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Statik:

Die Statik ist ein Teilgebiet der Mechanik und beschreibt das mechanische
Verhalten von Korpern unter Einwirkung von Kraften und Drehmomenten,
ohne das es zu einer Anderung der BewegungsgroRen, \Weg, Geschwindig-
keit und Beschleunigung unter der Einwirkung von Kraften im Raum kommt.
Die Elemente (Korper) befinden sich in Ruhe und die Gleichgewichtsbe-
dingungen fur Krafte und Momente sind erfullt.

Quasistatik:

Der Begriff quasi (= gleichsam, gewissermalen, sozusagen) wurde im 18-ten
Jahrhundert aus dem lateinischen Adverb quasi ,wie wenn, gerade als ob”
ubernommen. Unter ,Quasistatik” versteht man die Betrachtung der Krafte
und Gleichgewichtsbedingungen bei einer konstanten Bewegungsgrole,
ohne dass es zu einer Anderung der Geschwindigkeit kommt. Die dynami-
schen Krafte werden durch Filter bzw. Mittelungsverfahren auf eine quasi-
statische Modellvorstellung mit ,sozusagen” konstanter Kraft reduziert.



Stellungshild des Fahrzeugs im Spurkanal

Vogelplan fiir die Co Co Lok Ae 6/6 in einem Bogen, Halbmesser 160 m
Radstand 4.3, Abstand zur Mittelachse 2.15m
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Antworten auf: - geometrische Gestaltung des Spurkanals (z. B. Spurerweiterung)
- konstruktive Gestaltung der Fahrzeuge (z. B. Spurkranzschwéachung
bzw. Querverschiebbarkeit von Mittenradsatzen)



Notwendiges Spurspiel (mm)

Notwendiges Spurspiel fiir den Ubergang vom Spiessgang in den Freilauf
in Abhangigkeit des Radsatzstandes
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Vorhandenes Spurspiel in mm

bei neuen Radséitzen (1425 mm)
und neuem Gleis (1435 mm)
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Vereinfachte Darstellung der Reibkrafte nach
Heumann bei Bogenfahrt im Freilau
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Einfluss der Zug- und Bremskrafte auf die Reibkrafte
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Praktisches Beispiel: Reduktion der Filhrungskrafte mit zunehmender Zugkraft
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Rad-Schienen-Krafte
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S: Schwerpunkt

G: Fahrzeuggewicht

F: Zentrifugalkraft

U: Uberhéhung des Gleises
B: Uberhdhungswinkel

Massenkrafte bei
Fahrt im Bogen

b,: Unausgeglichene Querbeschleuni-
gung auf Gleisebene

Uberhshungsfehlbetrag U, unausgeglichene So- Abstand zwischen den Messkreis-

Querbeschleunigung auf Gleisebene b, ebenen der beiden Rader .

, NE h: Lage Fahrzeugschwerpunkt Gber
U, =153V__U [mm]; b, Y8 [m/s ] Schienenoberkante (SOK)

R R 2, m: Fahrzeugmasse
Anderung Radaufstandskraft im Bogen Q: Quasistatische Radaufstandskraft

. V2 , Q,: Statische Radaufstandskraft
AQ = =h(F cos f -Gsin §) = imh(?“’sﬁ -9 Smﬁ) AQ: Anderung Radaufstandskraft

infolge Uberhéhungsfehlbetrag
Quasistatische Radaufstandskraft Uf; Uberhdhungsfehlbetrag

Qquagistatisch = QO + AQ V Fahl’geSChWIndlgkelt
R: Bogenhalbmesser



Summe Y [kN]

-10

Aufteilung der Summe der Filhrungskrafte

im Fahrzeug in Abhangigkeit Bogenhalbmesser

Summe der Fihrungrkrafte EW Il beladen 4 Tonnen (Gesamtmasse 19 Tonnen)
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Gleichgewichtshedingungen am frei rollenden Radsatz im Bogen

Gleichgewicht durch
Querreibkrafte erfillt
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Kontaktgeometrische Voraussetzungen zur Selbststeuerung
der Radsatze bei der Fahrt im Bogen
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a) Langsschlupfkrafte bei der Bogenfahrt
b) Ar-Funktion mit Vorrat gegenuber der kinematischen Rolllinie zur Erzeugung des Langsschlupfs

c) Kontaktwinkel und der Verlauf der Funktion als Beurteilungskriterium far die Stabilitat der
Beruhrpunkte



Prinzipielle Stellungsmoglichkeiten der Radsatze im Bogen

Technische Losungen
. i die Uber diese Fahig-
! Uberradiale Stellung des keiten verfigen

des Radsatzes
@ 2 '}:% -
-------- - Bogenhalbmesser < <
Mittelpunkt
. —>
Unterradiale Stellung des
des Radsatzes
@ < '}‘::{ =
Bogenhalbmesser < =
Mittelpunkt
Radiale Stellung des ; " M E
des Radsatzes =" 1=
o S§ P
Bogenhalbmesser
Mittelpunkt
na>>-e
V()"erausse't‘zung: Die Radsatzfesselungen muissen . s
die Bewegungsméglichkeiten der g 31 S 153
Radsétze sicher stellen ZT\ \ S
Sk M S




Voraussetzungen fiir die radiale Einstellung der Radsatze in Bogen

Geometrische Fahrzeugbedingungen
zur Erfilllung der Radialeinstellung der Radsatze

R = Bogenhalbmesser
g = Abstand der Laufkreise der

Rader eines Radsalzes
a = Achsabstand
Ax = Erorderliche Langsausienkung
eines Radsatres zur Erzielung

jaxj

der Radsatzeinstellung ; 1 -
W= Ausdrehwinkal swischen
FRadzatz und Radsatzhalterung
um die Radsatzhochachse
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Erfullung der kinematischen
Abrollbedingung im Bogen

= Bogenhalbmesser

= Abstand der Laufkreise der Rader eines
Radsatzes

= Halbmesser des Rades im Laufkreis

A r= Radiusdifferenz der Rader eines Radsatzes
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Laufwerksprinzipien bei Drehgestellfahrzeugen
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Laufwerkprinzip 1
starrgefuhrte Radsatze

Laufwerkprinzip 3
gegenseitig gekoppelte Radsatze
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Laufwerkprinzip 2
elastisch geflhrte Radsatze
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Laufwerkprinzip 4
kastenseitig gesteuerte Radsatze




Spezielle Laufwerksprinzipien

i |

Laufwerkprinzip 5 Laufwerkprinzip 6
Losrader Querkupplung

“‘“%ﬂ A \\Eﬁf?f
Laufwerkprinzip 8
Lenkdreiachser

Laufwerkprinzip 7
Kastengesteuerte Losrader



Drehgestell im Schwerlastverkehr (Three piece hogie)




Prinzipien fur Giiterwagenlaufwerke

N Zweiachser mit
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Fiihrungskrafte Y1a bei eine Co'Co’-Lokomotive
mit und ohne Querkupplung in Abhéngigkeit von R

Quasistatischen Flhrungskrafte an den bogenausseren vorlaufenden
Radern der beiden dreiachsigen Drehgestelle bei der SEB-Lok Ae 6/6
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Fihrungskréfte Y1a: Vergleich Co'Co’- mit Bo'-Bo-Lokomotive
mit und ohne Querkupplung im Bogen mit R = 300 m

Quasistatische Flihrungskrafte bei ersten Radsatz bogenaussen
mit und ohne Querkupplung im 300 m - Bogen
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Radstande im Drehgestell: Re 4/4 11 2.9 m, Ae 6/6 4.3 m
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Zweiachsige Guterwagen mit unterschiedlichem Radstand
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Vierachsige Giiterwagen mit unterschiedlichen Drehgestellen

Vorlaufendes Drehgestell

P Y250R __ _  WU8 _ ___ DRRS
= fﬁ%&.ﬁ” Fhaw

) FUe gy o _.ﬂ:ﬂﬂ-ﬁ---- ﬁwﬂv—- (W SRR
b b oliasene obeasnee. - Bogenhalbmesser 300 m
- Unterschiedliche Radpro-

w Jurmih] ¥ [k w [l w ']

file SBB 28-2 und ORE
S1002

g,

T il il il

'- - Gunstiges Schienenprofil
| |, =~ J P

P SRR O o [ Gl i O i i Radprofil SBB 28-2
0 20 an e0 &0 100 O @20 40 G0 BO 10 0 0 40 @O0 BO WO 0 20 &0 &0 SO 100

ML : 0 Ioo © % 10 o e i Radprofil ORE 51002

Radprofil: SBE 28-2 Bogen-innanschisns Radprofil: ORE 5 1002 Bogen - —_—
Schiene: Meflstelle Wassen Schiene: Melstelle Wassen

Ean e

®
[
|

5 10 yimmj

- = = rechie Profie

= rechie Prolis
e linkp Proiie 5 BChie Prodi

linke Profis
Bogen-Aullermchisns —_— T Bogen-iuerechions — ST
Rollradiendifferenz Hontaktwinkel Rollradiendiferanz Kontakiwinkel
i Blmhmngmurﬁihmrﬂnunﬂ I:tald ISchiene . . T Earhhrung&punk‘tmurdnmg Rad/Schisne
o o o e == ',‘v'.m v = - . -=}- =t 105 0 10 yimmj 10 5 ¢ -5-0
S p—— R ' . \ ¥
L T 1500 o] = e B i) L 150 [
|
T - - LU = r mitll. Laufkereisradius
Iy, 2 o i - —
i / y B0 i \ r A m 480 o ¥
§ I i 1 3= i 111 i I
f £ = : i
e \ 'ﬁy apee —
finkes Rad | l rechies Rad ¢ |
linke Schiena rectTie Soniers |"'||\.|l:| Rad taphelmy R
Bogan-lrmenschisns Spurmal 1425 3 mir Bogen-Aufans chane bk Sk lansa . e %e . rachls Solmenn
Spursaite = 1444 0 miv Bisgjen-Mnafgcleadge Spurmall 4325 0 mm Boget-Aulenschiene

Spurwaia = %438 O mm




Bei nicht exakt radial einstellbaren Radsatzen stellt sich
im Bogen immer ein Anlaufwinkel Rad/Schiene ein
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U,, -Abstand BK zu Profil in Hhe A,

Moo - AUslenkung der A -Ellipse in Hohe A
- Abstand BK zu Aq -Ellipse in Hohe Asg
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am Spurkranz des Radprofils dem Punkt

z=10

- Tato

Ta10

A,

Ellipse die den Punkt A,, bildet

Ay Beriihrkontur -
Aq-Ellipse

a1

Bedingt durch den Anlaufwinkel Rad/Schiene a bewegen
sich die Punkte des Spurkranzumrisses in die Richtung

) )
der Gleismitte und bilden damit die Bertuhrkontur mit all- TIA _ IFA’ SIn (OC )tan(y A’

Falligen Gegenstanden im Gleis (z. B. Weichenzungen)

Die Punkte der Beruhrkontur sind wegen des Anlaufwinkels Rad/Schiene

gegenuber den Punkten des Radprofils in der Mittenebene um den b = ro(x tan Y A

Abstand b in der Gleislangsachse vor verlagert




Vorverlagerung des Berihrpunktes Spurkranzflanke - Schiene

Vorverlagerung des Berihrpunktes am Spurkranz in Abhanigkeit des
Anlaufwinkels o und des Spurkranzwinkels y

= Spurkranzflankenwinkel 60° spurkranzflankenwinkel 65° s Spurkranzflankenwinkel 70°

m=Spurkranzflankenwinkel 75° = Spurkranzflankenwinkel 80°
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Seitenverlagerung U in Richtung Gleismitte

Seitenverlagerung U des vorverlagerten Punktes der Beriihrkontur

== Spurkranzflankenwinkel 60° Spurkranzflankenwinkel 65° ===Spurkranzflankenwinkel 70

= Spurkranzflankenwinkel 75° ===Spurkranzflankenwinkel 80°

Seitenverlagerung U ( (mm)
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Anlaufwinkel o (mrad)



Verkleinerung Spurspiel als Folge des Anlaufwinkels

Spurspielverkleinerung Ac in Abhangigkeit des Anlaufwinkels «,
Raddurchmesser 920 mm

== Spurkranzflankenwinkel 60° Spurkranzflankenwinkel 65° ===Spurkranzflankenwinkel 70°

== Spurkranzflankenwinkel 75° ===S5purkranzflankenwinkel 80°

Spurspielverkleinerung Ao (mm)

: _//

ﬂ _ . —__F_‘
0 10 20 30 40 50 60 70

Anlaufwinkel o (mrad)




