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Kurzfassung

Durch die immer hoéher werdenden Geschwindigkeiten, Lasten sowie zuriickzulegenden
Distanzen sind Eisenbahnréder eine der kritischsten sicherheitsrelevanten Elemente im
Schienenverkehr. Die zerstorungsfreie Prufung dient dazu, Materialfehler oder -schaden
frihzeitig zu erkennen und daraus resultierend entsprechende SicherheitsmalRnahmen
anzuwenden, um ein katastrophales Materialversagen im Betrieb zu verhindern. Weltweit
schreiben deshalb Normen fir den Schienenverkehr u.a. auch die regelméaRige
Ultraschallpriifung in der Produktion sowie wahrend entsprechender Wartungsintervalle vor.
Krautkramer WheelStar Priufanlagen sind genau fiir diesen Zweckvorgesehen und werden
zur Zeit vor allem fur die In-line Inspektion fir Réader in Hochgeschwindigkeitsziigen
eingesetzt. Aufgrund des hohen Automatisierungsgrades, innovativer Prifverfahren sowie
des benutzerfreundlichen Bedien- und Auswertekonzepts sind diese Anlagen ein gutes
Beispiel, wie die Design-Prinzipien von Industrie 4.0 in der zerstérungsfreien Prifung
eingesetzt werden kénnen.

Im vorliegenden Beitrag wird vor allem darauf eingegangen, wo und wie
Digitalisierung in der Schienenradpriifung genutzt werden kann und welchen Beitrag die
Krautkramer WheelStar Prifanlagen dazu beitragen kénnen. Dies beginnt bereits bei der
Herstellung der Rader und setzt sich dann in den verschiedenen Stufen wahrend des Betriebs
und der Wartung fort. Es wird gezeigt, dass die Anwendung von Industrie 4.0 zu einer
Optimierung der Prifung fihrt, aus der u.a. eine erhohte Zuverlassigkeit und damit
verbunden eine weitere Verbesserung des Sicherheitskonzepts resultiert. Weitere
Entwicklungen versprechen zukinftig eine direkte Rickkopplung der Prufung zu
benachbarten Funktionen. Auf diese Weise wird es mdglich sein, unter Anwendung hoherer
Sicherheitsstandards eine verbesserte Nutzung der R&der zu erzielen und somit deren
Lebenszeit zu verlangern.
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Worum geht es in der Prifung?

= Zerstorungsfreie Prifung von Eisenbahnrédern
zum Nachweis von Materialfehlern
(z.B. Rissbidung, Einschltsse oder Poren)
in einem frahen Stadium

= Anwendung damit verbundener
Sicherheitsvorkehrungen zur
Verhinderung von katastrophalen
Versagen durch Materialermudung
wdhrend des Betriebes

- Hochgeschwindigkeitszige einer der
kritischsten Bereiche

(] Waygate
%y ¥ Technologies

Worum geht es in der Prifung?

= Weltweite Normen fur den Schienenverkehr Radkranz
schreiben regelmafiige Ultraschallprifung spurkranz —
nach Produktion und wéhrend des Betriebs vor
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Worum geht es in der Prifung?

= Weltweite Normen fir den Schienenverkehr Radkranz
schreiben regelmdlige Ultraschallprifung spurkranz — 7
nach Produktion und wéhrend des Betriebs vor

Verschiedene Radtypen fiir Axiale Prifung
Hochgeschwindigkeitsziige! stirnflGche und Kranz
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sowie kundenspezifische Prafanforderungen

Unterflurprifeinrichtung (UFPE) fir Bahnréder

= Ultraschallprufung mit » Prufung von Radsétzen im
konventioneller und ) V7 , ein- und ausgebauten
Phased-Array Technologie &\ AL LU Zustand méglich
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Unterflurprifeinrichtung (UFPE) fir Bahnréder

Krautkramer WheelStar = Anstellung der Ultraschallprufkdépfe von unten
= Automatisierter, Workflow-basierter Prafablauf

= Drahtloser Datentransfer zum Auswerte-PC Uber
lokales Netzwerk méglich

= Online-Visualisierung der Prifergebnisse und
simultane Aufzeichnung der Rohdaten fur
weitere Analyse und anschliefiende Bewertung

= Finale Bewertung vor Ort (direkt nach Messung)
oder nach eingehenderer Offline-Auswertung

= Remote support
(Fehlerbehebung, Entscheidungsfindung)

= Datenspeicherung auf Server / in Cloud
(Prufergebnisse mit Bewertung)
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Digitalisierung in der Schienenradprufung

* Wann fangt die Digitalisierung an? ... Bereits ganz am Anfang!

Produktion

Eindeutige oo
Kennung fur o1
jeden Radatz 1010

v

Zuordnung zum Zug

v
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Digitalisierung in der Schienenradprifung

* Wo wird sie angewendet? ... Bereits vor der Prifung!

TurnusmaRige | Ultraschallprufkopfe |
Service-Inspektion
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Phased-Array-Technologie: Elektronische Einstellung Winkel | Fokus
> Virtuelle Priifkdpfe = Digitalisierung Sende- / Empféngereigenschaften

N
N\

AN\
scheibe \\\i A\

FEETN, \ ¥
A\ \\\ H

I W\
v
Kompaktes Design mit flexibler Einstellung fur verschiedene Radgeometrien!
5 A b : : = i 3 Waygate
1 Erhéhte Reproduzierbarkeit mit geringerem Zeitaufwand fur Einstellung! ~] Technologies



Digitalisierung in der Schienenradprifung

* Wo wird sie angewendet? ... Bereits vor der Priifung!

Turnusmagige | Ultraschallprafképfe |
Service-Inspektion

Vorein- Elektronische Einstellung 0001
Winkel / Fokus 1001
stellungen / 190
- Systemabgleich | Empfindlichkeitsabgleich an
Testradsdtzen mit eingebrachten
Verstdrkungs-, Zielwert Referenzfehlern
abgleich 2

L 4|
Refernz-

fehler

v

Datei mit US-Parametern
far jeweiligen Testradsatz

Amplituce

Krautkramer WheelStar >
0001
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Digitalisierung in der Schienenradprifung

* Wo wird sie angewendet? ... wahrend der Messung ...

- Rohdaten | UT channel ——

A Elciael A-Scan Daten
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i

TurnusmaRige
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Krautkrédmer WheelStar
v
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Digitalisierung in der Schienenradprifung

* Wo wird sie angewendet?

... Wahrend der Messung ...

TurnusmaRige

Rohdaten | Komprimierte e
. ; - - 0001
Service-Inspektion A-Scan-Daten @
- Gaf 1ol
. Visualisierung | Blendenauswertung
Tangentiale A-scan

Projektionen v

Digitaler Zwilling des Rads

Visualisierung der
Prufergebnisse

(Projektionen) 0007
zur Unterstutzung 1001
.. bei der Bewertung w
Krautkrédmer WheelStar
v )
Digitalisierung des gesamten Rads Radiale
innerhalb von 90 Sekunden! Projektionen
13

(] Waygate
%y ¥ Technologies

Wway-NDT

Digitalisierung in der Schienenradprifung

* Wo wird sie angewendet? ... nach Abschluss der Messung!
Ermmrem] ] o
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Digitalisierung in der Schienenradprifung

* Vernetzung nach der Messung?  Es gibt viele (Wheel)Stars!

TurnusmaRige Verzweigtes Schienennetz mit grofien Wegstrecken und hoher Anzahl von
Service-Inspektion zZugen erfordert Dezentralisierung (Prifung an mehreren Standorten)

Erflite Grundvoraussetzung: Einheitliche Standards fiir Datenaustausch

Standort 2 wahrend der Prifung

Standert) . Iterstt‘.ltzung des Bedieners

Nachschlagtabelle
vergleichbarer Daten

zfP-
Kopmpetenzzentrum

,,,,, standort4 .~  Prifergebnisse Hinzuziehung eines lokalen
{ !ﬁ/— ; oder externen Experten
i super- i7l¢ A S A . .
| visor Sreterm A : Fernunterstltzung im Falle
Krautkrémer WheelStar ’ technischer Probleme
Maschinen im Feld: 14 (+ 8) Supervisor oor
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Digitalisierung in der Schienenradprifung

* Vernetzung nach der Messung?  Es gibt viele (Wheel)Stars!
TurnusmdaRige Verzweigtes Schienennetz mit groRen Wegstrecken und hoher Anzahl von
Service-Inspektion Zugen erfordert Dezentralisierung (Prifung an mehreren Standorten)
Erfullte Grundvoraussetzung: Einheitliche Standards fir Datenaustausch

Standortl rgeordnete Datenverarbeitung
Standort 2 (Supervisor, Experte)

Echtzeit- und Langzeit-
Uberwachung der Prufergebnisse

ZfP-
Kopmpetenzzentrum

standort 4 .
i e Tf_ \ Neubewertung der Prifergebnisse
| !ﬁ r § (z.B. unter Anwendung spezifischer

‘ PSS | Auswahl- und veranderter

L . System A/ Auswetrtekriterien)
Krautkramer WheelStar
Maschinen im Feld: 14 (+8)
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Wie ist der heutige Stand? | a
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Prafung ausgewohlter Kleine Inspektion (zfP) GroRe Inspektion
Anzahl von Ré&dern (Ausbesserung & ZfP)
= Rad-ID Digitaler twin Praf- Ausbesserung

0001 % Lot#1 ergebnisse Y

1001 i -

L Shis serial 012899 - et ‘

: \ 4
Erhohte Produktivitdt

Kurze Prufzeiten (Phased-Array-Technologie)

Geringe Standzeiten (Remote support und automatisierte Einstellungen)

Kosteneinsparung

Vermeidung falscher Befundungen und damit verbunden unnétigem Ausbau (] Waygate
(Bediener—Unterstutzung durch Software-Algorithmen und Datenbank) %y ¥ Technologies
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Was verspricht die Zukunft?

Smart probes = Erhohter PrUfomfang mit
. geringerer Prufkopfanzanhl
Erwetltereto Fhased: Armeys z.B. automatische Radtyp-Erkennung,

Technologie 5
Messung und Kompensation von
“DOWNLOAD YOUR PROBE"” VerschleiR der Lauffldche patentiert

wheel = Digitale Nach-
application verfolgung /= = L R
data throughput Uber gesamten 1 .A‘i/’ - 3 -
Lebenszyklus e
Intelligente d— = Optimierte Radnutzung
Vernetzun N Kombination von Prufergebnissen
9 9 = Vorausschauende mit anderen Datenquellen
72 Instandhaltung
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Was verspricht die Zukunft?

Smart probes » Erhohter Prufumfang mit
geringerer Prufkopfanzanhl

Ergelicrote Figsech sudys z.B. automatische Radtyp-Erkennung,
Technologie .
Messung und Kompensation von
“DOWNLOAD YOUR PROBE” | Verschleil der Lauffléche patentiert

Beitrag auf koommender ECNDT-
Tagung (Juli 2023 in Lissabon)
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Was verspricht die Zukunft?

B e e
Erfassen Analysieren Nutzen “jﬂ "‘w}'

Supervisor \__ SystemA+B+C

InspectionWorks

Eine Softwareplattform der Zukunft
far zerstérungsfreie Prifung

www.inspectionworks.com

Intelligente d— = Optimierte Radnutzung
3 Kombination von Prufergebnissen
Vernetzung Q = Vorausschauende mit anderen Datenquellen
Oy [T\ Instandhaltung
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Zusammenfassung
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Optimierung der zerstérungsfreien Prafung von Bahnrédern
zum frahzeitigen Nachweis von Materialfehlern
mit héherer Zuverldassigkeit

Weitere Verbesserung damit verbundener Sicherheitsverfahren zur
Vermeidung von katastrophalem Materialversagen
wdhrend des Betriebes

N -
& ’
ZfP 4.0

Direkte Riickkopplung zu benachbarten
Funktionen zur bestmdéglichen Radnutzung
und somit einer langeren Laufzeit unter
Anwendung hoherer Sicherheitsstandards
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