the lateral dynamics. Furthermore, it investigates the
possibility to detect this influence automatically for a use in maintenance.

The analyses in the present work contain two types of different approaches. At first, different worn
wheel profiles will be analysed and used in a multibody system simulation. With these simulations,
the influence of the different worn profiles to the nonlinear critical velocity and the lateral dynamics
with different track alignment errors and different adhesion coefficients will be investigated. Finally,
it shall be shown, how the sinus running of the wagon is changed, transmitted into other parts of the
wagon and how it could be detected.

The second part contains an extensive measurement campaign and its analyses. For this measure-
ment, the wheelsets of the wagon are observed over a longer period. For the analyses first the pa-
rameter of the wheel rail contact regarding the test track will be shown at first and the expected
value and the limit for the sinus running frequency or wavelength will be calculated. Then measure-
ments of the test drive shall show, if the detection of the sinus running is possible, if a change in the
wheel profile also changes the sinus running, if the expected value and limit will be violated and
which boundary conditions could be complied.

The present works closes with a summary of the possible boundary conditions and presents a pro-
posal for a method of an automatic detection of hollow wear worn wheels.
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Lateinische Symbole
a Halbmesser Kontaktellipse
b Halbmesser Kontaktellipse
€11, C22, €23, C33 Kalkerkoeffizienten
€y Halbe Stiitzweite
fo Klingelfrequenz
fon Heumannfrequenz
k(A) Beschreibungsfunktion
l Halber Radsatzstand
qR SpurkranzflankenmaR
o Radradius in Nominallage
Ty Linker/rechter Rad-/Rollradius im Kontaktpunkt
Sp Bohrschlupf
Sy Langsschlupf
Sy Querschlupf
Zeit
v Fahrgeschwindigkeit
Vg Quergleitgeschwindigkeit
Vyef Referenzgeschwindigkeit
Wy/y Longitudinale, laterale Relativgeschwindigkeit
YVrs Seitlicher Radsatzversatz
xX,y,z Richtungskoordinate
A Angenommene Querverschiebungsamplitude/
Amplitude der Wellenbewegung
AR Abstand der inneren Stirnflachen
BR Radreifen-/Radkranzbreite
E(A%) Erwartungswert des quadratischen Fehlers
E, Laterale Radsatzkraft, laterale Geometrieseiten-
kraft
G Schubmodul
K(A4) Beschreibungsfunktion
L Wellenldnge des Wellen-/Sinuslaufes
Lias Flexibilitatsparameter
M, Bohrmoment
N Normalkraft im Radaufstandspunkt
Q Radaufstandskraft
R Radius der Kreisbahn fiir konische Radsatze
Ssd Spurkranzdicke
Sh Spurkranzhéhe
SR SpurmaR
Ty/y Tangentiale Kraft im Kontaktpunkt
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Griechische Symbole
Yy Tangentenneigung in Kontaktebene
Kegelneigung in Nominallage; Neigung der Lauf-
Yo flache; Konizitdt der Laufflache (Tangentennei-
gung)
Linke/rechte Tangentenneigung, Neigung der
Yir Laufflache im linken/rechten Radaufstands-
punkt
Ar Rollradiendifferenz
Ay Kontaktwinkeldifferenz
€ Kontaktwinkelparameter
€e Aquivalenter Kontaktwinkelparameter
A Wirksame Konizitat
e Aquivalente Konizitat
o Wankwinkelparameter
[ Aquivalenter Wankwinkelparameter
T Substitutionsvariable
T Longitudinale, laterale Tangentialspannung im
x/y Kontaktpunkt
Q Wegkreisfrequenz
®,0YP Winkel um x-, y-, z-Koordinate
%) Winkelgeschwindigkeit um x-Koordinate
Mathematische Symbole
a Symbol der partiellen Ableitung
Abkiirzungen
EBA Eisenbahnbundesamt
EBO Eisenbahnbetriebsordnung
FFT Fast-Fourier-Transformation
PIM PJ Messtechnik GmbH
PSD Spektrale Leistungsdichte (Power Spectral Den-
sity)
SRMS Gleitender Quadratwurzelmittelwert
VEM Vattenfall Europe Mining
0BB Osterreichische Bundesbahnen






