





Die Kinematik (kinema, griechisch fir Bewegung) ist
die Lehre von der mathematischen Beschreibung der
Bewegung von Punkten und Korpern mit Hilfe der
GrélRen Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung
Im Raum, ohne auf die Ursachen einer Bewegung
einzugehen. Sie ist neben der Statik und der
Dynamik ein Teilgebiet der Mechanik.



Kinematische Modellvorstellung:
Fahrzeug wird auf einen Radsatz reduziert
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In diesem Modell wird also weder das Fahrzeug noch der Fahrweg mit all seinen
Konstruktionselementen betrachtet, sondern nur die Profile eines einzelnen Radsatzes
und eines einzelnen Gleisquerschnittes. Damit gehen unter anderem die Eigenschaften
der Fahrzeugkonstruktion und des Fahrwegs vollstandig verloren. Aus diesem Grunde
ergeben sich mit Hilfe dieses Modells zunachst auch keine Aussagen Uber das
tatsachliche Verhalten von Fahrzeugen.
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Kinematisches Verhalten des Radsatzes im Bogen

Rollradiendifferenz zwischen bogeninnerem und bogenausserem Rad desselben

Radsatzes als Voraussetzung fur das Wendevermogen des Radsatzes
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Kinematisches Rollen im Bogen
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Erfullung der kinematischen
Abrollbedingung im Bogen
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R = Bogenhalbmesser
s = Abstand der Laufkreise der Rader eines
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Radsatzes
= Halbmesser des Rades im Laufkreis

A r= Radiusdifferenz der Rader eines Radsatzes |
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Experimentelle Ermittlung des kinematischen Verhaltens der Radsatze in Bdgen

Ziel: Uberpnifung der Radialeinstellung der Raditze und Ruckschiiisse auf die Berihnmgsgeo-
meitrie in den Bogen

Krafte Rad-Schiene mittels
Messradsdtzen erfasst
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- Ausdrehwinkel Kasten/Radsatz vor- und nachlaufender Radsatz
- Fuhrungskrafte am vorlaufenden Radsatz

Ausdrehwinkel ' zwischen Fahrzeugkasten und den belden Radsitzen
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Ausdrebwinkel ¥ pwischen Fahrreugkasien und den beiden Radsiizen
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Einzelradkrifie waagrechiiquer am vorlaufendem Radsaiz
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Kinematische Rollbedingung
erfullt
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Kinematisches Rollen des Radsatzes in der Geraden

Wellenlange J
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Vereinfachungen zum anschaulichen Verstandnis

In der Geraden wird das Wendeverhalten des einzelnen Radsatz mit dem tatsachlichen Profil
mit dem Wendeverhalten eines Radsatz mit kegeligem Radsatz verglichen. Die Grolze
,2aguivalente Konizitat” beschreibt dieses Wendeverhalten.
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Modellvorstellung
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Vereinfachung

Realer Radsatz auf realen Schienen wird
vereinfacht zu einem Radsatz mit einem
Doppelkonusprofil welcher auf Schienen
reduziert zu Schneidenlagerungerungen rollt

Differentialgleichung
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Bewegungsgleichung des Radsatzes

Laufruhe des Radsatzes mit "= /'* L
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Aufgrund der obigen Formelbeziehungen ergibt sich, dass eine Ver-
kleinerung des Kegelwinkels &,

=>» eine Vergrosserung der Wellenlange L aber auch der Radsatz
Amplitude u erfolgt,

ymax

=>» eine Verkleinerung der Frequenz f bewirkt wird,
=> eine Beruhigung des Radsatzlaufes iiyerfolgt



Eigenverhalten eines Fahrzeugs auf dem Rellprufstand
Kinematische Frequenz und Dampfung der
Radsatzquerbewegung (Sinuslauf)

Stabilitatsverhalten unter Berlicksichtigung der
Fahrgeschwindigkeit und Beriihrungsverhiltnisse,
Darstellung der Eigenwerte und geringster Dampfung

(Stabilitatskarte)
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Profilpaarung in Abhangigkeit der Problemstellung

Unterschiedliche Kombinationen und deren Bedeutung

Reales Radprofil Reales Radprofil Theoretisches Radprofil Theoretisches Radprofil
mit realem mit theoretischem mit realem mit theoretischem
Schienenprofil Schienenprofil Schienenprofil Schienenprofil
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Verhalten eines bestimmten Verdanderung der Rad- Veranderungen der Vergleich verschiede-

Fahrzeugs auf einer festge- profile werden sichtbar Schienenprofile wer- ner Rad- und Schienen-

legten Strecke. Beispiele: gemacht. Beispiele: den sichtbar gemacht. Profile untereinander.
Beispiele: Beispiele:

- Fahrzeug zeigt auf dieser - Fahrzeugserie zeigt - Verdnderungen auf - Unterschiedliche Rad-
Strecke systematisch un- systematisch un- geraden Strecken und profile (ORE S 1002,
glinstiges Verhalten glinstiges Verhalten auf Bogenstrecken SBB 32.3, P8, usw.)

- Fahrzeugserie zeigt auf - Verdanderung von Rad- - Schienenkopfformen - Unterschiedliche
dieser Strecke systema- profilen infolge des auf geraden Strecken Schienenprofile (UIC 60,
tisch ungiinstiges Befahrens von Netzen - Schienenkopfformen UIC 54E, usw.)
Verhalten mit gemischten Schie- auf Bogenstrecken - Unterschiedliche

- Radprofile haben sich nenneigungen Schienenneigungen
systematisch verdndert (1/40, 1/20)

Beherrschung des Rad-/Schienensystems und von
dessen Veranderungen an Fahrweg und Fahrzeug




