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Lauftechnische Simulation der TrackSplit-Kabine

Johannes Stephanides, A-Wien, Roland Miiller, CH-Belp , Walter Kik, D -Templin

Voraussetzungen fiir TrackSplit-Kabinen

Um auf einer eingleisigen Strecke zugelassen zu werden, miissen die Kabinen den Strecken
wie durch die Signale vorgegeben folgen. Dazu ist es notig, dass sie dem Streckenverlauf
entsprechend der Weichenstellung folgen. Fiir die Rader mit Flanken innen ist das kein
Problem. Die Rader mit Flanken auen finden keine Spurrille und hier muss eine passive
Flihrung die vorgegebene Fahrt ermdglichen. Aktiv wiirden die Rader einfach entsprechend
angehoben. Beim Versagen der aktiven Steuerung wiirden die Kabinen moglicherweise
entgleisen oder die Fahrt nicht entsprechend der Weichenstellung fortfliihren. Damit dies
passiv geschieht sind an manchen Stellen Kletterhilfen notig. Diese gilt auch fir die Rader auf
der zusatzlichen mittleren T-Schiene, wenn deren Laufflachen unterhalb der
Schienenoberkante liegen. Das ware eine Verletzung der Hillkurve zwischen den Schienen.
Liegt die Laufflache der zusatzlichen T-Mittelschiene auf Schienenoberkante, wird die
Mittelschiene erheblich aufwendiger.

Modellbeschreibung Laufwerk

Damit Weichen mit passiven Aufkletterhilfen an den Schienen durchfahren werden kénnen
geniigen direkte Aufhdangungen der Rader nicht. Kletterfahig werden die Rader mit
Aussenflanken wenn sie lGber eine Wiege angelenkt werden. (Mdglicherweise kann gleiches
durch gekoppelte Luftfedern erreicht werden.)

Werden die Wiegen zu Deichseln verlangert und sind um die Hochachse drehbar gegeniiber
dem Querbalken, verbessert dies das Bogenlaufverhalten, insbesondere in engen Bogen.
Neben den profilierten Eisenbahnradern gibt es Rader mit Reifen. An Bahnibergangen
kdnnen diese abgesenkt werden und das Fahrzeug kann auf den Reifen rollend das Gleis
verlassen. Gelenkt wird (iber das Hinterrad, dadurch ist die Kabine sehr wendig.
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Fig. 1: Schematisches Fahrgestellmodell der TrackSplit-Kabine

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023 Seite 2



ARGECARE

Inhalt

Voraussetzung fiir TrackSplit-Kabinen
Modellbeschreibung Laufwerk
Legende

Simulationsergebnisse

Weichen

Simulationen nach EN14363
Gerades Gleis und sehr groRBe Bogenradien, V=88 km/h
Gerades Gleis und sehr groRBe Bogenradien, V=60 km/h
GroRe Bogenradien, Bogenradius 700 m, Uberhéhung 90 mm
Kleine Bogenradien, Radius 450 m, Uberhéhung 165 mm
Sehr kleine Bogenradien, Bogenradius 250 m, Uberhéhung 150 mm,
Uberhéhungsfehlbedarf 115 mm
Sehr kleine Bogenradien, Bogenradius 250 m, Uberhéhung 150 mm
Uberhéhungsfehlbedarf 0 mm

S-Bogen 150 m Radius, Uberhéhung 0 mm, Geschwindigkeit 40 km/h

Gerade, Windlast, Fahrgeschwindigkeit 90 km/h

VerschleiRsimulation

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023

00 O N k= =

10
10
13
17
23
29
29
35
35

41
47

65

Seite 3



ARGECARE

Abbildungsverzeichnis

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

1: Schematisches Fahrgestellmodell der TrackSplit-Kabine......cc..cccvuuiiiiieneciiiiennnccnnnes 2
2: Radprofile relativ zur Schiene inklusive rechte Halfte Mittelschiene..........ccccccuuuneeee. 8
3: Zunge — Weiterfahrt in der Geraden 7101-60 kmh.mpA4........cccceeeiiirrnniiiiinnnncnnnenens 8
4: Herzstiick zwischen gerader undt abbiegender Schiene 7702-60kmh.mp4 .............. 9
5: Zunge von der Wurzel zu Spitze 7201-60kmh.mp4..........cceceiiiiirmniiiiinnnnniniinnniennnenen. 9
6: Herzstiick auf abbiegendem Gleis..........ccceeiiiiineiiiiininiiiiiniiinneenees 9
7: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Ygst, Qqst, Y/Q, dZeeeeiiiiiiiiiiiiiiicinnnnn. 10
8: Verhaltnis Y/Qjj,ij=1,2 Und QUErkrafte Yij,i=1,2,j=0:2 «eeeeeeerrrrererrrsrrsssesensnsssssssssssssssssasanns 11
9: 3Vi, i=1,2 und Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2.....cccccceremurrremncrrenerenneerennerensserenseesensessnsnenes 11
10: Radanhebung dz;;,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yaw;;,i=1,2,j=0:2.......ccccceeeirrrennnnens 12
11: Kastenbeschleunigungen, quer und vertikal Giber Laufwerken und
chienenstorungen quer und vertikal.........c.ccceiiveiiiiniiiiiniiiniiinn. 12
12: Verschiebungen quer und vertikal iiber Laufwerken und Roll- und
Wendebewegungen der Kabine, Schienenstérungen quer und vertikal ........... 13
13: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Ygst, Qqst, Y/Q, dZ weuuereeerriieiccicnnnnnns 13
14: Verhiltnis Y/QUJ,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j=0:2 ....cccceerrrrrrrrrerreeeeeeeeeneeeeeeens 14
15: 3Yi, i=1,2 und Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2......ccccceiiimeiiieniiienniiiniiieeininieneniessnessnnnes 14
16: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yawij,i=1,2,j=0:2 ......ccccccccerrrunneens 15
17: Kastenbeschleunigungen, quer und vertikal iiber Laufwerken und
SChienenStOrUNGEN .......cceeiiiieiiiiiiiiiiirc et renereneseseasesenesesenssssensassnnsanen 15
18: Verschiebungen quer und vertikal iiber Laufwerken und Roll- und
Wendebewegungen der Kabine, Schienenstérungen quer und vertikal ........... 16
19: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Ygst, Qqst, Y/Q, dZ weuuereeerrieiiicicnnnnens 17
20: Verhiltnis Y/QU,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j=0:2 ....cccceeererrrrrerrrrreresererenesenns 18
21: 3Yi, i=1,2 und Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2.....ccccceeureereuncrrenccrrancerennerenseereaseesensessaseeses 19
22: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yawij,i=1,2,j=0:2 .....ccccceveurerrennenes 20
23: Kastenbeschleunigungen, quer und vertikal Giber Laufwerken und
SChIiENENSEOIUNGEN .......cveeeiieenieienireenerrenereeseereaseeressereaseerensesenssessnssssnsesensennes 21
24: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Ygst, Qqst, Y/Q, dZ ceveveiiiiiiieieiennnnn. 23
25: Verhaltnis Y/QlJ,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j=0:2 ....cccevvrrrerreeerrreereeeennnceeenenne 24
26: YYi, i=1,2 und Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2.....ccccceeureereenerrencerenncerennerenseereaseesensessaseeses 25
27: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yawij,i=1,2,j=0:2 .....ccccceveurerrennenes 26
28: Kastenbeschleunigungen, quer und vertikal Giber Laufwerken und
SChIiENENSEOIUNGEN .......ceeeeiieeiiienireenerreneteeneereaseeressereaseesensesenssessnssssnsesensennes 27
29: Verschiebungen quer und vertikal iiber Laufwerken und Roll- und
Wendebewegungen der Kabine, Schienenstérungen quer und vertikal ........... 28
30: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Ygst, Qqst, Y/Q, dZ cceveveiiiiiiicieiennnnn. 29
31: Verhialtnis Y/QlJ,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j50:2 ....cccevvrrerrreeerrrerennennnnneennenne 30
32: 3Yi, i=1,2 und Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2.....ccccceemiiremririmnrirenirinenereneserenseeseasesennnenes 31
33: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yawij,i=1,2,j=0:2 ......ccc..ccerrrurecrreee 32
34: Kastenbeschleunigungen, quer und vertikal Giber Laufwerken und
Yo 1T L= T T U 4P o 33
35: Verschiebungen quer und vertikal iiber Laufwerken und Roll- und
Wendebewegungen der Kabine, Schienenstérungen quer und vertikal ........... 34
36: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Ygst, Qqst, Y/Q, dZ cccoeveveiiiiiiiiiiinnnn. 35
37: Verhiltnis Y/QlJ,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j=0:2 .....ccceerurereeeerrrrreeennnnncceeennns 36
38: YYi, i=1,2 und Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2.....ccccceeeriiremririmnriremnirrneerenserenseereasesennnenes 37

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023 Seite 4



ARGECARE

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

39: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yawij,i=1,2,j=0:2 ......cccccceercrrennenee 38
40: Kastenbeschleunigungen, quer und vertikal Giber Laufwerken und
Yo 1T L= T o T 4P o 39
41: Verschiebungen quer und vertikal {iber Laufwerken und Roll- und
Wendebewegungen der Kabine, Schienenstérungen quer und vertikal ........... 40
42: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Ygst, Qgst, Y/Q, dz, links mit Deichsel,
rechts ohne DEICRSEl ........eveeireeiire et e ree e e ne e renseseeasessnnsenenns 41
43: Verhiltnis Y/QlJ,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j=0:2, oben mit Deichsel, unten
(0] 11 1IN 42
44: 3Yi, i=1,2 und Radlasten Qjj,i=1,2,j=0:2 , oben mit Deichsel, unten ohne............... 43
45: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yaw, oben mit Deichsel, unten ohne
....................................................................................................................... 44
46: Kastenbeschleunigungen, quer und vertikal iiber Laufwerken und
SChienenStOrUNZEN .......cceuiiiieiiiiiiiiiiiree e e ssnesesea s senesesenssssenssssnnsanes 45
47: Verschiebungen quer und vertikal iiber Laufwerken und Roll- und
Wendebewegungen der Kabine, Schienenstérungen quer und vertikal ........... 46
48: YYi, Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2 und Béenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN (unten)
....................................................................................................................... 47
49: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Ygst, Qqst, Y/Q, dz, Benanregung 2,6
KN (links) und 5,6 KN (FECHTS) ..ccuuieeerireenierennirieniirtenieieenereenereneserenseessaseesnnsesenns 48
50: Verhiltnis Y/QlJ,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j=0:2, B6enanregung 2,6 kN (oben)
UNA 5,6 KN (UNEEN) ceeuiiieeiiiiiiieeiiteeiereneiereneeereneereaeeressesesssesenssesensssssnssssnnsesenes 49
51: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yaw, Boenanregung 2,6 kN (oben)
UNA 5,6 KN (UNEEN) ceeuiiiieiiiiiiiieeirteeiereeeieteneeetenseteaeeressesesssesenssesensssssnsssssnsesenes 50
52: Kastenbeschleunigungen quer und vertikal iiber Laufwerken, Schienenstérungen
quer, vertikal, Boenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN (unten)......cccccceevveunnent 51
53: Verschiebungen quer und vertikal iiber Laufwerken, Roll- und Wendebewegungen
der Kabine, Schienenstorungen quer, vertikal, Béenanregung 2,6 kN (oben) und
IR L (113} 1= 1) PP 52
54: 3Yi, i=1,2, Radlasten Qjj,i=1,2,j=0:2 und Béenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN
(1133 =T 1) ISP 53
55: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Yqst, Qqst, Y/Q, dz, B6enanregung 2,6
kN (oben) und 5,6 KN (UNTEN) ...cceuuiiieeneiiiiiieniiereenneeeeennneeerennseeseeennsseeessnsssenens 54
56: Verhaltnis Y/QlJ,1,J=1,2 und Querkrifte Yij,i=1,2,j=0:2, Boenanregung 2,6 kN (oben)
UNA 5,6 KN (UNTEN) .ccneeniieieeiiiieieceeteeeneeereeneeeeeennseeeeeensseessennssessesnnssesessnnsenseens 55
57: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yaw, Béenanregung 2,6 kN (oben)
UN 5,6 KN (UNTEN) .ccneeiieieeiiiieieccetteeeeeeteeneeereennseeeeeennseesesnnsseseesnnsssessnssenssens 56
58: Kastenbeschleunigungen quer und vertikal {iber Laufwerken, Schienenstérungen
quer, vertikal, Béenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN (unten)........cccceeevenneeee 57
59: Verschiebungen quer und vertikal iiber Laufwerken, Roll- und Wendebewegungen
der Kabine, Schienenstorungen quer, vertikal, Béenanregung 2,6 kN (oben) und
5,6 KN (UNTEN) ..ccuuriiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiinrenensssisiinnsesensssssssssssnessnsnsssssssssssssssnsnnssss 58
60: }Yi, i=1,2, Radlasten Qijj,i=1,2,j=0:2 und Boenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN
(41T ) 59
61: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Ygst, Qqst, Y/Q, dz, Boenanregung 2,6
kN (oben) und 5,6 KN (UNTEN) ..ccueeiiiiiiiiieinneiiiiiiiiiineenenesseiisniinessssssssssssssssesens 60
62: Verhdltnis Y/QlJ,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j=0:2, Boenanregung 2,6 kN (oben)
UN 5,6 KN (UNTEN) ceeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnrenesesissisiinsssnssssssssssssssessnsssssssssssssssnnns 61

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023 Seite 5



ARGECARE

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

63: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yawij,i=1,2,j=0:2B6enanregung 2,6
kN (oben) und 5,6 KN (UNTEN) ...cuuueiiiiiiiiieieniiiiiiiiineeenenencssssnesessnsnsssssssssssssnnns 62
64: Kastenbeschleunigungen quer und vertikal {iber Laufwerken, Schienenstérungen
quer, vertikal, Boenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN (unten).......cccccceeeeeinnns 63
65: Verschiebungen quer und vertikal iiber Laufwerken, Roll- und Wendebewegungen
der Kabine, Schienenstorungen quer, vertikal, Béenanregung 2,6 kN (oben) und
5,6 KN (UNTEN) .ceueeeiiiiiiiiiiiieeeciiiiiiiiienenensisssssesesessnsssssssssssnessnsssssssssssssssssnnnnnnns 64
66: Gewadhlte Referenzstrecke .........cccveeiiiieneiiiiiinniiiiinniiiiieiiene. 65
67: Einteilung der Reibwertbereiche auf Rad11 (Aussenflanke) .........cccceerrrereennicienns 66
68: Vergleich der Abtragsflichen mm? als f(Laufleistung Tkm) aller Rdder ohne (4403)
und mit konditionierter Flanke (4405), links der Rader mit Auenflanke, Mitte
mit Innenflanke und rechts Rader auf Mittelschiene.............cccevvvvveeniiciiinrinnnnes 66
69: Profil- und Abtragsflaichenentwicklung des Rades 11, links ohne, rechts mit
Konditionierung Rad1l........c.cccceiiiiieiiiiniiiiniiieniininiineeinieeenenierensssssassssnssessnns 66
70: Profil- und Abtragsflachenentwicklung des Rades 12, links ohne und rechts mit
Konditionierung von Radll.........ccciiiiiiiiiniiiiniiiiniiieeinieeeiineereniessnessnssessnns 67
71: Profil- und Abtragsflachenentwicklung des Rades 10, links ohne und rechts mit
Konditionierung von Radll.........ccciiiimeiiiiniiiieiiiiniiieeinieeenineerensessasessnssessnns 67
71: Profil- und Abtragsflachenentwicklung des Rades 21, links ohne und rechts mit
Konditionierung von Radll.........ccceiiiiiiiiiniiiiniininiiieeinieenineereniessasessnssessnns 67
73: Profil- und Abtragsflachenentwicklung des Rades 22, links ohne und rechts mit
Konditionierung von Radll..........cciiiiiiiiiniiiieiiiiniiieeinieeenineerensessasessnssessnns 68
74: Profil- und Abtragsflachenentwicklung des Rades 20, links ohne und rechts mit
Konditionierung von Radll.........ccciiiimeiiiiniiiiniininiiieeinieeeiineerensessasessnssessnns 68

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023 Seite 6



ARGECARE

Legende

I - Rad, 1 Laufwerk | vorne, 2 Laufwerk Il hinten

J - 0 — Rad Mittelschiene, 1 - Rad mit Flanke rechts (Aussenflanke), 2- Rad mit Flanke
Links (Innenflanke)

K - | vorlaufendes Laufwerk, Il nachlaufendes Laufwerk

A - Prozentualer Grenzwert der Variablen

Y/Qjj - - Verhiltnis Querkraft / Radlast

YoQj

SUMYY; kN - Gleisverschiebekraft 2Y

Qj kN - Radlast oder vertikale Kraft auf Schiene

Yij kN - Querkraft auf Schiene

dzjj mm - senkrechte Anhebung des Rades

yawijj mrad - Anlaufwinkel des Rades an Schiene

Y.. ¥k m/s? - Querbeschleunigung liber Laufwerkmitte vorne

Z.. % m/s? - Vertikalbeschleunigung Giber Laufwerkmitte vorne

Y*« m - Querverschiebung der Kabine lber Laufwerkmitte vorne

Z* m - Vertikalrverschiebung der Kabine liber Laufwerkmitte vorne

fx* rad - Drehung um Langsachse (Rollen) der Kabine

fz* rad - Drehung um Hochachse (Wenden) der Kabine

rms m/ s2 - Wurzel-quadratischer Mittelwert (root means square)

latal mm - Gleislagefehler quer

verta mm - Gleislagefehler vertikal

boe kN - Maximalkraft Windboe

s - Standardabweichung und

e - Extremwerte im Streckenabschnitt (oben/unten), ganze

Strecke (rechts)
Y km/h - Geschwindigkeit
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Simulationsergebnisse

Dass das Konzept des TrackSplit laufdynamisch funktioniert, zeigt das Video des Laufs im
S-Bogen mit 150 m Radius.

Gezeigt wird die Stellung
der Radprofile gegeniber
der Schiene und die in die

L g Zeichenflache geklapp-
e Tty T T ten Kontaktflachen
1 g zwischen Radern und
pees oo e s Schienen. Die Zahlen sind
die Werte der
Kontaktkafte langs, quer
und normal zur

Kontaktflache.

Fig. 2: Radprofile relativ zur Schiene inklusive rechte Halfte Mittelschiene

8003-S-Bogen-150m.mp4

Weichen

Wichtig flir TrackSplit sind passive Weichendurchfahrten. Bei der Weichendurchfahrt sind die
Rader mit Aussenflanken - also rechts - ein Problem. Diese Rader miissen Uber Weichenteile

klettern. Sie wiirden sonst manchmal ,falsch’ der Schiene folgen. An Zungen und den
Uberfahrten der Rider auf den Mittelschienen sind Aufkletterhilfen notig. An Herzstiicken
hangt es von den Profilen im Herzstlick ab ob Kletterhilfen nétig sind. ( siehe ,Weichen bei
TrackSplit’)

Damit das Aussenflankenrad nicht der
abweichenden Schiene folgt, muss es durch
e Ra. Riz eine Kletterhilfe angehoben werden In der

R.
kgs\g;?fﬁ— Gegenrichtung sind keine zusatzlichen
Rn1 \L Massnahmen erforderlich.

_ Ri1
Fig. 3: Zunge — Weiterfahrt in der Geraden (roter Pfeil) 7101-60 kmh.mp4
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Im Herzstick von gerader und
abweichender Schiene st keine
Kletterhilfe bei dem vermessenen
Herzstlick no6tig. Das Rad mit
Aussenflamke klettert durch die
gegebene Topografie im Herzstick

cﬁ , C von alleine auf .
! 5 s
Ri,z Ra,2 Ra,l Ri,l
Fig. 4: Herzstlick zwischen gerader (rot) und abbiegender Schiene 7702-60kmh.mp4

Die Fiihrungsschienen auf der gegentliberliegenden Seite sind wirkungslos. Fir Sicherheit der
TrackSplit-Kabinen sorgen die Fliigelschienen im Herzstiickbereich. Im Video ist zu sehen, wie
diese tuschiert werden.

Die Rader auf der Mittelschiene klettern Uber die abbiegende Schiene. Bei direkt auf den
Schwellen aufliegener T-Schiene miissen Rampen das Uberfahren des Rades erméglichen.
Waire die Weichenstellung so, dass der abweichenden Schienen gefolgt werden muss, ist die
Zugendurchfahrt kein Problem.

Anders in der Gegenrichtung. Hier sollte
an der Schienenzunge eine Kletterhilfe
angebracht werden um das Rad mit der
Aussenflanke anzuheben um ein
»Aufschneiden” zu verhindern. Auch
wenn es im Video unproblematisch von
J statten geht

R R..

Fig. 5: Zunge von der Wurzel zu Spitze 7201-60kmh.mp4

Fig. 6: Herzstlick auf
abbiegendem  Gleis  7802-

60kmh.mp4

Ra,z 1

Mit der verwandten Kreuzungsgeometrie ist auch hier keine Aufkletterhilfe noétig, die
Fligelschienen sorgen zusatzliche Fihrung.
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Simulationen nach EN14363

Bei den Simulationen der Prifbereiche wird mit Gleisqualitat QN2 gerechnet. Stérungen sind
die Abweichungen der einzelnen Schiene quer und vertikal.

Y/Q wurde nach Nadal mit Flankenwinkel 75 Grad berechnet (1,44). Der Grenzwert ware bei
einem Fahrzeug nach Norm 0,8. Bei TrackSplit wird statt Y/Q die Radanhebung von 5 mm
genommen.

>Y wurde flr die 3 Rader eines Laufwerks gebildet. Die Stellung der Laufwerke ist meist
Freilauf des nachlaufenden Laufwerks, bzw. Spiegang.

Die Balkendiagramme enthalten normierte prozentuale Werte. Die fiir die Normierung
verwandten Grenzwerte stehen in Klammern. Durch graue Querstriche werden quasistatische
Werte von Q und Y, der Maximalwert der Radanhebung und bei den Beschleunigungen der
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Fig. 34: Kastenbeschleunigungen, quer und vertikal Gber Laufwerken und Schienenstérungen
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Fig. 40: Kastenbeschleunigungen, quer und vertikal Uber Laufwerken und Schienenstorungen
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Fig. 41: Verschiebungen quer und vertikal Gber Laufwerken und Roll- und
Wendebewegungen der Kabine, Schienenstérungen quer und vertikal
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Fig. 44: 5Yi, i=1,2 und Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2 , oben mit Deichsel, unten ohne
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Fig. 46: Kastenbeschleunigungen, quer und vertikal Gber Laufwerken und Schienenstérungen
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Fig. 47: Verschiebungen quer und vertikal Gber Laufwerken und Roll- und
Wendebewegungen der Kabine, Schienenstérungen quer und vertikal
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Fig. 48: 5Yi, Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2 und Boenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN (unten)
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Fig. 50: Verhaltnis Y/QlJ,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j=0:2, Béenanregung 2,6 kN (oben)
und 5,6 kN (unten)
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und 5,6 kN (unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023 Seite 50



ARGECARE

ms
g‘('..n e1.15025 >< 185026 =< 105028 > (.26
5 [ [ ] . [ ]
3
r-=] 4 . fo,
- v LA e ) -'H"v oy
[
0 Q L) b
8 | I | [ |
Dy e12s030 >< 095027 =< e1.8s037 = (.32
gz n e12s5040 >< 135047 =< 185053 > 047
» 7 |
bl
Q
=]
=
@
o
15044 = 0.40
) VERTI e76s 32 >< e 12s 5.2 =< e 12s 45 = 450
o
E | | Al ) T P P
3 /]
g0 ol ' -9 A\ PN %\1 W e
Y T o i
: AYZAY u\_,,w&%ﬁ?" N [T
2 "/
"LATER e 11s 41 »< e 10s 4.1 =< e39s 47 > 434
BOE €268 1.0 »>< e26s5081 >=< €256s50891 > 147
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450-m
model no: 1013 run: 1 w: 90 km/h
ms
= 115020 >< e17s026 >< e10s028 > 028
> [ [ ] . [ ]
3
2 Olo s ‘"“#W pacigl M#A i MM%%MM
m
0 QO v L]
s | [ [
e 118035 »< 098027 >< e19s038 > 034
Qzel 125038 >< 1350458 >< 185054 > 04T
> )
T
]
£
=
m
(5]
1s044 = 0.39
0 VERTI e76s 32 >« e 12s 5.2 =< e 12s 45 = 450
E LAY Y MM P Py
5 N 7 /! AN NN
g o ‘c’/?ﬂ;\‘ Z a O L ALCh ey
d LAY Sl ASYEAY iV e A N\ “v/
2w %
"LaTER e 11s 41 >< e 10s 4.1 =< e89s 47 = 434
BOE e56s 22 >< e56s 20 =< e56s 20 = 2.52
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450-m

model no: 1023

run: 1

v 90 km/h

extr.

1.80

1.76

1.80

1.16

extr.

1.73

1.93

1.80

113

Fig. 52: Kastenbeschleunigungen quer und vertikal Giber Laufwerken, Schienenstérungen
quer, vertikal, Boenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN (unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023

Seite 51



ARGECARE

ms extr.
Nzm €.015000 >< e.01s000 >< e.01s000 > 0.00 0.01
5 O
= \
2o o _—.J,\ . V™ B .05“1\/\ M m
= A= N 37 Ji N[ NN M
o g | A
Sy e.01s000 >< e 015000 >< e.01s000 > 0.00 0.01
Fz* e 00s000 >< e 005000 >< = 00s000 > 0.00 0.00
>
b
2o VAN ANl AL D A NNA
: < = ~> = I \a WV ~ NNV NS
[ g Y
Qe e.01s000 >< e 015000 >< e.01s001 > 0.00 0.01
[tz]
£
5
2 e e —w—
t sec
9 1)
< =
''BOE e26s 1.0 >< e26s091 =< 2265091 > 117 2.60
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450-m
model no: 1013 run: 1 v: 90 km/h
ms extr.
Nz4 e 015000 >< e 015000 >< e 015000 > 0,00 0.01
5. O
T K
2o e a ,_..J(\.-ﬁ‘gﬂ' VY™ e PN WA
5 ] NN 7 N o D2
0 8‘ | o
Sy e 015000 >< e 015000 >< e 015000 > 0,00 0.01
NFz e 005000 >< e 005000 >< e 00s000 > 0,00 0.00
3° ~
S9 — / 3\7/‘ - FANVAAN > S WA
: "~ WV R T \vavi < ~ N N/
[ g A%
S e 015000 >< e 015001 >< e 015001 > 0.01 0.01
[tz]
£
5 -
g o
f e | sec
20
N
BOE e56s 22 >< e56s 20 >< e56s 20 > 2.52 5.60
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450-m
model no: 1023 run: 1 wv: 90 km/h

Fig. 53: Verschiebungen quer und vertikal Gber Laufwerken, Roll- und Wendebewegungen
der Kabine, Schienenstorungen quer, vertikal, Béenanregung 2,6 kN (oben) und

5,6 kN (unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx

24.04.2023

Seite 52



ARGECARE

ms
[= P e e52s 1.1 >< €43s090 >< e4.0s092 >< €36s098 =< 465094 >< €2.7s097 > 1.32
z [ [T T T T[] [ []] [T TTTT1]
2
> [=] Fre HAun e,
£ d ¥
3
e I LTI TTTTT] || |
pms
'
1 ed46s 1.1 =< €3.9s5082 >< €3.7s092 >< €3.55099 >< €3.4s084 >< e25s094 > 1.27
Qzz e 11s 1.4 >=< e 128 1.2 =< e 10s 1.2 >=< e 10s 1.4 >« €80s 1.2 >< e 10s 1.2 > 1.69
cQiz e 125 1.9 >< e 13s 20 >< e 125 1.9 >< e 10s 1.9 >< e 10s 1.9 >< e 11s 20 > 219
™
; 1] ) L L b1 T k] | |
£o M l
e J M1/ 1M
a
[=]
Q11 e7.7s045 >< e7.8s048 =< €7.4s043 >< €6.9s044 >< e7.2s044 >< e7.5s046 > 0.53
Qz1 e 138 2.3 =< e 158 2.5 =< e 178 2.5 =< e 168 2.3 »>< e 178 2.3 =< e 17s 24 > 273
o Q20 e 13s 1.8 >< e 13s 1.6 >< e 15s 1.9 >< e 158 1.9 >< e 16s 1.5 >< e 14s 1.6 > 219
™
; [ 1] [ 1 1] [ ] 1] !
= 2 | o
a el I e
LA
° | [ ] L] L[]
Q10 e7.3s030 >< e7.4s023 =< e7.3s027 >< e7.1s031 >< €66s021 >< e7.1s026 > 0.39
[==]
Zo
2
sec
@
BOE e26s 1.1 =< €26s000 >< €26s075 >< e26s 1.1 =< €26s000 >< 265075 > 1.93
0 100 200 300 400 500 B00 700 800 200 1000m
model no: 1033  run: 1 v: 90 km/h
ms
QIY2 e67s 16 >< e60s 10 >< eBds 12 >< e50s 14 >< e55s082 >< ed47s 12 > 2.28
g [ ] ] [ []] [T
3 &
>E-D sl Auale,
™ P
H ax !
7o I [ 11 | ] |
b=
[
>< 2505096 >< e50s 13 >< e51s 15 »>= e48s083 >< ed43s 13 > 2,25
= e 14s 1.2 >< e 125 16 >< e 10s 20 >< e6l1s 1.2 >< e 10s 16 > 2.88
== e 15s 20 =< e 14s 21 == e 10s 22 =< e85s 19 =< e 11s 22 > 314
[T 11 T] ' AREY b 1 | |
VIVIVT P [
1
== 835047 =< e79s051 =< e70s053 =< eB7s044 >< e75s054 > 0.81
== e 14s 26 =< e 178 28 =< e 18s 27 >< e 19s 22 =< e 178 27 > 3.95
== e 10s 17 =< e 15s 22 =< e 17s 268 =< e 16s 20 > .65
[T 1] I b [ ] ]
|
Y
i T
° INEEEN [ 1]
Q1o e79s049 >< e79s024 =< e768s039 =< e71s047 >< e61s020 =< e70s035 > 0.70
=]
rd ™,
Z o
3
Y 7
@
BOE e56s 24 >« e56s000 >< e56s 16 >« e56s 24 >« e56s5000 >« e56s 16 > 415
o] 100 200 300 400 500 800 700 &00 900 1000m
model no: 1043  run: 1 wv: 90 km/h

Fig. 54: YYi, i=1,2, Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2 und Béenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN

(unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx

24.04.2023

Seite 53

extr.

5.16

&~
S

ey
W

71.38

2.60

extr.

6.72

6.11

14
15

7.95

5.60



ARGECARE

|
Z= |

YL

sol& .
P ZE
w25
w5
>N o

Radsatz

T Y1(18)

T Y2(16)

1112

2122

Rad

1112

20 21 22

—Q-qst( 15

o B 8

Qmax-min |

297 K19 Y g% g n°
model no: 1033 run: 1 v: 90 km/hx

Z*

L

ole 1
P 2.1
T 25

£ &

> N Q

Radsatz

TY1(18)

T Y2(16)

> 5 25
wlou - -

1112

21 22

—Qqst(15

o B &

Qmax-min |

o o o o
) o ) o
A1° O’fzﬂ’ o &1 o et O”ﬂ o
297 A1 2 s e 1

model no: 1043 run: 1 v: 90 km/hx

o™

Fig. 55: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Yqst, Qqst, Y/Q, dz, Boenanregung 2,6 kN

(oben) und 5,6 kN (unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx

24.04.2023

Seite 54



ARGECARE

ms extr.

Ymz2 e 465009 >< e 4453009 >< e06s012 >< e 498013 >=< e07s5018 >< e 508012 > 013 0.66
o Y1z e07s015 >< e07s014 >< e08s017 >< e1.0s018 >< 115021 >< e07s018 > 017 1.1
[}
LTI T L T T T Ll HEEEEEEERE
!
o
g
e T T T T T T T T T D T L T L LT ]
=]
oY1 e06s0.15 >< e 445011 >< e06s0.13 >< e1.0s020 >< e1.2s022 >< e08s0.18 > 0.18 1.16
Y/Q21 e05s50.13 »>< 055012 »< e 495012 >< e 325012 »< e.3750.15 >< e.3380.13 » 014 052
Y22 €29s059 >< €30s058 >< €36s076 >< €29s078 >< e39s 1.1 >< e30s077 > 0.80 3.91
aYiz e78s 1.5 >< e64s 1.2 >< e71s 1.3 >< e62s 1.1 >< e52s 1.2 >< e58s 1.3 > 1.32 T.97
2
IEENEENEEERERE ENEEEEEEEEENEENE
z
= o
>- L) ¥
2 HEEEEEEEEEENEMEEEASEEENEEEREEEEN
2
]
Y11 e3.1s076 >< e37s084 >< e59s 1.2 >< e73s 1. =< es1s 1.1 > 1.11 7.33
Y21 e51s 1.1 »< e455095 »>< €1.9s5064 >< €21s077 =< e27s5083 > 107 559
o Y20 155048 >< e1.2s054 >< 215063 >< e22s074 >< 185059 > 0.61 2.24
i [ [ [ ] [ [ ]
z
¥ o i o sk, - hoha Hearaht,
hite B v v AL VY |
>_ sec
2 I i [ i
2
|
Y10 e 1.8s067 >=< e 148053 =< e1.8s068 >< e20s084 >< e24s091 >< e23s075 > 0.76 2.36
0 100 200 300 400 500 800 700 800 200 1000m

model no: 1033 run: 1 v: 90 km/h

ms extr.

Y/Q22 e 465010 >< e 285008 >< 2065012 >< 088022 >< 2085026 >< eD7s015 > 0.21 0.92
o Yz e07s014 >< 2075014 >< e08s017 >< 2105023 >< e08s021 >< e07s020 > 0.20 1.02
o}

LT T L T I T TT] J I T T
0.24 1.32
018  0.61
147 5.20
168 8.73
136 7.61
1.56 7.04
0.68 2.71

> sec

2 J | J

-

]

Y10 185057 =< 125044 >< 185066 =< €265098 >< e26s 1.0 =< €22s084 > 0.82 2.63

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9200 1000m

model no: 1043 run: 1 v: 90 km/h

Fig. 56: Verhaltnis Y/QlJ,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j=0:2, Béenanregung 2,6 kN (oben)
und 5,6 kN (unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023 Seite 55



ARGECARE

ms
dz22 €10s5027 >=< 105026 >< €09s5031 e10s5037 >< e10s0 105033 > 0.35
Ed212 €06s019 >< 085021 >< e08s022 135025 >< e12s0 085020 > 0.22
£ 0
Q|
EnQ
—
M
T o
S
Noza 125048 >< 115038 >< e1.3s50.43 135055 >< 5s0. 5047 > 0.50
dz21 e.25s0.10 =< e.36s0.13 =< e .26s0.11 e.27s0.13 »>»< 9s0 s0.12 > 0.12
YAW2Z €20s088 >=< 148051 =< e2.1s0.7 158058 >< 2s0 s0.62 > 0.65
o YAW12 e60s 23 >< e53s 1.9 =< e50s 1.8 e55s 19 >< 9= 2 5 22 = 2.05
B [ 1]
=
i ?J‘-
[=] e F i
; L L w o v o+ v
L
[=]
> 2 |
YAWT1 195074 >< e1.8s062 =>< e2l1s €3.0s086 >< €33s095 >< 072 > 0.83
YAWZ1 e57s 182 =< eS4s 1.9 =< e6.3s e38s 4 < e3d4s 1.5 =< 16 = 1.62
S dz20 e 235003 >< e 225002 >< e 20s e 225003 >< 21s0.03 002 > 0.03
£ 0
Q|
EnQ
—
M
T g
S
Nz e 235003 =< e 215002 >< e 22s e 225003 >< 22 £ 0.03 003 > 0.03
Q YAWZ0 €1.8s070 >< 165054 >< e1.8s €2.3s066 >< €2.3s080 063 = 0.68
g ¢
=
£
; [=]
sec
=
[=]
> 8
YAW10 £1.9s5067 =< 145051 =< c16s €255067 >< 22450 063 > 0.68
0 100 200 300 400 500 B00 700 200 1000m
model no: 1033  run: 1 v: 90 km/h
ms
dz22 e10s025 >< e10s018 >< e09s e09s >< e12s05 0.39 > 0.48
Qdz12 e068s018 >< e07s018 >< e08s e13s026 >< e19s0 021 > 0.24
c i
[=]
E g
-
<
[=] ﬂ]
e 1
‘\l‘dzﬂﬂ el12s044 >< e12s033 >< el12s04 el13s 1 >=< Ss0/ 051 > 0.52
dz21 e 265009 >< e 405012 =< e 28501 e 29s 2 =< 44s0 012 > 0.12
YAW22 e2.1s069 >< el12s0.5 =< e21s07 e2ls 2 =< 3s0 070 > 0.68
QYAW12Z e63s 26 =< e55s 24 =< e51s 20 e55s >< 9s 1 22 > 2.09
g ©
s
e H—+ I T S E 1 1 1 1 I | || I I
(=] Py
; Lann 2 ¥ o o .l
<
Q|
> 8 [ |
== e20s058 =< e21s e30s095 >< 7 s092 > 0.98
=< e60s 25 =< eG3s e38s 12 >< Ts > 1.82
2 == e 245003 =< e 20 s e 20s003 »< 195002 003 > 0.03
c i
[=]
E g
-
i)
Yo
<
‘\l‘dz10 e 255003 =< e 25008 =< e 22s e 215003 =>< 20 s 002 003 = 0.04
Q YAW20 e19s5073 >=< e16s057 =< e189s 2350684 =< 23s087 0686 = 0.68
g ©
s
£
§ Q
= sec
[=]
> 8
YAWIT0 e18s069 =< e14s050 =< el16s e25s 7 =< 45072 067 = 0.68
o] 100 200 300 400 500 800 700 900 1000m

model no: 1043 run: 1 v: 90 km/h

extr.

1.05
1.29

1.53
0.36

217
6.49

3.30
6.32

0.23

0.23

231

2.45

extr.

1.23
1.89

3.69

0.25

0.28

2.31

2.45

Fig. 57: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yaw, Béenanregung 2,6 kN (oben) und

5,6 kN (unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx

24.04.2023

Seite 56



ARGECARE

ms
EY’.H e1.8s5036 >< 165034 >< e1.3s029 >< 1250258 >< €1.3s029 >< €1.3s030 > 0.31
sl L LTI ]]] EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
H
4
-
(]
0 Q|
IR EEENEEEEEEEEEE L[] HENENNEEE
(?‘(".I e1.7s042 >< €1.2s034 =< 145034 >< €1.2s032 >< 145037 >< €1.5s036 > 0.36
EZ’.II 125041 >< 125043 >< 145052 >< 125042 >< 125039 >< €1.6s052 > 0.46
S AN EEEEEEEEEEEErEEEEE
b
Q ) 1 AN
2 Tl e i uaalhs A8 I LMD Rt IR AL LR ! i A IV
.
(]
[
1 VERTI e 11s 3.7 =< e 12s 5.8 =< e79s 3.3 >< e 10s 42 >< e 128 52 =< e 12s 56 > 4.79
-
4 RN L AT [ A LTI T L ETT T ] T ]l
A A I 1L
E : 4RS il
2 o yira LA NAY = M ‘f\ A “' f‘J \J |
LTk 4 ¥ ] i s = o4
£ SR VA Y iy i Y Y sec
L] L

el | "] v (| [ ] L L] |
"LATER e 138 44 >=< e92s 3.7 »>< e 10s 4.9 =< e 10s 42 »>< e84s 3.4 =< €908 2.1 > 3.99

BOE e26s 1.1 =< e26s000 >< e26s075 =< e26s 1.1 >< e26s000 >< e28s075 > 1.93

0 100 200 300 400 500 B00 700 800 200 1000m

model no: 1033 run: 1 v: 90 km/h
ms
EY",,H eld4s041 >= e15s5042 >< e13s5032 >« el12s5025 >< e12s5031 >« e13s5032 > 0.34
el I T T T[T ]T]] EEEEEEEEEEEEEEEE NN
3
an Q
.
m
iy =] T
of [T TITTTTTITTITTITITI I ] [T T T I TTTTTITTT]
:?Y",I e17s5047 =< 2195042 =< e14s8035 >< e12s031 >< 135034 >< e155037 > 0.38
EZ*II e125047 >=< e115047 =< €135052 >=< 105039 >< e10s5042 >=< e165051 > 0.47
el I T I T I i IrTgl
o
2] d n. R
o o i AL AR R LA d A 1 J AR RiTA A 1
= 1
m
[
0.39

1 VERTI e 11s 3.7 =< e 128 5.8 =< e79s 33 >< e 10s 42 >< e 128 52 =< e 12s 56 > 4.79
el L[ 1A [ v |4 Al LI T T LT [ Ll
e —— o ram o1 o “ \J
go r ot L el mﬂ{)‘% { A |
: SR KN WAAIT T L Ml VI .
e | |F v | v i

"[ATER e 135 44 =< £92s 37 =< e 10s 49 >< e 10s 42 >< £84s 34 >< £90s 31 > 3.99

BOE €56s 24 >< 565000 =< €56s 16 >< €56s 24 >< €56s000 >< €56s 1.6 > 415
o] 100 200 300 400 S00 &00 700 &00 00 1000m

model no: 1043 run: 1 v: 90 km/h

Fig. 58: Kastenbeschleunigungen quer und vertikal Gber Laufwerken, Schienenstérungen
quer, vertikal, Boéenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN (unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023

extr.

1.75

1.67

1.63

1.35

12

extr.

1.52

1.86

1.63

1.34

12

13
5.60

Seite 57



ARGECARE

ms extr.

gZ"l €.01s000 >< €.01s000 =< €.01s000 >< €.01s000 >< €.01=s000 >< €.01s000 > 0.00 0.01
z° [ [ ] [ ] I I
2 alnls A h }Iw' WA A I"%IEC Py AN A Nl
- v 4 p
5 ‘ ‘hl \Y4 ' INTY \(’\.ﬂ
LS|
8 [ I I [ I
C|"("I €.01s000 >< €.01s000 =< €.01s000 >< €.01s000 >< €.01s000 >< €.01s000 > 0.00 0.01
gﬂ’ €.00=000 =< € .00s000 =< €.00=000 =< € .00s000 >< €.00=000 >< €.00s000 > 0.00 0.00
%\ [=]
2o \ Ji N ) I A e | L\ \ r
- L =y v
= LAY T VIV IV Ji Y ] \ VYV
o o v ¥
5 I
C|’FX’ €.01s000 >< €.01s001 =< €.01s000 >< €.01s000 >< €.01s000 >< €.01s001 > 0.01 0.01
[s]
-
£
T
=1
g sec
<2
IEIC)E e26s 1.1 = e2.6s000 >< e26s075 =< e2gs 1.1 < 2265000 >< e26s075 > 1.93 260
0 100 200 300 400 500 B00 700 800 200 1000m
model no: 1033 run: 1 v: 90 km/h
ms extr.
QZ‘I e 01000 =< e 015000 =< e 01000 >< e 015000 >< e 015000 >< e 015000 > 0.00 0.01
z° [ [ Nl [ ] [ [
[=]
NP ; WA VWY VLW A/ als
- v
5 Y F ¢ V[ Y™ A Ty i
LS|
8 I I I I
CFY"I e 015000 >< e 015000 =< e 015000 >< e 015000 >< e 015000 >< e 015000 > 0.00 0.01
N Fz e 00s000 =< e 00000 =< e 00s000 =< e 00000 =>< e 00000 =< e 00s000 > 0.00 0.00
3
g [ 4\
20 -/\ Aol A " it | ol é[\ r
» 7 L 2 f
§ \ v I N T VMMV VY T AR
O o Y Y
8 |
C.’FX* e 015001 >=< e 015001 =< e 015001 >< e 015000 >< e 015000 >< e 015001 > 0.01 0.01
[Is]
£
£
-1
g \ sec
£
IEOE €56s 24 >< 565000 =< €56s 16 >< €56s 24 >< €56s000 >< e56s 1.6 > 415 5.60
o] 100 200 300 400 S00 &00 700 &00 00 1000m

model no: 1043 run: 1 v: 90 km/h

Fig. 59: Verschiebungen quer und vertikal Gber Laufwerken, Roll- und Wendebewegungen
der Kabine, Schienenstorungen quer, vertikal, Béenanregung 2,6 kN (oben) und
5,6 kN (unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023 Seite 58



ARGECARE

kN Sum Y kN

kN

kN

Sum Y kN

kN

Fig. 60: YYi, i=1,2, Radlasten Qij,i=1,2,j=0:2 und Béenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN

ms
[= P e e50s 1.1 >< 335097 >< €3.0s095 >< €28s 1.0 =< ed47s 1.1 >< e36s 1.1 = 1.09
: fi
ofsct o i Al dh s
2 || HEEEEEEEE |
pms
'
1 e4.9s 1.1 =< €3.55093 >< €3.2s094 >< €24s5095 >< €3.5s096 >< e26s 1.0 > 1.05
Qzz e 11s 1.3 >=< e 11s 1.4 =< e 10s 1.2 >=< e 10s 1.3 >< €95s 1.4 >=< e 10s 1.5 > 1.45
cQiz e 125 1.9 >< e 12s 22 =< e 125 1.8 >< e 125 1.9 >< e 11s 20 >< e 11s 20 > 2.01
™
| [ ] ] NEERN . | I |
° WA o
[=]
Q11 e7.7s042 >< e7.6s054 =< €7.6s042 >< €7.3s044 >< €7.3s045 >< €7.5s047 > 0.48
Qz1 e 158 2.2 =< e 17s 2.7 =< e 165 2.4 =< e 15s 23 >< e 175 24 =< e 17s 24 > 2.49
o Q20 e 14s 1.7 >< e 14s 1.9 >< e 14s 1.8 >< e 15s 1.7 >< e 16s 1.7 >< e 15s 1.8 > 1.88
™
[ 1] [ 1 []] I [ ] 1
= W VWMH’ & il A M , .vJ\VN
e ot vL ——
of || | I [T
Q10 e7.3s027 >< e7.4s031 =< €7.2s026 >< e7.1s026 >< €69s027 >< 0.31
[==]
e
[=]
T~ RN sec
@
BOE e26s 1.0 >< €26s5090 >< e26s 1.0 >< €26s070 >< €26s091 >< e26s 1.1 > 1.21
0 100 200 300 400 500 B00 700 800 200 1000m
model no: 1053 run: 1 v: 90 km/h
ms
arvYa eflis 15 »>< e53s 14 >< e50s 14 »>< ed40s 12 >< e56s 14 >« ed48s 15 > 1.64
TLhl T [T TT] I [ ] ] [ 1]
o _M’A‘ . ey M B
i v o ol
2 I | | [ 1] [ |
b=
[
ed5s 13 >= ed6s 14 >< e37s 12 >= ed49s 13 >< ed42s 15 > 1.60
e 13s 1.9 >< e 128 1.7 >< e 10s 1.7 >< e95s 1.9 >< e 10s 20 > 212
e 13s 25 =< e 13s 22 =< e 12s 21 =< e 11s 22 =< e 11s 24 > 2.48
1 | L] | I.f\]1 LI oA |
L | M LAY
e80s065 =< e80s052 =< e73s048 >< e72s05 =< e74s058 > 0.62
e 188 32 =< e 16s 28 =< e 17s 25 >< e 18s 27 =< e 17s 29 > 310
>< e 18s 22 =< e 17s 25 > 2.70
TTT1,
A .y e A
¥ hi k)
it | et
Q1o e79s043 >< e79s045 =< e77s042 >< e71s035 =< e69s040 >< e71s046 > 0.50
=]
FAY Pl 2T,
Q
sec
® 4 N _— N
BOE e56s 22 >=< e56s 19 >< e56s 22 >< e56s 15 >< e56s 20 >< e56s 23 > 2.61
o] 100 200 300 400 500 800 700 &00 900 1000m
model no: 1063 run: 1 v: 90 km/h

(unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx

24.04.2023

extr.

4.97

-
1)
@

ey
=

71.38

2.60

extr.

6.10

o
o
)

-
i

7.90

5.60

Seite 59



ARGECARE

YE
Zx |

]|

sol-2—8

) |
T 25
£ x|
>N g

Radsatz

IY1{16)

T Y2(16)

1112

2122

Rad

1112
21 22

207 x1©
model no: 1053

o
19 2k

o « «
0"{[0 0’6@0 o-
=ts &1 eF

run: 1 v: 90 km/ha

o]

«
1%

Z*

Y

1 50
Z+.1
T 25
£ e
>N g

Radsatz

EY1({16)

£ Y2(16)

2(16)

1112

2122

Qmax-min
— Q-gst (
o B 3

20" aY
model no: 1063
Fig. 61: Grenzwertbezogene Werte von y*.., z*.., 3Y, Yqst, Qqst, Y/Q, dz , Boenanregung 2,6 kN
(oben) und 5,6 kN (unten)

o o o
e A er
run: 1 v: 90 km/hA

Laufverhalten TrackSplit (1).docx

24.04.2023

Seite 60



ARGECARE

ms extr.

YiQzz e 465010 >« e06s5012 >« e 445010 >=< e 375010 >= e0 75016 =>< e0 75015 > 012 0.69
o Y1z e08s0.17 >< e0.7s5016 >< €09s017 >< €1.0s018 >< 115019 >< €0.7s018 > 0.18 1.06
]

M EEEEEEEEEEEEEN NN NN

'

o

g

=

1.0
0.9
QY20 e1.5s5052 >< 165051 >< e1.4s5055 >< €21s059 >< €21s069 >< 195060 > 059 215
T | [ ] | [ 1]
Z ; ’l P Ao :,,Laa.
[=] Cinadh A0 0 o 1]
’ iy i 7 e Y
>_ sec
2 | i J | | i
-
'
Y10 e21s074 =< e1.6s065 =< e2.0s067 =< e2.0s080 >< e22s084 =< e2.3s079 > 075 2.3
0 100 200 300 400 500 B00 700 800 200 1000m
model no: 1053 run: 1 - 90 km/h
m: extr.
YiQz22 e 465011 >< e068s014 >< e 425008 >< e07s8013 >< e08s022 >< e09s021 > 017 0.89
o Y1z e08s016 >= e07s5016 >=« e09s0158 >« e10s5019 >« e10s020 >= e07s018 > 0.18 1.02
I}
L] HEEENEENEENEEEEN NN
'
o
g e
Tel T [ [T 1] [ [[TTTTTTFTTT]
8 e08 e09 B 1.12
e e .38 0.55
e e 4.98
e e 10
6.59
6.70
5075 >< 2215073 > 0.64 2.36
R
-
sec
Y10 €2.1s070 >< 165063 =< 195062 >< €20s085 >< €26s090 >< €2.3s087 > 0.77 265
o] 100 200 300 400 S00 &00 700 &00 00 1000m

model no: 1063  run: 1 v: 90 km/h

Fig. 62: Verhaltnis Y/QlJ,1,J=1,2 und Querkrafte Yij,i=1,2,j=0:2, Béenanregung 2,6 kN (oben)
und 5,6 kN (unten)

Laufverhalten TrackSplit (1).docx 24.04.2023 Seite 61



ARGECARE

ms
dz22 105031 >=< 105031 =< €10s5027 >=< 105030 >< €115037 >=< 105036 > 0.33
EdZ‘WZ e08s021 >< 105023 >< e1.0s021 >< 135025 >< e1.1s022 >< 085020 > 0.23
£ 0
Q|
EnQ
—
M
T o
S
q‘dz‘\‘\ e1.2s051 >< €1.2s044 >< €1.3s040 >< €1.3s053 >< €1.3s057 >< €1.25049 > 0.50
dz21 e .26s0.11 =< e.31s0.13 =< e.24s0.10 =< e.24s0.11 >< e . 33s0.12 =< e.28s012 > 0.12
YAW2Z €24s072 >=< 145047 =< €22s087 >< 195066 >< €20s078 >< e1.8s066 > 0.66
o YAW12 e61s 22 >< e53s 1.8 =< e49s 1.7 =< e65s 22 >< e50s 22 >< eB65s 22 > 2.06
B [ 1] | |
=
£
[=] e B! ain
2 S ey e —rf‘ e 7 Fragied
L
[=]
> 2 |
YAWT1 €24s072 >< €2.5s068 =< €1.9s071 >< €3.0s085 >< €3.0s099 >< €26s073 > 0.80
YAWZ21 e58s 1.6 =< ed49s 1.7 =< e64s 1.6 =< €408 1.6 »< e49s 1.6 =»< c48s 168 > 1.62
EUZZU e .22s003 >< €.21s003 =< e .21s003 >< €.22s003 >< € .22s003 >< €.22s003 > 0.03
£ 0
Q|
EnQ
—
M
T g
S
q‘dz‘\u e .22s003 =< €.21s002 =< e 225003 =< €.23s003 >< € .22s003 =< €.23s003 > 0.03
Q YAWZ0 195069 >< 165051 =< 1950865 >< €2.3s073 >< 215082 >< 195063 > 0.68
g ¢
=
£
; [=]
sec
=
[=]
> 8
AW €2.0s067 =< 145051 =< €1.6s063 >< €24s072 >< €22s083 >< 195064 > 0.68
0 100 200 300 400 500 B00 700 800 200 1000m
model no: 1053 run: 1 v: 90 km/h
ms
dz22 e1.0s031 >< e10s0.34 >< e1.0s028 >< e10s0.33 >< e1.1s5047 >< e10s047 > 0.39
Ed212 e08s020 >< e10s024 >< e10s020 >< e13s025 >< e20s031 >< e08s020 > 0.24
i
£ [=]
E g 1
-
M
T o - ﬁ
<
‘\lldzﬂﬂ el12s048 >< el12s044 >< e13s038 >< e13s053 >< el14s058 >< el13s055 > 0.51
dz21 e 265011 >< e 313013 =< e 24s009 >< e 245012 >< e05s013 >< e 265011 > 0.12
YAW22 e24s5074 >< e15s049 >< e22s068 >< e19s066 >< e20s075 =< e20s074 > 0.69
@ YAW12 e63s 23 >« e56s 20 =< ed48s 19 >=< e65s 22 >< e50s 2.1 =< e65s 21 = 212
kR [
s
£
[=] iy ain
; Y - il 37 iR
<
Q|
> 8 | |
=< e22s073 =< e30s089 >< e35s 11 =< e26s083 > 0.88
=< eGds 18 =< ed4ds 17 >< e49s 16 =< e50s 16 > 1.77
2[!120 e 225003 =< e 245003 =< e 225004 >< e 225003 =< e 225003 =< e 225003 > 0.03
c i
[=]
E g
-
i)
Yo
<
‘\l‘dzﬂﬂ e 225003 =< e 235003 =< e 22s004 =< e 235003 =< e 225003 =< e 23s003 > 0.03
Q YAW20 e19s070 >=< e15s5053 =< e22s088 >< e23s073 =< e21s030 >< e19s0686 > 0.69
g ©
s
£
§ Q
= sec
[=]
> 8
YAWIT0 208067 =< e14s051 =< e18s063 >< 28245073 >< e23s0382 >< e19s069 > 0.69
o] 100 200 300 400 500 800 700 &00 900 1000m
model no: 1063 run: 1 v: 90 km/h

Fig. 63: Radanhebung dzij,i=1,2,j=0:2und Anlaufwinkel yawij,
(oben) und 5,6 kN (unten)
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Fig. 64: Kastenbeschleunigungen quer und vertikal Gber Laufwerken, Schienenstérungen
quer, vertikal, Boéenanregung 2,6 kN (oben) und 5,6 kN (unten)
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Fig. 65: Verschiebungen quer und vertikal Gber Laufwerken, Roll- und Wendebewegungen
der Kabine, Schienenstorungen quer, vertikal, Béenanregung 2,6 kN (oben) und
5,6 kN (unten)
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Verschleifdsimulation

Bei der Verschleisssimulation wird im Prinzip zu jedem Schritt des numerischen
Integrationsverfahrens der Verschleillabtrag berechnet. Fiir Systembetrachtungen beziglich
des VerschleiBverhaltens wird eine Referenzstrecke aus Geraden und verschiedenen Bogen
definiert. Streckennetze werden abhangig von den Bogenradien in Klassen eingeteilt. Fiir die
Referenzstrecke hier wurden 4 Klassen definiert:

1. Geraden und sehr grol3e Bogen,

2. Bogen mit Radien grofler 900 m, gemittelt um 1500 m,

3. Bogen zwischen 900 und 600 m, gemittelt mit 750 m,

4. Bogen mit Radien < 600 m, gemittelt mit 450 m.

Referenzstrecke
3ar 1 200
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e
4
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* e
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=\ /| \ |
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Fig. 66: Gewadhlte Referenzstrecke

Der Langenanteil der Klassen am Gesamtnetz erfolgt nicht allein durch anteilige Langen der
Simulationsstrecken sondern auch durch Anpassung der Verschleillschritte in den
Wegstecken der Simulation. Dies kann sowohl durch Steuerung von Zeitschritten als auch
Wegschrittlangen geschehen. Die Zahl der VerschleiRschritte in den Klassen sollte die
Streckenldngen der Klassen am Gesamtnetz wiedergeben.

Fiir die VerschleiBberechnung des TrackSplit sind etwa 70 % der Strecke Geraden oder sehr
grofRe Bogen, 14 % Bogen der Klasse mit gemittelten 1500 m Radius und jeweils 8 % der
Klasse mit 700 m und 450 m Radius.

Der Verschleif’ wurde fiir jedes Rad berechnet, die Schienenprofile blieben dabei konstant.
Fiir erste Ergebnisse wurde der Reibwert als konstant mit 0,36 lber das Radprofil
angenommen. Dabei ergab sich am ersten fiihrenden Rad mit AuRenflanke gegeniiber den
anderen Rader gréBerer Verschleil}. Um den zu reduzieren wurde die Radflanke
konditioniert mit einem Ubergang vom Reibwert 0,36 auf 0,1.
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Fig. 68: Vergleich der Abtragsflichen mm? als f(Laufleistung Tkm) aller Rdder ohne (4403)
und mit konditionierter Flanke (4405), links der Rader mit AuBenflanke, Mitte mit
Innenflanke und rechts Rader auf Mittelschiene

In den folgenden Diagrammen sind die Mal3stabe nicht gleich!
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Fig. 69: Profil- und Abtragsflaichenentwicklung des Rades 11, links ohne, rechts mit
Konditionierung Rad11
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Fig. 70: Profil- und Abtragsflachenentwicklung des Rades 12, links ohne und rechts mit

Konditionierung von Rad11
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Fig. 71: Profil- und Abtragsflachenentwicklung des Rades 10, links ohne und rechts mit

Konditionierung von Rad11
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Fig. 72: Profil- und Abtragsflachenentwicklung des Rades 21, links ohne und rechts mit

Konditionierung von Rad11
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Fig. 73: Profil- und Abtragsflachenentwicklung des Rades 22, links ohne und rechts mit

Konditionierung von Rad11
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Fig. 74: Profil- und Abtragsflachenentwicklung des Rades 20, links ohne und rechts mit

Konditionierung von Rad11
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