TU

Grazm

Die Schiene im Feld
Empirie trifft Verschlei3 4

Dieter Knabl, 2024



Wer?

Ty

Vorstellung

Dieter Knabl

Studium Maschinenbau @TU Graz

Masterarbeit ,,Wechselwirkungen im System Rad-Schiene“

Assistent @EBW seit 06/2023

Dissertationsthema: , Belastungsabhangige Einfllisse auf Schienenschadigungsmechanismen”

/_Gi\ TU Graz | Institut fiir Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft | Dieter Knabl

) —

. Track Access Chargin
Rai % ging

Turnout Lab Fibre Optic Sem:

= Fractal Analysis =
Economic Ev1lu'\uon

sin
niversity of Technology
mnnme A gg@ssment Life Cycle rlanngg“ernent
Planning & Construction
o S l‘:‘,:?y:::qrrgck l_aglc E ng ' n eerl ng ustainable Asset Management
Investment Strat iccio ﬁes;ue CosylsTra nsp Costs of Operational Hindrances

Slrntcﬂi: Infrastructure Developmaent
Operation & Maintenance
Automated Train Operation standard Elemel’lts

Predictive Maintenance Maintenance - Avallability

2025



wor Ty

Einleitung

Forschungsschwerpunkte @ EBW TU Graz

Weichen

Fahrweg-Fahrzeug Interaktion

Kurzwellige Effekte der

Schienenoberflache Automatisierte Instandhaltungs-

und Erneuerungsplanung

Kosten der Nicht-Verfligbarkeit

Fahrweg-Anlagenmanagement
bei steigender Verkehrsbelastung
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Zielsetzungen

« Randbedingungsabhdngige VerschleiBprognose
« Parameter zur Beschreibung einer ,Schienenschadigungsintensitat®

« Prognose von RCF und Schleifbedarf - Predictive Maintenance fur die Schiene

« Stand-Alone LOsung zur datenbasierten Instandhaltungsdetektion
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H Methodik

« Datengrundlage
* Verschleild: Messdaten des Oberbaumesswagens

* Oberbaudaten: Trassierung und Komponenten

e Belastungen der Einzelabschnitte
 Dokumentation der Schienenoberflachenbehandlungen

« Auswahl reprasentativer Strecken
e GQuter Querschnitt des osterreichischen Streckennetzes

« Einteilung in Elemente Ji .
« Anderung von: \ ,_/‘""Q*‘\ WA

e Radius

* Oberbaukomponente
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Methodik

« Auswertungsmethodik

* Mittelwertbildung unter Berlcksichtigung des Curve-In-Effekts

* Detektion von Instandhaltungsmalinahmen
* Auswertung der VerschleiRdaten zu Zeitreihen
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Rohdaten Seitenverschleild, enger Bogen
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H Methodik

* Auswertungsmethodik
* Berlcksichtigung des Curve-In-Effekts: Mittelwertbildung

16

wear_side_right [mm]
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H Funktionsweise MaBBnahmenalgorithmus

« Datenvorbereitung
* Summierter Mittelwert je Bogen (Summe aus Hohen- und Seitenverschlei, gemittelt Gber den ganzen Bogen) fir jede Schiene
* Fehlerhafte Messung identifizieren
e AusreilSer definieren

« InstandhaltungsmaBnahmen und Schienenwechsel erkennen
*  Durch Spriinge im Verschleil3signal
* Positive Spriinge: Instandhaltungsmalinahmen
* Negative Spriinge: Schienenwechsel
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Beispiel: Instandhaltungsdetektion in einem engen Bogen
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Mittelwert
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Beispiel: Instandhaltungsdetektion

Linke Schiene - Seitenverschleifd

In einem engen Bogen
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Beispiel: Instandhaltungsdetektion in einem engen Bogen

« Ausgabe der detektierten Instandhaltungen eines vorgegebenen Abschnitts

Track.No. Bogen.ID km.von (m)
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863
1 90 88863

Alexander Plotho, EBW
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km.bis (m) Seite

88990 links
88990 links
88990 links
88990 links
88990 links
88990 links
88990 links
88990 rechts
88990 rechts
88990 rechts
88990 rechts
88990 rechts
88990 rechts
88990 rechts

Datum Veranderung
01.08.2002 Schieneninstandhaltung
24.01.2005 Schieneninstandhaltung
07.05.2007 Schieneninstandhaltung
16.12.2010 Schienenwechsel
12.01.2015 Schieneninstandhaltung
11.01.2016 Schieneninstandhaltung
20.06.2019 Schienenwechsel
01.08.2002 Schieneninstandhaltung
24.01.2005 Schieneninstandhaltung
07.05.2007 Schieneninstandhaltung
16.12.2010 Schienenwechsel
28.11.2014 Schieneninstandhaltung
11.01.2016 Schieneninstandhaltung
20.06.2019 Schienenwechsel
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Methodik

* Auswertungsmethodik
e Auswertung der VerschleiRdaten zu Zeitreihen

Wear Side left
E15 "
£10 . «*
5 5 i
2 0 A
2000 2005
Wear Vertical left
E 15
£10 .
§ g ’ - wes®

2000 2005

Rail exchange Rail surface treatment
-"'-.
s - -.M#”
-
2010 2015 2020 2025
measurerhent date
_ Deterioration branch
T .‘-.-. - Y smgtbay S5 & S0 "‘.1.-'---‘
2010 2015 2020 2025

measurement date

/‘@L\ TU Graz | Institut fiir Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft | Dieter Knabl

) —

2025



14

Wie?
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Methodik

* Auswertungsmethodik
e Auswertung der VerschleiRdaten zu Zeitreihen

Wear Side left Rail exchange Rail surface treatment
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Linear Regression of side wear

Slope: 1.00166 mm/year
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Ergebnisse

« Derzeitiger Stand: belastungsabhangiger Verschleil3

* Verschleil? pro 100 Millionen Lasttonnen [Izzlt] Rail wear vs. radius classes

* Bekannter Zusammenhang High rails in curves
bestatigt Methodik .

* Seitenverschleild der AuBenschiene — : 1
in Abhangigkeit der Radiusklasse G * .
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Was zeigt sich? ﬂ-lc:rl;!-

Ergebnisse

« Derzeitiger Stand: belastungsabhangiger Verschleil3
* Bekannter Zusammenhang

besttigt Methodik Rail wear vs. radius classes for different rail steel grades

* SeitenverschleiB der AuRenschiene H|gh rails in curves
in Abhangigkeit von Radiusklasse

und Schienenstahlgiite
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Was zeigt sich? ﬂ-IG-rgl

Ergebnisse

« Derzeitiger Stand: belastungsabhangiger Verschleil3
 Hohenverschlei der Innenschiene

in Abhingigkeit von Radiusklasse Rail wear vs. radius classes for different rail steel grades
und Schienenstahlgiite Low rails in curves
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Ergebnisse

« Derzeitiger Stand: belastungsabhangiger Verschleil3
* Seitenverschleild der AuRenschiene

in Abhingigkeit von Radiusklasse Rail wear vs. radius classes by traffic type
und Verkehrsart High rails in curves
* Hinweis darauf, dass Personenverkehr = l | .
in engen Bogen hoheren Verschleil -g : . |
verursacht o 20 .
o [ °
= l :
E ‘ ; °
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Ausblick

« Identifikation wesentlicher Einflisse auf den Schienenverschlei3
Neben Radius, Schienenstahlgtite etc.

« Erweiterung: Rollkontaktermidung (Head Checks) - Wirbelstromprufdaten
« Belastungskollektiv auflésen — wenn madglich: fahrzeugscharf

« ,Schienenschadigungsintensitat": fahrzeugspezifisch
Parameter zur Bewertung eines Fahrzeugs hinsichtlich VerschleiRes/HCs

« Entwicklung von Prognosemodellen flr Verschlei3 & HC

« Ableitung von Prognose flr Schleifen & Schienenwechsel
(abhangig von Fahrzeug- & Gleis-Parametern)

« Entwicklung eines Tools zur Identifikation von Schieneninstandhaltung
Zeitpunkt und Bereich
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