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Die Eisenbahnschiene

67.00

Einfluss auf das gesamte System

» Schienenprofil

Geometrie und Abmessungen

» Querschnittskennwerte
(Schiene als Trager)

» Rad/Schiene Kontaktcharakteristik
(Schiene als Fahrbahn)

161.00

> Schienenstahlsorte

Gefiige und mechanische Kennwerte |

» Widerstandsfdhigkeit des Werkstoffs
(Schiene als Fahrbahn)

12.00
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Das Betriebsverhalten
unterschiedlicher Stahle.
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Betriebsverhalten: Verschleif3

» Natdurliche Entwicklung
dominant im Bogen

Materialabrieb
(abrasiv, adhdsiv, ermiidungsbedingt)

= Verschlechterung der Beriihrgeometrie

= Erhéhung der Y-Krdfte mit Auswirkung
auf die Schiene, das Befestigungs-
system und die Zwischenlagen

= Erhohung der Y-Krdfte mit Auswirkung
auf die Rdder der Fahrzeuge
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Betriebsverhalten: Verschleif3

» Natdurliche Entwicklung

dominant im Bogen R400HT

Materialabrieb

(abrasiv, adhdsiv, ermiidungsbedingt) /j
= Verschlechterung der Beriihrgeometrie .
= Erhéhung der Y-Krdfte mit Auswirkung

auf die Schiene, das Befestigungs-

system und die Zwischenlagen
= Erhohung der Y-Krdfte mit Auswirkung

auf die Rdder der Fahrzeuge

— E>
e
R «

» Wirksame Bekdmpfung durch
h o Chf este S Ch | enenst C] h | e Schienenprofilmessungen im Gleis, zeitliche Entwicklung 2007 - 2010
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Der Beitrag moderner Werkstoffe: Verschleif3

R400HT
» Hochfeste Werkstoffe

bieten Profilstabilitéit. /j
» Niedrige Bogenlaufkrdfte '
& gute Berihrgeometrie

Schienenprofilmessungen im Gleis, zeitliche Entwicklung 2007 - 2010

Kraftearmer Bogenlauf
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e
R «

voestalpine

voestalpine Schienen GmbH
6 | Sept. 2017 | &VG Seminar ,,Zur Entwicklung von Schienenschddigungen



Der Beitrag moderner Werkstoffe: Verschleif3

Krdftearmer Bogenlauf vt e N Y
» Hochfeste Werkstoffe N
= L1 5 [
bieten Profilstabilitat. ' S T
» Niedrige Bogenlaufkrdfte T JSINE SR

& gute Beriihrgeometrie

voestalpine

voestalpine Schienen GmbH
7 | Sept. 2017 | &VG Seminar ,,Zur Entwicklung von Schienenschddigungen



Der Beitrag moderner Werkstoffe: Verschleif3

Kraftearmer Bogenlauf

100 e Reduktion
» Hochfeste Werkstoffe - derh \:(I)(::Jf:lec -
. . aje, oo urc
bieten Profilstabilitdt. e um 36%
58kN

[=2]
o

» Niedrige Bogenlaufkrdfte
& gute Berihrgeometrie

]
o

Flihrungskrafte Y Rad 1, in kN
8

R260 R400HT

Lauftechnische Simulation PJM
aus Pietsch et al. ,,Der Einfluss verschleiBfester Schienenstdhle im Bogen und deren Einfluss auf das
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Betriebsverhalten: Schlupfwellenbildung

» Natdurliche Entwicklung
im engen Bogen

Materialabrieb (VerschleiB)

= Verwellung des Fahrspiegels

= Einbringung von Vibrationen und Ldarm
mit Auswirkung auf das Schotterbett,
die Schwellen und das Befestigungs-
system

= Hohe Dynamische Anregung der
Laufwerke der Fahrzeuge
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Betriebsverhalten: Schlupfwellenbildung

» Natdurliche Entwicklung
im engen BOgen Schienenlédngsprofil Schlupfwellenbildung

A e
E
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Messlange in mm — R260 — R400HT

Materialabrieb (VerschleiB)

Sch Iupfwellen in mm
s8s

= Verwellung des Fahrspiegels

= Einbringung von Vibrationen und Ldarm
mit Auswirkung auf das Schotterbett,
die Schwellen und das Befestigungs-
system

= Hohe Dynamische Anregung der
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Schlupfwellenin mm

LG Ufwerke der FCIhrZGUge { Messlangeln mm — R260 — Rt“l00|-I1:°D
> WiI’kSC] me Be kd m pr ng d U I’Ch gemessen nach jeweils 1 Jahr in Betrieb

hochfeste Schienenstdhle
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Betriebsverhalten: plastische VYerformung

» Natdurliche Entwicklung
im engen Bogen

Materialverquetschungen

= Verschlechterung der Beriihrgeometrie

= Erhéhung der Y-Krdfte mit Auswirkung
auf die Schiene, das Befestigungs-
system und die Zwischenlagen

= Erhohung der Y-Krdfte mit Auswirkung
auf die Rdder der Fahrzeuge
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Betriebsverhalten: plastische VYerformung

» Natdurliche Entwicklung
im engen Bogen

Materialverquetschungen
R400HT

R260

= Verschlechterung der Beriihrgeometrie

= Erhéhung der Y-Krdfte mit Auswirkung
auf die Schiene, das Befestigungs-
system und die Zwischenlagen

= Erhohung der Y-Krdfte mit Auswirkung
auf die Rdder der Fahrzeuge

» Wirksame Bekdmpfung durch
hochfeste Schienenstdhle gemessen nach jeweils 1 Jahr in Betrieb
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Betriebsverhalten: Rollkontaktermiidung (RCF)

» Natdurliche Entwicklung
im mittleren/weiten Bogen

Materialermiidung

= Rissbildung an der Fahrkante
= Gefahr von Trimmerbrichen

= Entfernung der Risse durch
Schienenbearbeitung im Gleis
notwendig
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Betriebsverhalten: Rollkontaktermiidung (RCF)

» Natdurliche Entwicklung
im mittleren/weiten Bogen

Materialermiidung

Rissbildung an der Fahrkante
Gefahr von Trummerbriichen

Entfernung der Risse durch
Schienenbearbeitung im Gleis
notwendig

» Wirksame Bekdmpfung durch
hochfeste Schienenstdhle

voestalpine Schienen GmbH
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Der Beitrag moderner Werkstoffe: RCF 7/ HC

Schlupf-optimierter Bogenlauf

» Hochfeste Werkstoffe
bieten Widerstand gegen
Bohrschlupf.

» Berlihrgeometrisch optimaler
Bogenlauf im weiten Bogen

Mischverkehr
R=1.500m

» Geringe Head Check Bildung 400 UHC® HSH® / R400HT
170MGT nach Schleifen
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Die Reaktion der Schienen-
stahle auf R/S Krafte.
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Hochverformung ist Basis fur Schddigung

» Die Beanspruchungen im
Rad/Schiene Kontakt liegen
Uber Materialfestigkeit.

» Der Werkstoff reagiert mit
Hochverformung hervor-
gerufen von Pressung und
zyklischer Verscherung.
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Schlupf (Reibkrafte) im Rad/Schiene Kontakt

» Das Auftreten von Schlupf ist Langsschlupf RIS KrafteQ
Bestandteil der Rad/Schiene ‘
Kontaktbeanspruchung. ¢ - e
» Ldngsschlupf ——— s:ma" a;quate
= Querschlupf S Beed R

= Bohrsch/upf Querschlupf Bohrschlupf

» Die resultierenden Reibkrdfte

fihren zu unterschiedlichen —>
Rissbildern auf der sq=a, =2 s A
Schienenoberfldche. o = gy~ Ssitng ~Oxsnng
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Schlupf (Reibkrafte) im Rad/Schiene Kontakt

Langsschlupf

» Ldngsschlupf: Traktionsrisse
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Schlupf (Reibkrafte) im Rad/Schiene Kontakt

» Querschlupf: Kopflangsrisse

Querschlupf
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Schlupf (Reibkrafte) im Rad/Schiene Kontakt

» Bohrschlupf: Head Checks

Querschlupf Bohrschlupf

_ WRadabrollung ~ WAchsabrollung
-V
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Die Widerstandsfahigkeit
des Werkstoffs.
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Erhohung der Widerstandsfdahigkeit von Schienen

» Hochverformung flhrt zum
Einbruch der mechanischen
Kennwerte und dient als
Ausgangspunkt flir Schienen-
Schddigung.

» Der Schlissel fur ein verbessertes
Werkstoff-Schddigungsverhalten
im Gleis liegt in der Beeinflussung
der hochverformten Schicht.
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Gefugefeinung / Wdrmebehandlung

Gefligefeinung bietet einen
hoéheren Widerstand gegen
Verformung.

» Festigkeitssteigerung
existierender Werkstoffe.

» Die hohere Lamellendichte
vermindert die Verscherung in
Ausprdgung und Tiefenwirkung.
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Gefugestarkung / HE Konzept der R400HT

Gefligestdrkung bietet einen
zusdtzlichen Widerstand gegen
Verformung.

» Werkstoffdesign.

» Die gestdarkten Zemetitlamellen
im 100% perlitischen Geflige
behindern die Verscherung
zusdatzlich in Ausprdgung und in
Tiefenwirkung.
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Schiene als System-Marker
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Betriebsverhalten vs. Schadenstdlle im Gleis

» Der Werkstoff reagiert auf typische
und atypische, fir den Betrieb bendtigte .
und ungewollte Beanspruchungen im
Rad/Schiene Kontakt.

» Unterscheidung zwischen Konsequenzen
des Betriebs (Verschlei3, Schlupfwellen, 2
RCF in Form von Head Checking,
Kopfquer- und Ldngsrissen) und
Schadensfdlle notwendig.

12.00

» Die Schiene zeigt Probleme im System
durch Schdadigungen an.
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Schadensftalle im Gleis

PYVEERYRY RPTRd ROTPLORINY)
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Schadensftalle im Gleis

Kopfrisse



Schadensftalle im Gleis

Beispiel

Uberbeanspruchung durch
Reibkrdfte.

» Schlechte Beriihrgeometrie durch
starkes Unterschleifen der Fahrkante
(AHC Profile)
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Schadensftalle im Gleis

Beispiel
.o 300
Uberbeanspruchung durch _ 2818
Reibkrafte. c 250
_ e . Reduktion
> Schlechte Beriihrgeometrie durch E 15 -
. 3
starkes Unterschleifen der Fahrkante CaEE ":‘,’,,ﬁ“,ﬁf,’,f‘
(AHC Profile) g . o
B 75
> Erhohter Energieeintrag im Fahrspiegel g -
= 25
0
AHC Profil 60E1 Profil

Lauftechnische Simulation PJM:
R=1.500m, D=100mm, V=160km/h, Bo‘Bo*, gemessenes AHC Profil und Nominalprofil 60E1.
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Schadensftalle im Gleis

Beispiel

Uberbeanspruchung durch
Reibkrafte.

» Schlechte Beriihrgeometrie durch
starkes Unterschleifen der Fahrkante
(AHC Profile)

» Erhohter Energieeintrag im Fahrspiegel

» Schwere Schddigungen im Bereich des
Fahrspiegels
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Schadensftalle im Gleis




Schadensftalle im Gleis

Beispiel

Uberbeanspruchung durch
konzentrierte Lasteinleitung.

» Schlechte Beriihrgeometrie durch
Spurerweiterungsschleifen mit kleinen
Kopfradien
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Schadensftalle im Gleis

Beispiel

Uberbeanspruchung durch
konzentrierte Lasteinleitung.

» Schlechte Berlihrgeometrie durch
Spurerweiterungsschleifen mit kleinen
Kopfradien

» Hohe Verformungsgradienten
&
hohe belastungsinduzierte
Eigenspannungen

Numerische Simulation Materials Center Leoben MCL
3D Finite Element Modell ABAQUS, mehrfache Uberrollung (100 Zyklen), Schienenwerkstoffparameter R260
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Schadensftalle im Gleis

Beispiel

Uberbeanspruchung durch
konzentrierte Lasteinleitung.

» Schlechte Berlihrgeometrie durch
Spurerweiterungsschleifen mit kleinen
Kopfradien

» Squat Condition of Rail Materials

s
Numerische Simulation Materials Center Leoben M
3D Finite Element Modell ABAQUS, mehrfache Uberrollung (100 Zyklen), Schienenwerkstoffparameter R260
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Schadensftalle im Gleis

Beispiel

Uberbeanspruchung durch
konzentrierte Lasteinleitung.

» Schlechte Beriihrgeometrie durch
Spurerweiterungsschleifen mit kleinen
Kopfradien

» Squat Condition of Rail Materials

> Nach Initialschddigung (Reibmartensit,
Schottereindriicke, Facettengrenzen)
Ausbildung von Squats
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Der Beltrag von Schienen
zur Optimierung des
Gesamtsystems Fahrwea.
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Der Beitrag von Schienen zur Optimierung des
Gesamtsystems Fahrweg

» Einstellung guter
berihrgeometrischer
Bedingungen.

» Aufrechterhaltung guter
berihrgeometrischer
Bedingungen.

» Bekdmpfung der Schadigungs-
Mechanismen im Gleis durch
den Werkstoffwiderstand.
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