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Kurzfassung

Die Uberpriifung des Eigenspannungszustandes von Eisenbahnradern gehort seit Mitte der
1990er Jahre zum Standardverfahren im Rahmen der schweren Instandhaltung von
klotzgebremsten Radern. Das am Fraunhofer IZFP entwickelte UER-System ermdglicht
seit nunmehr zwanzig Jahren die vollautomatische Messung und Bewertung des
Eigenspannungszustandes und wird seither kontinuierlich weiterentwickelt, um dem
technischen Fortschritt und den sich wandelnden Anforderungen seitens der Uberpriifung
Rechnung zu tragen.

Die hier vorgestellte Variante des UER-Systems ist der neue Malistab fiir portable
vollautomatische Eigenspannungsmessung hinsichtlich seiner Mobilitdt und autonomer
Einsatzzeit im Dauerbetrieb. Der Vergleich zum Standard-UER zeigt, dass die gesamte
Stromversorgung sowie der PC- zur Bedienung und Datenverarbeitung im tragbaren
Manipulator integriert sind, wodurch das System lediglich aus der Mess-
Manipulationseinheit und dem dazugehorigen Referenzstander besteht. Daher hatte im
Rahmen des Gehduse-Redesigns die Gewichtseinsparung durch den Einsatz von
Polymerbauteilen und struktureller LeichtbaumaBnahmen unter Erhaltung der
mechanischen Stabilitdt und Medienbestandigkeit hochste Prioritat. Hierzu sind alle
bisherigen Bauteile kunststoffgerecht und Belastungsoptimiert umkonstruiert und an die
verénderten mechanischen Anforderungen einer integrierten Stromversorgung sowie der
integrierten PC-Einheit angepasst worden. Die gesamte Elektronik wurde hinsichtlich ihrer
Energieeffizienz optimiert und mit an den Verbrauch angepassten Lithium-lonen Zellen
versehen. Dadurch wird die volle Funktionalitit des Standard-UER Systems erhalten und
dennoch fir einen schnellen und raumlich hochflexiblen Anwendungsfall adaptiert, der in
einem modernen Arbeitsumfeld immer mehr an Bedeutung gewinnt.
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Priifaufgabe und Anforderungen

Klotzgebremste Bahnrader unterliegen im Betrieb hohen thermomecha-
nischen Belastungen. Diese zyklischen, thermischen Wechsel verandern
den Druckspannungszustand aus dem Herstellungsprozess allméhlich in
Zugspannungen. Dadurch kénnen kleine, unterkritische Risse gedffnet
werden, was zum Totalversagen des Rades fuhren kann. Aus diesem
Grund ist die Uberwachung der Eigenspannungen in der Herstellung und
Instandhaltung klotzgebremster Bahnrader unerlasslich

Abb. 1: Vergleich
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Stand der Technik und Bedarf
Das UER-System des Fraunhofer IZFP stellt seit Uber zwanzig Jahren das Refe-
renzmodell im Bezug auf die automatische, nutzerunabhangige Eigenspan-
nungsmessung an Bahnradern dar. Uber elektromagnetisch angeregte Scherwel-
len werden, mittels einer Materialkonstanten, integrale Spannungszustdnde
Uber Ultraschalllaufzeitmessungen ermittelt (Abb. 1 u. 2). Abbildung 3 zeigt die
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Abb. 2: Prinzip der ultraschallbasierten Eigenspannungsmessung
des UER-Systems.
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B Ultraschall- und Motorelektronik vollstandig integriert mit selektiven Stromsparfunkti- 4 g
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B Gehduseredesign zur Gewichtseinsparung unter Beibehaltung der Industrietauglich-
keit und Robustheit

B Strukturoptimierung anhand genauer Analyse der herrschenden Belastungen (Abb.5)

B Moderne Kombination von Kompositen, Polymeren, Stahl und Aluminium zur opti-
malen Ausnutzung der erforderlichen Materialeigenschaften

. . . Abb. 5: Finite Element Berechnung der
B Gesamtgewicht < 10 kg inklusive PC und Akkumulatoren Belastungen im Rahmen der Optimierung

info@izfp.fraunhofer.de | www.izfp.fraunhofer.de




