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Fahrzeug in Gleisverwindung

Mechanismus des Aufkletterns

AuBenschiene

— [nnenschiene

Verwindungsflache

Verwindungsentgleisung

- Grol3e FUhrungskraft bei
- kleiner Radaufstandskraft
- grol3er Spurkranzreibung

Kritisch:
Langsame Ausfahrt aus Gberhdhtem Bogen
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Prifung der Sicherheit gegen

N Glelsverwmdu

erfahren:
& Ebener Messgleisbogen

Kombiniertes Verfahren:
Verwundener Messgleisbogen

Aufkletterweg dz Radaufstandskraft Q | FUhrungskraft Y
bei langsamer Fahrt Mittelwert

- 150-m—Bogen - Radaufstandskraftabweichung im 150-m-Bogen
- Grundverwindung 3 mm/m - Radentlastung aus Verwindung

- Beilagen far PrvaerWindung I Be|astung aus Querkraft
- auf trockenen Schienen ———

| hAl-Jfk‘Ieﬁfterwe‘ \. Koeffizient
dz<5mm YIQL1,2
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l']herhﬁhung Kriimmung

Verwundener Messgleisbogen und

Prifverwindung von Gliederziigen

Anforderung Abhéngig von
Verwindemomenteniibertragung der
Gelenkkonstruktion

R=150m

e

Fahrtrichtung ——

Vo
. 3ﬂm\u=-ilr_5n4

Priifung langer Gliederziige:
Lange Bereiche konstanter

Uberhohung hilfreich
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EN 14363:

Weiterentwicklung ORE-B55 fiir Gliederziige

' Z 20 mm ortlicher Fehler

schenckprocess ‘S’

Verwindehdhe in mm

D
3% g ? Verwindehéhe —

29, 7/
yd

7

-5 Q 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0/ Abstand von der Mitte des untersuchten Fahrwerks
7 00

50

Definierte Priifverwindung erfordert
Beilagen zur Anpassung
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Einfluss der Radaufstandskraftabweichung im ebenen Gleis

auf die Sicherheit gegen Entgleisen

e

<lim(Y/Q) =12

Y Ya
Qs sy Qo -(3Q)-4Q+AQ;
(R=150m,9=(g". g»/ T~

N Priiffanforderung: Niedriger belastetes Rad
bogenaufden, Keine Priifung der Extremsituation

CR TSI Loc&Pas (und DIN 27201-5) lassen Hohere Grenzwerte konnen festgelegt werden,
allgemein eine Radaufstandskraftabwei- wenn die Sicherheit gegen Entgleisen dies
chung von 5% zu erlaubt

2011-09-13 Schlenenfahrzeugtagung Graz
ALSTOM©2011W allrights i th d ument and in the ‘9 C‘EL_ TRANSPORT
schenckprocess

informatio dth Rp oductio or disclosure to /

third partie Wth t express authority is t tlyf bdd

ALSTOM



Inhalt

Unsicherheiten bei Radaufstandskraftmessungen
b Die Versuchsanlage des CEF Valenciennes

Plausibiltatsprifung Radaufstandskraftmessanlage
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Vergleich gemessener Radaufstandskraftverteilung

Zug mit 12 Radsatzen

Dreimalige Messung in zwei Orientierungen

8.0% ° ° B Orientierung 1, Messung 1 M M M
;¢! 3 Messungen Orientierung 1 =§‘?5§?3‘33§3§33333§$ Einfluss der Orientierung des
0% 4 B Orientierung 2, Messung ° °
o seenhen: Zuges nicht plausibel
% 20} 7 s T — trotz Reproduzierbarkeit
iy 3 Messungen Orientierung 2
-8.0%
Radsatz
o TR
Viermalige Messung in i Positi
50% . °g° W Posttion 1 M S
.| 4 Messungen an verschiedenen Messpositionen s | Einfluss der Position des Zuges
4.0% 4 I @ Posttion 3 ° ° ° M
2 ot L. | sme. | im Messgleis nicht plausibel
"E _2:00/: o 1 2 3 12 m Mittelvert
-4.0% A
-6.0% A [ [
4% Genauigkeitsklasse 0,2%?
Radsatz
Abgenommen nach geltendem
. r‘Zu:_>| "1“ 12 ?.ads"a‘tzlen e
Vergleich von Mittelwerten aus‘ chied Messy u;d aus beiden Orientierungen REQEIwerk!
8.0%
% . . o . lMi!ter_ven beider
o] \# V Vergleich der Mittelwerte beider Messreihen|| oo
= 2 g i
£ 00%
Sam{ 1 2 3 T8 o "o Nach Mittelung iiber alle ver-
-4.0% A
fiigbaren Messbedingungen:
-8.0%

Radsatz

Plausible Ergebnisse
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Plausibilitatsprifung einer Messeinrichtung

Abschatzung der Messunsicherheit des Gesamtsysi

5.00%

4.50% o

»
=
=}
=2

2.50%

2.00% 4

1.50% 1

Relative Radaufstandskraftabweichung Afg

—_
[=)
o
o

0.50% A

0.00% A

3.50% A

3.00% A

Orientierung 1

o (1-8)

Vorwarts Rickwarts

i

Vorwarts Ruckwarts

Ml

II: @ (9-16)

Orientierung 2
Mittelwert ) ) ) Mittelwert

7 Approxi-

mierter
wahrer
Wert

1.78%

I-1l: @ (1-16) l: g (17-24) IV:@ (25-32) llI-IV: g (17-32)
Versuchsbedingung (Versuchsreihen)

-IV: @ (1-32)

1-fach Messung in 1 Richtung
Systematischer Fehler: 1,2%

Zufilliger Fehler (2s): 0,5%

Summe: 1,7%

3-fach Messung in 2 Richtungen
Systematischer Fehler: 0,3%

Zufilliger Fehler (2s): 0,5%

Summe: 0,8%

Plausibilitatstests zur Quantifizierung aller Einflisse auf das Messergebnis im
Gesamtsystem sind sinnvoll —incl. Drehung um 180°
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Radaufstandskraftmessung

Messfehler infolge nicht idealer Fahrzeugpositioni

Wg3 0,0-0,0 %/mm

Einflussgrofie Bezugsgrofie Lokomotiven Reisezugwagen U-Bahnen und Giiterwagen
und Triebwagen Straftenbahnen
N o o o i | ™
=1
Querversatz 1 mm 013 %/
Querversatz L3 %/mm
Wankmoment 1 mm
Hohenlage- 0,1-0,25 %/mm
differenz
/ \
t@stellverwindung 1mm
Ebenen- 0,4-1,1 %/mm @2,5 %/mm 0,5-3,1 %/mm 0,8-4,2 %/mm
abweichung
/\
,Drehgestellverwindung 1mm ——
aus Querversatz eines ) Querversatz 0,2-0,4 %/mm @o %/mm 0,2-1,2 %/my 0,3-1,6 %/mm
adsatzes
« Fahrzeugverwindung 1 mm Wg1 0,2-0,8 %/mm g10,2-1,0 %/n%
B Ebenen- 0,1-0,4 %/ ; | ; I>0112°/
abweichung ,1-0,4 %/mm | Wg2 0,0-0,1 %/mm NWg2 0,1-0,4 %/mm ,1-1,2 %/mm
Wg36;8-8;2%/mm

Maglicher Gesamtfehler

1,2-2,5%

1,4-5,0%

1,5-6,5%

1,7-7,6%
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Reduktion der Messunsicherheit

Messunsicherheiten ergeben sich aus

- der Messunsicherheit der Kraftmesseinrichtung(en)

- der Genauigkeit der gegenseitigen Hohenlage der Schienen im Messgleis
- der Genauigkeit der Zentrierung des Fahrzeugs im Spurkanal

- moglichen Eigenspannungen im Fahrzeug durch Hysterese

Zur prazisen Erfassung der wirkenden Kréafte steht eine geeignete Technik zur
Verfiigung

Fiir viele Fahrzeugkonstruktionen fehlen jedoch die Mittel, sie wahrend der
Messung hinreichend genau in die gewiinschte Lage, bzw. in den gewiinschten
Zustand zu bringen (Verspannungsfrei in der Ebene)

Mittelung von Mehrfachmessungen unter Variation der
EinflussgrofRen erscheint sinnvoll
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Die Versuchsanlage des CEF in Valenciennes

» Verwundener Messgleisbogen

- 520 m unterteilt in :
¢ 160 m Verwundener Eingang
e 200 m Bogen Uberhthung 45 mm
e 30 m Verwundener Messbereich
19 Dehnungsmessstellen (Y, Q)
1 Messung Anlaufwinkel
¢ 130 m Bogen Uberh6hung -45 mm

L S = Messgleis Radaufstandskrafte

Grube 787, = = > Y A \

# 4 Beillagenmoptage " \ - 288 m ebener, gerader Bereich

ool /. b - Statische und Dynamische
& B&™ Radaufstandskraftmessung

o L

R, ———
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Der verwundene Messgleisbogen beirr
Messung von Radanhebung und Anlaui

- Messung Anhebeweg dz
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Der verwundene Messgleisbogen beim C
Zubehor

- Kraftmessung Y, Q

(bogenaufien und -innen)
bis zum Ende der Verwinderampe

- Sandung
(Reibwertmodifikation)
- Wetterstation
8  (Temperatur, Luftfeuchte)
| - Traktion
™ - Luftversorgung
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Fehler und offene Fragen in EN 14363:2005

Entgleisungskriterium :
dz <5 mm

Filterung des Signals der Radanhebung:
Wellenldngen unter 2 m werden nicht beriicksichtigt

Anordnung der ortlichen Kraftmessstellen:
Instrumentierung bis zum Ende des verwundenen Bereiches

Definition der Spurweite:
Nominal 1440 - 1450 mm, Toleranz +-5mm

Definition der Gleislagetoleranzen:
10 mm
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Messung der Radaufstandskraftvertellung beim |

Kanale, links ‘ ‘ ‘ ‘ l

4 T T
Zur Grube Zum Prellbock

o o o o o o o ] o ] e ] o o o o o ] ] o] ] o o O o] o ] ] ]
Kaniéle, rechts

Nr. des
Messfensters |1 2 3 4 5 e 7118
Mess-Container o Messauge (DMA)
Positive Richtung > I Wage Disc (WDI)
Geschwindigkeit

Dynamisches Messfenster
[ Istat. & dynam. Messfenster
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Bereich
Wagedisks

Bereich
Messaugen

- d - A o
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Radaufstandskraftmessung

Ergebnisse einer Plausibilitatspriifung

Reproduzierbarkeit an den Messfenstern
repeatablity for each measuring window
Hohe Reproduzierbarkeit an jeder Messstelle,

o ~ Richtung 1
icntun
g aber trotz hoher Anforderungen an
4,00% - 1 . . °. oo
Richtung 2 geometrische Gleislagequalitit:
3,00% - - grof3er Einfluss aus Richtung
- sehr grofder Einfluss aus Position

2,00% -

1,00% | i i “ I
| I
= 0,00% . . i ]
< : 371 & I IIII F Is W L‘ *;

-1,00%

AW1 ‘ AW2 AW3 A4 AE AWE

-2,00% \ \ \ dl /

- \\\\ \ ///

.00% 41— Messpositionen 1-6

=00% T dd testrun: direction 1 Versuch / test run ungerade Versuchsnummer: Fahrtichtung 1

even test run: direction 2 Messfenster fmeasuring window ungerade Versuchsnummer: Fahriichtung 2
example: wheelset 1 Beispiel: Radofz 1
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Radaufstandskraftmessung

Ergebnisse einer Plausibilitatsprifung (BR 648)

MULTIRAIL WheellLoad
Ermittlung Messunsicherheit / Evaluation of uncertainty
5,002
Crientierung / Orientation 1 Crientierung / Orientation 2
4,002
vorwarts/ rilckwarts / Mittelwert  vorwarts ) riickwdrts / Mt elvwrart
forward reserse average forward reverse average

3,002% .
= approximierter
=] wahrer Wert f
g‘ 2,00% approK. TFuE
RER -~ value
.2
_E E 1_1':':'% T
23 0,26%
¥ §0,00% 1
BT -0,18%
|
E =
= 5-‘_-1,0)%
€ Sinnvoll:
a ° . ° oo oo oo
2 -200% — Mittelung von je 2 bis 3 Messungen vorwirts und riickwarts
i)
[

-3,00%

Messunsicherheit: 0,70 %
-4,00%
Beispiel Radsatz 1/
IMessunsicherheit / uncertainty: 0,70 % Example whed set 1
-5,00%
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Radaufstandskraftmessung

Ergebnisse einer Plausibilitatsprifung (BR 648)

Radsatz 1 Radsatz 3 Radsatz 5

MULTIRAIL WheelLoad MULTIRAIL WheelLoad MULTIRAIL WheelLoad
Ermittlung Messunsicherheit / Evaluation of uncertainty Ermittlung Messunsicherheit / Evaluation of uncertainty Ermittlung Messunsicherheit / Evaluation of uncertainty
5,00% 5,00% 500%
O Jon 1 Orienti / Orientation 2 Orientierung / Orientation 1 Orientierung / Orientation 2 Orienti /O ion 1 Ori enti. / Orii ion 2
4,00% 4,00% 4,00%
vorwdnts/  riickwdrts/  Mittelwert vorwdrts/ riickwirts /  Mittehwert vorwdrts/  riickwdrts/  Mittelwert vorwdrts/ riickwdrts /  Mittewert vorwarts/  ruckwarts/ Mittelwet vorvarts/ ruckwarts/  Mitteluert
forward revarse aveage  forward  reverse average 2ooeg | Torvard reverse aveage  forward  reverse average forward reverse average  forward reverse average
P approximierter e approximierter Lo approximirtar
< wahrer Wert / el wahrer Wert / < 210% wahrer Wert /
£ 200% approx True £ 200% approx-True £ 200% APPFOY. TruE
N value S5 value £e value
2 B100% | £ E100% ER100% 055
23 3 23
B3 0,04% £z £3
% F000% 4 §000% 2z £000%
e 22 g S
£3 -0,18% 273 -0,29% 23
= S100% 2 S100% = S100%
23 23 R
$° 5" e gr
i . Messunsicherheit: 0,70¢ M icherhei 9 i I i 9
: essunsicherhe 70% : : 0,64% i Messunsicherheit: 0,64%
. unsi it: 0,70% ...._Messunsicherhe 6 . unsicherheit: 0,64%
4,00 _4,00% Beispiel Radsatz 3 " i 2
4 00% Beispiel Radsatz 1/ 4,00% tospe :h’: afa -3,00% Beispiel Radsatz 5/
herheit/ uncertainty:0,70 % Example: whed set 1 Ccherhe ; ample whed s Exampleuhed setS
Messunsicherheit/ uncertainty: o, P Mes sunsicherheit/ uncertainty: 0,64 % WMessunsicherheit / uncertainty: 0,64 %
-5,00% -5,00% -5,00% -
MULTIRAIL WheellLoad MULTIRAIL Wheelload MULTIRAIL Wheelload
Ermittlung Messunsicherheit / Evaluation of uncertainty Ermittlung Messunsicherheit / Evaluation of uncertainty Ermittlung Messunsicherheit / Evaluation of uncertainty
5,00% 5,00% 5,00%
Orientierung / Orientation 1 Orientierung / Orientation 2 Orientierung / Orientation 1 Orientierung / Orientation 2 Orientierung / Orientation 1 Orientigrung / Orientation 2
4,00% 4,00% 4,00%
vorwdrts/  rickwirts/  Mittelwert vorwdrts/ rickwarts /  Mittdwert vorwdrts/  riickwdrts /  Mittdwert vorwdrts / rilckwdrts/  Mittelwert vorwarts/  ruckwarts/ Mittdwert vorwarts/ rackwarts/  Mittelwert
forvard reverse average  forvard reverse average forward reverse average  forward reverse average forward reverse average  forvard reverse average
3,00% P 3,00% Py 3,00% P
- approximierter = approximierter N approximierter
« wahrer Wert / < wahrer Wert / < wahrer wert /
2 200% approx- True £ 200% approx. True £ 200% approx. True
s value s value £ < value
3.8 ] g8
E ; 1,00% % 5 1,00% E;, F1.00% |
] T %
£ 001% E5- T £3 0,03%
g gooo g gooow £ oo
E3 £3 53
£ -044% 4 ] -0,3%%
% S100% % S100% T 800w
I3 T3 gt
gz 2z g
2 -200% . h h 3 o 2 -200% 0 T, 9% o 2 200% = -
f .| Messunsicherheit: 0,61% : Messunsicherheit: 0,66% Messunsicherheit: 0,63%
. unsicherheit: 0,61% » unsicherheit: 0,66% P unsicherheit: 0,63%
-4,00% Beispiel Radsatz 2/ -4,00% Baspiel Radsatz 4/ 1,00% ispiel Radsatz 6/
Example whed set 2 Example whed set 4 : Example whee
) ) - X ) - plewhed set 6
o0 Messunsicherheit / uncestainty: 0,61 % s Wessunsicherheit / uncertainty: 0,66 % oo Mes sunsichetheit / un certainty: 0,63%

Radsatz 2 Radsatz 4 Radsatz 6
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Radaufstandskraftmessung

Ergebnisse einer Plausibilitatsprifung (BR 648)

Reproduzierbarkeit Zugmasse / repeatablity mass of train
80000
31-60: Orientierung { orientation 1, 91-120: Orientierung/ orientation 2,
Motfederf deflated Notfeder/ deflated
70000
E 60000
£
o
& 50000
7
@ 40000
£
o
@ 30000
7]
m
&
= 20000
|
10000
0 a T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 5% 91 93 95 9Y 99 101 103 105107 109 111113115117 119
odd testrun: direction 1 Versuch / test run
even test run: direction 2 Standardabweichung standard deviation: 59 kg
ungerade Versuchsnummer: Richtung 1 Messunsicherheit 0,09% Mittelwert/ Mean value : 69378 kg
gerade Versuchsnummer: Richtung 2
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Betroffene Normen

Die Erkenntnisse zur Messung der Radaufstandskrifte

sollten vertieft werden
und einfliefRen in die anstehenden Arbeiten zur

- Erstellung der EN 15654-2:
Measurement of Wheel & Axle Loads, Part 2: New & Maintained Vehicles

- Revision der DIN 27201-5:

Zustand der Eisenbahnfahrzeuge - Grundlagen der Fertigungstechnologien
— Teil 5: Priifen von Rad- und Radsatzaufstandskraften der Eisenbahnfahrzeuge

Die Fragen zur Priifung im verwundenen Messgleisbogen
werden einfliefden in die

- Revision der EN 14363:

Testing and Simulation for the acceptance of running characteristics of
railway vehicles - running behaviour and stationary tests
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Schluss

Beim CEF in Valenciennes steht eine moderne Priifeinrichtung zum
Nachweis der Sicherheit gegen Entgleisen zur Verfiigung

Sie ist speziell ausgelegt fiir Gliederziige grofder Lange

Die Messeinrichtung zur Bestimmung Radaufstandskraftverteilung
beriicksichtigt neue Erkenntnisse zur Reduktion der Messunsicher-
heit des Gesamtsystems Kraftmessstellen - Messgleis - Fahrzeug
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Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkaeit

und fiir die freundliche Unterstiitzung durch:

Stefan Butenuth, DB
Dominik Benninghoff, Schenckprocess
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