muller

Relpwertmanagement fad - Schieme

Y VY

A\

YV V VYV VY

Aspekte zum Reibungsmanagement Rad - Schiene

Mechanismen im Kontakt Rad-Schiene welche durch den Reibwert
beeinflusst sind

Stellung der Fahrwerke und Radséatze im Gleisbogen und daraus
resultierender Kontakt Rad - Schiene

Zielwerte flr Reibung im Kontakt Rad — Schiene
Verschleiss und Schadigung der Kontaktflachen von Rad und Schiene
Methoden zur Anbringung eines Schmierfilms am Spurkranz

Normen zur Behandlung der Reibung zwischen Rad und Schiene
sowie zur Prufung der Schmiermittel



Einige Aspekte
zum Relbungsmanagement

Im Kontakt Rad - Schiene




Zugang auf das Netz der SBB Infrastruktur

K] SBB CFF FFS
Einfilhrung — Dokumentation Technischer Netzzugang
Stand vom 20.12.2017 I-AT-FW-TNZ BK:Z] SBB CFF FFS

Die heutigen Elemente des Technischen Netzzugangs
Spurkranzschmierung

Storstrome

Magnet-
Storfelder

Spurkranz- |

sch mierung/ -l'. g 4
_4" ':l . \

o

Traktions-
leistungs-

B =
remsen TEChHISChEr | S— begrenzung

P Netzzugang o
SBB i s
Bozen 8 =4 Infrastruktur B Lichtraum- Z'EIE_'
e profil (Basis: R RTE 49410)
4 o A M # ;m = Erhéhung Sicherheit gegen Entgleisung
e Strom- = Reduktion Verschleiss an
Schiene ' s Rad und Schiene
Zugbeein | Aero- =» Die Spurkranzschmieranlage muss mit
i T biologisch abbaubarem Fliessfett
ZUB, ETCS) funktionieren 3

© SBB - Infrastruktur - Technischer Netzzugang - Zugang auf das Netz der SBB Infrastruktur - 20.12.2017 - V-34 22



Aspekte zum Reibungsmanagement im Kontakt Rad-Schiene

Ubertragbare Zug- und Bremskrafte

Odég)enschaften Schmiermittel

- Gleiten 4 D\\
- Schleudern —
- Bremsweg

- Fahrzeitverlust

- Befahrbarkeit von
- Steigungen
- Gef'e'{llen

INE
- mechanische Eigenschaften FORGET!

S
- Vertraglichkeit mit Schmieranlagen
- Schmierwirkung

- Umweltvertraglichkeit
- Haftvermogen Schienenflanke /Spurkranz

~—~—

Verbesserung der Lauf- und Spurfihrungstechnik
durch Reduktion Reibwert Rad/Schiene
Verschmut__zung durch O
Fette und Ole O
-/
O

- Entgleisungssicherheit

e oo (4R Fehvzeugerabiist (39
- Fahrzeuge -
- Fahrbahn - Kurvenkreischen

- USW.

Reduktion
Verschleiss/Schadigung und
Rollwiderstand durch
Reduktion Reibwert © O ()

Rad/Schiene

- Spurkranz- und Schienenflankenverschleiss
- Fahrflachenverschleiss an Rad und Schiene
- Rollwiderstand in Bégen

- Rollkontaktermtidung und Schlupfwellen




echanismen im Kontak
Rad — Schiene
lurch den Reibwert beeinflusst ¢

Mikrokontakt

Ansicht Normalkontaktflache :“T"L' <




Gleitende und rollende Reibung

Gleitende und rollende Reibung sind nicht dasselbe

Reibwert: Schlupf:

u: Gleitreibungskoeffizient G I e i te n -RL;)/_-V R O I I en

w (Winkelge-

schwindigkeit)
: Vv
Vv R (Radius) ) :
N N lkraft ) N Fahrgeschwindigkeit
NCILLE LY, Gleitgeschwindigkeit (Normalkraft)
L F (Reibungskraft) > F (Kraftschiusskraft)
~ einfach uN = f(Schlupf)=einfach uN
Reibungskraft dargestellt als Wirkung auf das Kraftschlusskraft dargestellt als Wirkung
bewegte Objekt fiir positive Gleitgeschwindigkeit auf das Rad fur positiven Schiupf
Beginn der Bewegung \m
/ V., & Schiene trocken
| 1
v % _
2 Schiene nass
Gleiten (gleichformig) ﬁ
[
> s

Schlupf



Rad-Schieneneffekte am konventlonellen Radsatz

Tx11

O]

| |
-~ 2b, - l"'.
F. zl P \
Fx —Eo 1l = \' |
T Tx12 |
T?I'i? yz11 T X |
e G WA Q) Tx22 i
(& ; |'
Ni NN .:
12 o’ _,l ,f. [
| | A
Yo phore Yn:;___,*n-. i
12 - - 7
Kontaktflache - ot | T: Kraftschlusskraft - /
' - Tx21
Rad / Schl_ene Kontaktflache Tangentialkrafte A - Sehlupt 2%
‘ Rad / Schiene & "\.
i % Gleiten
Fahrtrichtung =
ﬁ Kafbey Gleiten
« .0
a E Haften Gleiten _
el Kontaktflache Rad SChI upf
Ro‘lm“g Antriebskraft 7
Gleiten Haften Gleiten




Rad-Schieneneffekte am konventionellen Radsatz

o | Formschluss Kraftschluss
=
§ quer langs spin
e
= Tx .f)(
)
3
£
ot
9 8
25
L o
w =
Wirkg.
=
&
bl
Py | Q
o S Profil-Seitenkraft
c g ; T, Kraftschluss-Langskraft
% o : ¥ ¥ Ty Kraftschluss-Seitenkraft
% im X £ Mz Bohrmoment
e e y = Querversatz im Gleis
Z o o Anlaufwinkel Rad/Schiene
a 0 \V; %
2 D X E
L=
(%] .
&
= S £




Laufflachenverschleiss
Wi, =k (L, +T,7,)

I',T,: Kraftschlusskiifte
71:7> = Schlupf
(Elkins & Eickhoff)

Spurkranzverschleiss
Wiy =k | 1:-Fr-e)
Hr: Reibungskoeffizient

Fy: Spurkranzkraft

a : Anlaufwinkel R/S
(Heumann)

/ /

e
Vertikal- 7
kraft /ﬁraftschluss-
Q ,-""' kraft langs

. Kraftschluss-
Kontaktfliche ;-Tq kraft quer

spannung

O \Spurkranzflankenwinkel

9




Indikatoren fiir den Radverschleiss

—— Im Betrieb
—— Neu

Spurkranzverschleiss
Wi =k (1B a)
Hr: Reibungskoeffizient

Fy.: Spurkranzkraft

a . Anlaufwinkel R/S
(Hewmann)

Laufflachenverschleiss
Wi, :kr (1;7’1 +szz)

1',15: Kraftschlusskidifte
71:7> = Schlupf
(Elkins & Eickho

10



Schienenkopf-Zwischenschichten konnen auch nach ihrem
Trocknungsverhalten klassifiziert werden

Trocken

Trockener Rad-Schiene-Kontakt
mit Zwischenschicht. Gemisch
aus verschiedenen sproden,
festen Materialien des «dritten
Korpers», wie Abrieb, Oxide,
Sand usw., bestimmt die

Geschmeidige Teilchen des
Konditionierungsmittels justieren

- \
Zwischen- X die Schereigenschaften der
hicht W Q\ : Zwischenschicht und passen
schic . - s AN sich dadurch an ein gewiinschtes
Schiene ¥ ' \ R/S-Reibungsniveau an.

Rad o .
) Schmiermittel im Rad-Schienen-
ZW'-_‘-"Che“' Kontakt, ermoglicht Grenz- oder
schicht Mischschmierbedingungen




Der Reibungskoeffizient an der nicht gepflegten Rad-Schiene-
Schnittstelle kann in einem weiten Bereich variieren, von 0,05 bis 0,7

Keine dritte Schicht Fe,0, und H,0 Dicke Schicht aus Fe,0,
p=0.2-03 p<0.2 pu=0.6-0.7

Reibwert

0.05 TO 0.7

Schmierfilm s 2
u=0.05-0.2 S“h“:i?:gtcﬁ?:;tmrkt Schwicht die Schicht
. Anorganische Organische
Ol oder Fett Fremdstoffe Fremdstoffe
Sand. Lehm. Rost (Laub, Kohlenwasserstoffe) 12




Einfluss der Reibung im Rad - Schienen - Kontakt

Bezeichnung Beeinflussung durch Reibung an Beeinflussung durch Reibung an
Schienenflanke/Spurkranzflanke | Fahrflachen Rad und Schiene

Rad- und Schienen-Verschleiss ja ja
Entwicklung Rollkontaktermiidung nein ja
Treibstoff-/Energieverbrauch ja ja
Kraftschlusskrafte ja ja
Spurkranzgerausche ja bedingt
Kurvenkreischen nein ja
Entgleisungspotential ja bedingt
Bildung von Schilupfwellen nein ja
Instabiles Laufverhalten nein ja

13



ung der e
- Fahrwerke ===
- Radsatze

Gleisbogen und daraus

J

lerender Kontakt Rad -




: : = steife Radsatzfiihrung
Stellungsbilder 2-achsiger (CED)

Fahrwerke im Gleisbogen '@e/@' = weiche Radsatzfiihrung

Fahrtrichtung
Spiessgangstellung Freilaufstellung
s _- o
— T "

Innere Sehnengangstellung Aussere Sehnengangstellung

= T e 15



@\ r@ = steife Radsatzfiihrung

by

@-"@ = weiche Radsatzfiihrung

\ { D — - a O-
\ ;’f Ctmax = arctan| —+—
\ / R a
\ /
h‘-., j a Halfte des festen Achsstandes
/
\,51_"*31_{ R Bogenradius
\ |
/ c Halfte des Spurspiels.

aJ" 2c - Spurspiel
/ 2a - Achststand des Fahrzeuges
U~ Maximaler Anlaufwinkel 16



Radsatz-Querverschiebung [mm]
P b Pt ST T 5 0 5.0

\\f’zx v

Radsatz-Querverschiebung [mm]
5

Radsatz-Querverschiebung [mm]

Gerades Gleis und
Gleisbogen mit sehr
groem Radius

?—j\)

Gleisbogen mit
grof’em Radius

Radsatz Quewerschlebung [mm]

W

Gleisbogen mit
kleinem Radius
400 m<r<600 m

\/ N o

Radsatz-Querverschiebung [mm]

VY

Gleisbogen mit sehr
kleinem Radius
250 m<r<400m

)

]

i



Zweiachsiges Drehgestell in Freilaufstellung P1

pQ

e

pQ

& [ —

Freilaufstellung

18



Fahrt im Rechtsbogen

1 links 1 rechts
" |

2 rechts

ik

1

Fahrtrichtung

T

Fett an Fahrkante
bogeninnen

Fett an Fahrk
bogenaussen

ante

19



Gleislangsachse &
x-Achse (Rad)

7+

l i\AnIauﬁNinkel G

Gleislangsachse &
x-Achse (Rad)

Vorverlagerung

1

= :
_\“‘ ST‘ Gleisquerachse 1

\\ Radsatzdrehachse y

|

l ,

: “—— Beruhrpunkt
I

| e |

Rad unter a.=0

Berlhrpunkt

|
—_—

\ Radsatzdrehachse y

—— Gleisquerachse n

Rad unter a#0 20



Radprofil mit Anlaufwinkel a =0 Radprofil mit Anlaufwinkel o # 0
WH\.‘_‘_—_—’__—-—'—_

\ Fi
/~4 A .
Kreisebenen g /
kritische — Y don Winkel g kirtische —/
Kontaktzone Kontaktzone

Um den Winkel a .
edrehte Kreisebenen e
g T‘;

S
b

/ Messkreisebene
]




Zielwerte fur Reibung
Im Kontakt Rad — Schiene
und deren Uberwachung



Zielwerte fur Reibung im Rad-Schiene
Kontakt

Effektive Kontrolle der Reibung
benotigt zwei verschiedenen Materialien

Bogen-Innenschiene Bogen-Aussenschiene

B . B &



Friction Management definiert:

e Schmierstoff reduziert den lokalen Reibwert zwischen
Rad und Schiene unkontrolliert auf ein Minimum

e TOR Friction Modifier (Laufflachenkonditioniermittel)
reduziert Reibwert auf ein mittleres Niveau

0.70

0.60 Trocken

o b

0.40 fazch

i - . Laufflachen-
0.35 --

32 Laufflachenkonditionierer T -
Optimaler Reibwert fiir Minimum an Verschleiff und Kréften ohne das
Brems-/Beschleunigungsverhalten zu beeinflussen (* kalousek, 1997)

0.20

Mindest. Reibwert nétig fiir Brems-/Traktionswirkung
i : (Spurkranz/
0.10 Schmiermittel Flanken-

schmierung

0




Trocken

Laufflachenkonditionierer

Optimaler Reibwert fiir Minimum an Verschleiff und Kréften ohne das
Brems-/ﬂeschfeunfgungsv:rﬁﬂhen zu beeinflussen (* xalowsex, 19971

Mindest. Reibwert nétig fiir Brems-/Traktionswirkung

Schmiermittel

¢

Laufflichen-

konditionierung

(Spurkranz/
Flanken-
schmierung

* Radstand im Drehgestell: 2m
* Bogenradius R: 400m
e Radsatzlast: 250 kN

* Anlaufwinkel R/S: S5mrad

« Schlupf in Querrichtung: 0.5%

. Kraft waagecht/quer

Bogen-innere Schiene
- trocken 45kN
- konditionierte Schiene 25kN

0.5
0.4
0.3
2
.

Y/Q bogeninnen
o ©

0.0 - . : . . :
00 02 04 06 08 10 12 14
Schlupf (%)

E . 21}. T 1 . 5
1] n
E i e
- wi f ——— Fa o
p= —] e <
@ T c
o T Iy @
ﬂ - G, -1 m
m oJ. 50" o
H m
Py
e Yo 2
Tag g W
= 8
m Tlrocken

Konditionierte Schiene

* Replotted from: “Matsumoto a, Sato Y, Ono H, Wang Y, Yamamoio
Tanimoto M & Oka 'Y, Creep force characteristics batwean rail
and whee! on scaled model, Wear Yol 253, Issues 1.2, July 2002

pp 199203

25



Nachweis und
Uberwachung

Briish tribometer train

_—Wagon

___——Connection
frame

“~Tribometer

LBFoster

Friction Management

Reibungsbedingungen

0.70

0.60

<=

0.50

0.40 _

35 - ] T B Laufflachen-
ﬂfm Laufflachenkonditionierer gonditionisnng
* Optimaler Refbwert far Minimum an Verschielff und Kriften ohne dos
Brems-/Beschleunigungsverhalten zu beeinflussen (- wsbeses, 1599
0.20 - . - -
Mindest. Reibwert ndtig fiir Brems-/Traktionswirkung

. . (Spurkranz/

0.10 Schmiermittel Flanken-
schmierung

1]

(* Railway Track and Structure, “Modifyving and Managing Friction”, by Dr Joe Kalousek,

Coefficient of friction on the rail, as measured by a tribometer

NRC Center for Surface Transportation Technology May 1937 )
TOTAL
o FRICTION
© MANAGEMENT

TTTTTT FCHLELT ELLT 1 EEITYLIT T -
1 ~ L. | R L-\I/h’\k M “ miEERAES l ‘ Ubergangs-
i i . | h |t | | | ! |
SENNSUNRNRRNEY .04 LT ' I " bogen
H%HHY[ ! | il Ty Lk"’ | 9
I ”‘I| l L! : l 1] t i j A | high rail RRS
EENGERN G ER Sk e it EER T g ;
| tribometer measurement Airolo station track 100, km 87,200 - 87,500 | T\-\ [ IS TRIERAS
P11 | || Ji BT R R i J FPEit] H | | === rail flank
L LT T
{/h\:\' ; 7 M\b‘\‘-? ' ~A LA it j.' | RRS=rail running surface
L ﬂ InmnniNann i F
IR s 1]
2 g g 28 ¢ g g Kiometer 26
8N N an " v =
& B @ 88 B & B



Verschleiss und Schadigung
der Kontaktflachen von
Rad und Schiene



r Nutzen der Spurkran

icklung mit (links) und ohne (rechts) Spurkranzs
g verursacht durch Materialverlust im Betrieb
cher Materialverlust verursacht durch die Wiederherst
alprofils auf der Drehbank

i

zschmierung — Ohne Spurkran ng



Abnahme des Radradius bei
der Reprofilierung [mm]

Reduktion des Radradius in Abhangigkeit des Verschleisses der

Spurkranzdicke (bis zum Erreichen der nominalen Spurkranzdicke

12

-
o

<o

-

-
~ &

1

b

cx T

-1

1

2

3

4

Abnahme der Spurkranzdicke infolge Verschleiss [mm]

29



H Wheel flange wear of motorcoach
type “B" of Essen Public Transport.

a i a - Original profil
H b -~ Wear after 25,000 km with wheel
: i flange lubricator
¢ - Wear after 25,000 km
without wheel flange lubricator

Graph of Swiss Federal Railways (SBB) Variation of the wheel-gauge, wheel flange wear

Wheel-gauge e
A L A A A N R [ 0 1 12 13 W 15 16 17 w19 20 n 2 23 % % Rightwheel e
S l 11 ¥ ] i B i Left wheel —
1 k= ! ¥ : . 1 unlt 10° 000km 3
.- 1 9 e =5 X IS S Wheel-gauge max. 1426 mm
1 = T S . et b rtampe bttt . ! : Wheel-gauge mir.: 1410 mm
30 . T Maxd thickness of wheel
B 11— =SS S - i flange: 33mm
1%20—}— B ) 6 S ] A ) e B N £ '_ —— P
Bl B || | | with wheel flange lubricator.| | Mini thickness of wheel
: il _ 51 1 ! flange: 25mm
75 : .
I I ] 1 55255 i 5 S B Type of vehicle:
1415 — e | 11T+ T1T = — ——+  motorcoach 1 unit 10,000km
- - i . ; J T e T e 4 =5 B T et A - Serie: BFe 4/4
. —kWﬂhout wheel flange lubridator : e t ) 2 : —t . Drawings: LF 3776/18
g 5 i (5 R 6 I ' LF 3776/1
1610 ——1— i e 1) [ I
15
Increase of life with wheel flange lubricator
Quelle: e\Sécheron 30




Einfluss der Fahrflachenkonditionierung auf den Schienenverschleiss
Verschleissergebnisse nach ca. 2 Jahren (167 MGT)

Aussen

Innen

Referenz

UP Tehachaps Rad Wear, High Rad, Curve T, Location 3, Mon-TOR Zone

A & & & &
Ll

Bogenaussen
Bogen T

N
£

sl
a

TOR

UP Tehachapl Radl Wear, High Rall, Curve G Locaton 3, TOR Zone

iy

/ Bogenaussen

| Bogen G
¢ |

- -

Referenz Bogen‘T’ - MP 337.8 (10° 03°CL) I I

TOR Bogen ‘G’ - MP 350.8 (10° 02'CL)

UP Tehachap Rail Wear, Low Rad, Curve T, Location 3, Non-TOR Zonae

| I G B D CON PR it |

R B & L u &

: Bogeninnen
1' Bogen T

i
=

10°= Bogenradius R=175m

UP Tghachapi Rad Wear, Low Rall, Curve G. Location 2, TOR Zong

P P,

r !
Bogeninnen
= Bogen G

L
-

i
e & - - 38 - & =

voestalpine



Durchmesserreduktion auf der Unterflurdrehbank [mm)]

=3
Cco

16

14

12

10

0

e Herstellung Neuprofil aufgrund Abnahme Spurkranzdicke

=<4@= Herstellung Neuprofil aufgrund Rollkontaktermiidung

50000 100000 150000 200000
Laufleistung seit letzter Reprofilierung [km]




Laufleistung seit RO oder R1 BVV

180000 erste Reprofilierung
160000 I 153245  153245) A
Reprofilierung 5 :
140000 s
120000 120074 120074 [ h0s1 114041 ) Ausbriiche: gering Ausbriiche: gering
7

Hohllauf: ca. 1mm Hohllauf: ca. Tmm
1 00000 97679 97679
80000
60000
40000
20000
1 2 3 4 ) 6

Auswalzungen: keine Auswalzungen: keine
Flachstellen: kleine Flachstellen: kleine
Kein RO

97678 97678

Achse: 4

Laufleistung km

0
Ausbriiche: gering Ausbriiche: gering
8 9 Hohllauf: ca_ Tmm Hohllauf: ca. Tmm
° Auswalzungen: keine Auswalzungen: keine
Radsatz N Flachstellen: keine Flachstellen: keine

Kein R0




Laufleistung seit RO oder R1 N
erste epro ierung
180000
160000 153245 153245
Reproflllerung 3 i
140000 i
120074 120074
£ 114941 114941
X~ 120000 Ausbriiche: 6.5mm Ausbriiche: 2
o 97679 97679 97678 97678 Hohllauf: ca. 1.5mm Hohllauf: ca. 1.5mm
g 100000 Auswalzungen: keine Auswalzungen: keine
b7 Flachstellen: Abplatiung Flachstellen: keine
E 80000 Durchmesserreduktion: 13.7mm
& 60000 A | o
40000 2 gl
20000
0 E 1. y . A
1 2 8 9 10 '
Ausbruche: 3mm Ausbriiche: Smm
Hohllauf: ca. 1.5mm Hohllauf: ca. 2mm
Auswalzungen: keine Auswalzungen: keine
Flachstellen: keine Flachstellen: Abplattung

Durchmesserreduktion: 17.74mm




Ausbriiche: 6.5mm
Hohllauf: ca. 1.5mm
Auswalzungen: keine
Flachstellen: Abplattung

Ausbriche: 3mm

Hohllauf: ca. 1.5mm
Auswalzungen: keine
Flachstellen: keine
Durchmesserreduktion: 17.74mm

Achse: 5

Durchmesserreduktion: 13.7mm _

Achse: &

Laufleistung seit RO oder R1 arste R;\:xﬁ“em"g
180000
160000 Reorofi 153245 153245
140000 e
£ 120000 oot 1 [gen vvaom
g’ 100000 _ 7679  s7679 97678 97678
g 80000
8 60000
40000
20000
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Radsatz N°
VORVERMESSDATEN NACHVERMESS DATEN
links rechts
Ar-Mass 1359.91 mm Ar-Mass 1359.86 mm
Spurmass 1419.83 mm Spurmass 1420.14 mm
Durchmesserdifferenz 0.36 mm Durchmesseardifferenz 0.01 mm
Durchmesser 613.80 mm 613.96 mm Durchmesser 600.27 mm 600.26 mm
Achsialschlag p.40mm 0.04 mm Achsialschlag 0.09 mm 0.06 mm
Radialzchlag 0.38 mm 0.10 mm Radialschlag 0.02 mm 0.02 mm
Spurkranzhthe 33.88mm 3353 mm Spurkranzhthe 31.98 mm 31.99 mm
Spurkranzdicke 30.07 mm 29.85 mm Spurkranzdicke 30.17 mm 30.11 mm
Quermass 10.17 mm 10.14 mm Quermass 10.51 mm 10.60 mm
Reifendicke 0.00 mm 0.00 mm Reifendicke 0.00 mm 0.00 mm
Ausbriche: 2
Hohillauf: ca. 1.5mm
Auswalzungen: keine
Flachstellen: keine
VORVERMESSDATEN NACHVERMESS DATEN
links rechts Ar-Mass 1359.87 mm
.i\r-l'—.liass 1359.88 mm Spurmass 1420.17 mm
Spurmass 1419.90 mm Durchmeasserdifferanz 0.02 mm
B minatale PP MR ARMEY Achsialschlag 0.06 mm 0.04 mm
Achsialschiag 0,12 mm 0.08 mm Radialschiag 0.01 mm 0.02 mm
Radialschlag 0.12 mm ‘ 1.37 mm A ks p
Spurkranzhohe 34,11 mm 34 21 mm .?pufk:anzh{ihe 4 Q%m - 2 ?E‘ s
Spurkranzdicke 29.98 mm 30.04 mm b el ook
Quermass 10.01 mm 10.31 mm s tead 0 T
Reifendicke 0.00 mm 0.00 mm
Reifendicke 0.00 mm 0.00 mm

Ausbriche: 9mm

Hohllauf: ca. 2mm
Auswalzungen: keine
Flachstellen: Abplattung
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Radlast (Gewicht)

Aufklettern des
Spurkranzes

Beeinflussbar durch

] +(f”)-/N tan Yoy | SPukranzschmienung




Sicherheit gegen Entgleisen (Aufklettern)

sop 4B VL

—a ' ' - Sl
=3 :..A waagrecht/quer auf c.len Radsatz

0 1 1 i 1 ! - L1 |

0 T 1 i : :

T : 'Anlau?winkél Rad/Schiene
E 5l : : . 1
of : | - . :

S0p——————7——{—— £ /L
é"oi_//\i Radlast Q : : :

30+ J ' 5 ' s :
_.501 ' : : : — T \——
= .1 : : ; . |
== 0: Kraft v\{aagrecht quer auf das Réd y 40-

_50:' - | :
i 20 Aufsteigen des Rades an der Schlenenﬂahke /' E
£ 10 : I? —

—10'

T hangt ab vom
Anlaufwinkel R/S

4

., T kann durch Spurkranz-

Serer = | Schmierung reduzierf werden
0A 2 4 65 8 10 12'C 14[) 1'eE 18




Anfangs.20Q@er-Jahre mehrerg |-
M ROlain-ltalien

| w?enlen Schmierung
~der‘Schiegenflanken

Spurkranzflankenwinkel y

=20 N
@ 18 =00 i
u N\
é ° 60° : o
a7
=
T 121g e Formel von Nadal
e 1.0 20
g1 N .
5 55 ankenwinkel
g =40
T ~__ Spurkranz

04

0o =20 \\

0.0 T T T \\

00 01 02 03 Mo4 o5
0.35) Reibweriu

Erforderlicher Reibwert an

Schienenflanke oder
1 Spurkranzflanke

Internationale Systemfestlegung zur

Entgleisungssicherheit von Fahrzeugen %9




Schmierzustand der bogenausseren
Schienenflanken bei der Entgleisung eines
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Bereiche der Radlaufflache

]

Spurkranzspitze

Spurkranzfuld
Spurkranzvorderseite
Spurkranzwurzel/Hohlkehle
Laufflache

Zlzrlx -

L Beim Auftragen auf das Rad muss der
Schmierstoff auf die Bereiche ,L*“ und/oder

K 1 ,M“ des Rades oder
EN 1 5427 beim Auftragen auf die Schiene auf die
Bereiche ,A" und/oder ,B* der aufgebracht
Bereiche der Schiene  \yerden, wie durch das Bahnunternehmen

C entsprechend der Betriebserfahrung
\ festgelegt.

Schienenflanke
Fahrkante
Schienenkopf

Innenseite der Schiene
Steg
? Aulenseite der Schiene

J
—
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Es gibt verschiedene Methoden fiir die
Anbringung eines Schmierfilms

d Mobile Schmiereinrichtungen: O/l;ﬁ. =

~ Spurkranzschmiereinrichtungen montiert L L"
an Triebfahrzeugen oder Steuerwagen

~ Spezielle Fahrzeuge fir Schienenflanken- - N \ |
schmierung | ) Fel ——

» Schmierung an den Fahrflachen der " P—— g
bogeninneren Schienen &

QO Stationdre Schmiereinrichtungen:
~ Schienenflankenschmierung




Schmier-Mechanismus

-von der Diuse zum Spurkranz
- vom Spurkranz zur Schiene

= {g | von der Schiene zu :-zillen Spurkranzen des Zuges
QD OO0 00 00"
Direkte

Schmierung Indirekte Schmierung

Voraussetzung: Die vorlaufenden bogendusseren Rader
der Fahrzeuge beriihren die Fahrkanten
der bogenausseren Schienen 43



Fahrtrichtung S,nsaiich - SChmierung moglich

.y moglic
Spiessgangstellung Freilaufstellung Shicht magiich - SChmierung nicht
mdglich
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Sm{'}glich Snicht maglich Snicht maglich
Prinzipdarstellung fiir Fahrzeuge mit
. . - starr gefiihrten Radsétzen
in sehr kleinen Bégen in kleinen bis mittleren Bogen - elastisch gefiihrten Radsétzen
(steifiweich)
(e = Anlaufwinkel zwischen Rad und Schiene)

.J r & Radsétze mit starrer Fiihrung

Snicht maglich
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Radsétze mit steifer Flihrung
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Wartungsangaben zur Schmierduse
Richtige Position der Schmierdise
zum Spurkranz

e

Spruhmuster mit ordnungs- Eine fehlerhafte Duseneinstellung (zu hoch und zu
gemasser Funktion wahrend des pjedrig) verursacht einen fehlerhaften Auftrag am s
Betriebs Spurkranz

Fehlanwendung durch Schmutzansammlung
(obwohl die Duse korrekt eingestellt ist)
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Prozent der Gesamtstreckenldnge [%]
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Beurteilung der Wirksamkeit der Schmierung

Kriterien Schienenflanke | Spurkranzflanke
bogenaussen
Visuelle Beurteilung auf Vorhandensein X X
von Schmierstoff
Abwischen des Schmierstoffs und X X
Verwagen der Schmierstoffmenge
Seitenverschleiss der Schiene, X
Messergebnis und Aussehen der Flanke
Spurkranzverschleiss des Rades, X
Messergebnis und Aussehen der Flanke
Verschleissrate in Abhangigkeit der der X
Uberrollten Bruttotonnen
Spurkranzverschleiss in Abhangigkeit X
der Laufleistung
Reibwertmessung X
Abtragen Schmierfilm mit Klebemethode X




gelungen und Norme

Behandlung der Reibung
d und Schiene

Prufung der Schmiermittel

Beitrag der Fahrzeuge z
anzschmierung




Regelungen und Normen

Spurkranzschmierung Eisenbahnfahrzeuge Normalspur

Die R RTE 49410 definiert, welchen Beitrag die Fahrzeuge, welche die Schweizer
Normalspur-Schienennetze befahren, zur Fahrkanten-Schmierung zu leisten haben.

Behandlung der Reibung /EN 15427
zwischen Rad und Schiene

Spurkranzschmierung

Die EN15427 enthalt nur Anforderungen  Die EN 16028 definiert die Anforderungen
an die Schmierung an der Kontaktstelle an Schmierstoffe, die fur die Schmierung
zwischen Spurkranz und Schienenflanke. der Kontaktflache zwischen Spurkranz und
Hier werden Systeme beschrieben, die an der Schienenfahrkante (aktive Kontakt-
Bord von Zigen und an den Gleisen flache) vorgesehen sind.

montiert sind.

EN 16028 Spurkranzschmierung
Priufung der Schmiermittel



EN 16028

Bahnanwendungen — Spurkranzschmierung — Prfung der
SC h n‘ﬂlgﬁlﬂa‘rtt% I.lnd zu dokumentierende Informationen und Anforderungen

@® Aligemeines # Vom Kunden anzugebende Informationen
# Vom Lieferanten anzugebende Informationen
#) Zu vereinbarende Anforderungen

@® Freigabe von Schmierstoffen #) Einleitung == Priifumfang
== Probenahme

== Anderungen

#) Freigabeverfahren ==Aligemeines
== Stufe 1 — Qualifizierung des Lieferanten
= Stufe 2 — Uberpriifung der Technischen Daten
==Stufe 3 — Priifung der Hauptanforderungen
==Stufe 4 — Funktionsprifungen
==Stufe 5 — Betriebsversuche
==Stufe 6 — Entscheidung

@ Anforderungen an Schmierstoffe .Identifizierung
#) Datenblitter
#) Einsatztemperaturbereich
#) Priifungsanforderungen
#) Eigenschaften fettartiger Schmierstoffe
#) Eigenschaften olartiger Schmierstoffe
#) Eigenschaften fester Schmierstoffe (in Stiftform)

@ Freigabepriifung #) Freigabepriifungen
#) Erlduterung der Priiftabellen == Spalten ‘Typ’, ‘Qualitit’ und ‘Datenblatt’
== Spalte ‘Verwendung’

@ Qualitatssicherung ® Qualifikation
H Herstellungsverfahren
@® Akzeptanz von zugelassenen

Schmierstoffen durch i Allgemeines

den Kunden #) Priifverfahren
#) Veranlassungen aus den Priifungen

@® Verpackung, Kennzeichnung
und Lagerung
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EN 16028

Bahnanwendungen — Spurkranzschmierung — Prifung der
Schmiermittel

Anhang A (normativ) Wasser-Auswaschpriifung

Anhang B (normativ) Korrosionsprufung gegen Stahl

( )
Anhang C (normativ) Verhalten bei erhohter Temperatur — Haftfahigkeit auf Stahlblech
(

Anhang D (normativ) Bestimmung der fluchtigen Bestandteile in Schmierfetten
Anhang E (informativ) Scheitelpunkt und Schrage
Anhang F (informativ) Drehmoment bei niedriger Temperatur (Rheometer-Messung bei -20 °C und -30 °C)

Anhang G (informativ) Mischbarkeit von Spurkranz-/Schienenschmierstoffen, die vom Kunden
verwendet werden — Schmierfette

Anhang H (informativ) Mischbarkeit von Spurkranz-/Schienenschmierstoffen, die vom Kunden
verwendet werden — Ole

Anhang J (informativ) Funktionspriifung spezifischer Ausriistungen
Anhang K (informativ) Priifung von Schmierstiften auf dem Zwei-Scheiben-Prifstand

Anhang L (informativ) Verfahren zur Priifung fahrzeuggebundener Schmierung..
L.1 Allgemeines
L.2 Bewertung der Leistung der Schmieranlage
L.3 Bewertung der Produktleistung

Anhang M (informativ) Bestimmung der Lagerfahigkeit von Schmierstiften

Anhang N (informativ) Spezifische Gerateprufung
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EN 15427

Bahnanwendungen — Behandlung der Reibung zwischen Rad
und Schiene — Spurkranzschmierung;

@ Anforderungen an die Fahrzeugvorrichtung: @) Auswahl der Fahrzeugvorrichtung
@) Gestaltung der Fahrzeugvorrichtung

B Steuerungssystem
mp Anwendung

@) Prifung
mp» Betrieb, Priifung und Wartung

@ Anforderungen an die gleisseitige Vorrichtung: mp» Auswahl der gleisseitigen Vorrichtung
®» Gestaltung der gleisseitigen Vorrichtung

®p> Installation der gleisseitigen Vorrichtung
& Anwendung

&P Priifung
®)» Bedienung, Priifung und Instandhaltung

& ﬂberwachung des VerschleiRes von Rad und Schiene

@ Eigenschaften des Schmierstoffs

Anhang A (informativ) Arten der fahrzeug- und gleisseitigen Vorrichtungen

Anhang B (informativ) Anleitung zur Prifung und Optimierung
Anhang C (informativ) Praktische Hinweise flir den Einbau und die Instandhaltung der Fahrzeugvorrichtung
Anhang D (informativ) Praktische Hinweise fur den Einbau und die Instandhaltung der gleisseitigen Vorrichtung
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siehe Ruedi Beutler




Kontaktdaten:

Roland Muller
gleislauftechnikmuller
Riedlistasse 33
CH-3123 Belp

office@qleislautechnik-mueller.ch

Tel: +4131 819 61 74
Mobil: +4178 810 61 74

Ruedi Beutler
schienenverkehr-beratung.ch GmbH
Brunnmattstrasse 14

CH-3415 Hasle-Ruegsau

ruedi.beutler@schienenverkehr-beratung.ch

Mobil: +4179 309 56 15




