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Agenda-Ubersicht

1. Squatso Netzstatistikt ngol f NerlsBogh & 14: 30
Aé di e mehr di men s iSquatssindem SystersSchadee)n

<LLLLLLLLL LKL LKL LKL L L LLLLL -- Pausemax 10min-- >>>>>>>555>5>5>5>5555555555>>

2. Hintergrund-ITzachari as -Kaob)l &15: 40

A Wiedie IT aussah, um dieses Rétsel zu l6sen und wie wir uns mit IT fir die Zukunft wappnémdiissend

3. Gleisinstandhaltungim Fokusc1 ement Gr a-t6:38)r &16: 05

A ein ganzes Biindel an Gegenmassnahmen
A Bei Systemschéden, muss zur Abhilfe, sich das System selbst bewegen!)

4. Synthese-Diskussiong ngol f, CI ®meT00) Zach &16: 30

A Gegenmassnahmen aus Zusammenarbeit

Ablauf:
Teaser X:
\:Backup X;

Backup X; Nachlegen im Fall von Fragen nach den Teasern
Teasery: N

\_ Backup y,
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Agenda: Netzstatistik mehrdimensionalen Ursachen$quats als Systentr Schaden!)

1. Ausgangslage

A Was sindSquats? Fallzahlen.
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Was sind Squats? ... aktuelle Fallzahlen der SBB

«Trummerbruch» infolge SeriSquat : Schwerzenbach SBB/Schweiz 2013

N i T ‘ v oA s T
| d Al S 3 y -

| Charakterisierung desSquats:
Alokal epidemisches Auftreten
Ameist in Geraden,keine Tunnel
Ameist in Begleitung mit WEL
Aohne Vorankiindigung, sehr rasch
=t Aeinzeln, sporadisch gehauft , ...

® 1 Aals Serie Squatsgefiirchtet
L &1 Alungenformige Einsenkung
AMaterialtrennung/Riss darunter
ASquat: CH, D, F, UK Kaum AT, HU

WEL: WitheEtchingLayer
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Was sind Squats? ... aktuelle Fallzahlen der SBB

Headchecks $$$ +dangerous

Quelle:youtube: https:/mww.youtube.com/watch?v=SiwQ3C6jJow
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4 al sl
Head Check (code: 2223, 4123, 4223) Al i = — -
visible, announcing itself DEVE|Opn'IEI'I‘l 2004 = 2022 140 ‘ - - 3 '|A | '
e | | | I . . — J
counts 1213 , " ; ‘ ‘
1200 H sum of defect |eﬂg1h [km] ! — 120 : - > e ve— .‘ ‘
o ===5um of exchanged rails [km] ( T e i | B
© 1000 4 | 100 . .
$ /)
8 753
T r . L1 an
- 800 / 693 80
5 629 ) » \532
% 600 503 # 5 gty ! 60
5 ; 416 @ S .
5 40 305 r S 354%0%391 | | |4 o T . 3
Q © 4
188 3 228 252240
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200" 7 124 "% 499 3 — adsbier ek Ao o e
0 ! S ! I o S Ry e e 1 e s e e T
2004 2006 2008 2010 2012 9 2014 2016 2018 2020 2022 T e AP T T SR AR T g P
E E =P e as L e DS oL v e i R
xﬁ 3 & 3.2
£s 3 Abhilfe: SchienenSchleifen
23 & 3x mehr : . :
S I N R .~ 7S S\ A (Rotierendes Schleifen, Topfscheiben)
=
‘E —
GE 0
}E‘, 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

A 3x mehr Schienenbearbeitung pro gefahrene Tonne, fiir gleiche Fehlermenge wie 2004. «Die neuen Tonnen sind anders
A 10% (xx Mio. CHF) des Fahrbah+Erhaltungsbudgets fiirSquatbeseitigung jlingste Tendenz stark steigend
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Nach 2000er Jahre ...dasSystem Rad/Schiene im Wandel

Squatana «vermutete» Einflussparameter. Sind sipetzweitnumerisch fassbar/bestimmungsfahig?

Drehstromtechnlk Eommutator Motor )

Traktlonstechnlk
(Fahrzeugverhalten bei Zugkraftaustubung) M beschreibbar

Systerhstéiig keiten
(Gleisalter, Form)

o

Naherung
B Nicht Abbildungsfahig

Stahlgute und Bearbeltung
K(Bearbeltungsart Ort/Zeit und Qualitat)

Ortliche Kontaktpaarung

k Rad /Schiene j

Betrieb: Traktlon/Bremsen (Ort!)
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Agenda: Netzstatistik mehrdimensionalen Ursachen$quats als Systentr Schaden!)

2. Problem-Annaherung

A System Raad/Schiene im Wandel
A Netzstatistik und morphologische Navigationskarte
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Netzstatistik (Unterschied Gleise mit/ohné&quatbefall?)

Welche PradiktorKombination beschreibtnetzweitdie Fehlerentstehung am «Signifikantesten» ?

Kumulative (Von, ) Beanspruchungen: Quasi Zeitkonstante Stammdaten:
, GPSPosition , GPSPosition

i A | Gleisbelastung A Linie/Km

| A 1 Beanspruchungsaquivalemh(*v) Stammdaten ‘ Gleis/Weiche Randbedingung'
| A 1 Traktionskrafte ~ A Bogenradius :
| A KummuilerteHGRate A Schwellentyp o
A 1 «primitiv» Reibenergigem. Belagsdiche) T WNE NI ENENHEEEEIel: A3 0. 2% der C

A 1 Reibenergietherm. Belagsdichte) ~— - A Schienenwalzprofil
A WELSchichtdickenaquivalent o e [ - | A Lastklasse /Richtungsteilung Netz von Squat betroffen
A Zeit : gultig vorg bis o P ol A Anteil Giiterverkehr (Fol i e 4: 0. 2%

A Jahresscheibe : R A - A guiltig vonbis
¥ B R o i - £a y
Zeitvarianter Ortszustand (Messdaten) > Zeit/ortsvariable Beobachtungen: A Hochste Genauig keiten

, GPSPosition ’ ’ Gleisseite, Gleis/Weiche . .
. ) ! l I
A Kopfradius (Facettierung) : = 5#® A Schwelleneinbaujahr (Gleisalter) in Datenaufbereitung!!

A Kontaktkonzentration —— 72 : A 1T-Auxilary(LastklasseAnteil_G\

A Kontaktspannungsniveau Zii ' o Arbeit oder Fehler i it3
A Spannungsiiberhéhung nach Schliff e «. | A ID-Schienenfehler A B.egleltende Qua“tats
A Steeringindex - c PR (squatAnSquabichte, Entdeckar) sicherung zwingend!
A Spurweite : : s e A Schienenbearbeitung & Wi e?
A Zeitpunktder Messung PP : ¢ (Art: Wechsel, Frésen, SchleifenP 0. K
GV S RPN, BN A Im Fehlerbereich, festgestellt:
¢ (Walzjahr Hersteller, Profil, Glte) A Keine Erfolgsgarantie
: A Zeiten: )
Kb LN \_ ¢ Bearbeitungszyklus veuis ‘
: ; ' : ¢ Lebenszyklus vaybis
" A Was ist Rechts, Links ? (Start mit Arbeit, endet mit Defekt)
# A War der Fehler wirklich dort? G :

B8 A War es wirklich ein Squat?
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Netzstatistik Inside (Unterschied Gleise mit/ohne&quatbefall?)

Welche PradiktorKombination beschreibtNetzweitdie Fehlerentstehung am «Signifikantesten» ?

y Position-Point

1 Ll

currentdate S+ 1—F+1—-Ft4——T7—1/
000000000 km_ : -
s mee 5 o5 A Konzeptionell wird der Lebenszyklus der
T :’ T T T T T T T T T pre = A= Schienenoberflache an einer Gleigposition
600000000000 00 o verfolgt.
sreseress L Az
+ +W+ + + + ;def;“?,i‘,*'\ T o Einbau/Bearbeitung-> Bearbeitung
RSN SEEEEE | R o Einbau/Bearbeitung-> Ableben (Squat)
T |eeeeessese0n e ~ L& ASchienenbearbeitung mit im Fokus!
ﬁd:ﬁme i. sededes .i + .i .i | + ;?;:‘t‘o”,;;fcondmolns st die «Medikation»Schienenpflege
|’ |, |’ + + + |, # * | |, |, I, I, In feading care cycle K ,” selbst (I\/IIt)AUSl('Z')SGr der «Erkrankung»?
|||||||| Rail el:v«:halngeI I S—Km¢ Netz‘
new rail or new track BeObaGhtung e :
A Das PositionspunktKonzeptder SBB ist

= == = |nertial surface condition by rail treatment (grinding , milling) . ]
......... Detection of squat defect Trager verschiedenster Anwendungen
- Instandhaltung, lokale Prognose

® @ ® Measurement of track / rail parameter - Digitalisierung Gleisbau
focused on time before appearing the defect . .. ..
(focused on time before appearing the defect) - Analytics ..auch tiber Landergrenzen

® ® @ Measurement of track / rail parameter
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Morphologische Navigationskarte. «inharente Qualitatssicherung!»
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Abb. 4-42: Diagnostische Ubersicht zu Squatbeobachtungen — Horgen Oberdorf (von Luzern) auf Line 660
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Abb. 4-37: L710, km 09.050, 27.03.2017, verwalzte Facette, im Kriimmungsbild noch leicht sichtbar,
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Morphologische Navigationskarte . «den» Squatgibt es nicht!

Drei Ausldsemechanismen aus 12(14) Fallen

w s
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Morphologische Navigationskarte . «den» Squatgibt es nicht!

Drei Ausldsemechanismen aus 12(14) Fallen
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D
Agenda: Netzstatistik mehrdimensionalen Ursachen$quats als Systentr Schaden!)

3. Schienenkopfgeometrie im Fokus

A Neue kontaktbeschreibende Grossen
A Zustandsentwicklung im Gesamtnetz der SBB
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Schienenkopfgeometrie im Fokus

Neue Beschreibungen des Rad,Schiene-Kontakt
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“—7190 % - Value
B

El

M

Stacked distribution
due to missing
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3 30l | - 1/2 Mobilitat 5
g ' | Qo = 75kN, 2920 &
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@20 ) |
'E I
5] w-/ |
10F : smonn 1:40 | 1o
I I .
| I I I ] I I 1

0.0 1 1

4 3 2 / -4 0 1 \ 2 3 4

lateral displacement uy [mm N
8% Normaldistribition (¢ =1mm) Unterschied zSPoIach Y [mm] 95% Mormaldistribition (& =1mm)

v 1

O+ dHycp,

A Immobiltatsindex vorherrschende Kontaktspannung sind
neue Beschreibungsformen im Radéchienekontakt

A Berechnete Fahrspiegelbreite ist messbar .. am griffigster

A Immobiltatsindex cim5e, =

> 1.0 = Schneidenlagerung
0.2 = S1002/60E1
P90%
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estimated width of running band [mm], 90% of probability range

Schienenkopfgeometrie im Fokus
Zustandsentwicklung im Gesamtnetz der SBB (1.2 Mrd. Profilpaarungen, 6.7 Mrd. Durchdringungen)

‘ 1
0/, -
90%-Values o TrackLoad 0.0-20 kt/day
)ZJ 2ENY D TrackLoad 20-65 kt/day
N - & TrackLoad 65-100kt/day
g’ B D e N AN O TrackLoad > 100kt/day
30 [ - \O,~ E > \-\E-u - S -
@ G- P oS P
o] By g L00 g c TR B
c ,.\,g;., S -8
2 RIS
kS
25 - 3.
(20N
(OIS
AN
=

W
o
I

- ---- Prave

—_—
o

I

Q
-----

-
o

5

2006 2008

H e ljte Kontaktradius
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B

5 Parameter: cpbreite_H_05_95 Whole network: anual slices, loadclass, radius>1000m

@ u

@

Averhalten ist mit Konizi

2016

Gestern

2018

2020

2022

km of railtreatment {accounted activity)

2500

Curative

1
»

» |

= Profile shape does mattet,

Preventive!
Profile shape no matter

2000

1500 |-

T
T HsG
I Grind-currat#Cmp_1
[ Grind-curratéCmp_2
[ ] Grind-prev#Cmp_1
[ | Grind-prev#Cmp_2
I \Mill-currat
[ I Mill-prev

1000

500 -

-500 |-

-1000 |-

ASchienenprofilewurdensteilerA EN 13231

lagen-Management Fahrbah
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Schleifeq
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Strategisch
Erhéhung

-2000 ¢
2006

2008 2010

2012

- Praventive Schienenbearbeitun

2014

2016

2018

2020
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Schienenkopfgeometrie im Fokus

Kritik an EN13231-2(2021)

1. Geometrische Toleranz, Prozent an Profilen die in Klassen liegr °

8 Grosse Toleranz (0.5, +0.85mm )Y schnelle Bearbeitung, «Toblerone» inklusiv Al
d Kleine Toleranz*0.2,+0.3mm ) Y langsame Bearbeitung, bessere Profiltreue

0 Ausserhalbder Toleranz ist die Form komplett ungeregelt!!

2. Frasen produziert keine Formvarianz, aber ist in CH unzuverlas
und geometrisch unflexibelY Themen\erschéarfung Radoprofl

3. Facetterr Simulation: Was ist im Toleranzband «anrichtbar» ?

0 Kirzere Facetten schmiegen besser am Profil (schwieriger zu fertigen)

0 Toleranzreduktion senkt Spannung/ Immobilitdt im heutigen FacetteRegime
0 Weniger ist mehr... Ansetzen am Ausldser flr Schienenschliff! (Trassenpreis)

Profil sequence of facets [mm]

Tolerance range acc. EN13231

+ 0.2 mm (class P)

+0.3mm (class Q)

+0.5mm (class R)

ldXim [ - ]

po [N/mm? ]

ldXim [ -]

po [ N/mm? |

4,7,10

SBB 60E1_R16 3,5,6

34,5
4,7,10

Nur relative Betrachtung moglic

0.53

0.54 <«

—880

064
oo

onn

Fa W~

ToT

TTOT

TZZC

B0E2 3,5,6

0.64

1100

0.50

905

0.49

IdXim [-] | Po [N/mm? ]|

34,5

0.46

940

0.47

935

0.48

4. LoOsung,ortsspezifischeVorgabe: nurnotwendige Zonen
mit £0.2mm bearbeiten, anderes auslassen, tiberspringen ..!
.. Weder Firmen oder Bahnen sind dafiir vorbereitelY Drama«Digitalisierung Gleisbau/Instandhaltung,
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-20

. ].. . Facet width [
..Ist zulassig!

+ Zeitgeist !!

i |

Range of tolerance
(Class of tolerances

acet width allowed:
7mm
<- transition zone ? ->

-25 -15
10mm
1 I 1 I 1

| 10mn

/|]> DB RIL 824
1

40 -30 -20

X [mm]

0

innerhalb des

(mm) spezifizierten

max. Abweichungsbereich | min. Anteil von Messwerten

Abweichungsbereiches

Klasse P 0.4 959
Klasse 0.6 a0 %
Klasse R 1.0 850
Klasse § 17 75 9%

10 20

<- Bei SBB (V>140km/h)
<- Bei SBB (V<140km/h)




Nach 2000er Jahre ...dasSystem Rad/Schiene im Wandel

Squatana «vermutete» Einflussparameter. Sind sipetzweitnumerisch fassbar/bestimmungsfahig?

Drehstromtechnlk ommutator-Motor )

Traktlonstechnlk
(Fahrzeugverhalten bei Zugkraftaustibung) M beschreibbar

Systemsteifigkeiten
(Gleisalter, Form)

o

Naherung
B Nicht Abbildungsfahig

Stahlgute und Bearbeltung
K(Bearbeltungsart Ort/Zei '

Rad /Schiene M
k / Betrieb: Traktlon/Bremsen (Ort!) +H|S't0ry

Ortliche Kontaktpaarung

17.10.2024 SBB-Infrastruktur, Anlagenmanagement Fahrbahn 21



D
Agenda: Netzstatistik mehrdimensionalen Ursachen$quats als Systentr Schaden!)

4. Zuspitzungen im System

A Verdnderung der Radprofilkollektive
A Traktionstechnologie im Wandel
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Zuspitzungen im System

Ergebnis ¢ st eiKomzriasvedesthawBadyeMotiog/

Parameter: tan_ge_3 Whole network: anual slice

s, loadclass, radius>1000m
T |

‘é'ranrfurterg\llgcpwine
| 90%-Values | Seekrank im Obergeschoss

Van Peter Thomas.
e

- ! _
c] a.of_--—@= R o ~
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2016

- TrackLoad 0.0-20 kt/day
TrackLoad 20-65 kt/day
TrackLoad 65-100kt/day

-~ TrackLoad > 100kt/day |

2018

- \G“., - -

al

2022

Ra d s ¢ hreukedadpréfile

absolute contactpoint mobility of S1002,EPS-Wheel

nor I I
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E |
£ |
ES0F - I
E |
I
‘g:'a o i
= 1
= I
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a4 3 2 -1 0 1 2 3 4
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+ 0B _ 1 1
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95% Normaldistribition (¢ =1mm)
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Zuspitzungen im System

°dung der

Kont aktvar.

~——RP_SBB_G60E1_R16_B0E1_id0.prf Gauge: 1435mm

WP_EN13715-51002_h32 032p5 _607.prf, Rrad{m}.0.46, QO[N] 75
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Zuspitzungen im System
Ergebnis ¢ st eiKomzitésvedcsthawBadyeMotio/
100%, 176 mm?

$1002(Q, 75kN) <> 60E1

Sh=32.0 Sh=1320
Sd= 325 Sd=325
gR = 10.9 | gR=10.9
0.08 0.06 0.04 002 0 -0.02 -0.04 006 -0.08 -0.08 -0.06 0,04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08

WP_EN13715.81002_h32_e32p5_6p7 on RP_EN13674_GOE1 00
Track gauge 1435 mm, Inclination 1/40, BackToBack 1360 mm

69%, (123mm?)

~—
$1002(Q, 75kN) <> 60E2
Sh=32.0 Sh=1320
Sd=325 Sd=325
gR = 10.9 QR =10.9
0.08 0.06 0.04 002 0 0,02 004 008 008 -0.08 0.06 0,04 0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08

WP_EN13715-51002 h32_e32p5_6p7 on RP_EN13674_60E2 00
Track gauge 1435 mm, Inclination 1/40, BackToBack 1360 mm

55%, (82mm?)

Ra d s ¢ hreukedadpréfile

< 2000
> 2000

Fur V>200km/h entwickelt liegt
im Schwarzwald im R300mdBogen
«wneFitsall> Y S49E5 . .|

a > 2018 ¢

Sh=28.0 Sh=268.0
Sd=32.0 Sd=320

gR = 10.8 | ar-1es F g'H " .
0.08 0.06 0.04 002 0 002 004 008 0,08 0.08 0.06 0.04 0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08 z erSte er.

WP_EN13715-EPS_h28_e32_10 on RP_EN13674_60E1_i00
Track gauge 1435 mm, Inclination 1/40, BackToBack 1360 mm

58%, (102mm?)
EPS(Q, 75kN) « 60E2

Sh= 28.0 Sh=28.0
Sd= 320 Sd=320
qR = 10.8 gR = 10.8
0.08 0.06 0.04 0.02 0 0.02 0,04 008 008 008 -0.06 004 002 0 0.02 0.04 0.08 0.08

WP_EN13715EPS h28_e32_10 on RP_EN13674_80E2 00
Track gauge 1435 mm, Inclination 1/40, BackToBack 1360 mm

Abb. 7-11: Kontakflachenbilder aus RSGEO in zentraler Radsatzstellung mit Standardradlast 75 kN

- S1002 geht nichtL
- nur EPS in der NormJ , Problem gelost

a > 2018 ¢é
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BA K Length of treatment N
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. traffic loads | re * -=residual stress from small running band
A Squat' UrsaChen VerSteCken SlCh l -> Grinding grooves, facets
. | : == Environment (traction, water, WEL)
- Verdreckten oder keinen Daten | |
- Im Uberdrehtes Gesamtsystem ~ =
(Traktion, R/SBeanspruchung, Trennung Netz/Betrieb) After next treatment r o ;

B Lo

[

Via unpassender Symptombehandlung (Schleifen)

im Verlust an &s@Samisystem-KnowHows» ~ operating

traffic loads
ight Squat Mechanism of occurrence indirectly

hinter Ablenkungsgefechten 8laBlaBubble»,
, . . . . i -> resigual stress from small running band
K I e y N a. C h h a. I t I g k e I t y Tﬂd36 e S I I | 'e Z :Grﬁilnggmpves. facets again

-= Shift of running band ?
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Before following treatment
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Time axis
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Abb. 7-21: Einbau méglicher Zonen (schmaler Fahrspiegel), an denen Defekte sehr viel spiter folgen
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Nach 2000er Jahre ...dasSystem Rad/Schiene im Wandel

Squatana «vermutete» Einflussparameter. Sind sipetzweitnumerisch fassbar/bestimmungsfahig?

\
Drehstromtechnlk ommutator-Motor }

Traktlonstechnlk
KFahrzeugverhaIten bei Zugkraftaustbung) M beschreibbar

Néherung

Systerhsteiikenen ]
(Gleisalter, Form)

\_

B Nicht Abbildungsfahig

e

Stahlgute und earbeltung
K(Bearbeltungsart Ort/Zei '

Ortliche Kontaktpaarung
\Rad /Schiene j

+ H IStOry Betrieb: ktlo/Bremsen (Ort!) -+ H |St0r_y
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€D
Agenda: Netzstatistik mehrdimensionalen Ursachen$quats als Systentr Schaden!)

4. Zuspitzungen im System

é\ Verdnderung der Raglprofilkollektive
Traktionstechnologiem wande/
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AntriebssystemTechnik

Traktionstechnikim Wandel: Adh&asionsversuche in Lauda 1998 ein oder «der»Wendepunkt!

Kennlinien zulassigen SchlupfegV(V)

TestvehicleClass 127 SIEMENS
TestvehiclesClass 120 (AEG,ABB,BBC..)

/ Neue Kraftschluss
regelverfahren

A Vor 1994 waren Reibleistungen noch moderat. (Re450, Re46GTO, BR120)
A Verhaltensrachbildung Traktion nétig (Kontakttemperatur fiir Netzstatistik)
A Heutige schnelle Regelungen mit 1C
A Firmengeheimnis (Zeitzeugen 1994 .;, >200kW -> Rad/Schiene Schaden)
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