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OverviewOverview
• Cha a te isti s a d  ai te a e 

halle ges
• Ke  deg adatio   e ha is s a d 

itigatio   easu es
• Opti isi g the W‘I:

– Wheel‐ ail p ofiles
– ‘ail  ea  li its
– ‘ail steel g ades

• Co lusio s
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Characteristics of Light-railCharacteristics of Light rail
• O ‐st eet e edded a d allastedO st eet  e edded  a d  allasted 
t a k ope atio

• Ve sha p u es ≈ i adiusVe  sha p  u es     i   adius
• Steepe  g adie ts
• Lighte a le loads• Lighte  a le loads
• S alle   heel dia ete s
• Lo ‐ ode ate speeds  ‐ kph
• F e ue t stop / sta t
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Maintenance ChallengesMaintenance Challenges

• Ve a duous ope ati g e i o e tVe  a duous ope ati g e i o e t
• La ge  a iatio  o  ope ati g  o ditio s 

et ee  diffe e t  et o ks
• La k of  ele a t sta da ds a d guida e
• Sho t  ai te a e  i do   t a k a d 

lli t kolli g sto k  
• Lo atio  of utilit   o ks
• Additio al ost of epla i g e edded o• Additio al  ost of  epla i g e edded o  

u de g ou d t a k
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Key Degradation MechanismsKey Degradation Mechanisms
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Wheel-Rail Interface ManagementWheel Rail Interface Management
• ‘e ui e e ts fo  effe ti e W‘I :

M i t i f t d d d il t i k– Mai tai  safet  a d  edu e de ail e t  isk
– Mi i ise da age to  ehi le/t a k
– E su e good ehi le d a i pe fo a e u i g ideE su e good  ehi le d a i  pe fo a e  u i g,  ide...
– I ease asset life a d  edu e  hole life  osts
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Wheel-Rail ProfilesWheel Rail Profiles
• La ge  a iatio  i   heel a d  ail p ofiles used o  

light ail s ste slight‐ ail s ste s
• P ofiles  ust  e geo et i all   o pati le,  ith 

espe t to:
– Wheelset fit e g t a k gauge g oo e idth depthWheelset fit  e.g. t a k gauge, g oo e  idth, depth
– Co p o ise  et ee  stee i g a d  ehi le late al 

sta ilit
– Mi i ise  ea   ates,  o ta t st ess, s ueal  oise a d 

d il i kde ail e t  isk
• Co ta t  o ditio s ge e ated    hose   heel‐ ail 

p ofiles  a   e  he ked to e su e the  do  ot 
p odu e e essi e o ta t st ess a d ea 30
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p odu e e essi e  o ta t st ess a d  ea
• Vehi le d a i s si ulatio s  a   e used to sele t 

opti al p ofile  o i atio s
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Rail ProfilesRail Profiles
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Wheel Profiles (1)Wheel Profiles (1)
• Sele tio  UK / Eu opea  Wheel P ofiles

B‘ P   o

Sheffield Supe t a :

Ma heste  Met oli k  :
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Wheel Profiles (2)
• Sele tio  of No th A e i a  Wheel P ofiles

Wheel Profiles (2)
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Wheel-Rail Profile SelectionWheel Rail Profile Selection
• Light‐ ail e gi ee s fa e pa ti ula  p o le s:

– I suffi ie t  o side atio  gi e  to p ofile sele tio  at desig  stage
– Va i g  ail p ofiles  st eet a d  allasted t a k, S&C et .
– Lo  speed /  e  tight  u es o  st eet  u i g  fla ge  o ta t , highe  

speeds / hea ail alig e ts else he espeeds / hea   ail alig e ts else he e
– Va i g  ogie t pes  o e tio al a d I‘W
– Steep g adie ts, g oo ed  ail et .
– Sha ed u i gSha ed  u i g

• But…also ha e so e ad a tages:
– Closed, geog aphi all s all s ste s u i g a si gle ehi le t peClosed, geog aphi all  s all s ste s  u i g a si gle  ehi le t pe
– Lighte  a le loads
– P edi ta le a d sta le  ea   o ditio s
– Co t ol  oth  ehi les a d t a k  o ditio s

‐  O to e ,   • De , UK



Variation in ConicityVariation in Conicity
• La ge  a iatio  i  e ui ale t 
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Wheel Profile Design
• E a ple  : Wheel a d  ail shapes  e  diffe e t 

Wheel Profile Design

50

10

20

30

40

– T ead slope, flat  ail a d la ge fla ge  oot  adius gi es 
la ge ‘‘ diffe e e

– Si gle poi t o ta t

-40

-30

-20

-10

0
0

– Si gle poi t  o ta t
– E elle t stee i g i  sha p  u es  ith lo  fla ge  ea
– High  o ta t st esses e e  i   et o appli atio s

P t ti l t ilit l 680 700 720 740 760 780 800 820
40– Pote tial sta ilit  p o le s

‐  O to e ,   • De , UK



Wheel Profile Design
• E a ple  : Wheel a d  ail shapes diffe e t 

Wheel Profile Design
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Wheel Profile Design
• E a ple  : Wheel a d  ail shapes  losel   o fo al

Wheel Profile Design
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Rail Steel Grade SelectionRail Steel Grade Selection
• P i a   ause of  ail  epla e e t 

o light‐ ail s ste s is ea
Effect of Composition on Hardness & Wear Resistance
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Maintenance LimitsMaintenance Limits
• La ge  a iatio  i   ea  li its 
adopted   light‐ ail s ste s
– Sele ted  ased o  e pe ie e o  hea  

ail sta da dsail sta da ds
• La k of  ele a t sta da ds o  
guida e fo sele tio of opti uguida e fo  sele tio  of opti u  
ea  li its a d asset  a age e t

• Co fli ti g  e ui e e ts:g
– To  ai tai  safe ope atio
– To p olo g  ail a d  heel life

‐  O to e ,   • De , UK



Rail Wear LimitsRail Wear Limits
• To e su e safe ope atio  a d to 

l lif i i i hp olo g asset life it is i po ta t that 
app op iate  ail  ea  li its a e 
spe ifiedspe ified
– Li its  hi h a e o e l   o se ati e 

a   esult i  p e atu e  ail 
epla e e t a d the efo e i eased 
e e al/ ai te a e  osts
Li its hi h a e too la a– Li its  hi h a e too la   a  
o p o ise the ope atio al safet  of 
the s ste

‐  O to e ,   • De , UK



Comparison of Rail Wear LimitsComparison of Rail Wear Limits
• Sig ifi a t  a iatio  i  the  ai te a e li its fo  

oth g oo ed a d  ig ole  ail
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Comparison of Rail Wear LimitsComparison of Rail Wear Limits
• Sig ifi a t  a iatio  i  the  ai te a e li its 
defi ed  oth g oo ed a d  ig ole  ail
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Optimised Rail Wear LimitsOptimised Rail Wear Limits
• Follo i g a ia les pla a ke ole:Follo i g  a ia les pla  a ke   ole:

– St u tu al i teg it  of the  ail a d keepe  due to a 
loss i oss‐se tioloss i   oss se tio

– ‘edu tio  i   lea a e to  ehi le a d li eside
e uip e t, st u tu es a d  oad su fa ep ,

– Mai tai i g t a k gauge,  ide  ualit  a d de ail e t 
p ote tio  

– I te a tio  of side  ea  s a  a d  e / o   heel 
p ofile shape

‐  O to e ,   • De , UK



Vertical Rail WearVertical Rail Wear
• E essi e le els of  e ti al  ail 

ea a lead to safet a dea   a  lead to safet  a d 
ope atio al issues  he  the 
a aila le g oo e depth  e o es 
li ited

Wheel Fla ge 
Height

li ited
– ‘esulti g i   heels  u i g o  the 

tip of the  heel fla ge fo  
l d i d

Clea a e to 
‘ail G oo e

p olo ged pe iods
– C iti al fo  T a ‐T ai  s he es 

he e a full fla ge  heel p ofiles 
a e ofte e ui ed fo S&Ca e ofte   e ui ed fo  S&C 
o pati ilit
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Geometric CompatibilityGeometric Compatibility
• ‘edu tio  i   lea a e  et ee   heel a d t a k 

o po e tso po e ts
– ‘isk of st iki g fishplates a d othe  t a k  o po e ts
– Clea a e  edu ed due to  ail  e ti al a d side  ea  a d 

heel t ead  ea

‐  O to e ,   • De , UK



Side and Keeper Rail Wear (1)Side and Keeper Rail Wear (1)
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Side and Keeper Rail Wear (2)Side and Keeper Rail Wear (2)
• E essi e  ea  to keepe   ail should  e a oided:

– Wea of keepe ails ould e e tuall lead to failu e, i easi g the isk ofWea  of keepe   ails  ould e e tuall  lead to failu e, i easi g the  isk of 
de ail e t, as  heel fla ge st ikes  oke  keepe

– Co t olli g  ail side ea ,  heel fla ge  ea  a d d a i  gauge sp eadi g 
th ough appli atio  of tie  a s   ill help to  edu e keepe   ail  o ta t

• The pe issi le le els of  ail side a d keepe   ea   a   e effe ti el  
dete i ed usi g a  o i atio  of  heelset fit a d geo et i  assess e t

‐  O to e ,   • De , UK



Grooved Rail Structural IntegrityGrooved Rail Structural Integrity
• St u tu al i teg it  of  e  a d  o   ail se tio s assessed 

d t i l l d i fi it l t l iu de  t pi al loads usi g fi ite ele e t a al sis
• Wheel‐ ail  o ta t  o ditio s a d fo es de i ed f o   ehi le 

d a i s si ulatio

‐  O to e ,   • De , UK



Vertical and Side Rail WearVertical and Side Rail Wear
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Keeper Rail WearKeeper Rail Wear
• I itial  esults suggest that st u tu al i teg it  of the 
keepe is ai tai ed til thi k ess ed es to <keepe  is  ai tai ed u til thi k ess  edu es to <

• To  e  o fi ed th ough e pe i e tal testi g
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Wheelset MaintenanceWheelset Maintenance
• Wo   heel p ofile shapes  a   e desig ed 

to edu e i itial ea ates ut fu theto  edu e i itial  ea   ates,  ut fu the  
sa i gs  a   e  ade th ough effe ti e 
a age e t of  heelset  ai te a e

• Opti isatio  of  heel  ep ofili g 
i te al, th ough assess e t of 
ai te a e/i spe tio   e o ds  a  

sig ifi a tl  i p o e  heelset life
• Mileage‐ ased  ep ofili g te ds to  e 

u de take o e f e ue tl , ut esulti g iu de take   o e f e ue tl ,  ut  esulti g i  
less  ate ial  e o al o  the lathe a d  o e 
o siste t  o ta t  o ditio s 
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Economic DriversEconomic Drivers
• P e ious studies ha e sho that effe ti eP e ious studies ha e sho  that effe ti e 

a age e t of the W‘I  a  p o ide sig ifi a t 
e efits a d  ost sa i gs fo  light‐ ail s ste se e ts a d ost sa gs o g t a s ste s
– I p o ed pla i g of futu e  ai te a e a d 

e e als
– ‘edu tio  i  dis uptio  to passe ge  se i e
– Ma i isi g the life of the ail se tio edu tio iMa i isi g the life of the  ail se tio   edu tio  i  
p e atu e  ail  epla e e t  a d  heelset

– ‘edu tio  i   a o  footp i tp

‐  O to e ,   • De , UK



Wear Limits on Rail LifeWear Limits on Rail Life
• EU p oje t  PM’n’IDEA de o st ated the fi a ial i pa t of a 

h i ti l li it i t f UKha ge i   e ti al  ea  li it o   a ious seg e ts of a UK 
light‐ ail  et o k  ≈ € M o e     ea s

• Justifi atio  fo  esta lishi g opti u  li its fo   ail  eag p

‐  O to e ,   • De , UK



ConclusionsConclusions
• Sig ifi a t  a iatio  i  desig   o ditio s a d 

ai te a e li its adopted o  light‐ ail  et o ks
– La k of detailed guida e 

• Oppo tu ities e ist to opti ise the W‘I o  light‐ ail 
et o ks th ough sele tio of opti al:et o ks th ough sele tio  of opti al:
– Wheel‐ ail p ofiles
– ‘ail steel g ades
M i li i d i– Mai te a e li its a d p a ti es

• Tools to assist i   a age e t of the W‘I,  hi h  o i e 
ehi le‐t a k deg adatio  data a d p edi tio   odels, a e  g p
u e tl  u de  de elop e t as pa t of UKT a Lo  
I pa t Light ‘ail  p oje t

‐  O to e ,   • De , UK
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