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EffeĐtiǀe MaŶageŵeŶt of the g
Wheel‐‘ail IŶteƌfaĐe oŶ 

h l kLight‐ƌail Netǁoƌks

Dƌ Adaŵ BeǀaŶ
IŶstitute of ‘ailǁaǇ ‘eseaƌĐhǇ
UŶiǀeƌsitǇ of Huddeƌsfield
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OverviewOverview
• ChaƌaĐteƌistiĐs aŶd ŵaiŶteŶaŶĐe 
ĐhalleŶges

• KeǇ degƌadatioŶ ŵeĐhaŶisŵs aŶd 
ŵitigatioŶ ŵeasuƌes

• OptiŵisiŶg the W‘I:
– Wheel‐ƌail pƌofiles
– ‘ail ǁeaƌ liŵits
– ‘ail steel gƌades

• CoŶĐlusioŶs

ϮϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Characteristics of Light-railCharacteristics of Light rail
• OŶ‐stƌeet ;eŵďeddedͿ aŶd ďallastedOŶ stƌeet ;eŵďeddedͿ aŶd ďallasted 
tƌaĐk opeƌatioŶ

• VeƌǇ shaƌp Đuƌǀes ;≈ϭϴ ŵ iŶ ƌadiusͿVeƌǇ shaƌp Đuƌǀes ; ϭϴ ŵ iŶ ƌadiusͿ
• Steepeƌ gƌadieŶts
• Lighteƌ aǆle loads• Lighteƌ aǆle loads
• Sŵalleƌ ǁheel diaŵeteƌs
• Loǁ‐ŵodeƌate speeds ;ϱϬ‐ϳϬkphͿ
• FƌeƋueŶt stop / staƌt

ϯϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Maintenance ChallengesMaintenance Challenges

• VeƌǇ aƌduous opeƌatiŶg eŶǀiƌoŶŵeŶtVeƌǇ aƌduous opeƌatiŶg eŶǀiƌoŶŵeŶt
• Laƌge ǀaƌiatioŶ oŶ opeƌatiŶg ĐoŶditioŶs 

ďetǁeeŶ diffeƌeŶt Ŷetǁoƌks
• LaĐk of ƌeleǀaŶt staŶdaƌds aŶd guidaŶĐe
• Shoƌt ŵaiŶteŶaŶĐe ǁiŶdoǁ ;tƌaĐk aŶd 

lli t kͿƌolliŶg stoĐkͿ 
• LoĐatioŶ of utilitǇ ǁoƌks
• AdditioŶal Đost of ƌeplaĐiŶg eŵďedded oƌ• AdditioŶal Đost of ƌeplaĐiŶg eŵďedded oƌ 

uŶdeƌgƌouŶd tƌaĐk

ϰϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Key Degradation MechanismsKey Degradation Mechanisms
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Wheel-Rail Interface ManagementWheel Rail Interface Management
• ‘eƋuiƌeŵeŶts foƌ effeĐtiǀe W‘I :

M i t i f t d d d il t i k– MaiŶtaiŶ safetǇ aŶd ƌeduĐe deƌailŵeŶt ƌisk
– MiŶiŵise daŵage to ǀehiĐle/tƌaĐk
– EŶsuƌe good ǀehiĐle dǇŶaŵiĐ peƌfoƌŵaŶĐe ;ĐuƌǀiŶg ƌide ͿEŶsuƌe good ǀehiĐle dǇŶaŵiĐ peƌfoƌŵaŶĐe ;ĐuƌǀiŶg, ƌide...Ϳ
– IŶĐƌease asset life aŶd ƌeduĐe ǁhole life Đosts

ϲϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Wheel-Rail ProfilesWheel Rail Profiles
• Laƌge ǀaƌiatioŶ iŶ ǁheel aŶd ƌail pƌofiles used oŶ 

light ƌail sǇsteŵslight‐ƌail sǇsteŵs
• Pƌofiles ŵust ďe geoŵetƌiĐallǇ Đoŵpatiďle, ǁith 

ƌespeĐt to:
– Wheelset fit ;e g tƌaĐk gauge gƌooǀe ǁidth depthͿWheelset fit ;e.g. tƌaĐk gauge, gƌooǀe ǁidth, depthͿ
– Coŵpƌoŵise ďetǁeeŶ steeƌiŶg aŶd ǀehiĐle lateƌal 

staďilitǇ
– MiŶiŵise ǁeaƌ ƌates, ĐoŶtaĐt stƌess, sƋueal Ŷoise aŶd 

d il i kdeƌailŵeŶt ƌisk
• CoŶtaĐt ĐoŶditioŶs geŶeƌated ďǇ ĐhoseŶ ǁheel‐ƌail 

pƌofiles ĐaŶ ďe ĐheĐked to eŶsuƌe theǇ do Ŷot 
pƌoduĐe eǆĐessiǀe ĐoŶtaĐt stƌess aŶd ǁeaƌ 30

40

50

pƌoduĐe eǆĐessiǀe ĐoŶtaĐt stƌess aŶd ǁeaƌ
• VehiĐle dǇŶaŵiĐs siŵulatioŶs ĐaŶ ďe used to seleĐt 

optiŵal pƌofile ĐoŵďiŶatioŶs
– Optiŵise ĐoŶiĐitǇ foƌ a giǀeŶ sǇsteŵ -30
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Rail ProfilesRail Profiles
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Wheel Profiles (1)Wheel Profiles (1)
• SeleĐtioŶ UK / EuƌopeaŶ Wheel Pƌofiles

B‘ Pϴ ;ǁoƌŶͿ

Sheffield Supeƌtƌaŵ ;ϭ:ϰϬͿ

MaŶĐhesteƌ MetƌoliŶk ;ϭ:ϮϬͿ

ϵϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Wheel Profiles (2)
• SeleĐtioŶ of Noƌth AŵeƌiĐaŶ Wheel Pƌofiles

Wheel Profiles (2)

Ϯϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK ϭϬ



Wheel-Rail Profile SelectionWheel Rail Profile Selection
• Light‐ƌail eŶgiŶeeƌs faĐe paƌtiĐulaƌ pƌoďleŵs:

– IŶsuffiĐieŶt ĐoŶsideƌatioŶ giǀeŶ to pƌofile seleĐtioŶ at desigŶ stage
– VaƌǇiŶg ƌail pƌofiles ;stƌeet aŶd ďallasted tƌaĐk, S&C etĐ.Ϳ
– Loǁ speed / ǀeƌǇ tight Đuƌǀes oŶ stƌeet ƌuŶŶiŶg ;flaŶge ĐoŶtaĐtͿ, higheƌ 

speeds / heaǀǇ ƌail aligŶŵeŶts elseǁheƌespeeds / heaǀǇ ƌail aligŶŵeŶts elseǁheƌe
– VaƌǇiŶg ďogie tǇpes ;ĐoŶǀeŶtioŶal aŶd I‘WͿ
– Steep gƌadieŶts, gƌooǀed ƌail etĐ.
– Shaƌed ƌuŶŶiŶgShaƌed ƌuŶŶiŶg

• But…also haǀe soŵe adǀaŶtages:
– Closed, geogƌaphiĐallǇ sŵall sǇsteŵs ƌuŶŶiŶg a siŶgle ǀehiĐle tǇpeClosed, geogƌaphiĐallǇ sŵall sǇsteŵs ƌuŶŶiŶg a siŶgle ǀehiĐle tǇpe
– Lighteƌ aǆle loads
– PƌediĐtaďle aŶd staďle ǁeaƌ ĐoŶditioŶs
– CoŶtƌol ďoth ǀehiĐles aŶd tƌaĐk ĐoŶditioŶs

ϭϭϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Variation in ConicityVariation in Conicity
• Laƌge ǀaƌiatioŶ iŶ eƋuiǀaleŶt 

i it
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Wheel Profile Design
• Eǆaŵple ϭ: Wheel aŶd ƌail shapes ǀeƌǇ diffeƌeŶt ;ϭͿ

Wheel Profile Design
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40

– Tƌead slope, flat ƌail aŶd laƌge flaŶge ƌoot ƌadius giǀes 
laƌge ‘‘ diffeƌeŶĐe

– SiŶgle poiŶt ĐoŶtaĐt

-40

-30

-20

-10

0
0

– SiŶgle poiŶt ĐoŶtaĐt
– EǆĐelleŶt steeƌiŶg iŶ shaƌp Đuƌǀes ǁith loǁ flaŶge ǁeaƌ
– High ĐoŶtaĐt stƌesses eǀeŶ iŶ ŵetƌo appliĐatioŶs

P t ti l t ďilit ďl 680 700 720 740 760 780 800 820
40– PoteŶtial staďilitǇ pƌoďleŵs
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Wheel Profile Design
• Eǆaŵple Ϯ: Wheel aŶd ƌail shapes diffeƌeŶt ;ϮͿ

Wheel Profile Design

1:40 TAPER 1:40 TAPER 
R = 13 

R = 12 7

R = 13 

R = 12 7

1 in 20 1 in 40

R = 12.7 R = 12.7

– No ĐoŶtaĐt gauge shouldeƌ / flaŶge ƌoot = ǀeƌǇ loǁ 
ĐoŶiĐitǇ

– Tǁo poiŶt ĐoŶtaĐt
– Little steeƌiŶg eǆĐept iŶ shalloǁ Đuƌǀes 
– PoteŶtial foƌ high flaŶge ǁeaƌ
– ‘elatiǀelǇ iŶseŶsitiǀe to ƌail iŶĐliŶatioŶ
– PoteŶtial staďilitǇ pƌoďleŵs

ϭϰϭϰϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Wheel Profile Design
• Eǆaŵple ϯ: Wheel aŶd ƌail shapes ĐloselǇ ĐoŶfoƌŵal

Wheel Profile Design

1:20 ~ 1:40 TAPER 1:20 ~ 1:40 TAPER 
R = 14 

R = 11.11 

R = 14 

R = 11.11 

1 in 401 in 20
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– Modeƌate ‘‘ diffeƌeŶĐe ǁith good distƌiďutioŶ of ĐoŶtaĐt 
;eǀeŶ ǁeaƌͿ

– MostlǇ siŶgle poiŶt ĐoŶtaĐt
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– Good steeƌiŶg iŶ ŵodeƌate Đuƌǀes ǁith ĐoŶtƌolled flaŶge 
ǁeaƌ

– SuitaďilitǇ ǁill depeŶd oŶ ĐhaƌaĐteƌistiĐs of sǇsteŵ

ϭϱ

680 700 720 740 760 780 800
-40– SeŶsitiǀe to ĐhaŶges iŶ ƌail iŶĐliŶatioŶ
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Rail Steel Grade SelectionRail Steel Grade Selection
• PƌiŵaƌǇ Đause of ƌail ƌeplaĐeŵeŶt 

oŶ light‐ƌail sǇsteŵs is ǁeaƌ
Effect of Composition on Hardness & Wear Resistance

400 160oŶ light ƌail sǇsteŵs is ǁeaƌ 
;paƌtiĐulaƌlǇ iŶ tight ĐuƌǀesͿ 

• To ŵaǆiŵise ƌail life appƌopƌiate 
steel gƌades should ďe seleĐted 160
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– Based oŶ tƌaĐk ĐoŶditioŶs aŶd 

degƌadatioŶ ŵeĐhaŶisŵs eǆpeƌieŶĐed 
iŶ seƌǀiĐe
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Steel Designation

0

Average Hardness Wear Rate

*CouƌtesǇ of Tata SteeliŶ seƌǀiĐe

• SeleĐtioŶ of steel gƌade ǁhiĐh offeƌ 
high ƌesistaŶĐe to ǁeaƌ aŶd 
ĐoƌƌugatioŶ ďut also aďilitǇ to ǁeldĐoƌƌugatioŶ, ďut also aďilitǇ to ǁeld 
ƌestoƌe ƌail side ǁeaƌ iŶ‐situ 
;iŶ ǀeƌǇ tight ĐuƌǀesͿ

ϭϲϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Maintenance LimitsMaintenance Limits
• Laƌge ǀaƌiatioŶ iŶ ǁeaƌ liŵits 
adopted ďǇ light‐ƌail sǇsteŵs
– SeleĐted ďased oŶ eǆpeƌieŶĐe oƌ heaǀǇ 
ƌail staŶdaƌdsƌail staŶdaƌds

• LaĐk of ƌeleǀaŶt staŶdaƌds oƌ 
guidaŶĐe foƌ seleĐtioŶ of optiŵuŵguidaŶĐe foƌ seleĐtioŶ of optiŵuŵ 
ǁeaƌ liŵits aŶd asset ŵaŶageŵeŶt

• CoŶfliĐtiŶg ƌeƋuiƌeŵeŶts:g Ƌ
– To ŵaiŶtaiŶ safe opeƌatioŶ
– To pƌoloŶg ƌail aŶd ǁheel life
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Rail Wear LimitsRail Wear Limits
• To eŶsuƌe safe opeƌatioŶ aŶd to 

l lif i i i hpƌoloŶg asset life it is iŵpoƌtaŶt that 
appƌopƌiate ƌail ǁeaƌ liŵits aƌe 
speĐifiedspeĐified
– Liŵits ǁhiĐh aƌe oǀeƌlǇ ĐoŶseƌǀatiǀe 
ĐaŶ ƌesult iŶ pƌeŵatuƌe ƌail 
ƌeplaĐeŵeŶt aŶd theƌefoƌe iŶĐƌeased 
ƌeŶeǁal/ŵaiŶteŶaŶĐe Đosts
Liŵits ǁhiĐh aƌe too laǆ ĐaŶ– Liŵits ǁhiĐh aƌe too laǆ ĐaŶ 
Đoŵpƌoŵise the opeƌatioŶal safetǇ of 
the sǇsteŵ

Ϯϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK ϭϴ



Comparison of Rail Wear LimitsComparison of Rail Wear Limits
• SigŶifiĐaŶt ǀaƌiatioŶ iŶ the ŵaiŶteŶaŶĐe liŵits foƌ 
ďoth gƌooǀed aŶd ǀigŶole ƌail

ϭϵϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Comparison of Rail Wear LimitsComparison of Rail Wear Limits
• SigŶifiĐaŶt ǀaƌiatioŶ iŶ the ŵaiŶteŶaŶĐe liŵits 
defiŶed ďoth gƌooǀed aŶd ǀigŶole ƌail
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Optimised Rail Wear LimitsOptimised Rail Wear Limits
• FolloǁiŶg ǀaƌiaďles plaǇ a keǇ ƌole:FolloǁiŶg ǀaƌiaďles plaǇ a keǇ ƌole:

– StƌuĐtuƌal iŶtegƌitǇ of the ƌail aŶd keepeƌ due to a 
loss iŶ Đƌoss‐seĐtioŶloss iŶ Đƌoss seĐtioŶ

– ‘eduĐtioŶ iŶ ĐleaƌaŶĐe to ǀehiĐle aŶd liŶeside
eƋuipŵeŶt, stƌuĐtuƌes aŶd ƌoad suƌfaĐeƋ p ,

– MaiŶtaiŶiŶg tƌaĐk gauge, ƌide ƋualitǇ aŶd deƌailŵeŶt 
pƌoteĐtioŶ 

– IŶteƌaĐtioŶ of side ǁeaƌ sĐaƌ aŶd Ŷeǁ/ǁoƌŶ ǁheel 
pƌofile shape
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Vertical Rail WearVertical Rail Wear
• EǆĐessiǀe leǀels of ǀeƌtiĐal ƌail 

ǁeaƌ ĐaŶ lead to safetǇ aŶdǁeaƌ ĐaŶ lead to safetǇ aŶd 
opeƌatioŶal issues ǁheŶ the 
aǀailaďle gƌooǀe depth ďeĐoŵes 
liŵited

Wheel FlaŶge 
Height

liŵited
– ‘esultiŶg iŶ ǁheels ƌuŶŶiŶg oŶ the 

tip of the ǁheel flaŶge foƌ 
l d i d

CleaƌaŶĐe to 
‘ail Gƌooǀe

pƌoloŶged peƌiods
– CƌitiĐal foƌ Tƌaŵ‐TƌaiŶ sĐheŵes 

ǁheƌe a full flaŶge ǁheel pƌofiles 
aƌe ofteŶ ƌeƋuiƌed foƌ S&Caƌe ofteŶ ƌeƋuiƌed foƌ S&C 
ĐoŵpatiďilitǇ
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Geometric CompatibilityGeometric Compatibility
• ‘eduĐtioŶ iŶ ĐleaƌaŶĐe ďetǁeeŶ ǁheel aŶd tƌaĐk 
ĐoŵpoŶeŶtsĐoŵpoŶeŶts
– ‘isk of stƌikiŶg fishplates aŶd otheƌ tƌaĐk ĐoŵpoŶeŶts
– CleaƌaŶĐe ƌeduĐed due to ƌail ǀeƌtiĐal aŶd side ǁeaƌ aŶd 
ǁheel tƌead ǁeaƌ
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Side and Keeper Rail Wear (1)Side and Keeper Rail Wear (1)
Neǁ ‘ail SeĐtioŶ

WoƌŶ ‘ail SeĐtioŶ

Weaƌ due to 
LeadiŶg 
Wheelset

Weaƌ due to 
LeadiŶg 
Wheelset

Weaƌ due to 
TƌailiŶg 
WheelsetWoƌŶ ‘ail SeĐtioŶ Wheelset 

FlaŶgeďaĐk
Wheelset 
FlaŶge

Wheelset 
FlaŶgeďaĐk

͚Loǁ͛ ‘ail ͚High͛ ‘ail

Wheelset PositioŶs aŶd FoƌĐes iŶ a Tight Cuƌǀe
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Side and Keeper Rail Wear (2)Side and Keeper Rail Wear (2)
• EǆĐessiǀe ǁeaƌ to keepeƌ ƌail should ďe aǀoided:

– Weaƌ of keepeƌ ƌails Đould eǀeŶtuallǇ lead to failuƌe, iŶĐƌeasiŶg the ƌisk ofWeaƌ of keepeƌ ƌails Đould eǀeŶtuallǇ lead to failuƌe, iŶĐƌeasiŶg the ƌisk of 
deƌailŵeŶt, as ǁheel flaŶge stƌikes ďƌokeŶ keepeƌ

– CoŶtƌolliŶg ƌail sideǁeaƌ, ǁheel flaŶge ǁeaƌ aŶd dǇŶaŵiĐ gauge spƌeadiŶg 
;thƌough appliĐatioŶ of tie ďaƌsͿ ǁill help to ƌeduĐe keepeƌ ƌail ĐoŶtaĐt

• The peƌŵissiďle leǀels of ƌail side aŶd keepeƌ ǁeaƌ ĐaŶ ďe effeĐtiǀelǇ 
deteƌŵiŶed usiŶg a ĐoŵďiŶatioŶ of ǁheelset fit aŶd geoŵetƌiĐ assessŵeŶt

ϮϱϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Grooved Rail Structural IntegrityGrooved Rail Structural Integrity
• StƌuĐtuƌal iŶtegƌitǇ of Ŷeǁ aŶd ǁoƌŶ ƌail seĐtioŶs assessed 

d t i l l d i fi it l t l iuŶdeƌ tǇpiĐal loads usiŶg fiŶite eleŵeŶt aŶalǇsis
• Wheel‐ƌail ĐoŶtaĐt ĐoŶditioŶs aŶd foƌĐes deƌiǀed fƌoŵ ǀehiĐle 

dǇŶaŵiĐs siŵulatioŶǇ

ϮϲϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Vertical and Side Rail WearVertical and Side Rail Wear
500

600

P
a]

Von Mises Stress versus Rail Height

60R2 new 01 LC01
60R2 20hd 10sd 01 LC01

CoŶtaĐt poiŶt

100

200

300

400

V
on

 M
is

es
 S

tre
ss

 [M
P CoŶtaĐt poiŶt

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

100

Rail Height [mm]

 

600
Von Mises Stress versus Rail Height

300

400

500

es
 S

tre
ss

 [M
P

a]

60R2 new 01 LC03
60R2 20hd 10sd 01 LC03

CoŶtaĐt poiŶt

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

100

200

Rail Height [mm]

V
on

 M
is

e

 

a e g t [ ]

ϮϳϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Keeper Rail WearKeeper Rail Wear
• IŶitial ƌesults suggest that stƌuĐtuƌal iŶtegƌitǇ of the 
keepeƌ is ŵaiŶtaiŶed Ŷtil thiĐkŶess ƌed Đes to <ϴŵŵkeepeƌ is ŵaiŶtaiŶed uŶtil thiĐkŶess ƌeduĐes to <ϴŵŵ

• To ďe ĐoŶfiƌŵed thƌough eǆpeƌiŵeŶtal testiŶg
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Wheelset MaintenanceWheelset Maintenance
• WoƌŶ ǁheel pƌofile shapes ŵaǇ ďe desigŶed 

to ƌeduĐe iŶitial ǁeaƌ ƌates ďut fuƌtheƌto ƌeduĐe iŶitial ǁeaƌ ƌates, ďut fuƌtheƌ 
saǀiŶgs ĐaŶ ďe ŵade thƌough effeĐtiǀe 
ŵaŶageŵeŶt of ǁheelset ŵaiŶteŶaŶĐe

• OptiŵisatioŶ of ǁheel ƌepƌofiliŶg 
iŶteƌǀal, thƌough assessŵeŶt of 
ŵaiŶteŶaŶĐe/iŶspeĐtioŶ ƌeĐoƌds ĐaŶ 
sigŶifiĐaŶtlǇ iŵpƌoǀe ǁheelset life

• Mileage‐ďased ƌepƌofiliŶg teŶds to ďe 
uŶdeƌtakeŶ ŵoƌe fƌeƋueŶtlǇ, ďut ƌesultiŶg iŶuŶdeƌtakeŶ ŵoƌe fƌeƋueŶtlǇ, ďut ƌesultiŶg iŶ 
less ŵateƌial ƌeŵoǀal oŶ the lathe aŶd ŵoƌe 
ĐoŶsisteŶt ĐoŶtaĐt ĐoŶditioŶs 
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Economic DriversEconomic Drivers
• Pƌeǀious studies haǀe shoǁŶ that effeĐtiǀePƌeǀious studies haǀe shoǁŶ that effeĐtiǀe 
ŵaŶageŵeŶt of the W‘I ĐaŶ pƌoǀide sigŶifiĐaŶt 
ďeŶefits aŶd Đost saǀiŶgs foƌ light‐ƌail sǇsteŵsďe e ts a d Đost sa gs o g t a sǇste s
– Iŵpƌoǀed plaŶŶiŶg of futuƌe ŵaiŶteŶaŶĐe aŶd 
ƌeŶeǁals

– ‘eduĐtioŶ iŶ disƌuptioŶ to passeŶgeƌ seƌǀiĐe
– MaǆiŵisiŶg the life of the ƌail seĐtioŶ ;ƌeduĐtioŶ iŶMaǆiŵisiŶg the life of the ƌail seĐtioŶ ;ƌeduĐtioŶ iŶ 
pƌeŵatuƌe ƌail ƌeplaĐeŵeŶtͿ aŶd ǁheelset

– ‘eduĐtioŶ iŶ ĐaƌďoŶ footpƌiŶtp
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Wear Limits on Rail LifeWear Limits on Rail Life
• EU pƌojeĐt  PM’n’IDEA deŵoŶstƌated the fiŶaŶĐial iŵpaĐt of a 

h i ti l li it i t f UKĐhaŶge iŶ ǀeƌtiĐal ǁeaƌ liŵit oŶ ǀaƌious segŵeŶts of a UK 
light‐ƌail Ŷetǁoƌk ;≈ €ϵϬM oǀeƌ ϯϬ ǇeaƌsͿ

• JustifiĐatioŶ foƌ estaďlishiŶg optiŵuŵ liŵits foƌ ƌail ǁeaƌg p
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ConclusionsConclusions
• SigŶifiĐaŶt ǀaƌiatioŶ iŶ desigŶ ĐoŶditioŶs aŶd 

ŵaiŶteŶaŶĐe liŵits adopted oŶ light‐ƌail Ŷetǁoƌks
– LaĐk of detailed guidaŶĐe 

• OppoƌtuŶities eǆist to optiŵise the W‘I oŶ light‐ƌail 
Ŷetǁoƌks thƌough seleĐtioŶ of optiŵal:Ŷetǁoƌks thƌough seleĐtioŶ of optiŵal:
– Wheel‐ƌail pƌofiles
– ‘ail steel gƌades
M i li i d i– MaiŶteŶaŶĐe liŵits aŶd pƌaĐtiĐes

• Tools to assist iŶ ŵaŶageŵeŶt of the W‘I, ǁhiĐh ĐoŵďiŶe 
ǀehiĐle‐tƌaĐk degƌadatioŶ data aŶd pƌediĐtioŶ ŵodels, aƌe  g p
ĐuƌƌeŶtlǇ uŶdeƌ deǀelopŵeŶt as paƌt of UKTƌaŵ ͚Loǁ 
IŵpaĐt Light ‘ail͛ pƌojeĐt

ϯϮϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK



Th kThank-you

ϯϯϮϭ‐Ϯϯ OĐtoďeƌ, ϮϬϭϱ • DeƌďǇ, UK


