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Management Summary 

Das erste Modul des Projekts P1 «Grundlagenscanning» beinhaltet 3 Ziele, um das aktuelle 
Fachwissen zur Interaktion Fahrzeug - Fahrweg zu erfassen: 

1. Erstellung einer Übersicht der Forschungsinstitutionen und ihren für das Projekt 
massgebenden Forschungsgrundlagen (Dissertationen, Forschungsberichte, laufende 
Forschungsaktivitäten) 

2. Übersicht über die an einer Zusammenarbeit interessierten Forschungsinstitutionen mit 
Angaben zu möglichen Ressourcen 

3. Laufende Sammlung der Forschungsunterlagen und Ablage in einer Wissensdatenbank 
Systemführerschaft Fahrzeug - Fahrweg Meterspur 

 
Diese Ziele wurden mit 4 Lieferobjekte abgedeckt: 

 Übersicht Institutionen (Ziele 1 & 2) 
o Beschreibung: Auflistung von Institutionen aus der Privatwirtschaft und Universitäten, 

welche für die Systemführerschaft Interaktion Fahrzeug - Fahrweg relevante Forschung 
vorantreiben. In der Übersicht ist festgehalten, ob die jeweiligen Institutionen «Know-
how», Kapazität und Interesse für eine Zusammenarbeit haben. Die Liste ist ausführlich, 
aber nicht abschliessend.  

o Fazit: In der Schweiz forschen nur wenige Hochschulen und Firmen zu Themen, welche 
für die Systemführerschaft Interaktion Fahrzeug - Fahrweg relevant sind. Somit ist eine 
Zusammenarbeit mit Firmen und Hochschulen im Ausland nötig. 

 Wissenslandkarte (Ziel 1) 
o Beschreibung: Eine graphische Zusammenfassung der Übersicht Institutionen. 
o Fazit: Es gibt ausserhalb der Schweiz diverse Institutionen und Hochschulen, welche 

die Forschung zum Thema Interaktion Fahrzeug - Fahrweg vorantreiben. 
 Kooperationslandkarte (Ziel 2) 

o Beschreibung: Eine graphische Darstellung der Partnerschaften zwischen der 
Systemführerschaft Fahrzeug - Fahrweg und externen Firmen / Hochschulen. Die Karte 
zeigt nicht nur wer die Partner sind, sondern auch wie die Kooperation mit den einzelnen 
Partnern aussieht und in welchen Projekten die Partner unterstützen.  

o Fazit: Es wurden mehrere Partnerschaften aufgebaut, die meisten im Ausland. Obwohl 
in der Schweiz nur wenig zur Interaktion Fahrzeug – Fahrweg geforscht wird, können 
einige Schweizer Hochschulen zu relevanten Nebenprojekten punktuell beitragen. 

 Ablage Fachartikel (Ziele 1 & 3) 
o Beschreibung: Eine Sammlung von Fachartikeln, welche für die Forschungsarbeit der 

Systemführerschaft Interaktion Fahrzeug - Fahrweg relevant sind. Die Artikel stammen 
mehrheitlich von Institutionen, die in der Übersicht Institutionen aufgelistet sind.   

o Fazit: Aktuell wird zur Interaktion Fahrzeug - Fahrweg international geforscht. Einige 
Trends sind in der Forschung ersichtlich. Allgemein liegt der Fokus darauf, Lärm und 
Verschleiss zu minimieren. Es fehlt aber aktuell die Forschung zur Interaktion Fahrzeug 
- Fahrweg aus der Sichtweise der Gesamtwirtschaftlichkeit. 

 
 
Die Lieferobjekte, die in diesem Bericht beschrieben sind, werden während der Aktivitäten der 
Systemführerschaft weiterhin gepflegt und vervollständigt. Besonders wichtig ist es, die Übersicht 
Institutionen, die Kooperationslandkarte und die Ablage Fachartikel aktuell zu halten. Dies wird im 
Rahmen des vorgesehenen Projekts P8 «Wissensmanagement» erfolgen.
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1 Ausgangslage 
In der Systemführerschaft Interaktion Fahrzeug - Fahrweg dient das Projekt «P1 Grundlagenscanning» 
zur Beschaffung des Grundlagenwissens für die anderen Projekte und die Branche. Das 
Grundlagenwissen besteht sowohl aus der bestehenden Forschung zur Interaktion Fahrzeug - Fahrweg 
als auch aus dem aktuellen Praxisverständnis der schweizerischen Meterspurbahnen zu diesem 
Thema. Mit diesem Grundlagenwissen ist das Projekt P1 auch damit beauftragt, eine erste 
Zusammenfassung der Zielkonflikte zwischen Infrastruktur, Rollmaterial, Betrieb und der Industrie zu 
erstellen.  Das Projekt P1 wird bis Ende des Jahres 2022 fertiggestellt und wird in mehreren Berichten 
abgeschlossen. Der vorliegende Bericht behandelt das Grundlagenwissen aus bereits erfolgter 
Forschung, das beauftragte «Modul 1» im Projektauftrag des Projekts P1.  

1.1 Problemstellung 
In der Forschung und Grundlagenbereitstellung Interaktion Fahrzeug - Fahrweg wird laufend 
Basiswissen erarbeitet und bereitgestellt. Deshalb existiert bereits heute viel Grundlagenwissen, 
welches die unterschiedlichen Projekte der Systemaufgabe verwenden können. Dieses Wissen ist zur 
Verfügung zu stellen, um Doppelspurigkeiten innerhalb der Projekte zu vermeiden. Neben dem 
Sammeln von Grundlagenwissen wurden die erkannten Institutionen zu ihrer Kapazität und ihrem 
Interesse an einer Zusammenarbeit mit der Systemführerschaft beurteilt. 

1.2 Ziele und Lieferobjekte 
Um die bereits existierende Forschung zu untersuchen, bereitzustellen und um mögliche 
Zusammenarbeiten mit externen Institutionen zu beurteilen, sind im Projektauftrag P1 3 Lieferobjekte 
für Modul 1 festgelegt worden (unten aufgelistet). Obwohl die Komponenten der Lieferobjekte im 
Projektauftrag festgehalten sind, wird die Form der abzugebenden Lieferobjekte nicht beschrieben. 
Aus diesem Grund sind die Lieferobjekte aus dem Projektauftrag eher als «Ziele» zu lesen. 

Lieferobjekt (Ziel) 1.1 Erstellung einer Übersicht der Forschungsinstitutionen und ihren für das Projekt 
massgebenden Forschungsgrundlagen (Dissertationen, Forschungsberichte, laufende 
Forschungsaktivitäten) 

Lieferobjekt (Ziel) 1.2 Übersicht über die an einer Zusammenarbeit interessierten 
Forschungsinstitutionen mit Angaben zu möglichen Ressourcen 

Lieferobjekt (Ziel) 1.3 Laufende Sammlung der Forschungsunterlagen und Ablage in einer 
Wissensdatenbank Systemführerschaft Fahrzeug / Fahrweg Meterspur 

 

Um die drei obengenannten Ziele zu erfüllen, wurden 4 (Unter-) Lieferobjekte erstellt.  

1. Übersicht Institutionen: Dieses Lieferobjekt gibt eine Übersicht über die Institutionen, welche 
das Thema Interaktion Fahrzeug - Fahrweg untersuchen sowie eine Einschätzung ihrer 
«Brauchbarkeit» für eine Zusammenarbeit. Dementsprechend behandelt dieses Lieferobjekt 
die Ziele 1.1 und 1.2 des Projektauftrags. 

2. Wissenslandkarte: Dieses Lieferobjekt gibt einen schnellen Überblick darüber, wo in Europa 
Hochschulforschung zum Thema Interaktion Fahrzeug - Fahrweg betrieben wird. Dieses 
Lieferobjekt behandelt ebenfalls das Ziel 1.1 des Projektauftrags. 

3. Kooperationslandkarte: Dieses Lieferobjekt zeigt auf, wo eine Zusammenarbeit zwischen den 
Projekten der Systemführerschaft Interaktion Fahrzeug - Fahrweg und externen Partnern 
stattfindet. Damit wird das Ziel 1.2 behandelt. 

4. Ablage Fachartikel: Dieses Lieferobjekt ist eine Wissensdatenbank von relevante Fachartikeln 
und dementsprechend werden damit die Ziele 1.1 & 1.3 behandelt.   
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2  Beschreibung der erstellten Lieferobjekte 
In diesem Kapitel werden die Lieferobjekte beschrieben, inklusive einem Fazit, das aus der Erstellung 
gewonnen wurde. 

2.1 Übersicht Institutionen 
Beschreibung des Lieferobjekts 

Die Übersicht Institutionen (Siehe Anhang A) ist eine Auflistung der Hochschulen und Organisationen 
aus der Praxis, die aktuell die Forschung im Bereich Interaktion Fahrzeug - Fahrweg vorantreiben. 
Für jede Institution werden die relevanten Forschungsthemen sowie mindestens eine Kontaktperson 
aufgelistet. Wenn möglich sind die Kontaktdaten dieser Person ebenfalls angegeben. Weiter ist 
angegeben, für welche Projekte die jeweiligen Institutionen relevant sind. Wenn möglich wurde auch 
eine Schätzung gemacht, wie viel Knowhow, Kapazität und Interesse an der Zusammenarbeit die 
jeweiligen Institutionen haben. Die Übersicht wird den Projekten der Systemaufgabe und den 
beteiligten Bahnen bereitgestellt. Eine Aktualisierung ist in der Laufzeit der Sytsemaufgabe 
vorgesehen, um die gewonnenen Kenntnisse der Wissenslandschaft in der Systemführerschaft 
aktuell zu halten.  

Die vorliegende Liste wurde ursprünglich als eine interne Auflistung möglicher Kooperationspartner 
erstellt. Die Institutionen wurden teilweise mittels Recherchen ausfindig gemacht und teilweise dank 
den Kenntnissen interner Fachexperten erfasst. In der Liste gibt es einen Eintrag pro Organisation pro 
Institut. Zum Beispiel hat die TU Graz zwei relevante Forschungsinstitute (das Institut für 
Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft und das Institut für Eisenbahn-Infrastrukturdesign) und hat 
dementsprechend zwei Einträge. Für jeden Eintrag gibt es 17 Spalten mit Informationen, die in fünf 
Gruppen unterteilt sind: 

 Allgemeine Information (Spalte 1-4): Diese Spalten beinhalten Informationen zu 
Organisations-/Institutsnamen sowie Sprache und Land der Institution. 

 Kontaktperson (Spalte 5-7): Diese Spalten beinhalten die Namen der relevanten 
Kontaktpersonen sowie, wenn möglich, ihre Kontaktdaten. 

 Relevanz (Spalte 8-11): Hier wird die Relevanz der Institute erfasst. Die drei Felder 
«Knowhow», «Kapazität» und «Interesse» sind mit einer Zahl 1-3 ausgefüllt. Eine «1» 
bedeutet dabei, dass das Institut einen hohen Rang hat (Eine Institution mit einer «1» hat also 
viel Knowhow, Kapazität oder Interesse). Ebenfalls sind die Forschungsthemen der 
Institutionen aufgelistet, damit entschieden werden kann, ob ein Institut für ein gewisses 
Thema relevant ist.  

 Projektrelevanz (Spalte 12-16): Es gibt je Projekt P2-P5 eine Spalte. Wenn das Institut für ein 
Projekt relevant ist, wird ein «x» in der entsprechenden Spalte gesetzt. 

 Bemerkungen (Spalte 17): Weitere Bemerkungen sind hier eingetragen. 

 

Fazit 

Die aufgelisteten Institutionen befinden sich hauptsächlich im europäischen Ausland, insbesondere im 
deutschsprachigen oder englischsprachigen Raum. Die Liste zeigt auf, dass das Thema des 
Rad/Schiene-Kontakts aktuell bei etlichen Institutionen untersucht wird. Ausserdem wird aus der Liste 
klar, dass das «Know-how» zu diesem Thema hauptsächlich im Ausland vorhanden ist: Es konnten 
nur wenige Know-how-Träger in der Schweiz evaluiert werden. Vereinzelt befassen sich Schweizer 
Hochschulen mit Forschungsthemen, die teilweise am Rande der Systemaufgabe Interaktion 
erarbeitet werden, aber es gibt keine erkannten Arbeiten die direkt den Rad-/Schiene-Kontakt 
betreffen. 
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2.2 Wissenslandkarte  
 

Die Wissenslandkarte ist eine visuelle Zusammenfassung der Institutionen, die aktuell an der 
Interaktion Fahrzeug - Fahrweg forschen. Mehrheitlich stimmt die Karte mit der Übersicht Institutionen 
gemäss Anhang A überein, weitere Institutionen konnten durch das Wissen externer Fachexperten 
ergänzt werden. Dementsprechend ist die Wissenslandkarte als eine grobe Zusammenfassung der 
wichtigsten Institutionen anzuschauen und nicht als eine abschliessende Aufführung. Es ist trotzdem 
deutlich zu erkennen, dass es im Vergleich zum Ausland in der Schweiz aktuell nur wenig Forschung 
zur Interaktion Fahrzeug - Fahrweg gibt. 

 

 

Abbildung 1: Wissenslandkarte 

 

2.3 Kooperationslandkarte 
 

Beschreibung der Lieferobjekt 

Die Kooperationslandkarte (Siehe Anhang B) ist eine visuelle Zusammenfassung der externen 
Partner, mit denen die Systemführerschaft arbeitet. Die Karte ist in sieben Projekte unterteilt: die 
sechs Projekte «P1-P6» sowie die Bereitstellung der D RTE 29051. Wenn eine Kooperation zwischen 
einem Projekt und einem externen Partner existiert, wird das Logo des Partners in der Zeile des 
Projekts eingetragen. Die Kooperationslandkarte ist in Abbildung 2 dargestellt sowie als A3 Blatt in 
Anhang B hinterlegt. 
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Abbildung 2: Kooperationslandkarte 

 

Die Positionierung des Logos neben den Projekten hängt von der Art der Kooperation ab. 
«Strategische Partner» arbeiten mit den Projektteams eng zusammen und werden deswegen direkt 
neben den Projekten gezeichnet. «Koordination/Austausch»-Partner stimmen sich nur mit der 
Systemführerschaft ab und sind deswegen weiter weg von den Projekten gezeichnet. Der graue 
Balken oberhalb der Firmenlogos beschreibt die Kooperationsform zwischen dem Projekt und den 
Partnern genauer. Eine ausführliche Liste der verschiedenen Kooperationsformen ist in Tabelle 1 zu 
finden. 

 

Kooperationsformen  Ziel Vertragsform 

Strategische Partner Gemeinsame Entwicklung Kooperationsvertrag 

CH Hochschulen/Institute 
(Schweiz) 

Zugang zu Knowhow mit 
Sichtbarkeit auf Meterspur 

Kooperationsvertrag (Forschung, 
Lehre und Weiterbildung) 

Hochschulen/Institute 
(International) 

Zugang zu Know-how Beauftragung (Forschung) 

Industriepartner Zugang zu Know-how Beauftragung 

Dienstleistende Zugang zu Know-how Beauftragung 

Austausch/Koordination Abstimmung Austausch 

Tabelle 1: Kooperationsbeziehungen mit externen Partnern 

Es können mit der Zeit mehr Partner zu einem Projekt hinzukommen und, wenn sie ihre Aufträge 
abschliessen, können externe Partner das Projekt verlassen. Auf diesem Grund ist die 
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Kooperationslandkarte ein «lebendiges» Dokument und die Karte in Abbildung 2 ist die 
Momentaufnahme vom Herbst 2022. 

 

Fazit 

Die Kooperationslandkarte zeigt, dass die Systemführerschaft mit externen Partnern von 
Universitäten bis zu Industrieorganisationen stark vernetzt ist. Mehrere Firmen aus der 
Eisenbahnindustrie sind bereit, sich in der Forschung einzubringen, entweder als Partner oder als 
Dienstleistende. Das «Know-how» von internationalen Hochschulen und Universitäten wird genutzt 
und obwohl es in der Schweiz nur wenige Hochschulen mit einem Fokus auf die Interaktion Fahrzeug 
- Fahrweg gibt, können einige von diesen trotzdem in einzelnen Projekten einen Beitrag leisten. Die 
Kooperationslandkarte deutet auf die Schlüsselrolle von Virtual Vehicle GmbH hin. Das Virtual 
Vehicle kooperiert in vier Projekten als übergreifender strategischer Partner. 

 

2.4 Ablage Fachartikel 
 

Beschreibung des Lieferobjekts 

Die Ablage Fachartikel ist eine Ablage von Publikationen, die für die Forschung der 
Systemführerschaft «Interaktion Fahrzeug-Fahrweg» relevant sind. Die Datenbank der Fachartikel 
wird laufend mit relevanten Dokumenten ergänzt. Ein Zugang zu diesen Artikeln wird für alle 
beteiligten Bahnen freigeschaltet, damit die Bahnen selbst den Stand des Wissens nachschlagen 
können. Die Sammlung besteht aus Hauptordnern, die auf die Quelle der Dokumente hinweisen: 

 Systemführerschaft gescannt: Dieser Ordner beinhaltet Artikel, die im Laufe der Aktivitäten 
der Systemführerschaft gefunden werden. Dieser Ordner kann jederzeit ergänzt werden, wenn 
neue Quellen gefunden werden. 

 Referenzen D RTE 29051: In der Vorbereitung der D RTE 29051 wurden viele verschiedene 
Fachexperten beauftragt, Teilkapitel zu schreiben und die wichtigsten Referenzen zu ihren 
Beiträgen abzulegen. Dieser Ordner ist eine Sammlung dieser Referenzen. 

 <Name externer Partner> Sammlung: Manche externen Partner haben eigene Sammlungen 
von relevanten Publikationen und haben angeboten, ihre Datenbank der Systemführerschaft 
zur Verfügung zu stellen. Die Sammlungen dieser Partner sind in ihren eigenen Ordner 
bereitgestellt. Zum Beispiel die Fachartikelsammlung von Virtual Vehicle GmbH ist im Ordner 
«ViF Sammlung» abgelegt. 

Ein Inhaltsverzeichnis liefert einen Überblick über die Artikel (Siehe Ablage D). Das Verzeichnis ist als 
Excel-Tabelle geführt, womit jeder Hauptordner sein eigenes Blatt hat. Jedes Dokument hat einen 
Eintrag im Inhaltsverzeichnis mit folgenden Informationen: 

 Titel 

 Organisation 

 Institut 

 Autor(-innen) 

 Jahr (Veröffentlichungsjahr) 

 Schlagwörter (Wenn möglich direkt vom Dokument kopiert, sonst manuell ergänzt) 

 Abstract (Wenn möglich direkt vom Dokument kopiert) 

 In Datenbank (ja/nein. «Ja» Wenn das Dokument als PDF in der Datenbank abgelegt ist. 
Wenn «nein» sollte ein Link zur Dokumentquelle hinterlegt werden.) 

 Link (Webadresse zum Dokument) 
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 Bemerkung (diverses) 

 Relevantes Projekt (Es gibt je Projekt P2-P6 eine Spalte. Wenn das Dokument für ein Projekt 
relevant ist, wird ein «X» in der entsprechenden Spalte gesetzt.) 

 D RTE 29051 Kapitel (Das Kapitel in der D RTE 29051, zu dem der Inhalt des Artikels am 
besten thematisch passt) 

 Art der Publikation (Beschreibt, wie der Artikel ursprünglich veröffentlicht wurde. Es gibt 
folgende Auswahlmöglichkeiten: 

o Buch (Ausschnitt) 

o Buch (Ganz) 

o Dissertation 

o Fachkonferenz 

o Journal (Industrie) 

o Journal (Wissenschaft) 

o Master-/Diplomarbeit 

o Norm/RTE 

o Präsentation 

o Richtlinie 

o Veröffentlichung) 

 Artikel Qualität (Obwohl jeder gesammelte Artikel relevant ist, sind manche relevanter als 
andere. Diese Spalte ist ein Hinweis dazu und hat folgende Auswahlmöglichkeiten: 

o Fachexperte empfohlen 

o relevant 

o Systemführerschaft zitiert 

o überholtes Wissen 

o unbekannt 

o wenig Relevanz 

 Vertraulichkeit (ob der Artikel «open access» ist oder ob der Artikel nicht ausserhalb der 
Systemführerschaft geteilt werden darf. Artikeln, die nicht in der Datenbank abgelegt sind, wird 
die Beschreibung «(kein Zugriff)» zugewiesen.) 

Um die Dokumente einheitlich abzulegen, folgen die Namen der gespeicherten Dokumente einem 
festen Muster, und zwar «Autor Publikationsjahr Titel». Wäre beispielsweise dieser Bericht in der 
Datenbank abgespeichert, wäre er als «Buckner et al 2022 Bestehendes Wissen und 
Kooperationen.pdf» eingetragen. Die Dokumente sind standardmässig als PDFs abgelegt. 

Da die Dokumente in der Datenbank teilweise nur durch zahlungspflichtige Dienstleistungen 
verfügbar oder eventuell vertraulich sind, ist es wichtig, die Berechtigung der Artikel festzulegen. Dies 
erfolgt im Inhaltsverzeichnis über der Spalte «Vertraulichkeit». Die Datenbank wird auf der RAILplus 
Website als Sammlung von Weblinks hochgeladen. Damit kann auf Open Access Artikel zugegriffen 
werden und nicht-Open Access Artikel sind ohne das dementsprechende Abonnement gesperrt. 
Vertrauliche Dokumente, z. B. Dokumente mit empfindlichem Inhalt werden nicht publiziert. 

In der Datenbank wurden bereits sehr viele Dokumente gesammelt, die dazu dienen den Stand des 
Wissens abzubilden. Die Menge der Dokumente weist darauf hin, dass viel Erfahrung zur Verfügung 
steht. Die Entscheidung, ob und wie diese Erfahrung verwendet wird, liegt bei den Projekten P2-P6 
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selbst. Dazu sind die Daten so abgelegt, dass die individuellen Projekte die für sie relevanten 
Dokumente finden können, um die Brauchbarkeit dieser Dokumente tiefer zu analysieren. 

 

Fazit 

Beim Erstellen der Ablage wurden eine Vielzahl Dokumente erkannt, die das Thema «Interaktion 
Fahrzeug - Fahrweg» beinhalten. Besonders bei den Hochschulen gibt es eine grosse Menge an 
Artikeln, die für die Systemführerschaft relevant sind. Dies zeigt, dass die Interaktion Fahrzeug - 
Fahrweg international ein Forschungsthema ist. Bei der genaueren Betrachtung der 
Forschungsarbeiten sind auch Trends ersichtlich, welche uns in der Ausrichtung der Systemaufgabe 
bestätigen:  

 Zwecks Verschleissminimierung werden Optimierungen der Rad-Schiene Kontaktgeometrie 
und der Kontaktmechanik erforscht. 

 Zum Reibmanagement sind zwei gegenläufige Trends ersichtlich: 

o Einerseits wird eine Erhöhung des Reibwertes gesucht, um die übertragbaren 
Traktionskräfte zu erhöhen und  

o andererseits wird eine Reduktion in Verschleiss und Lärm durch Spurkranzschmierung 
und Schienenkopfkonditionierung untersucht. 

 Um den Verschleiss und die damit verbundenen Schädigungen zu reduzieren, wird nach 
optimierten Materialien der Räder und Schienen gesucht. Die Forschung in diesen Berichten 
ist nur teilweise fokussiert auf eine Verschleissreduktion des Rades und der Schiene, oft 
beschränkt sie sich nur auf eine einseitige Verschleissoptimierung, Rad oder Schiene. 

 Um den Lärm und die Erschütterungen initiiert vom Bahnbetrieb zu vermindern, wird der 
Einsatz von verschiedenen Fahrbahnelementen geprüft. Der Fokus liegt momentan auf 
besohlten Betonschwellen, Unterschottermatten und optimierten Zwischenlagen.  

Obwohl diese Trends die Hauptthemen der Systemführerschaft antasten, wurde auch beim Erstellen 
der Ablage klar, dass es an aktuellen Forschungen zu gesamtwirtschaftlichen Optimierungen 
zwischen Fahrzeugen und Fahrbahn fehlt.  
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3 Fazit 

3.1 Zusammenfassung der Lieferobjekte 
 

Das erste Modul des Projektauftrages von Projekt 1 «Grundlagenscanning» besteht aus 3 Zielen. 
Diese Ziele wurden anhand von 4 Lieferobjekte erreicht: 

 Die Übersicht Institutionen ist eine Auflistung der Institutionen, welche für die 
Systemführerschaft Interaktion Fahrzeug - Fahrweg relevante Forschungsprojekte 
vorantreiben. Die Auflistung ist nicht abschliessend und deutsch- und englischsprachige 
Institutionen sind wahrscheinlich überrepräsentiert. Bei den Angaben der Institutionen ist 
jeweils festgehalten, wie viel «Know-How», Kapazität und Interesse sie für eine 
Zusammenarbeit haben.  

 Die Wissenslandkarte ist eine graphische Zusammenfassung der Übersicht Institutionen mit 
einigen Ergänzungen von Fachexperten.  

 Die Kooperationslandkarte ist eine graphische Übersicht über die Hochschulen und 
Universitäten, welche in einer Partnerschaft mit der Systemführerschaft Fahrzeug - Fahrweg 
sind. Diese Partner verteilen sich auf verschiedene Länder. 

 Die Ablage Fachartikel ist eine Sammlung von Fachartikeln, die den Mitgliedern von RAILplus 
zur Verfügung gestellt wird.  

 

3.2 Zusammenfassung der gewonnenen Kenntnisse 
 

In diesem Modul des Projekts «Grundlagenscanning» wurden verschiedene Erkenntnisse über die 
Wissenslandschaft Interaktion Fahrzeug - Fahrweg in Europa gewonnen: 

 Es gibt ausserhalb der Schweiz diverse Institutionen und Hochschulen, welche die Forschung 
zum Thema Interaktion Fahrzeug - Fahrweg vorantreiben. 

 In der Schweiz gibt es nur wenige Protagonisten die sich direkt mit das Thema Interaktion 
Fahrzeug - Fahrweg befassen. Das heisst, dass eine Zusammenarbeit mit ausländischen 
Partnern zwingend ist. 

 Schweizerische Hochschulen betreiben sehr wenig Forschung im Thema Interaktion 
Fahrzeug - Fahrweg. Es wird trotzdem versucht, dass schweizerische Hochschulen in den 
Projekten einen Beitrag leisten können (zum Know-how-Transfer) 

 Eine Vielzahl von Kooperationspartnern wurden schon gefunden und kontaktiert. Die Partner 
sind bereit ihr «Know-How» an das Projekt weiterzugeben und einen Beitrag für die 
Systemführerschaft Interaktion Fahrzeug / Fahrweg zu leisten. 

 Es gibt eine Vielzahl aktueller Forschungen zum Thema Interaktion Fahrzeug - Fahrweg. 
Insbesondere werden Lösungen für Verschleiss und Lärm erforscht. Diese betreffen 
Optimierungen des Rad-/Schienenkontakts, des Reibmanagements, des Rad- und 
Schienenmaterials und der Gleisbaukomponenten.  

 Obwohl es Forschung zum Thema Interaktion Fahrzeug - Fahrweg gibt, fehlt es aktuell an 
Projekten, welche die Interaktion gesamtwirtschaftlich betrachten.  
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3.3 Weiteres Vorgehen 
 
Die Lieferobjekte dieses Berichts sind «lebendige» Dokumente und müssen weiterhin gepflegt werden. 
Da das Projekt P1 «Grundlagenscanning» am Ende des Jahres 2022 beendet wird, wird die Pflege der 
Übersicht Institutionen, Wissenslandkarte, Kooperationslandkarte und Ablage Fachartikel ab dem 01. 
Jan 2023 durch das vorgesehene Projekt P8 «Wissensmanagement» weitergeführt.  
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5 Anhang 
 

5.1 Anhang A: Übersicht Institutionen 
 

Übersicht Institutionen.xlsx 
 

5.2 Anhang B: Kooperationslandkarte 
 

Kooperationslandkarte_Stand_20222010.pdf 
 

5.3 Anhang C: Inhaltsverzeichnis der Ablage Fachartikel (Stand 10.10.2022) 
 

00_Inhaltsverzeichnis - Hochschulforschung.xlsx 
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Deutsch, Englisch, Fränzösisch, Italienisch, Polnisch, Schwedisch Priorisierung: 1 = gut, 3 = niedrige Relevanz
Organisation Institute Sprache Land Kontaktperson Email Telefon Knowhow Kapazitäten Interesse Forschungsthemen P2 P3 P4 P5 P6 Bemerkung

AC2T research AG D A 1 1 1
Tribologie
Schmierstoffanwendung
Rad-Schiene-Prüfstand

X

Getzner D A 1 1 1 Besohlungen und Zwischenlagen X

Liebherr D A 1 1 1 Aktive Radsatzsteuerung LiCAS X

Liebherr Bulle D A 1 1 2
Mechatronik
Komponenten

X

Liebherr-
Transportation 
Systems GmbH & 
Co KG
Liebherrstrasse 1
2100 Korneuburg

TU Graz
Institut für Eisenbahnwesen und 
Verkehrswirtschaft

D A 1 1 1 Substanzerhaltung LCC X X

TU Graz
Institut für Eisenbahn-
Infrastrukturdesign

D A 2 3 2
Ziel Forschungsthemen 
Verbesserungen im Oberbau

X
Stiftungsprofessur 
2021 gestartet

TU Leoben
Department Metallurgie
Department Werkstoffwissenschaft

D A ? ? 3 Werkstoff X

Virtual Vehicle Research GmbH D A 1 1 1

Berührgeometrie
Fahrzeugsimulation
Schädigungsmodelle
Gleisdynamik

X X X
www.v2c2.at/expe
rtise/

Voestalpine Rail Technology GmbH (vaRT) Zeltweg D A 1 ? ? Weichen X X Weichen

Voestalpine Railway Systems GmbH (vaRS) Leoben D A 1 1 1 Schienen und Werkstoffe X X Schiene

Wiener Linien Bahn D A 1 ? ? Anwender X

University of Wollongong AU
Centre for Geomechanics and Railway 
Engineering

E AU ? ? ? Railway Geotechnics X X

Simon Fraser University E Canada ? ? ? Vehicle-Track-Interaction X X
Berne Fachhochschule D CH ? ? ? Data Science X
Patrick Braess D CH 1 ? 1 Gleislagestabilität X (Selbstständig)
Emkamatik D/E/F CH Traktionsregelung X X

EPFL
Intelligent Maintenance and 
Operations Systems

D/E CH ? ? ? Data Science X

Igralub D CH ? 1 1
Konditioniersysteme
Monitoring

X

IMDM D/F CH 1 1 1 Asset Management X

SBB AG D CH 1 ? ?

1) Netzzugang
1&2) Rad/Schiene, 
2) Improved wear behavior and 
friction control in the wheel/rail 
contact

X X X  

Schwihag D CH 1 1 1 Schienenbefestigung X
Siemens Schweiz D CH 1 1 1 Fahrzeughersteller X

Stadler D CH 1 1 1 Fahrzeughersteller X

Vigier D CH 1 1 1 Erschütterungen X
ZHAW D CH ? ? ? Fahrzeugkasten X

Alstom Bereich Lauftechnik D D
Zusammenarbeit mit Dr. Dede aus 
dem Bereich Lauftechnik

X

Alstom Kompetenzzentrum Fahrwerke Siegen D D 1 1 1
Fahrzeughersteller
Mechatronik
Simulation

X

Argecare D D 1 3 ?
Entwicklung Programmsysteme für 
Untersuchungen Rad/Schiene

X
argecare.eu/wheel
/rail-kinematic

DB Systemtechnik Kirchmöser D D 1 1 1
Werkstoff Rad Schiene
Bruckmechanik
zerstörungsfreie Prüung

X

DB Systemtechnik Minden D D 1 1 1
1) Fahrzeugzulassung
1) Rad/Schiene
2) Bremstecchnik

X X X

Helbling D D
Festigkeitsberechnungen 
FEM

X

InfraMT D D 1 1 1 Messtechnik X

Lubcon D D
Hersteller Schmier-, 
Konditioniermittel

X

Müller BBM D D 1 1 1
Messtechnik
Erschütterungen

X X

RWTH Aachen
Institut für Schienenfahrzeug und 
Transportsysteme

D D 1 ? 1 Mechatronik X



TU Dresden
Institut für Bahnsysteme und 
öffentlichen Verkehr

D D 2 2 2 Planung und Gleistechnik X

TU München
Lehrstuhl und Prüfamt für 
Verkehrswegebau

D D 1 1 1

experimentelle und theoretische 
Erforschung des Verformungs- und 
Beanspruchungsverhaltens des 
Oberbaus

X

VBK - Verkehrsbetriebe Karlsruhe D D ? ? 1 Austausch rund um RSI X

Gemischte Betrieb 
(Strassebahn-
Vollbahn 
Gemischte 
Verkehr 
Radprofile)

Vossloh D D 1 1 1 Schienenbefestigung X

PROSE AG D D/CH
Drehgestelle,
Fahrzeug Simulationen, 
Entgleisungssicherheit

X X
Winterthur, Bern, 
Berlin

VibraTec F F ? ? 1
Verminderung von Erschütterung 
und Lärm am Rad

X

Newcastle University NewRail E GB
Simulationsanalysen, 
Wirtschaftliche Bewertung, 
Testfahrten & Auswertung

X

University of Huddersfield GB Railway Research E GB 1 1 1
Vehicle and Track dynamics
Wheel-Rail Interaction

X

University of Sheffield GB 
Mechanical Engineering Railway 
Research

E GB 1 ? 1
Tribologie
Rad-Schienenkontakt

X X
MERail: Research 
(shef.ac.uk)

University of Southhampton Institute of Sound and Vibrations E GB 1 ? ? Lärm X X

Lucchini E/I I 1 1 1
Werkstofftechnik (Räder)
Radschallabsorber

X
Verbindung zu 
Politechnico 
Milano

Politecnico di Milano, I Dipartimento di meccanica I I 1 1 ?
Rad-Schienewerkstoffe, 
Fahrzeugsimulation, 
Schienenschädigungen, usw

X X X

Dipartimento di 
Meccanica: 
Mechanical 
System Dynamics 
(polimi.it)

TU Delft E NL 2 3 ?
RS-Kontakt
Mehrkörpersimulation
Reibwertmanagement

X

TU Delft E NL 1 3 ? Fahrbahnsteifigkeit X

Chalmers University of Technology Göteborg E/S Schweden ? 1 ? Werkstoffe X

KTI, Stockholm Aeronautical and Vehicle Engineering S/E Schweden 1 ? ?
Vehicle-Track-Interaction
Wheel-Rail Interaction

X

University of Žilina, SK E SK 1 1 1
Entwicklung Programmsysteme für 
Untersuchungen Rad/Schiene

X

Volpe Center - US Department of Transportation E US ? ? ? Vehicle-Track-Interaction X

LBFoster E US /UK/CAN 1 ? 1
Friction Management
Perfomance Monitoring

X

1 1 1
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Titel Organisation Institute Author(-innen) Jahr Schlagwörter Abstract In Datanbank? Link Bemerkung SKK/SKS Rad/Schiene Fahrbahn Fahrzeug WirtschaftlichkeitNummer Name
Development and validation of a wheel 
wear and rolling contact fatigue 
damage model

Huddersfield Institute of Railway ResearchBevan et al 2013 Wheel/rail damage; Wheel wear; Rolling Kontakt fatigueThis paper summaries the development of a damage model to predict the deterioration rates of the wheel tread in terms of wear and rolling contact fatigue (RCF) damage. The model uses a description of a fleet's route diagram to characterise the duty cycle of the vehicle in terms of curve radius, cant deficiency and traction/braking performance. Using this duty cycle a large number of vehicle dynamics simulations are automatically conducted to calculate wheel–rail contact forces and predict the formation of wear and RCF damage, using a combination of the Archard and frictional energy-based (Tγ) damage models. The damage models have been validated using observation data (wear rates and maximum observed RCF damage) acquired from a range of vehicle fleets in Great Britain (GB). Results from the validation of the model are presented along with a review of the wheel turning and observation data. A piece-wise linear regression is fitted to the wear and RCF parameters predicted from the model to determine the damage rnein
https://www.sciencedirect.com/scie
nce/article/abs/pii/S0043164813004
572?via%3Dihub

X X 8.5.1 Rad Journal (Wissenschaft) Unbekannt (Kein Zugriff)

WHEEL WEAR PERFORMANCE 
ASSESSMENT AND MODEL VALIDATION 
USING HAROLD FULL SCALE TEST RIG

Huddersfield Institute of Railway ResearchBoyacioglu et al 2022 Wheel profile management; wheelset maintenance; wheel wear prediction; validation; full-scale testingThe railway industry has focused on the improvement of maintenance through the use of novel technologies. Recently, the utilisation of repair welding to restore the worn area on wheels has been investigated, as it can bring significant savings in wheelset maintenance. Under an Innovate UK AURORA project, a worn wheel that previously operated on London Underground (LUL) was restored using this process. To test its performance and compare with a new standard steel grade wheel, the HAROLD full scale test rig was used in which an LUL vehicle bogie equipped with both the restored and R9 grade wheels was operated under the representative lateral and yaw displacements computed from vehicle dynamics simulations. The wear measurements carried out at the end of test cycles showed that although the restored wheel suffered from initial higher wear, the levels reduced and became similar to the R9 grade wheel. Furthermore, the full-scale testing provided an opportunity to validate the wear model predictions which were condja Modellen und InstandhaltungsideenX X 11.1 Fahrzeug/Fahrwerk Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Vermeidung von Kurvenkreischen - 
Stand der Technik und Praktische 
Erfahrung

Prose AG
Bühler & 
Thallemer

2008 Kurvenkreischen; radiale einstellbare Radsätze; Losräder; asymmetrische Schienenköpfe in Bögen; SKS; SKK ja Kein Link vorhanden. X X X X 8.4 Ursachen und Auswirkungen der Interaktion (Folge 2 der Pilotlernsequenz)Journal (Industrie) relevant Nur Systemführerschaft

A Finite Element Methodology to 
Model Flexible Tracks with Arbitrary 
Geometry for Railway Dynamics 
Applications

Huddersfield Institute of Railway ResearchCosta et al 2021 Track modeling; Wheel-rail contact; Vehicle dynamics; Co-simulation; Curved beamThe dynamic analysis of railway vehicles requires an accurate representation of the vehicle, the track geometry and structure, and their interaction. Generally, flexible track models with curved geometries represent the rails with straight beam elements, which results in a piecewise linear representation of the rails. Consequently, the wheel-rail contact mechanics are not properly captured, and the wheel-rail contact forces present spurious high-frequency oscillations. This work proposes a novel approach to model flexible railway tracks with arbitrary geometries, in which the correct geometry in the wheel-rail contact mechanics is assured by modeling the rails as Timoshenko curved beam elements. This approach improves both the geometric representation of the rails and the accuracy of the wheel-rail contact forces calculation. A realistic operation scenario in which a multibody model of a railway vehicle 2 runs on a flexible track with a curved geometry is used here to demonstrate the novel aspects of this worja X X 9.4 Rad/Schiene – quasistatische und dynamische InteraktionJournal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Pre-cracking development of weld-
induced squats due to plastic 
deformation: Five-year field monitoring 
and numerical analysis

TU Delft Railway EngineeringDeng et al 2019 Welds-induced rail squats; Field observation; Finite element simulation; Varying hardness distribution; Differential plastic deformation; Dynamic contact forceWeld-induced squats are a major damage type in high-speed railways as well as in conventional railways. They incur high maintenance costs and endanger operational safety. This paper first presents and analyzes five-year continual field monitoring observations and measurements of squats at rail welds. A hypothesis of the formation and development process of the squats is proposed, which includes three steps. Steps 1 and 2 are pre-cracking, and Step 3 is post-cracking. To verify the pre-cracking process, a three-dimensional (3D) finite element (FE) model is then built up to simulate the vehicle-track interaction with detailed consideration of the local wheel-rail frictional rolling contact. Not only dynamic contact forces but also plastic deformation and wear are calculated. Starting from a smooth rail surface with varying yield stress derived from field-measured hardness, the numerical analysis confirms the hypothesis that the varying hardness at heat-affected zones (HAZs) leads to initial V-shaped irregularitja X X 8.5.2 Schiene Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Experimentelle Bestimmung der 
Tragfähigkeit der Eisenbahnbettung

TU Dresden Institut für Bahnsysteme und öffentlichen Verkehr Duan 2018 nein

Abgeschlossene Arbeiten — 
Professur für Gestaltung von 
Bahnanlagen — TU Dresden (tu-
dresden.de)

X 8.5.3 Fahrweg Master-/Diplomarbeit Unbekannt (Kein Zugriff)

Application of new materials and 
elements to railway ballasted track for 
performanceimprovement

TU Delft Railway EngineeringGuo 2021  railway ballast; discrete element method; rubber chips; tire-derived aggregatesja X 6.1 Die Fahrbahn (Konstruktiver Aufbau) Dissertation Unbekannt Open Access

Ballast Mechanical Performance with 
and without Under Sleeper Pads

TU Delft Railway EngineeringGuo et al 2020 Ballast; USPs; Cyclic loading; Settlement; BreakageWith the train speed and axle load increasing, excessive stresses are produced and transmitted to the ballast layer, inducing rapid ballast degradation. To solve this issue, the under sleeper pads (USPs) have been widely applied between sleepers and ballast particles as the elastic layer. In this research, laboratory tests using half-sleeper track were carried out to study the ballast bed performance with or without the USPs under static and cyclic loading. Results show that applying the USPs reduces the track stiffness and can decrease the settlement. However, installing the USPs increases the ballast bed acceleration and the sleeper vertical acceleration. The contact areas of sleeper-ballast with USPs are over 5 times as those without USPs. The USPs assist reducing ballast degradation mainly by avoiding the ballast particle breakage at the sleeper-ballast interface and can increase the stress distribution at the longitudinal direction.Ja X 11.2 Fahrweg Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Influence of microstructure on 
mechanical properties of bainitic steels 
in railway applications

TU Delft Railway EngineeringHajizad et al 2019 bainitic steel; pearlitic steel; isothermal heat treatment; microstructure; mechanical propertiesWheel–rail contact creates high stresses in both rails and wheels, which can lead to different damage, such as plastic deformation, wear and rolling contact fatigue (RCF). It is important to use high-quality steels that are resistant to these damages. Mechanical properties and failure of steels are determined by various microstructural features, such as grain size, phase fraction, as well as spatial distribution and morphology of these phases in the microstructure. To quantify the mechanical behavior of bainitic rail steels, uniaxial tensile experiments and hardness measurements were performed. In order to characterize the influence of microstructure on the mechanical behavior, various microscopy techniques, such as light optical microscopy (LOM), scanning electron microscopy (SEM) and electron backscatter diffraction (EBSD), were used. Three bainitic grades industrially known as B360, B1400 plus and Cr-Bainitic together with commonly used R350HT pearlitic grade were studied. Influence of isothermal bainitic Ja X 8.3.2 Stahlqualitäten  Schiene Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Enhancing rail infra durability through 
freight bogie design

TU Delft Railway EngineeringHiensch et al 2018 Switch panel; frequency selective stiffness; track-friendliness; track deterioration cost; bogie design; RCF damageThe extensive usage of railway infrastructure demands a high level of robustness, which can be achieved partly by considering (and managing) the track and rolling stock as one integral system with due attention to their interface. A growing number of infra managers consider, in this framework, the track-friendliness of vehicles that have access to their tracks as a key control parameter. The aim of this study is to provide further insight into potential contributions to track-friendliness, assessed in relation to track deterioration mechanisms and cost, understanding how potential benefits are best to be utilised. Six proposed freight bogie design measures are evaluated with respect to the improvement in curving behaviour, switch negotiation and related track degradation mechanisms. To this purpose a sensitivity analysis has been carried out by means of track–train simulations in the VAMPIRER multi body simulation software. Additionally, the impact on track deterioration costs has been calculated for those trja X X 7.1 Das Fahrwerk (Konstruktiver Aufbau) Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Vibration Reduction in Ballasted Track 
Using Ballast Mat: Numerical and 
Experimental Evaluation by Wheelset 
Drop Test

Huddersfield Institute of Railway ResearchHou et al 2022 vehicle-track interaction; ballast mat; wheelset drop test; ballasted track; vibration reductionBallast mats are considered as an effective solution for reducing vehicle-induced vibrations. However, the research on the vibration characteristics of each part of the ballasted track with a ballast mat is limited. In this study, the ballast mat vibration reduction effects are evaluated by numerical and experimental analysis using wheelset drop tests. A three-dimensional model consisting of a wheel, track and the contact between them is built using a rigid–flexible coupling method. The accuracy of the numerical model is verified by comparison with the finite element model in terms of the track receptance and phase angle. Comparisons show that the proposed model is in good agreement with the finite element model, which allows validating the flexible-body model. Moreover, the track dynamic performance in the presence and absence of the ballast mat is studied with the wheelset drop tests in both time and frequency domains. The results from the wheelset drop excitation tests show that the use of the ballast mat ja Interesante Ergebnisse zu bestätigen X 11.2 Fahrweg Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Untersuchungen zum Schichtübergang 
Unterbau-Schotter unter 
Berücksichtigung verschiedener 
Oberbaukonfigurationen

TU München Lehrstuhl und Prüfamt für VerkehrswegebauJ.M.Mack 2022 Betonschwellen; Schotterverschmutzung; Schwellenbesohlung; Unterbau; Unterbausanierung; FEM Simulation Basierend auf Großversuchen zur SchoƩerverschmutzung aus dem Unterbau sowie auf Studien im Feld und miƩels SimulaƟon wurde die Beanspruchung und Schädigung des Unterbaus im Zusammenhang mit verschiedenen Schwellenarten und -bauformen erforscht. Es wurden die Schlüsselparameter der Gleisroste in Bezug zur Unterbaubelastung idenƟfiziert. Daraus konnten, neben der Entwicklung einer Schwelle zur Schonung des Unterbaus, auch mögliche Gründe für das teilweise ungünsƟge Verhalten von Betonschwellengleisen nach einem Schwellenwechsel ohne Unterbausanierung, ausgehend von Holzschwellen, aufgezeigt werden.ja
https://mediatum.ub.tum.de/16115
82

X 6 Fahrweg Dissertation Systemführerschaft zitiertOpen Access

Auf der Suche nach einem stabilen 
 KraŌ schluss Rad/Schiene beim 

Bremsen der Züge
TU Dresden Institute für Bahnsystm und öffentliche VerkehrJänichen 2020 Bremsen; Reibwert Ja Kein Abstract vorhandenX X 9.4 Rad/Schiene – quasistatische und dynamische InteraktionJournal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Wheel Squeal: Insights from Wayside 
Condition Monitoring

Transport for NSW
Jiang, Hanson & 
Dowell

2016 Wheel squeal; Angle of Attack; 3 piece bogie; rail grinding; rail lubricationThis  paper  summarises  the insights gained by  analysing  wayside  condition  monitoring  data from a  curve  of 300mradius in Sydney over a three  yearperiod. The  aimof analysing a  large  dataset is to derive  statistically significant  result  onhowangle  of  attack,  speed,  rail  lubrication  and  rail  grinding influence wheel  squeal. The keyfinding is that the generation of severe wheel squeal is strongly determined by the angle of attack, which is consistent  with the  theory: severe  squeal wasalmost entirely absent  whenthe angle  of attackwas  less than 10 mrad, and rose with increasing angle  of attackat  high values. Squeal  was therefore  associated only  with basic three piece bogies as these were the only bogiesto return high anglesof attack. Other freight bogie types, such astheone-piece freight bogies, three-piece freight bogies fitted with cross-bracing or steeringarms, all steered well around the curveand did not squeal. Otherfactors, such as speed, rail lubrication and rail grinding,wja
https://link.springer.com/chapter/1
0.1007/978-3-319-73411-8_2

X X 8.4 Ursachen und Auswirkungen der Interaktion (Folge 2 der Pilotlernsequenz)Fachkonferenz relevant Nur Systemführerschaft

Ermittlung des statischen 
Lastabtragungsverhaltens des Schotters

TU Dresden Institut für Bahnsysteme und öffentlichen Verkehr Ke 2018 nein

https://tu-
dresden.de/bu/verkehr/ibv/gvb/ress
ourcen/dateien/Abschlussarbeiten/
2018_MA_Ke-_Deng.pdf

X 8.5.3 Fahrweg Master-/Diplomarbeit Unbekannt (Kein Zugriff)

Einfluss der Untergrundsteifigkeit auf 
die Setzung des Schotters

TU Dresden Institut für Bahnsysteme und öffentlichen Verkehr Lai 2018 DieSchoƩerbeƩung,diemechanischalsLockergesteinkategorisiertwird,isteinederwichƟgstenKomponentendesEisenbahnoberbaus.IhrSetzungsverhaltensbesƟmmtdieLängederStopfintervalleunddamiteinenerheblichenTeilderLebenszykluskostendesEisenbahnoberbaus.DieSetzungdesEisenbahnschoƩerswirddurchdieUntergrundsteifigkeitbeträchtlichbeeinflusst.DahersindgenauenumerischePrognosenderSchoƩersetzunginAbhängigkeitvonderUntergrundsteifigkeitvonentscheidenderBedeutung,umdieStopfintervallezuverlängernunddieLebenszykluskostendesEisenbahnoberbauszusenken.nein

https://tu-
dresden.de/bu/verkehr/ibv/gvb/ress
ourcen/dateien/Abschlussarbeiten/
2018_MA_Chenxiang_Lai.pdf

X 8.5.3 Fahrweg Master-/Diplomarbeit Unbekannt (Kein Zugriff)

Ableitung von Schwelleneinsenkungen 
aus Schwellenbeschleunigung

TU Dresden Institut für Bahnsysteme und öffentlichen Verkehr Li 2018 nein

Abgeschlossene Arbeiten — 
Professur für Gestaltung von 
Bahnanlagen — TU Dresden (tu-
dresden.de)

X 8.5.3 Fahrweg Master-/Diplomarbeit Unbekannt (Kein Zugriff)

Squat growth—Some observations and 
the validation of numerical predictions

Li et al 2011 Rolling contact fatigue; Squat; Numerical prediction; Validation; Friction; PlasticityThis paper presents evidences obtained by field monitoring, measurement and survey to show the validity of some numerical predictions about squat growth. The predictions concerns a postulated squat growth process, the relationship between the dynamic contact force and the corrugation-like wave pattern that often follows squats, the high frequency wheel–rail interaction related to squats, and the influence of tangential force on squat growth. The observations reveal signature tunes of squats which may be used for early detection of squats, show the necessity to include high frequency dynamic wheel–rail interaction in squat-related analyses, and provide evidence of relationship between rolling stock performance and squat initiation and growth. In validating the numerical results the model is also verified for its applicability to analyses of squat-related problem and other problems similar in nature. The model can be employed for the solution of three-dimensional frictional rolling contact problems. It can alsonein
https://www.sciencedirect.com/scie
nce/article/abs/pii/S0043164810003
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Investigation on rail corrugation 
grinding criterion based on coupled 
vehicle–track dynamics and rolling 
contact fatigue model

TU Delft Railway EngineeringLiang et al 2021 Metro rail corrugation; rolling contact fatigue; vehicle–track model; corrugation limit; grindingBased on the measured spectra of rail roughness and track structures longitudinal roughness, the rail grinding limit is studied with the help of an established coupled dynamic metro vehicle–track model and a rolling contact fatigue model. The results indicate that metro rail grinding control should be regulated according to corrugation wavelength range and operating speed. Based on the rolling contact fatigue model, longer wavelength of rail corrugation has less influence on the wheel rolling contact fatigue. For the metro lines with a maximum operating speed of 80 km/h, the average levels of rail corrugation in the wavelength ranges of 30–65 mm, 65–125 mm, and 125–250 mm should be less than 5.4, 24.8, and 33.8 dB re 1 μm, respectively; for the ones with the operating speed of 80–120 km/h, the corresponding average corrugation levels in the three wavelength ranges should be less than 4.4, 9.8, and 29.8 dB re 1 μm, respectively.Ja X X 11.2 Fahrweg Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Train hunting related fast degradation 
of a railway crossing-condition 
monitoring and numerical verification

TU Delft Railway EngineeringLiu & Markine 2020 railway crossing; wheel-rail impact; train hunting; numerical verification; railway track maintenanceThis paper presents the investigation of the root causes of the fast degradation of a railway crossing. The dynamic performance of the crossing was assessed using the sensor-based crossing instrumentation, and the measurement results were verified using the multi-body system (MBS) vehicle-crossing model. Together with the field inspections, the measurement and simulation results indicate that the fast crossing degradation was caused by the high wheel-rail impact forces related to the hunting motion of the passing trains. Additionally, it was shown that the train hunting was activated by the track geometry misalignment in front of the crossing. The obtained results have not only explained the extreme values in the measured responses, but also shown that crossing degradation is not always caused by the problems in the crossing itself, but can also be caused by problems in the adjacent track structures. The findings of this study were implemented in the condition monitoring system for railway crossings, using whja X X 8.5.2 Schiene Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Active controls of independently-
rotating wheels with gyro and 
tachometers – Simple solutions for 
perfect curving and high stability 
performances

Huddersfield Institute of Railway ResearchLui et al 2021 independantly-rotating wheels; active control; curve negotiation; stability; dual-loop controlAlthough a passive independently-rotaƟng wheel-pair (IRW) is not well suited for curve negoƟaƟon due to an inability to provide the necessary steering, the acƟve IRW system offers the potenƟal to realize perfect curving with a saƟsfactory running stability. Simple control soluƟons to realize automaƟc steering and stability of the IRW system are proposed in this paper. In this control approach, only gyroscopes and tachometers are adopted for the measurements. Associated with a prototype of the two-axle IRW vehicle, the acƟve control strategies for both motor-driven and actuator-driven soluƟons are illustrated. The simulaƟon results demonstrate significant alleviaƟons in the wheel/rail interacƟons with perfectja X X 7.1 Das Fahrwerk (Konstruktiver Aufbau) Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Yaw compensation and yaw relaxation 
controls for active steering of railway 
wheelsets via electromechanical 
actuators

Huddersfield Institute of Railway ResearchLui et al 2022 Yaw compensation; yaw relaxation; curve negotiation; stability; electromechanical actuatorIt is known that good curving performance and stability often have conflicting requirements given a passive yaw stiffness of the wheelset. Using an active steering system, however, has the potential to realize improved curving performance with a satisfactory running stability. Relatively simple active control solutions of yaw relaxation and yaw compensation are illustrated and compared in this paper. In both control solutions, only low-cost electromechanical actuators and load cells are adopted for low-frequency actuations. Associated with a prototype of the two-axle vehicle, the dynamic performances of yaw relaxation and yaw compensation controls for different yaw stiffness configurations are simulated. The homogenous simulation results demonstrate excellent dynamic performance in curve negotiation and stability with the active steering strategies adopted.ja X X 7.1 Das Fahrwerk (Konstruktiver Aufbau) Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

A two-dimensional ordinary state-
based peridynamic model for surface 
fatigue crack propagation in railheads

TU Delft Railway EngineeringMa et al 2022 Crack propagation; Fatigue; Peridynamic model; Railway; Wheel-rail contactBased on ordinary state-based peridynamic theory, a 2D peridynamic model has been established to investigate fatigue crack propagation in railheads. The proposed model is verified in terms of rail deformation under a quasi-static load and the ductile material-related fatigue failure model. Good agreements have been achieved between a finite element model and the experimental results. With the proposed model, the effects of the initial crack angle, initial crack length and wheel-rail friction coefficient on crack propagation in railheads are studied. This research provides a new method for studying crack propagation in railheads.nein

https://research.tudelft.nl/en/public
ations/a-two-dimensional-ordinary-
state-based-peridynamic-model-for-
surf

X X 8.5.2 Schiene Journal (Wissenschaft) Unbekannt (Kein Zugriff)

Fachartikel D RTE 29051 Kapitel



Friction modifiers effects on tribological 
behaviour of bainitic rail steels

TU Delft Railway EngineeringMessaadi et al 2019 Rail grades; Friction modifier; Friction kinetics; Interfacial layer; Wear mechanismsBainitic steels are gaining popularity for application in the railway switches and crossing, thanks to their better rolling contact fatigue (RCF) and wear resistance. The rail degradation caused by RCF and wear could be also reduced by the use of friction modifiers (FM) through their ability to reduce the lateral load during wheel passage. This paper presents the microstructure and the mechanical properties of newly designed bainitic steel grades; B1400+ and Cr-B potential candidates for switches and turnouts railroad industry. It investigates their friction and wear performances using the HOrizontal twin DIsk Machine. The tribological behavior is evaluated under dry and lubricated conditions in combination with three commercial friction modifiers. Results show a better wear resistance of Cr-B steel in case of abrasive mechanism that dominates the dry experiments. This work defines the efficiency of FM as a low and stable friction coefficient concomitant to a low wear rate. It appears that a good tribologicalJa X 10.2 Schienenkopfkonditionierung (SKK) Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Determining the angles of squat cracks 
via CT scanning and metallographic 
observations

TU Delft Railway EngineeringNaeimi et al 2020 Squat; Primary crack; Secondary crack; Crack angle; Crack orientation; CT scan; Serial cuttingThis study investigates the angles θ1, θ2, and θ3 that squat crack faces form with respect to three orthogonal planes: the rail top, the longitudinal-vertical cross-section and the lateral-vertical cross-section. Rail samples with squats of various severities are obtained from the field. Their three-dimensional crack networks are reconstructed using CT (computed tomography) scanning and serial cutting. A 3D visualization method, together with the necessary geometric definitions, is developed for enabling effective measurement and characterization of the squat cracks. It is found that the cracks can be characterized by four orientations (T1 – T4). The variation ranges of the crack angles are determined for each orientation that satisfies 132° ≤θ1 ≤ 150°, 6° ≤θ2 ≤ 36° and 67° ≤θ3 ≤ 81°. By investigating the occurrence frequency of the orientations, it is found that T4 and T1 together form the primary V-shaped cracks of the squats, and T2 and T3 together form the secondary V-shaped cracks. A finite element modelja X X 8.5.2 Schiene Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Sichtbare Zusammenhänge zwischen 
dem dynamischen Adhäsionsverhalten 
von Antrieben und Schienenschäden

SBB & emkamatik Nerlich & Menth 2019 Squat; Tribologie; Gefügeumwandlung; TraktionsreglerDer Squat stellt global die Bahnen vor Herausforderungen. Er verbindet Tribologie, Metallurgie mit moderner Traktionsregeltechnik. Es werden Zusammenhänge von Antriebsdynamik und sichtbaren Gleisspuren gezeigt und grundlegende Regel- und Strategieprinzipien heutiger Kraftschlussregler erläutert. Hat der «lieblose» Regler im Regiofahrzeug Schädigungspotential? Was ist schädlich? Die netzweite Berechnung traktionsbedingter thermomechanische Schädigungen ist bei SBB entwickelt. Defektauswertungen sollen die Ursachen von Squats statistisch quantifizieren. Dau ist die wirklichkeitsnahe Verhaltensabbildung der Traktionsregler nötig. Das Zusammenspiel von Kontaktverhältnissen Rad-Schiene und Traktionsregelung wird beleuchtet und Indizien höher Empfindlichkeit von höheren Schienengüten hinsichtlich Gefügeumwandlungen diskutiert. Es richtet sich ein betriebswirtschaftlich notwendiger Aufruf an die Fahrzeughersteller, zwecks Ursachenklärung von Squats, einige Parameter der Traktionsregelung für Netzberechnungen freizugja
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Finite Element Analysis of a crossing 
panel under dynamics moving load – 
effect of support conditions and 
implications on foot fatigue

Huddersfield Institute of Railway ResearchOtorabad et al 2022 The dynamic behaviour of a complete crossing panel under a transient moving load is considered using finite element method (FEM). A 3D model is developed in ANSYS software and validated using recent field measurements data from the UK. Four assumptions of trackbed stiffness distribution are tested. The best matching assumption to the field measurements is suggested and taken forward in the current study. Vibration modes are classified by comparing the modal and transient analysis results in frequency domain based on physical interpretation of the modes. A comparison is made between the so-called ‘P2’ dynamic force value in the current study and that calculated by Jenkin’s formula as specified in the UK Network Rail standard NR/L2/TRK/012 relating to crossing fatigue calculation. It is shown that this standard over-estimates the P2 dynamic force. The crossing stress results are presented and the most critical point on the foot, where the stress is considered to be in the elastic domain is introduced, in relatinein
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Vergleich von räumlicher und lokaler 
Stopftechnologie

TU Dresden Institut für Bahnsysteme und öffentlichen Verkehr Pfaff 2018 Stopfen Im Bereich der Deutschen Bahn erfolgt das SchoƩerstopfennein
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Reducing wheel–rail surface damage by 
incorporating hydraulic damping in the 
Bogie primary suspension

Huddersfield Institute of Railway ResearchQu et al 2022 Railway vehicle; wheel and rail surface damage; passive absorber; hydraulic damping; primary suspensionWheel–rail surface damage in curves can be effectively reduced with a lower vehicle Primary Yaw Stiffness (PYS), while lowering PYS is detrimental to ride comfort and vehicle stability. This trade-off can be addressed by integrating hydraulic damping into primary suspension. However, work in this area only concentrated on comparing the effects of specific devices – the full potential of the hydraulic-damping-integrated primary suspension on combating the trade-off considering the whole parameter space is still unknown. Here we address this by making the following two contributions: (1) fully exploring the potential of hydraulic-damping-integrated primary suspension, on minimising the PYS while maintaining ride comfort; (2) systematically investigating the trade-off between the PYS reduction and suspension stroke requirement. Based on a case study using the Mark 4 Coach, this paper found that the optimal hydraulic-damping-integrated suspension can reduce PYS by 97% over the default without worsening comfort. Tja X X X 7.1 Das Fahrwerk (Konstruktiver Aufbau) Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Das Bogenlaeufige Eisenbahn-Fahrzeug Schulthess Verlag R. Liechty 1934 Fahrwerk; radial einstellbare Radsätze; gesteuerten Achsen; 2 Achse; 3 Achse; DrehgestellJa Kein Link, Historische Dokument, eingescannt X 7.2 Spurführung Bericht Fachexperte empfohlenOpen Access
Mechanisms of short pitch rail 
corrugation

TU Delft Railway EngineeringS.Li 2022 Short pitch corrugation is a (quasi-) sinusoidal rail vertical defect on rail surface, and it was first found more than one century ago. The wavelength of short pitch corrugation is 20-80 mm, and its amplitude can be up to 100 µm. It mainly develops on straight tracks or at gentle curves with comparatively light axle loads. Due to short pitch corrugation, dynamic wheel-rail contact forces increase considerably, and hence the degradations of vehicle-track components are accelerated. In addition, the corrugation excited vibration is a source that radiates “roaring” noise. Because of those negative aspects, researchers have spent many efforts to understand and theoretically explain the problem. At present, the corrugation phenomenon is usually understood through a damage mechanism and a wavelength-fixing mechanism. Based on the explanation, almost all types of corrugations can be explained with their corresponding mechanisms, and countermeasures were confirmed to be capable of effectively mitigating them. Nevertnein
https://research.tudelft.nl/en/public
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Railway track degradation: The 
contribution of a spatially variant 
support stiffness - Local variation

TU Delft Railway EngineeringSadri et al 2019 Track degradation, Spatial variance, Hanging sleeper, Energy dissipation, Track stiffness, Track settlement.This study addresses the contribution of spatial variance in the railway track support stiffness to the expected long-term track degradation. Hereto, a novel frequency-domain model is developed with a double periodicity ‘layer’, capable of dealing with both sleeper periodicity and arbitrary non-uniformity in track properties. The model application focuses on a locally reduced support stiffness (hanging sleeper) along the track. The resulting susceptibility to degradation is assessed by quantifying the mechanical energy dissipated over the influence length under a moving train axle. Different descriptions of this energy amount are benchmarked with respect to their predictive value. In the presence of a degraded sleeper support, hanging sleepers are found to develop faster with increasing train speed; the speed effect may be estimated as roughly linear. Moreover, degradation increases progressively with an increasing local relative stiffness reduction. Coincidence of the train speed corresponding to the sleeperja X 8.2 Einflussfaktoren auf die Wechselwirkung Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Comparisons between beam and 
continuum models for modelling wheel-
rail impact at a singular rail surface 
defect

TU Delft Railway EngineeringShen et al 2021 Impact force; Wheel-rail contact; Rail surface defect; Timoshenko beam; 3D solid finite element; Wave propagationA singular rail or wheel surface irregularity, such as a squat, insulation joint or wheel flat, can cause large wheel- rail impact force. Both the magnitude and frequency content of the impact force need to be correctly modelled because they are closely related to the formation, deterioration and detection of such irregularities. In this paper, we compare two types of commonly used wheel-track interaction models for wheel-rail impact problems, i.e., a beam and a continuum finite element model. We first reveal the differences between the impact forces predicted by the two models due to a typical rail squat using a time-frequency analysis. Subsequently, we identify the causes for the differences by evaluating the effects of different model assumptions, as well as different model parameters. Results show that the impact force consists of a forced vibration peak M1 followed by free vibration related oscillations with three dominant frequencies: f 1 (340 Hz), f 2 (890 Hz) and f 3 (1120 Hz). Compared with the contiJa X X 9.4 Rad/Schiene – quasistatische und dynamische InteraktionJournal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Fast and robust identification of railway 
track stiffness from simple field 
measurement

TU Delft Railway EngineeringShen et al 2021 Field hammer test; Frequency response function; Gaussian process regression; Railway track stiffness; Structural identificationWe propose to combine a physics-based finite element (FE) track model and a data-driven Gaussian process regression (GPR) model to directly infer railpad and ballast stiffness from measured frequency response functions (FRF) by field hammer tests. Conventionally, only the rail resonance and full track resonance are used as the FRF features to identify track stiffness. In this paper, eleven features, including sleeper resonances, from a single FRF curve are selected as the predictors of the GPR. To deal with incomplete measurements and uncertainties in the FRF features, we train multiple candidate GPR models with different features, kernels and training sets. Predictions by the candidate models are fused using a weighted Product of Experts method that automatically filters out unreliable predictions. We compare the performance of the proposed method with a model updating method using the particle swam optimization (PSO) on two synthesis datasets in a wide range of scenarios. The results show that the enriched Ja Fahbahnsteifigkeit X 6.4 Fahrbahnsteifigkeit Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Experimental investigation for wheel 
polygonisation of high-speed trains

TU Delft Railway EngineeringSheng et al 2020 axle-box acceleration; experimental proof; local resonance; Wheel polygonisationThe wheel polygonisation is the harmonic wave along the wheel circumference, which has been widely reported in high-speed railway vehicles in China in recent years. The polygonization mechanism has not been fully understood yet, and this work discusses one possible mechanism through several experiments. Firstly, a field test for the CRH3 high-speed train with polygonal wheels is carried out. It is found that the vibration in vertical takes major responsibility, and there are several resonance bands for the train-track system. Another field test shows that the rail is sensitive to the polygonisation characteristic frequency, but the wheel axle is not. Then the rail local vibration modes are analyzed by the operational deflection shape (ODS) test in the laboratory. A loaded bogie is fixed on the tested track to simulate the real working conditions. The result shows that the frequency of one local mode is 591 Hz, which is a typical wheel polygonisation frequency. Besides, the wheel-rail contact point is not on tnein
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Rail surface conditioning and rail 
durability

TU Delft Railway EngineeringSteenbergen, M. 2018 Friction-induced martensite (FIM); Rail grinding; Rail milling; Rolling contact fatigue (RCF); Wheel-rail contact; White etching layer (WEL)Rail maintenance occurs irrespective of its performance regime. However, the scope is profile restoration in the case of wear and 'resetting' of the surface fatigue life for RCF, which is essentially different. The latter requires not only surface roughness limitations, but a properly 'tuned' surface finishing process with respect to three input energy dissipation mechanisms: removal of surface material, thermally driven transformation of remaining surface material and mechanically driven deformation of subsurface material. Fundamental research into the relationship between post-treatment surface parameters, via contact loading conditions and failure mechanisms to lifecycle performance appears crucial, with this paper discussing its basis.Ja AusschniƩ aus Proceedings of the 11th InternaƟonal Conference on Contact Mechanics and Wear of Rail/Wheel Systems (CM 2018)X 11.2 Fahrweg Fachkonferenz Unbekannt Open Access

A state-of-the-art review of curve 
squeal noise: phenomena, mechanisms, 
modelling and mitigation

University of SouthamptonInstitute of Sound and Vibration ResearchThompson et al 2016 Curve Squeal; falling friction charactaristic; mode coupling mechanism; review; SKK; SKS; Wheel damping; rail dampingCurve squeal is an intense tonal noise occurring when a rail vehicle negotiates a sharp curve. The phenomenon can be considered to be chaotic, with a widely differing likelihood of occurrence on different days or even times of day. The term curve squeal may include several different phenomena with a wide range of dominant frequencies and potentially different excitation mechanisms. Thisreview addresses the different squeal phenomena and theapproaches used to model squeal noise; both time-domain and frequency-domain approaches are discussed and compared. Supporting measurements using test rigs and field tests are also summarised. A particular aspect that is addressed is the excitation mechanism. Two mechanisms have mainly been considered in previous publications. In many early papers the squeal was supposed to be generated by the so-called falling friction characteristic in which the friction coefficient reduces with increasing sliding velocity. More recently the mode coupling mechanism has been raised as an aJa Mitigation measures are important to read. Veröffentlicht beim International Workshop on Railway Noise (IWRN 2016)X X X X 8.4 Ursachen und Auswirkungen der Interaktion (Folge 2 der Pilotlernsequenz)Bericht relevant Nur Systemführerschaft

A simplified method for calculating load 
distribution and rail deflections in track, 
incorporating the influence of sleeper 
stiffness

TU Delft Railway Engineeringvan Belkom 2020 beam on elastic foundation; composite sleeper; polymer sleeper; railway sleeper; track stiffnessWhen performing railway track stiffness analyses, in current standards sleepers are often regarded as a rigid member. For flexible sleeper materials like timber or polymers, this may lead to underestimating rail deflections up to a factor two and overestimating rail seat loads up to 20%. Calculations incorporating sleeper bending can currently be performed analytically by a two-layer beam-on-elasticfoundation calculation, or by finite element analyses, but a simple approach does not yet exist. This article introduces a simple calculation method to establish rail deflections, track stiffness and rail seat loads, incorporating the effects of both bending and shear stiffness of the sleeper, applicable to new or tamped track. A sleeper flexibility factor fS is introduced as a deformation multiplication factor compared with a rigid sleeper. Validation against current calculation models shows a deformation accuracy within 6% and a load accuracy within 2%. When a track is not maintained, a gap will develop under theja X 8.2 Einflussfaktoren auf die Wechselwirkung Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Photogrammetrische Ermittlung des 
belastungsabhängigen 
Verformungsverhaltens von Schotter

TU Dresden Institut für Bahnsysteme und öffentlichen Verkehr Wang 2020 Verformungsverhalten von Schotter; Photogrammetrische Dokumentation Photogrammetrische Technologie sind weltweit im Industriegebiet verwendet, aber im Eisenbahnbereich ist diese Technologie nocnein 

https://tu-
dresden.de/bu/verkehr/ibv/gvb/ress
ourcen/dateien/Abschlussarbeiten/
2020_MA_Xiang_Wang.pdf

X 8.5.3 Fahrweg Master-/Diplomarbeit Unbekannt (Kein Zugriff)

Ground vibration induced by high 
speed trains on an embankment with 
pile-board foundation: Modelling and 
validation with in situ tests

TU Delft Railway EngineeringWang et al 2022 Ground vibrationHigh speed railwaySoft soilPile-board structureFinite element modelLocal vibration amplificationTo investigate the train-induced ground vibration, an explicit time-domain, three dimensional (3D) finite element (FE) model is developed. The train, track, embankment, pile-board structure and nearby ground soils are all fully coupled in this model. The complex geometries involving the track components and pile-board structure are all modelled in detail, which makes the simulation of wave propagation more realistic from the train to the ground. The model is validated with in situ tests data collected in the Beijing-Shanghai high speed railway line. Good agreements have been achieved between the numerical results and experimental results both in time domain and frequency domain. The proposed model is thus capable of reproducing the dynamic ground response induced by a typical high speed train. Soil responses induced by different number of vehicles are compared. With more vehicles, the spectral peaks of soil responses are more prominent at the integral multiples of the vehicle passing frequency. Too few vehiclnein
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Kurvenquietschen: Untersuchung des 
Quietschvorgangs und Wege der 
Minderung

TU Berlin Institute Land- und SeeverkehrY.Ben Othman 2009 Kurvenkreischen; Kurvenquietschen; Lärm; Rotierende Schwingungsform; Straßenbahn; Curve squeal; Railway noise; Rotating mode shapeKurvenquietschen ist ein unregelmäßig in engen Bögen auftretendes Geräusch, das aufgrund des hohen emittierten Pegels und der Tonhaltigkeit des Geräusches besonders störend für den Menschen ist. Physikalisch gesehen handelt es sich beim Kurvenquietschen um eine selbsterregte Schwingung, die ihre Energie aus der Reibung, die durch die Querbewegung des Rades auf der Schiene entsteht, bezieht. Diese selbsterregten Schwingungen werden bisher in der Regel mit Hilfe einer abfallenden Kraftschluss/Schlupf-Funktion modelliert, die bei Vorhandensein einer stark ungedämpften axialen Radschwingform zwangsläufig zu einer Instabilität führt. In den durchgeführten Messungen konnten aber hohe Schienenamplituden in vertikaler Richtung in der Nähe der Radquietschfrequenz beobachtet werden. Diese führen zu einer dynamisch pulsierenden Normalkraft des Rades auf der Schiene. So ist das System auch bei konstantem Reibungskoeffizienten selbsterregungsfähig. Das Auftreten von Quietschen benötigt daher das Vorliegen eines hohen Reibja
https://depositonce.tu-
berlin.de/items/1fdc3bd0-88bb-
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P4 und P5: Siehe Kap 4: Konzepte zur Minderung von KurvenquietschenX X X X 8.4 Ursachen und Auswirkungen der Interaktion (Folge 2 der Pilotlernsequenz)Dissertation Fachexperte empfohlenOpen Access

A numerical study on waves induced by 
wheel-rail contact

TU Delft Railway EngineeringYang & Li 2019 Wheel-rail contact; Wave; Rayleigh wave; Crack; Explicit FEMRecent finite element (FE) simulations have revealed the generation and propagation of waves in rail surfaces induced by wheel-rail frictional rolling. These waves have rarely been addressed in the literature. This paper presents an in-depth analysis of these waves, aiming to give new insights into the contact mechanics, a research area in which waves have generally been ignored. The study first categorises the simulated contact-induced waves according to their generation mechanisms as impact-induced, creepage-induced and perturbation-induced waves. The link between the generation of perturbation-induced waves and the stick-slip contact mechanism is then explored. Next, by examining the rail surface nodal motion that forms the wave, the creepage-induced wave is demonstrated to be a Rayleigh wave; this result also shows that the explicit FE method can effectively simulate physical contact-induced waves and provide reliable dynamic contact solutions. Finally, FE modelling is presented to investigate the effectsJa X X 9.4 Rad/Schiene – quasistatische und dynamische InteraktionJournal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Numerical modeling of wheel-rail 
squeal-exciting contact

TU Delft Railway EngineeringYang & Li 2019 Wheel-rail contact; Dynamic interaction; Squeal; Numerical modeling; Explicit FEMComplex frictional rolling contact and high-frequency wheel dynamic behavior make modeling squeal greatly challenging. The falling-friction effect and wheel mode-coupling behavior are believed to be the two main mechanisms that generate unstable wheel vibration and the resulting squeal noise. To rigorously consider both mechanisms in one model, we propose an explicit finite element (FE) model to simulate wheel-rail dynamic frictional rolling. Wheel-rail squeal-exciting contact is investigated with considerations of dynamic effects, unsteady lateral creepage and velocity-dependent friction. With the inclusion of the dynamic effects in the contact solution, large-creepage-induced waves, which share features with Rayleigh waves, are discovered. The solutions of the dynamic contact calculated using the proposed model indicate that the explicit FE method is able to reproduce the falling-friction effect. The transient analyses of wheel-rail frictional rolling with wheel lateral creepage show the coupling of the axija X 9.3 Rad/Schiene – Kontaktmechanik Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Numerical modeling of dynamic 
frictional rolling contact with an explicit 
finite element method

TU Delft Railway EngineeringYang et al 2019 Explicit FEM; Frictional rolling; Wheel-rail contact; Dynamic interactionja X 9.3 Rad/Schiene – Kontaktmechanik Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Wheel-rail rolling contact behavior 
induced by both rail surface irregularity 
and sleeper hanging defects on a high-
speed railway line

TU Delft Railway EngineeringYang et al 2021 Sleeper hanging; Uneven settlement; Wheel-rail rolling contact; Rail degradationIn this study, a wheel-rail transient rolling contact model capable of accounting for the nonlinear displacement-force properties of hanging sleepers is proposed. The sleeper hanging status affected by rail irregularities is an input for an analysis of the wheel-rail contact behavior and related rail degradation in terms of plastic deformation and rolling contact fatigue. The results indicate that the severity of sleeper hanging is significantly affected by the geometric characteristics and the relative position with respect to the sleepers of the rail surface irregularity. The sleeper hanging defects aggravate the wheel-rail impact and increase the wheel-rail contact force amplitude, contact patch size, pressure, and von Mises stress, thus exacerbating the plastic deformation of the rail material. It was also found that the sleeper hanging defects rarely affect the distribution of the adhesion-slip states and rolling contact fatigue. The knowledge gained can serve as guidance for evaluating the condition andJa X X 9.4 Rad/Schiene – quasistatische und dynamische InteraktionJournal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Einfluss des zweidimensionalen 
Spannungszustandes auf die Setzung 
des Schotters

TU Dresden Institut für Bahnsysteme und öffentlichen Verkehr Yi 2018 nein
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Analysis of Railway Ballasted Track 
Stiffness and Behavior with a Hybrid 
Discrete-Continuum Approach

TU Delft Railway Engineering
Yunlong Guo et 
al

2021 Discrete element method; Finite difference method; Hybrid simulation; Ballasted railway track; Track stiffnessRailway ballasted track stiffness is an important indicator to identify supporting condition that ensures that the facility is well designed and functioned. Although many studies have been performed on track stiffness based on experimental tests and finite-element methods, the factors influencing the track stiffness have not been completely confirmed yet, especially the influences from ballast and subgrade layers at the mesoscopic level. To address this research gap, a combination of the discrete element method and the finite difference method model was utilized to study the factors influencing the track stiffness from the particle level. Factors (related to ballast layer properties) are bulk density, thickness, and stiffness, and another factor (related to subgrade properties) is elastic modulus. Additionally, the relationship between the track stiffness and the mechanical behavior of ballast was analyzed. This study quantified the influences of track components on the track stiffness and accordingly proposenein
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Multimodal dispersive waves in a free 
rail: Numerical modeling and 
experimental investigation

TU Delft Railway EngineeringZhang et al 2021 Multimodal dispersive waves; Phase and group velocities; Operating deflection shapes; Synchronized multiple-acceleration waveletIn this paper, we present a solution method based on finite element (FE) modeling to predict multimodal dispersive waves in a free rail. As well as the modal behaviors and wavenumber-frequency dispersion relations, the phase and group velocities of six types of propagative waves are also derived and discussed in detail in the frequency range of 0–5 kHz. To experimentally distinguish different types of wave modes, the operating deflection shape (ODS) measurement approach is employed in the laboratory. ODS is measured from the spatial distribution of imaginary parts of the FRFs. We also propose a synchronized multiple-acceleration wavelet (SMAW) approach to experimentally study the propagation and dispersion characteristics of waves in a free rail. The group velocities in the vertical, longitudinal and lateral directions are estimated from the wavelet power spectra (WPSs). The good agreement between the simulation and measurement in terms of mode shapes and ODSs, wavenumber-frequency dispersion curves, and grouja X 8.4 Ursachen und Auswirkungen der Interaktion (Folge 2 der Pilotlernsequenz)Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

Vibration modes and wave propagation 
of the rail under fastening constraint

TU Delft Railway EngineeringZhang et al 2021 Rail vibration modes; Wave propagation; Fastening constraint; Three-dimensional finite element model; Rail vibration controlThis paper investigates three-dimensional (3D) rail vibrations under fastening constraintja X 8.4 Ursachen und Auswirkungen der Interaktion (Folge 2 der Pilotlernsequenz)Journal (Wissenschaft) Unbekannt Open Access

A three-dimensional finite element 
solution of frictional wheel–rail rolling 
contact in elasto-plasticity

TU Delft Railway EngineeringZhao & Li 2014 Rolling contact; friction; elasto-plasticity; normal solution; tangential solution; finite element methodWear, rolling contact fatigue, and plastic deformation are the major failure modes of railway wheels and rails. Proper analyses of the failure mechanisms as well as improvement in design and maintenance require an accurate evaluation of the stress and strain states. Solution of frictional rolling contact between wheel and rail in elasto-plasticity seems, however, still to lack in the literature. This paper presents a model for such a solution. A 3D finite element model is built up to simulate the rolling contact. The focus is on the tangential problem, namely the distributions of surface shear stress and micro-slip as well as the distinction of areas of adhesion and slip in the contact patch. With the presented model the assumptions of half space, linear elasticity and quasi-static or steady state, which are often employed in existing solution of rolling contact, are dropped. A bilinear elasto-plastic material with isotropic hardening is employed to examine the effects of plasticity on frictional rolling. It nein
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