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Kurzfassung

Die regelmaRige Uberpriifung von Eisenbahnradsatzwellen auf betriebsbedingte
Schéadigungen ist ein fester Bestandteil des Instandhaltungskonzeptes von
Eisenbahnfahrzeugen. Insbesondere  bei hohen  Achslasten und hohen
Rotationsgeschwindigkeiten ist eine detaillierte regelmaRige Prifung notwendig. In den
letzten Jahren wurden fur diese Prifaufgabe mechanisierte Ultraschallprifsysteme
entwickelt, erfolgreich eingefuhrt und etabliert.

Fur eine Weiterentwicklung dieser Technologie stehen die Themen Erh6hung der
Auflésung, Reduzierung von Oberflachen- und Storeinfllissen, Verkiirzung von Prifzeiten,
Verbesserung der POD, Verlangerung von Inspektionsintervallen, Vereinfachung der
Auswertung und die Moglichkeit der Durchftihrung von Analyseprifungen im Vordergrund.

Es werden Ansédtze und neue Konzepte zur Ldésung dieser Herausforderungen
vorgestellt.
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Motivation ; BAM

Aufgabe:

Integritat eines
sicherheitsrelevanten Bauteils muss
Uberwacht werden!

Mogliche Losungsansatze:
Prifung im ausgebauten Zustand, im eingebauten
Zustand oder Uberwachung wahrend des Betriebes
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Wandel der Geratetechnik und der ; BAM
Ergebnisdarstellung
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Die Zukunft - Industrie 4.07? ; BAM
Ja, die Zukunft ist Industrie 4.0!
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Intelligente technische Systeme Quelle: www.computer-automatation.de = Modularitat
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Mogliche Weiterentwicklungen ; BAM

Die aktuellen in der Praxis eingefuhrten Prifsysteme haben einen hohen
Entwicklungsstand erreicht und schépfen die Moglichkeiten von ,,Industrie 3.0“
voll aus.

Fur die Umsetzung des Konzeptes Industrie 4.0 sind folgende Schritte
notwendig:

1. Entwicklung und Applikation intelligenter Sensoren
2. Intensiver Einsatz von Signalverarbeitung zur automatisierten Bewertung
3. Virtualisierung durch vernetzte Priuf-, Produktion- und Datenbanksysteme
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Entwicklung und Training eines
klassifizierenden Systems

< BAM

Kenntnisse der Physik der

—_— [ Numerische Simulationen
und Untersuchungen zur
Ergebnisse aus mess- L Wellenausbreitung
technischen Untersuchungen J | ]

[ Ausbreitung gefuihrter Wellen
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[D—dimensionaler Merkmalsraum: X = {x1,x2,...,XD}T S SRD_]

s

[ Selbststandiges Trainieren des Klassifikationssystems ]

auf Basis der Stichproben

[ Extrahieren klassenbezogener Zusammenhéange ]
im mehrdimensionalen Merkmalsraum
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Organigramm einer Mustererkennung ; BAM
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Beispiel 1: ; BAM

Erleichterung der Auswertung
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Beispiel 1: ; BAM

Signalverarbeitung

Entscheidungs
:‘> matrix

Signalverarbeitung
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Beispiel 1: ; BAM

Reduzierung von Formanzeigen und Rauschen
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Gegenlberstellung des P-Bildes einer Testwelle vor und nach der Signalverarbeitung
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Beispiel 1: ; BAM

Signalverarbeitung ,,4.0*

Entscheidungs
matrix

U i)

Signalverarbeitung Klassifikation
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Beispiel 2: ; BAM
Online-Uberwachung von Radsatzwellen

Ultrasonic wave propagation Echo signal from the flaw (crack)
(guided wave)
; /
A
N /
Reflexions from
Transducers at one end face changing cross sections

and back wall (end face)

LOsungsansatz:
1. SHM mit Ultraschall
2. Gefuhrte Wellen
3. Einseitige Anregung
4. Niedrige Frequenz (=100 kHz)
5. Klassifizierendes System
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Beispiel 2: ; BAM

Versuchsanordnung im Maf3stab 1:4

Mehrkanaliges Impuls-Echo-Messsystem

RSW

Anpassungseinheit 4 Ultraschall-Sensoren

13

16.03.2016 Neue Konzepte fur die ZfP und die Zustandstberwachung an Eisenbahnradsatzwellen mit Ultraschall



Beispiel 2:
Klassifikation

Anregefrequenz: 140 kHz
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Beispiel 3: ; BAM

Hochauflosende Fertigungsprufung?
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Zusammenfassung ; BAM

Zukunftige Herausforderungen bei der Entwicklung von Priufsystemen liegen
im Umfeld der Anforderungen und Moglichkeiten von Industrie 4.0

Schwerpunkte zuktnftiger Entwicklungen sind:

- Entwicklung und Applikation intelligenter Sensoren

- Intensiver Einsatz von Signalverarbeitung zur automatisierten Bewertung
- Virtualisierung durch vernetzte Systeme und Datenbanken

Aktuelle Forschungsthemen adressieren bereits Ansatzen zu den Themen:

- ,,moderne” Sensoriksysteme fur die ZfP mit UT

- Struktural Health Monitoring / Online Uberwachung -> ,,.SMART Wheelset*
- Signalverarbeitung zur Klassifikation unter Nutzung von Expertenwissen
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