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86	 Valutare	l’idrogeno	come	combustibile	alternati-
vo	per	il	trasporto	ferroviario	-	un	caso	di	studio

 (Rahim maRjani – motaman – VaRasteh – Yang - Clementson)

 Assessing hydrogen as an alternative fuel for 
rail transport – a case study

	 Scientific	Reports,	Volume	15,	Numero	1,	Di-
cembre	2025,	Numero	Articolo	6449.

	 I	 treni	 diesel	 svolgono	 un	 ruolo	 vitale	 nel	 trasporto	 dei	
passeggeri	 ferroviari	 del	 Regno	 Unito.	 Nonostante	 gli	
sforzi	per	espandere	 l’elettrificazione,	oltre	 il	10%	delle	
rotte	ferroviarie	del	Regno	Unito	rimarrà	non	elettrificato.	
Per	ridurre	le	emissioni	e	eliminare	i	treni	diesel	entro	il	
2040,	la	rete	ferroviaria	del	Regno	Unito	esplora	attiva-

mente	carburanti	alternativi.	Questo	documento	presenta	
un’analisi	tecnica,	economica	e	ambientale	completa	del-
la	conversione	dei	treni	diesel	in	treni	alimentati	a	idroge-

320	 Studio	del	 fallimento	della	stabilità	di	serpeg-

gio	in	una	locomotiva	ad	alta	velocità:	un’ana-

lisi	comparativa	dei	metodi	di	valutazione	per	
tipiche	fasi	delle	ruote	usurate

 (li – tan – sfiChel - Yao)

 Investigating hunting stability failure in a hi-
gh-speed locomotive: A comparative analysis of 
evaluation methods for typical worn wheel treads

	 Analisi	degli	errori	ingegneristici,	Volume	1741,	
giugno	2025,	numero	dell’articolo	109482.

	 La	stabilità	di	serpeggio	è	un	fattore	critico	che	colpisce	le	
prestazioni	dinamiche	di	locomotive	ad	alta	velocità,	intrin-

secamente	collegate	alla	geometria	di	contatto	della	rotaia	
delle	ruote.	L’usura	del	battistrada	in	genere	aumenta	le	
non	linearità	nella	geometria	di	contatto,	causando	dispari-
tà	di	stabilità.	Precedenti	studi	sulla	stabilità	hanno	spesso	
trascurato	questi	aspetti	non	lineari,	che	possono	essere	
catturati	dalla	 funzione	di	conicità	equivalente.	 In	questo	
studio,	le	funzioni	equivalenti	di	conicità	dei	livelli	delle	ruo-

te	usurate	sono	sistematicamente	classificate	in	sei	classi	
distinte.	[...]	I	risultati	mostrano	che	un’alta	conicità	equiva-

lente	per	piccoli	spostamenti	può	ridurre	significativamen-

te	 la	velocità	critica	teorica	e,	pertanto,	 la	velocità	critica	

no	utilizzando	per	la	prima	volta	un	motore	a	combustio-

ne	dell’idrogeno.	[...]	Lo	studio	dimostra	chiaramente	che	
i	motori	a	combustione	a	idrogeno	offrono	una	soluzione	
pratica	a	medio	 termine	per	decarbonizzare	 la	 ferrovia	
regionale,	con	costi	di	conversione	molto	più	bassi	rispet-
to	alla	tecnologia	delle	celle	a	combustibile.

	 Diesel	 trains	play	a	vital	 role	 in	 the	UK’s	 rail	 passenger	
transport.	 Despite	 efforts	 to	 expand	 electrification,	 over	
10%	of	the	UK’s	rail	routes	will	remain	non-electrified.	To	
reduce	emissions	and	phase	out	diesel	trains	by	2040,	the	
UK	rail	network	is	actively	exploring	alternative	fuels.	This	
paper	 presents	 a	 comprehensive	 technical,	 economic,	
and environmental analysis of converting diesel trains to 
hydrogen-powered trains using a hydrogen combustion 
engine	for	the	first	time.[...]	The	study	clearly	demonstrates	
that	hydrogen	combustion	engines	offer	a	practical,	mid-
term	 solution	 for	 decarbonizing	 regional	 rail,	 with	much	
lower conversion costs compared with fuel cell technology.

ingegneristica	è	raccomandata	come	criterio	per	la	valuta-

zione	e	l’ottimizzazione	della	stabilità.	Inoltre,	il	rapporto	di	
perdita	di	energia	di	guida	(DELR),	una	metrica	che	valuta	
sia	la	stabilità	di	caccia	sia	primaria	che	secondaria,	è	svi-
luppata	per	valutare	la	stabilità	delle	vibrazioni	autoindotte.	
Questa	ricerca	fornisce	una	guida	per	la	valutazione	e	l’ot-
timizzazione	della	stabilità	del	veicolo	ferroviario.

 Hunting stability is a critical factor affecting high-speed lo-
comotives	dynamic	performance,	inherently	connected	to	
wheel-rail	contact	geometry.	Tread	wear	typically	increases	
the	nonlinearities	in	the	contact	geometry,	causing	stability	
disparities. Previous studies on stability have often overlo-
oked	these	nonlinear	aspects,	which	can	be	captured	by	
the	equivalent	conicity	function.	In	this	study,	the	equivalent	
conicity functions of worn wheel treads are systematically 
categorized	into	six	distinct	classes.	[...]	The	results	show	
that a high equivalent conicity at small displacement can 
significantly	reduce	the	theoretical	critical	speed,	and	the-
refore,	the	engineering	critical	speed	is	recommended	as	
a criterion for stability assessment and optimization. Mo-
reover,	 the	Driving	 Energy	 Loss	Ratio	 (DELR),	 a	metric	
assessing	both	primary	and	secondary	hunting	stability,	is	
developed to evaluate the stability of self-excited vibrations. 
This	research	provides	guidance	for	the	evaluation	and	op-
timization of railway vehicle stability.
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