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Stationare Schienenschmiersysteme
wirksam gegen Kurvenquietschen

Minimalmengen im Kontaktbereich zwischen
Rad und Schiene wirken Larm und Verschleif3 entgegen

Die akustischen Emissionen von Schienen-
fahrzeugen gewinnen im Personennahver-
kehr, speziell bei Stadtbahnen, weiter an Be-
deutung und offentlichem Interesse. Immer
strenger werdende nationale wie internatio-
nale L&rmschutzverordnungen und die zu-
nehmende Sensibilisierung von Anwohnern
sorgen daflr, dass die Nahverkehrsbetriebe
verstarkt MaBnahmen zur Reduzierung der
verschiedenen Larmquellen ergreifen. Neben
den Fahr- und Rollgerduschen werden im un-
teren Geschwindigkeitsbereich vermehrt die
Gerausche von Klimageréaten, elektrischen
Antrieben und Luftern wahrgenommen [1].
Der haufigste Grund fir Klagen der Anwoh-
ner bleibt jedoch das Kurvenquietschen in
mittleren und engen Gleisbdgen sowie in
Wendeschleifen.

Systemimmanentes Problem
des Kurvenquietschens

Die unangenehmen, tonalen Gerausche tre-
ten je nach Streckentopographie, Fahrpara-
metern und Materialbeschaffenheit in einem
typischen Frequenzbereich zwischen 3 und
4,5 kHz mit einer Schallpegelerh6hung von
bis zu 40 dB auf [2], [3]. Sie entstehen wah-
rend Bogenfahrten, sobald die Rader nicht
mehr ideal dem Schienenverlauf folgen kén-
nen. Es entsteht Schlupf in unterschiedlichen
Richtungen. Die abweichenden Weglangen
an Bogeninnen- und BogenaufBenschiene
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fuhren im Wesentlichen zu Langsschlupf
(auch als Langsgleiten bezeichnet) an den
ungefuhrten Radern der Bogeninnenschiene
(Abb. 1). Dieser tritt vermehrt bei Starrachsen
auf und kann fahrwerkseitig, selbst bei mo-
dernen Einzelradantrieben, nicht vollstandig
kompensiert werden.

Die vorlaufenden Rader des Drehgestells fol-
gen an der BogenauBenschiene idealisiert
einer Zwei-Punkt-Fihrung, (Abb. 2, rechts).
Hier entsteht ein erhdhter Fahrwiderstand
durch die Reibpartner, was neben dem ent-
stehenden Verschlei3 ebenfalls zu Gerau-
schen (als Schienenzischeln bezeichnet)
fuhrt. Diese sind jedoch weniger laut und wer-
den teilweise durch das Schienenquietschen
an der Bogeninnenschiene ubertdnt. Zusatz-
lich tritt bei der Bogenfahrt Querschlupf
(Quergleiten) auf, der aus der Querbewegung
des Radsatzes im Bogen resultiert. Die ent-
stehende Reibschwingung im Kontaktbereich
zwischen Rad und Schiene auBert sich als
Strukturschwingung der Réder. Diese wird als
Druckschwankung an die umgebende Luft
weitergegeben und vom Gehdr als stark sto-
rendes Gerdusch wahrgenommen.

Sensible Beeinflussung
der Tribologie

Um diesem Phanomen entgegenzuwirken,
werden unterschiedliche Anséatze verfolgt.
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Dipl.-Ing. Jan Hutker (35) ist seit No-
vember 2012 Technischer Leiter der
moklansa GmbH in Holzwickede. Er
betreut die Konstruktion sowie den
Bereich der Forschung und Entwick-
lung. Nach seinem Maschinenbaustu-
dium arbeitete er zwischen September
2007 und Oktober 2012 mit dem For-
schungsschwerpunkt der Abwarme-
nutzung mit Schraubenmotoren als
wissenschaftlicher Angestellter am
Fachgebiet Fluidtechnik der techni-
schen Universitat Dortmund.

Fahrzeugseitig kommen neben Absorber, die
im Wesentlichen die Eigenfrequenzen des
Rades beeinflussen, vermehrt Spurkranz-
schmieranlagen zum Einsatz. Letztere tragen
wirksam zur Reduzierung von Verschleif3 und
akustischen Emissionen in weiten Bdgen
und bei erhéhten Fahrgeschwindigkeiten bei.
In engen Gleisbdgen stoBen diese Systeme
jedoch haufig an ihre Grenzen.

Analog zu den fahrzeugseitigen Spurkranz-
schmieranlagen beeinflussen die ortsgebun-
denen Schienenschmiersysteme den Rei-
bungskoeffizienten zwischen Rad und Schie-
ne. Die Ausbringung des Schmier- bezie-
hungsweise Benetzungsmittels erfolgt bei
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auBenschiene (rechts).
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Abb. 1, 2: Rad-Schiene-Kontakt bei der Bogenfahrt. Ungefiihrtes Rad an der Bogeninnenschiene (links) und gefiihrtes Rad an der Bogen-
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Abb. 3: Typisches Layout eines stationdren
Schienenschmiersystems (moklansa SKBS oder E3S).
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den moklansa Systemen E3S und SKBS mit
Schmierkanalen, die mit einem Durchmesser
von 4 mm in die Schiene eingebracht wer-
den. Durch diese Schmierkanédle kann ein
zahviskoses Schmiermittel (Ublicherweise
NLGI-Klasse 1 oder 2) minimaldosiert direkt
an den Kontaktbereich zwischen Rad und
Schiene gebracht werden.

Die richtige Menge
am richtigen Ort

Die Entwicklung der ersten Schienen-
schmieranlagen von moklansa wurde 1996
zundchst nicht durch die Minimierung des
Schienenquietschens, sondern  vielmehr
durch die Reduzierung des VerschleiBes an
Rad und Schiene motiviert. Neben der tech-
nischen Wirksamkeit der Systeme steht bis
heute die Betriebssicherheit und die Sauber-
keit am Ort der Schmiermittelausbringung
(im Weiteren als Schmierstrecke bezeichnet)
im Fokus. Die eigentliche Systemtechnik wird
in einem Anlagenkern untergebracht, der
leicht zuganglich neben der Schmierstrecke
platziert wird, oder alternativ, nahezu un-
sichtbar, in einer Erdanlage montiert werden
kann (Abb. 3). Das Schmiermittel wird vom
Anlagenkern durch eine oder mehrere
Schlauchleitungen zur Schmierstrecke trans-
portiert. In typischen Nahverkehrsanwendun-
gen besteht diese Schmierstrecke aus vier
Revisionskésten im Bereich der Schienen-
bohrungen und einem zusétzlichen Kasten
zur Unterbringung der Sensorik fir die Rad-
erkennung. Das System erlaubt die Erken-
nung einzelner Rader und erméglicht so die
.Mehrfachschmierung“ des Fahrzeugs beim
Uberfahren der Schmierstrecke.
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Auf jeder Schienenseite werden, je nach Be-
lastung und Standortcharakteristik, sechs bis
acht Schmiermittelbohrungen in die Schiene
eingebracht. Die minimale Ausbringungs-
menge je Bohrung betrégt etwa 180 mg und
kann steuerungstechnisch vom Betreiber der
Schmieranlage beeinflusst werden. Die Stre-
ckenlédnge im Bereich der Schienenbohrun-
gen entspricht dem abgewickelten Umfang
eines Rades. Bei der Uberfahrt nimmt das
Rad des Schienenfahrzeugs das Schmier-
mittel auf und legt es bei den folgenden
Schienenkontakten wiederholt ab. Hierbei
entsteht im folgenden Gleisbogen ein dinner
Schmierfilm, der nachhaltig dem Verschleif3
und den Gerduschen entgegen wirkt. Seit
Einflhrung des vorgestellten Systems wur-
den von der moklansa GmbH weltweit mehr
als 20.000 Schmierkanéle in Gleiskorper un-

Abb. 4: Vergleichs-
spannungen in einem
Gleiskérper mit
Schmierkanalboh-
rung. Bogenfahrt in
einem 30 m Radius
mit einer Geschwin-
digkeit von 15 km/h
bei einer exemplari-
schen Achslast von
sechs Tonnen.

terschiedlichster Gute und Beanspruchen-
gen eingebracht. Praktische Erprobungen
und Finite-Elemente-Untersuchungen (Abb.
4) haben bewiesen, dass die Schmierkanale
zu keinerlei nachhaltiger Schwéachung der
Schiene flhren. Es sind bis heute, auch bei
Achslasten bis 37,5 t, keine Schienenbriiche
bekannt.

Erhohte Sicherheit bei der
Benetzung des Schienenkopfes

Wurde bei den ersten moklansa Schienen-
schmiersystemen das Schmiermittel aus-
schlieBlich an den Fahrflanken ausgebracht
(Abb. 5), so fuhrten die positiven Erfahrun-
gen rasch zum Wunsch, den technisch sensi-
blen Bereich des Schienenkopfes schmier-
technisch mitzubertcksichtigen. Um der
erhéhten Anforderung an die Prozess- und
Anwendungssicherheit Rechnung zu tragen,
wurde das bestehende System konsequent
weiterentwickelt. Die Umsetzung anforde-
rungsspezifischer Notwendigkeiten, wie bei-
spielsweise die Uberwachung und Speiche-
rung von Pumpenlaufzeiten in einer redun-
dant arbeitenden Sicherheitssteuerung, fihr-
te schlieBlich 2006 zur Markteinfihrung
des ersten Schienenkopfbenetzungssystems
(kurz SKBS). Die Fahrflankenschmierung
wird hierbei durch die Benetzung des Schie-
nenkopfes mit Minimalmengen erweitert
(Abb. 6). Die Benetzung erfolgt typischerwei-
se an der Bogeninnenschiene.

Bremsversuche zeigen bei dem von der tech-
nischen Aufsichtsbehérde zugelassenen
System keinerlei Verlangerung des Brems-
weges bei Gefahrenbremsungen. Neben
dem Bremsverhalten des Schienenfahrzeugs
missen auch Sicherheitsaspekte hinsichtlich
des Individualverkehrs berlcksichtigt wer-
den. Die Sauberkeit der Schmierstrecken ist
nicht nur eine asthetische Anforderung, son-
dern eine Voraussetzung fur den gefahrenlo-
sen Kontakt von FuBBgéngern oder Zweirad-
fahrer mit den benetzten Schienen.
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der Spurkrdnze mit niedrigviskosen Olen
oder Sprihfetten sowie die Beeinflussung
der schwingenden Radmassen mit entspre-
chenden Absorbern tragen ihren Teil zur Mi-
nimierung des VerschleiBes und zur Redu-
zierung der akustischen Emissionen bei. In
engen Gleisbdgen — bei geringen Fahrge-
schwindigkeiten und erhéhtem Quer- und
Langsgleiten der Radséatze — sorgen statio-
nare Schienenschmieranlagen fur eine be-
triebssichere und nachhaltige L6sung gegen
den Verschlei3 und Larm. Im Hinblick auf das
Kurvenquietschen ist die Benetzung des
Schienenkopfes an der Bogeninnenschiene

] y eine wesentliche Voraussetzung flr die Be-
Abb. 5: Schmierung der Leitflanke im einge-  Abb. 6: Benetzung des Schienenkopfes am | seitigung des Kurvenquietschens.
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deckten Bereich. Beispiel einer Vignolschiene mit KUB 1 K-30.
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Skoda Transportation hat in Miinchen die Tochtergesellschaft Skoda Trans-
portation Deutschland GmbH gegrindet. Das Pilsener Unternehmen orien-
tiert sich damit neben den traditionellen osteuropaischen Markten nun auch
verstarkt in Richtung Westen.

10.-11.November 2014
Goteborg/Sweden

Dieser Schritt folgt, nachdem Skoda Transportation einen Vertrag mit der Deutschen Bahn Re-
gio zur Lieferung von sechs modernen Zuggarnituren fir insgesamt 110 Millionen Euro abge-
schlossen hatte. Ab Dezember 2016 werden in Bayern auf der Strecke Nirnberg — Ingolstadt
— Miinchen Ziige von Skoda Transportation mit einer Maximalgeschwindigkeit von 189 km/h
unterwegs sein. Die Zugsgarnituren verfigen jeweils Uber 681 Sitzplatze, die Ausstattung bein-
haltet auBerdem eine Klimaanlage und ein Kamerasystem fir den Innen- und AuRenbereich.

www.skoda.cz
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