Zerstérungstreie Prifung an Radsatz-
komponenten von Schienentahrzeugen

Radsatze von Schienenfahr-
zeugen, speziell die Radsatze
von Hochgeschwindigkeits-
zligen, unterliegen hohen dy-
namischen Belastungen. Die
Radsatzkomponenten miissen
daher in der Fertigung und in
der Instandhaltung einer zer-
storungsfreien Prufung (zfP)
zum Nachweis von fertigungs-
bedingen bzw. im Betrieb ent-
standenen Materialfehlern un-
terzogen werden.

Nach dem heutigen Stand der
Technik werden diese Priifun-
gen mit automatisierten Sys-
temen durchgefiihrt, um eine
hohe Nachweisempfindlichkeit
zu erreichen und um die Pri-
fung objektiv und vollstindig
dokumentiert durchfiihren zu
konnen. SchliefRlich tragt die
Automatisierung der Prifung
auch wesentlich zu einer wirt-
schaftlichen Fertigung und In-
standhaltung bei.

Das Fraunhofer-Institut fur
zerstorungsfreie Priifverfah-
ren IZFP entwickelt seit Beginn
der 80er Jahre Prifverfahren
und Priifsysteme einschlieBlich
Priifelektronik, Sensorik und
Prifsoftware, die im Bereich der
Fertigung und Instandhaltung
zum Einsatz kommen. Mogli-
che Entwicklungspartner sind
Industrieunternehmen oder an-
dere Fraunhofer-Institute.

Im Bereich der Fertigungspri-
fung von Réddern hat das IZFP
gemeinsam mit der Firma NDT
Systems GmbH Raderpriifan-
lagen des Typs RWI entwickelt,
die mittels Ultraschall die In-
spektion von Radkranz, Spur-
kranz und Radnabe in Uberein-
stimmung mit internationalen
Priifstandards innerhalb von
nur 60 bis 90 Sekunden ein-
schlieflich Be- und Entladen
der Priifeinrichtung durchfiih-
ren. Diese hohen Priifgeschwin-
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digkeiten sind erforderlich, da
groRBe Raderwerke ca. 300.000
bis 500.000 Rader pro Jahr
produzieren und jedes Rad mit
Ultraschall auf kleinste innere
Fehler gepriift werden muss.
Die Radkranzpriifung muss z.B.
mit einer Prifempfindlichkeit
entsprechend einem Kreis-
scheibenreflektor von 1 mm
Durchmesser erfolgen. Dadurch
ergeben sich hohe Anforderun-
gen an die Mechanik und die

Ultraschalltechnik der Priifein-
richtung. Mit speziellen Priif-
kopfen, sogenannten Phased
Array Prifkopfen, bei denen
das Schallfeld durch geeigne-
te elektronische Ansteuerung
entlang der Apertur eines lan-
gen Prifkopfes bewegt werden
kann, kdnnen groBe Priifberei-
che ohne mechanische Bewe-
gung des Priifkopfes abgedeckt
werden, so dass die gesamte
Prifung wahrend nur einer

Raddrehung erledigt werden
kann. Durch Einsparung me-
chanischer Komponenten wird
die Prifung nicht nur schneller
sondern auch einfacher und
zuverlassiger. Nach geltenden
internationalen Priifnormen ist
im Rahmen der Neuqualifika-
tion von Radern auch eine Pru-
fung der Radscheibe gefordert.
Auch diese Anforderung kann
durch das RWI-System erfillt
werden, wobei ein sogenann-

Abb. 1: RWI Priifsystem ftir Neurdder
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Abb. 2: HPS Ultraschallprtifeinrichtung fiir Radsatzwellen mit Lingsbohrung

ter Squirter-Priifkopf, gefiihrt
durch modernste Robotertech-
nik, den Ultraschall liber einen
Wasserstrahl in die teilweise
komplex geformte Radscheibe
einkoppelt. Abbildung 1 zeigt
ein komplett ausgestattetes
RWI-System zur Prifung von
Radkranz, Spurkranz, Radnabe
und Radscheibe.

Um mogliche betriebsbedingte
Materialfehler in einem friihen
Stadium erkennen zu konnen,
mussen die Radsatze in regel-
maRigen Intervallen zersto-
rungsfrei gepriift werden. In der
schweren Instandhaltung wer-
den wiederaufgearbeitete und
reprofilierte Radsatze in statio-
naren Anlagen vom Typ AURA
geprift. Bei Radsatzen fiir den
Hochgeschwindigkeitsbereich
werden der Radkranz und die
Radscheibe mittels Ultraschall
auf Oberflachenrisse und inne-
re Fehler gepriift. Bei Radern fiir
die anderen Geschwindigkeits-
bereiche geniigt die Priifung
des Radkranzes.

Rader von Giterwagenradsat-
zen sind klotzgebremst und
miissen daher einer speziellen
Prifung der Radlaufflache auf
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Risse unterzogen werden. Dazu
wird das Wirbelstromverfahren
eingesetzt. AuBer den Radern
sind auch die Radsatzwellen
einer Priifung zu unterziehen.
Zur Inspektion von Radsatzwel-
len mit Langsbohrung wurden
spezielle Prifsysteme entwi-

ckelt, bei denen eine rotierende
Ultraschallpriifsonde die Welle
von der Bohrung aus auf Ober-
flachenfehler und innere Fehler
priift. Solche Systeme koénnen
stationdr und mobil ausgelegt
werden, wobei sie in der mo-
bilen Variante speziell fiir die

leichte Instandhaltung, also die
Prifung am Zug, zum Einsatz
kommen (Abbildung 2).

Vollwellen werden derzeit aus-
schlieBlich an ausgebauten
Radsatzen einer Ultraschall-
prifung unterzogen, was in
stationdren Priifstanden ge-
schieht. Die Prifung auf Ober-
flachenfehler erfolgt von den
freiliegenden Schaftbereichen
aus mittels Phased Array Priif-
kopfen, die ein elektronisches
Schwenken des Schallbiindels
gestatten und somit in opti-
maler Weise auch verdeckte
Bereiche, wie die Radsitze oder
Bremsscheibensitze priifen
konnen. Nach den bekannten
Schadensfillen an Vollwellen,
wo in erster Linie das Ungliick in
Viareggio zu nennen ist, muss
die Radsatzwelle zusatzlich mit
Magnetpulver gepriift werden,
wozu auch die kompletten La-
ger entfernt werden miissen.
MT-Priifanlagen gehdren zur
Grundausstattung einer Rad-
satzwerkstatt.

Ein Beispiel firr eine innovati-
ve Priiflosung des IZFP, die ge-
meinsam mit dem Fraunhofer-
Institut fiir Produktionstechnik

Abb. 3: AURA Priifeinrichtung im EuroMaint Werk Kaiserslautern
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Abb. 4: UER Eigenspannungsmessgerdt

und Automatisierung IPA fiir das Euro-
Maint Werk in Kaiserslautern realisiert
wurde, stellt die in Abbildung 3 gezeigte
Prifeinrichtung fur ausgebaute Glterwa-
genradsatze dar, die in einem Arbeitsgang
die Ultraschall- und Wirbelstrompriifung
des Radkranzes sowie die Prufung der
Vollwelle mit der Ultraschall-Phased-
Array-Technik gestattet. Fiir die gesamte
Prifung, die im Anschluss an die Repro-
filierung der Rader erfolgt, werden nicht
mehr als 4 Minuten benétigt.

Ein sehr wichtiger Arbeitsschritt bei der
Wartung von Giiterwagenradsatzen ist
die Messung des Eigenspannungszustan-
des im Radkranz, die bei der Instandhal-
tung von klotzgebremsten Radsdtzen in
den Priifvorschriften festgeschrieben ist.
Durch die Warmeeinbringung wahrend
des Bremsens und die nachfolgende Ab-
kiihlung entstehen im Radkranz Zugei-
genspannungen in  Umfangsrichtung,
wodurch ansonsten ungefahrliche Risse,
die durch den Rad-Schiene-Kontakt in
der Radlaufflache immer vorhanden sind,
wachsen und zum Bruch des Rades flihren
konnen. Das Ultraschallgerdt UER (Aus-
fuhrungsbeispiel s. Abbildung 4) zur Mes-
sung der Eigenspannungen im Radkranz
wurde im IZFP bereits Anfang der 90er
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Jahre in Zusammenarbeit mit der Deut-
schen Bahn entwickelt und gehort heute
zur Ausstattung einer Vielzahl von In-
standhaltungswerken fiir Giiterwagen.
Seit der Einfiihrung des UER-Systems zur
regelmiRigen Uberprifung des Eigen-
spannungszustandes klotzgebremster
Radsatze gehoren Radbriiche praktisch der
Vergangenheit an.

Das UER-System wird auch zur Kontrolle
des Eigenspannungszustandes in Neura-
dern in den Herstellerwerken eingesetzt.
Dadurch soll verifiziert werden, dass der
nahe der Laufflaiche gemessene maximale
Spannungswert im Druckspannungsbe-
reich liegt. Derzeit befindet sich die dritte
Gerategeneration kurz vor der Marktein-
flhrung.
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