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Einleitung

Initialschddigung o Konditionierter Zustand I:I} Squat

Initilerung + Wachstum

o WeiBe Schichten (WEL) o Schmaler Fahrspiegel
o Head Checks o Fehlende Berlhrpunktverteilung
o Schleifriefen o Erhohte Traktion
o Kerben 0 Lokal erhdhte Spannungen
O m|
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Beobachtungen - Gerade Strecke

» sporadisches Auftreten

»  Wenig VerschleiB - verminderter
Instandhaltungsaufwand

» Generell keine Head Checks

» Traktion/Ldngsreibkrafte (WEL)

» verschiedene Unstetigkeiten
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Beobachtungen - Bogen

» Weiter Bogen (> 500m): Rissbildung an der Fahrkante - moderate VerschleiBbeanspruchung
»  Hauptsdchlich ,Serien-Squats” resultierend aus HCs

» Enger Bogen (< 500m): geringes Squataufkommen beobachtet - hohe VerschleiBbeanspruchung
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Beobachtungen - Weiche

» auch Zungenschienen und Weichenherz betroffen (Einzelfdlle)

Mn13 Weichenherz

Unterschiedliches
Material, dhnliches
Erscheinungsbild
wie bei Schienen
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Beobachtungen - Weiche

» auch Zungenschienen und Weichenherz betroffen (Einzelfdlle)

» Generell hohere Dynamik im Weichenbereich
mit mehreren Steifigkeitsspringen
» asymmetrische Belastung
» Ubergang Lang- auf Kurzschwelle
»  Herzstlickbereich problematisch zu stopfen

S
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Einflussfaktoren

» Fahrweg
» Rollmaterial

» Instandhaltung

voestalpine Rail Technology GmbH
8 | 13.09.2021 | OVG-Seminar: Squats

voestalpi

ne

STEP AHEAD.



Einflussfaktoren

» Fahrweg

» Unstetigkeiten flihren zu Dynamik

» Steifigkeitsspriinge (z.B. Hohllagen, Briicken,
Tunnelportale, Passstlicke, etc.)

» Lost dynamische Anregung
des Fahrzeugs aus
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Einflussfaktoren

» Rollmaterial

» Rader (Hohllauf, Flachstellen, etc.)

» Fahrzeuge (Drehgestell, ungefederte Massen, 7 ’\\

Beladung, etc.)

Quelle: A. Vickerstaff, London Underground
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Einflussfaktoren

» Instandhaltung

» Schleifprofile (AHC,
unterschliffene Fahrkante)

» Aggressives Schleifen (WEL,
Schleiffacetten, Schleifriefen)

» verbleibende (Vor-)Schddigung -
unzureichende Instandhaltung

» Oberbauzustand - Elastizitdt!
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Belastungsfaktoren

» Profilpaarung

» Materialbelastung
» Pressungen mit Tiefenwirkung
(Spannungsgradient am
Kontaktrand)

Pressungen mit Tiefenwirkung

» Betrieb
» Lasten und Zugfrequenzen

. . Squat-Band durch ,,balliges* Schienenprofil - e ok | — -
voestalpine Rail TeChm_’.IOQV GmbH Sichtbare Scherverformung ca. 2,37mm
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Belastungsfaktoren

»

»

»

»

Profilpaarung

Materialbelastung

» Pressungen mit Tiefenwirkung
(Spannungsgradient am
Kontaktrand)

Betrieb
» Lasten und Zugfrequenzen

Dynamik
» Fahrzeug-Fahrweg Interaktion (VTI)
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Tractive force (= uN)

/ Creep = 0.01-0.02




Multiparameter-Problem

Instandhaltung

Werkstoff

Fahrzeugmix

Profilpaarung

Zugfrequenzen . .
gireq Belastungshistorie

Oberbauzustand Umwelteinflisse

Traktionskraft

Reibverhdltnisse
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Squat-Initiierung - Numerischer Ansatz

» Zusammenspiel der Faktoren und

»

»

deren Gewichtung

MCL TopTrack Projekt

»  Simulation von 3D-Risswachstum von der
Oberfldche ausgehend

» Eigenspannungsmessungen
(vgl. Schienenmaterial aus Gleis und RSP)

»  Verstdndnisaufbau Uber Initialschddigung
(Lage, Orientierung)

Spannungszustand, Kontaktsituation und
Setup eruieren > RSP Nachstellung als Ziel
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Uberrolimodell

Schnelle und effiziente zyklische Simulation
durch periodische Randbedingungen
Quelle: K.A. Meyer et al., 2021.
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Squat-Initiierung - Numerischer Ansatz

Mapping Simulation
X-Ray Diffraction Finite Element Squat

Modell
lokal — oberflachennahe global — gesamte — : :
Spannungsverteilung Spannungsverteilung Uberroll-Simulation
mit initialem Anriss

Eigenspannungen

Output: Eigenspannungsverteilung durch

Output: Numerische Vorhersage von Squats

Kombination beider Messungen
voestalpine Rail Technology GmbH Quelle: Gschwandl T., et al., MCL
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Squat-Initiierung - Numerischer Ansatz

Initiierungs-
punkt o .
Kritische Parameter fur

Squat Wachstum

*  Kritische Lange fur
Risswachstum

»  Kritische Position bzgl.
Kontaktsituation

Eigensp.-
zustand

-

— 2D-Modell ermoglicht rasches
Abklaren unterschiedlicher Variationen,

um optimale Startbedingungen fur
nachfolgendes 3D FE-Modell zu setzen

L,
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Materialentwicklung - ,,Squat-Vermeidung”

» Thermisch-induzierte WeiBe Schichten
- Martensit

» Verformungs-induzierte WeiB8e Schichten
- Nanokristalliner Ferrit mit eingelagertem
Kohlenstoff

» Beeinflussung Thermische-WEL lber
Kohlenstoffgehalt und Legierungselemente
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Materialentwicklung - ,,Squat-Vermeidung”

» Thermisch-induzierte WeiBe Schichten
- Martensit

» Verformungs-induzierte WeiB8e Schichten
- Nanokristalliner Ferrit mit eingelagertem
Kohlenstoff

Hdarte des WEL [HV1]

» Beeinflussung Thermische-WEL lber
Kohlenstoffgehalt und Legierungselemente

Thermische WeiB3e Schicht

900

800

700

600 [ . .

500

400 »

300 »

200

100
0

0 0,1 0,2 0,3
Ko

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
hlenstoffgehalt [%6]

Spannungsabbau

o WEL-Widerstand O Profilanpassung
o Duktilitdt, Zéhigkeit 0O VerschleiB

Risswiderstand

o Bruchzdhigkeit
O Rissfortschritt
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
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