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Reduktion von Larm und Abnutzung
mit Schienenkopfschmierung

Beispiele aktueller Anwendungen mobiler und stationdrer Anlagen

Enge Kurven sind bei Bahnbetrisben recht
haufig anzutreffen. Sie flihren bei der Durch-
fahrt zu Kurvenkreischen und hohen Abnit-
zungen von Spurkranz und Radfiachen.
MaBnahmen zur Vermeidung oder Reduktion
des Kreischens und der damit zusammen-
héngenden Abnitzungen sind vielseitig und
enden oft im Versuchsstadium, da die Resul-
tate nicht Uberzeugen oder hohe Unterhalts-
kosten die Weiterflhrung verhindern. Hinzu-
kommt die mangelnde Kooperation zwischen
Infrastruktur- und Rollmaterialdienste.

Das alles muss nicht sein. Die nachfolgenden
Ausfohrungen sollen Anwendungsméglich-
keilen aufzeigen, die sowohl| Einzel- wig auch
Gesamtsystemldsungen aufzeigen. Igralub
AG und HY-Power GmbH befassen sich seit
Ober 15 Jahren mit der Problematik des Kur-
venkreischens. Resultierende Erfahrungen
werden zusammengefasst und Kriterien ver-
flgbarer Moglichkeiten praxisbezogen argu-
mentiert.

Ursache

Die Ursache des Kurvenkreischens ist in
Fachkreisen bekannt, Man spricht vom Stick-

Slip-Effekt auf dem Schienenkopt der Innen-
schiene und dem Spurkranzkontakt an der
AuBenschiene. Meben dem Larm entsteht
dabei auch Verschleid an den Reibpartnern.
Dieser zeigt sich zum Beispiel auf dem
Schienenkopf als Riffelkildung (und Héhen-
abnitzung) und beim Rad am Spurkranz
oder an der Schiene an deren Flanke.

Es ist eine TAuschung anzunehmen, dass die
Ursachen, welche zu den Kreisch-Gerau-
schen fihren, bei allen Kurven gleich sind.
Jede Kurve hat ihre Besonderheiten. Hinzu
kommen noch die Eigenschaft der Betriebs-
art der Fahrzeuge, die Fahrigeschwindigkei-
ten sowie der Zustand von Rad- und Schie-
ne. Diese Parameter mit Schmiersysteme
und deren Aufstellung zu berlcksichtigen
verlangt Know how und Erfahrung.

MaBnahmen

Zur Beseitigung des Kurvenkreischens muss
die Schwingungsanregung zwischen Rad
und Schiene reduziert oder unterbunden
werden. Dies wird durch die Verminderung
des Reibwertes erzielt. Das Produkt, welches
den Reibwert verdndem soll, wird von des-
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sen Herstellern als Friction Modifyer (FM,
Friktionsverbesserer) bezeichnet. Ein FM ist
jedoch nichts anderes als ein Schmierstoff,
der zwischen den Rebpartnem den Reib-
wert reduziert. Bei Fachleuten wird der Be-
griff Schmieren jedoch nicht germe ge-
braucht. Im Folgenden wird ungeachtet die-
ses Einwandes von einem Schmierstoff und
nicht von FM gesprochen, Grundsatzlich wird
von den Anwendern zwischen Kopfmittel und
Schmiermittel unterschieden. Es zeigt sich
jedoch in der Praxis, dass ein FM, welche flr
den Schienenkopl zum Einsatz kommt, auch
fur die Behandlung der Schienenflanke ange-
wendet werden kann.

Als zusatzliche oder weitere Malinahmen ge-
gen das Kreischen knnen schallddmmende
mechanische Einrichtungen am Rad, an der
Schiene und mit Bauten neben den Gleisen
verwendet werden. Diese vom Schmierstoff
unabhéngigen Lésungen sind mit hohen In-
vestitionen verbunden, Sie wirken nicht am
Crt des Entstehens des Kreischens (keine
Ursachenbekampfung) und sind deshalb
nicht Gegenstand der nachfolgend aufge-
fihrten Effahrungen.

Schmiergysteme

Systeme zur Auftragung eines Schmierstof-
fes an Rad und Schiene sind heute vielfaltig
im Markt zu finden. Die Einflhrung eines
Schmiersystems fir den Schienenkopf muss
gewdhrleisten, dass samitliche sicherheitsre-
levanten Bedingungen erfillt werden. Dies
bedeutet unter anderem Bremssicherheit,
Traktionsbestandigkeit, leichte Anwendbar-
keit und Erflllung der Umweltkriterien.
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Abb. 2: Aufbringleiste fiir die staliondre
Schienenkopfschmierung.

Zur erfolgreichen Bekampfung des Kurven-
kreischens sind Schmiersysteme notwendig,
die getrennt entweder den Schienenkopf
oder den Spurkranz beziehungswelse die
Schienenflanke behandeln. Eine direkle Be-
handlung der Radlaufflichen kann zu Ab-
schlsuderungen des Schmierstoffes flhren
und macht deshalb wenig Sinn.

Kriterien zur Einfihrung eines
Schienenkopf-Schmiersystems

Das Auftragen des Schmierstoffes auf den
Schienenkopf muss an einem bestimmiten
Ort an der Kurveninnenschiene in kontrollier-
ten Mengen erfalgen. Diese Funktionen sind
die Mindestanforderung an ein erfolgreiches
Schmiersystern. Mit ihnen kinnen bestehen-
de, situationsabhangige Zwange (Linienflh-
rung, Verkehrs-Frequenzen, Kurvenlagen,
Kurvenradien, Betriebsart etc.) berlicksichtigt
werden,

Schmiersysteme

Die Ausldsung solcher Systeme erfolgt ent-
weder mechanisch, (iber verschiedenste Ar-
ten von Detektoren oder Zeitsteuerungen.
Die Fettmenge die abgegeben wird, wird
lber die vorbei fahrenden Réder an der
Schiene verteilt. Die Reichweite eines konti-
nuierlichen Schmierfilms an der Schiene
reicht, je nach System, von 200 bis 3500 m.

Der Unterhalt der arm Markt befindlichen Sys-
teme kann sehr unterschiedlich seln. War-
tungsintervalle konnen eine Woche, sie kin-
nen aber auch ein Halbjahr betragen. Auch
die Grife des Vorratsbehdlters, sowie die
Verwendung des richtigen Schmierstoffes In
Zusammenhang mit der verwendeten Anlage
sind wichtige Kriterien fir die Instandhal-
tungskosten.

Mobile Schmiersysteme

Unter diesem Begriff versteht man den Ein-
bau eines Schmiersystems in einem Fahr-
zeug. Dabei trifft man auf mechanische Sys-
terne und Sprihsysteme. Sprihsysteme
funktionieren nur dber Druckluft von 6 bis 8
bar. Mobile Sprihsysteme sind im Unterhalt
ainfach und kostenfreundlich. Es geniigt be-
reits der Einbau von mobilen Anlagen bei
einem kleinen Prozentanteil der vorhande-
nen Fahrzeuge, um die gesamte Strecke zu
behandeln.

Die Verwendung von Grafitstiften ist in eini-
gen Landern noch stark verbreitet. Der einfa-
che Einbau von Stifthaltern am Drehgestellt
ist Oberzeugend und glnstig. Leider erflllen
diese Schmierstifte die obgenannten Haupt-
kriterien nicht, so fehlt beispislsweise die Do-
sierungsmdbglichkeit. Diese Beschrankungen
verursachen einen hohen Verbrauch an Stif-
ten. Auch fehlt der Vierschleppungseffekt, was
zum Einbau der Stifte an der Mehrzahl der
vorhandenen Achsen fihri. Viele Betreiber
beklagen sich lber die hohen Betriebskosten
und der mangelhaften Schmiereigenschaften.
Die Anwendung von Grafitstiften gegen das
Kurvenkreischen muss ber die Radflache er-
folgen. Ein direktes Auftragen auf den Schie-
nenkopf ist deshalb nicht méglich.

Kontrolliertes Auftragen

Im Markt werden zwei Systemhauptgruppen
(stationd&r und mobil) angeboten. Diese un-
terscheiden sich in ihren Funktionen, deren
Installationen und Unterhalt. Als stationire
Anlagen gelten ortsgebundene Einrichtun-
gen. Mobile Anlagen ermdglichen flachen-
deckende Einsatze.

Stationdre Anlagen fiir
Schienenkopfschmiersysteme

Stationare Schmieranlagen sind Einrichtun-
gen, die an einem bestimmten Ort neben den
Schienen aufgestelit werden. Diese fragen den
Schmierstoff auf den Schienenkopf an der In-
nenschiene auf. Der Aufhau des Schmierfilms
erfolgt durch die Gberrollenden Rader.
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Damit keine Uberschmierung erfolgen kann,
bendtigen die beiden Schmiersysteme ein
kontrolliertes  Auftragen der Menge. Die
Stewerung der Anlage ist bei den beiden
Systemen unterschiedlich. Stationdre Anla-
gen funktionieren als Einzelsysteme einta-
cher und sind nicht voneinander in einen Ge-
samtverbund von eingesetzten Schmiersys-
temen abhangig.

Stationdre Anlagen werden hauptsachlich
von der Infrastruktur zum Schutz an expo-
nierten Stellen im Gleis eingesetzt. Es ist da-
rauf zu achten, dass die vorgeschriebenen
EN-Mormen, beziiglich elektromagnetischer
Vertraglichkeit, erfullt werden. Eine Uber-
schmierung kann mit intelligenten Auslose-

[

Abb. 3 Darstellung eines stationdren
Schmiersystems.
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Abb. 4: Schema einer mobilen Kurven-
schmieraniage.

systemen und gut zu dosierenden Abgabe-
mengen verhindert werden,

Es wurde von HY-Power ein Steuerungs-
system flr stationdre Anlagen entwickelt,
welches mehrere Auslisemoglichkeiten hat.
Entweder durch die entstehenden Korper-
schallfrequenzen (weltweit einzigartige Be-
darfssteuerung, patentrechtlich geschitzt),
durch die Anzahl der vorbelfahrenden Zlge
oder durch die Anzahl der vorbeifahrenden
Achsen. Mit der Bedarfssteuerung ist eine
Uberschmierung ausgeschlossen. Die Fre-
guenzen, die die Anlage zur Auslésung brin-
gen, sind nur bei ungeschmierter Schiene zu
erreichen {(Messungen durch die TU-Wien).

Auch wurde ein Sende- und Meldesystemn in-
tegriert. Dadurch hat der Betreiber die Méag-
lichkeit, Anlagenzusténde gemeldet zu he-

Abb. 5: Posilion Sprihdise bei mobilen Kur-
venschmisraniagen.
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kommen cder abfragen zu kinnen. Es ist
auch ein Fernsteusrungsmodul vargesehean,
Damit ist &s maaglich, die eingesteliten Para-
meter auch aus einiger Entfernung zu steu-
arn.

Es wird dber die eigens entwickelte Pumpe
eine garinge Schmiermittelmenge {Minimal-
schmierung) abgegeben. Dieses Schmiermit-
tel tritt an den Vertellerleisten an der Schiene
aus. Pro Pumpenhub treten an den jeweiligen
Austrittsdffnungen lediglich 0,17ccm an Men-
ge aus. So ist die Menge sehr exakl zu dosie-
ren und es kommt zu geringem Schmiermit-
telverbrauch, geringer Verschmutzung und zu
der gewlnschten Effizienz.

Mabile Schmieranlagen werden mehrheitlich
fur ein flichendeckendes Schienennetzsys-
tem eingesetzt. Dies bedingt eine gegensei-
tig abh&ngige Koordination von Schmierapp-
likationen zwischen den einzelnen Fahrzeu-
gen. Dadurch wird mit hoher Sicherheit elne
Uberschmierung verhindert.

Im Gegensatz zu den bisherigen einfachen
Einrichtungen zur Kurvenerkennung (Kur-
vensensoren, Transponder, GPS) hat Igralub
AG eine Neuentwicklung von Railtec GmbH,
Hergiswil/Schweiz unter dem Namen TOR
Control (TOR) auf den Markt gebracht. TOR
Control ist ein Computer, der Signale Gber
GPS und andere Quellen empfangt und
Spruhbefehle aufgrund vorbestimmter Krite-
rien kontrolliert und auslést. Dieses neue
Systemn bietet Gewahr fiir elnen vorbestimm-
ten und punktgenauen Einsatz. Hinzu kommt
die Erfassung von betriebsrelevanten Inputs,
welche projektspezifisch neu definiert wer-
den konnen. Diese Inputs werden wéhrend
des Betriebs vom TOR-Rechner registriert
und in entsprechende Befehle umgesetzt.
Dadurch wird der Einsatz von Schrmierstoffen
auf dem Schienenkopf gesichert. Mit TOR
lassen sich auch die Einsatzzeiten der Spri-
happlikationen (beispielsweise morgens und
abends) genau bestimmen,

Bei nasser Witterung wird das Sprilhsystem
gestoppt. Eine Uberschmigrung durch hinter-
elnander folgende Fahrzeuge wird verhindert
iber ein kontrolliertes Ausschlusssystem, wel-
ches in der Software der Steuerung enthalten
ist. TOR Confrol funktioniert sowohl im Freien

-

Abb. 6: Handsteuerung fir Schisnenkopf-
schmieraniage
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wie auch in Tunnels. Die Definitionen des
punkigenauen Sprihortes und dessen Lange
erfolgen Ober ein Mapping, welches auf einer
Lernfahrt mittels eines Laptops im Fahrzeug
direkt erstellt wird. Das Setzen eines Sprilhbe-
fehls erfolgt mittels einer einfachen Software,
welche Bestandteil der Betriebssoftware ist.

AMZEIGE

Abb. 7: Setzen sines Anfangs- und Endpunktas bei TOR Control,

Auf dem vom Mapping erstellten Streckenplan
kénnen die genauen Positionen durch Setzen
des Anfangs- und Endpunktes einfach einge-
geben werden. Anderungen oder Ergdnzun-
gen von neuen Sprihorten sind jederzeit
midglich und kdnnen vom Betreiber selbstian-
dig vorgenommen werden.

Kurven-
kreischen !

Wir haben
die Losung

Als Total Services Provider verfiigen wir iiber ein
langjéhriges Know how fiir erfolgreiche Kundenldsungen.
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Berechnung der Dicke des  Tabelle 1
Films auf der Schienenoberflache
nach einem Sprithdurchgang

mit mobilem Spriihsystem

Breite der behandelten Flache: Ca. 30 mm

Geschwindigkeit Fahrzeug 40 k'l

in Kurve:

Sprihdauer: 10 sec

Menge pro Dise: 0.250 cm?

Lange Schmierfilm: approx.
100 m

* Komplett behandelte Fiache: 3 me
Filmdicke: (theoratisch) 0.083 pm

Demgegeniiber besteht die Méglichkeit von
manuellen Steuerungen. Diese Steuerung
IG5t den Befehl zum Besprihen des Schie-
nenkopfes von Hand (ber einen Taster im
Fohrerstand aus. Diese Methode ist jedoch
stark von Personen abhangig und verlangt
eine hohe Disziplin. Sie signet sich haupt-
séchlich flr Betriebe mit wenigen Fahrzeu-
gen, etwa Bergbahnen, Fabrikbahnen und
Rangierbahnhdfe.

Mobile Schmiersysteme garantieren bel je-
der Applikation eine genaus Dosierung. Hier-
zu ein Rechenbeispiel (Tabelle 1).

Einsatzmoglichkeiten

Sowohl stationdre Anlagen wie auch mobile
Anlagen konnen fir alle Einsatzméglichkei-
ten verwendet werden.

Stationdre Systeme

Diese Systeme sind bei allen Bahnfahrzeu-
gen und Schienenprofilen einsetzbar.

Sowohl die Flankenschmiersystemne als auch
die Kopfanlagen werden jeweils am Bogen-
anfang installiert, um die hohen Reibkréafte zu
reduzieren und damit verbunden dis Mate-
rialabnitzung und Gerduschentwicklung zu
minimieren.

Mobile Schmiersysteme

Diese Systeme eignen sich wvorzlglich for
Bahnbetriebe, welche in ihrem Schignennetz
eine groBere Anzahl von Kurven aufweisen,
Rangierbahnhéfe oder Depots kinnen eben-
falls mit eingebauten Systemen In Einzelfahr-
zeugen profitieren,

Der richtige Schmierstoff

Ein Schmierstoff zur Behandlung des Schie-
nenkopfes hat folgende Eigenschaften aufzu-
weisen: hoher Festschmierstoffgehalt, starke
Schmierfilmbildung, gute und trockene Haf-
tung mit Wasser abstoBender Wirkung, ‘er-
schlsppungseffekt und biclogische Abbau-
barkeit. Den hohen Festschmierstoffgehalt
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braucht es fir die Bestindigkeit des ge-
winschten HReibkoeffizienten. Die Fest-
schmierstoffe flllen unter groBem Druck die
auf der Schignen- und Radoberfliche beste-
henden mikroskopisch kleinsten Risse und La-
cher. Dadurch vergrifert sich die Oberflache
der Reibpartner, was zu einer erhdhten Adha-
sion {Bremswirkung) fiihrt. Fette und Ole ohne
hohen Festschmierstoffanteil — weniger als 15
Prozent - erflllen diese Anforderungen
schlecht und missen deshalb in groBeren
Mengen eingesetzt werden. Die Gefahr zur
Uberschmierung ist die Folge davon. Daraus
resultierende Ausbrechungen an Schienen-
kanten, reduzierte Bremswirkung und schlech-
te Traktion sind weitere negative Erscheinun-
gen. Damit bei nasser Witterung der Reibkoet-
fizient sich nicht verAndert, ist es wichtig, dass
der Schmierstoff Wasser abstofend ist.

Die Igralub AG hat flir den Einsatz zur
Behandlung des Schienenkopfes einen
Schmierstoff unter dem Mamen Headlub ent-
wickelt, der alle Anforderungen an einen
Schienenkopfschmierstoff erfalt und eine
sehr hohe Belastbarkeit aufweist. Dadurch
wird dber eine grof3e Strecke ein konstanter
Reibwert von langer Dauer gewihrieistet. Flr
den Einsatz in den varschiedenean Systemen
{stationdr oder mobil) ist Headlub in unter-
schiedlichen Viskositaten erhaltlich, Durch
die langjihrige Zusammenarbeit mit vielen
Systemherstellern weltweit verfliigt Igralub
Uber eine Auswahl von entsprechenden bio-
logisch abbaubaren Schmierstoffen, die
stAndig weiter entwickelt wurden. So wird
demnachst elin Schmierstoff auf den Markt
gebracht, der eine neue Generation von
Festschmierstoffen enthilt, die gegeniber
den herkiimmlichen Stoffen wie Grafit, Alumi-
nium, Teflon, Keramik sich durch Druckbe-
standigkeit und Partikelgréie wesentlich un-
terscheidet.

Tests und Installationsbeispiele

Bevor ein Schmiersystem bestimmt wird,
méchte der Kunde die Gewissheit haben,
dass der vorgesehene Schrierstoff das Kur-
venkreischen erfolgreich reduziert, Dies er-
folgt mit einem Larmtest vor Ort. Bersits in
dieser Phase muss der Schmierstoff ein
uberzeugendes Resultat bringen. Das Test-

Abb. 8: Belspiel flir die Flankenschmierung.

verfahren verlangt ein kompetentes Wissen
dber den richtigen Ort des Aufbringens in der
Kurve, Mehrheitlich folgen unmittelbar nach
diesem Vorgehen Bremsteste.

Bel stationdren Schmiersystemen sollte in
der Folge die Auslegung und Installation so
vorgenommen werden, dass der Schmier-
stoff exakt an jene Stellen gefdrdert wird, die
sich aus den vorigen Tests ergeben haben.
Grundsatzlich soll das Schmiermittel am Be-
airn des Ubergangshogens aufgebracht wer-
den. Es sollten sowohl Frequenz als auch
Dezibel Messungen vor und nach Inbetrieb-
nahme der Anlage vorgenommen werden.
Damit haben die Betreiber den MNachweis
und die Sicherheit Ober die Funktion der An-
lage und des Schmierstoffe.

Bei mobilen Systemen hilft der Einbau siner
Testanlage mit einer einfachen Handsteue-
rung oder einem ZeltWeg-Relais, das
Sprihsystem fir einen Gesamteinsatz ken-
nen zu lernen und Erfahrungen zu sammeln,

Erfahrungen

Durch die langjahrige Tatigkeit auf dem Ge-
biet gegen das Kurvenkreischen verflgen
Igralub AG und HY-Power GmbH Gber Erfah-
rung mit allen Schmiersystemgruppen. Extre-
me Larmreduzierungen von bis 40 db (Test-
ergebnis im Auftrag der OBB an die Stadt
Wien/Umweltreterat) sind dabei erzialt wor-
den. Gleichzeitig konnte die Kreischdauer
um bis 98 Prozent vermindert werden.

Die Behandlung des Schienenkopfes hat
nicht nur den Vorteil der Reduzierung des
Kurvenkreischens, sondern wverhindert im
Einsatz auch auf gerader Strecke die Hiffel-
bildung auf dem Schienenkopf und auf der
Radlaufflache. Mit dem Einsatz von Schmier-
stoffen mit hohem Festschmierstoffgehalt ist
die Optimierung auch von bereits bestehen-
den ortfesten Anlagen méglich. Die Ausstol3-
mengen kannen um ein Wesentliches redu-
ziert werden. Messungen Ober den Relbkoef-
fizient auf dem Schienenkopf nach Behand-
lung Ober eine langere Zeit haben Werte zwi-
schen 0.25 und 0.5 ergeben. Das Mittelmal3
ergaben mehrheitlich 0.37.

Diverse Messungen sowohl von unabhangi-
gen Instituten, Universitaten und Fachfirmen
haben gezeigt, dass

fi- — die HY-PowerAnlagen Gerduschreduktio-

nen von bis zu 40 dB erzielen,

— die Lebensdauer an Rad und Schieng mit
Schmierung dreimal so hoch ist wie ohne,

— die Entgleisungsgefahr um zwei Drittel ge-
sunken ist,

— der Energieverbrauch deutlich reduziert
wurde,

- keine negativen Elnwirkungen auf Brem-
sen und Traktion festgestellt wurden.
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