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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring the hot box in a rail vehicle, wherein in a first step at least one
temperature signal is determined, which is representative of a current temperature of a component (103.2) of a unit (103.1) of the rail
vehicle (101), in particular a wheel bearing unit (103.2) of the rail vehicle (101), in a second step the at least one temperature signal
is compared to at least one temperature limit signal, which is representative of a temperature limit relevant for a safe operation of the
unit (10.31), and a component status signal is generated depending on the result of the comparison. In the second step, a temperature
limit signal that is dependent on a current speed of the rail vehicle (101) is used as the at least one temperature limit signal.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betritft ein Verfahren zur HeifSlauferiiberwachung in einem Schienenfahrzeug, bei dem in einem ersten
Schritt wenigstens ein Temperatursignal ermittelt wird, welches fiir eine aktuelle Temperatur einer Komponente (103.2) einer
Einheit (103.1) des Schienenfahrzeugs (101), insbesondere einer Radlagereinheit (103.2) des Schienentahrzeugs (101),
reprasentativ ist, in einem zweiten Schritt das wenigstens eine Temperatursignal mit wenigstens einem Grenztemperatursignal
verglichen wird, welches fiir eine Grenztemperatur représentativ ist, die fiir einen sicheren Betrieb der Einheit (103.1) relevant ist,
und in Abhéngigkeit von dem Ergebnis des Vergleichs ein Komponentenzustandssignal generiert wird. Dabei wird in dem zweiten
Schritt als das wenigstens eine Grenztemperatursignal ein von einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs (101)
abhéngiges Grenztemperatursignal verwendet wird.
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Schienenfahrzeug mit einer Heilllauferiiberwachung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verfahren zur Heif3lduferiberwachung in
einem Schienenfahrzeug, bei dem in einem ersten Schritt wenigstens ein Temperatursignal
ermittelt wird, welches fir eine aktuelle Temperatur einer Komponente einer Einheit des
Schienenfahrzeugs, insbesondere einer Radlagereinheit des Schienenfahrzeugs,
reprasentativ ist, und in einem zweiten Schritt das wenigstens eine Temperatursignal mit
wenigstens einem Grenztemperatursignal verglichen wird, welches fur eine Grenztemperatur
reprasentativ ist, die flir einen sicheren Betrieb der Einheit relevant ist, und in Abhangigkeit
von dem Ergebnis des Vergleichs ein Komponentenzustandssignal generiert wird. Die
Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben eines Schienenfahrzeugs, eine
entsprechende Vorrichtung zur Heif3auferiberwachung sowie ein Schienenfahrzeug, bei

dem eine solche Heifdlduferiberwachung implementiert ist.

Bei modernen Schienenfahrzeugen, insbesondere solchen Fahrzeugen, die mit
vergleichsweise hohen Nennbetriebsgeschwindigkeiten betrieben werden, besteht unter
Sicherheitsgesichtspunkten ein erheblicher Bedarf, kritische Fahrsituationen, insbesondere
Situationen, in denen die Funktionsféhigkeit der Radeinheiten (z. B. Radsétze oder Radpaare
aber auch Einzelrader) beeintrachtigt ist, moglichst friihzeitig und zuverlassig zu erkennen,
um entsprechende Gegenmalinahmen (wie beispielsweise eine Notbremsung oder

dergleichen) einleiten zu kdnnen.

Kritische Fahrsituationen kdnnen unter anderem eintreten, wenn einzelne Komponenten
einer Radeinheit (aus welchen Griinden auch immer) Uberhitzen und es daher bei
fortdauernden Betrieb zu einem Versagen der betreffenden Komponente kommt. So kann es
beispielsweise im Bereich der Radlager der Radeinheiten zu einer solchen Uberhitzung
kommen, was dann zum Versagen des Radlagers und beispielsweise zu einem Blockieren
der Radeinheit fihren kann, was insbesondere bei hohen Fahrgeschwindigkeiten zu dulerst
kritischen Fahrsituationen fiihren kann. Weiterhin kann natirlich auch das durch Uberhitzung

bedingte Blockieren einer Bremse oder dergleichen zu &hnlich kritischen Situationen flhren.

Um eine derartige Uberhitzung von Radlagern friihzeitig zu erkennen, ist es hinlanglich
bekannt, an der befahrenen Strecke stationare Messeinrichtungen vorzusehen, welche den

thermischen Zustand der passierenden Radlager eines Fahrzeugs, typischerweise deren
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Temperatur, erfassen und ein entsprechendes Warnsignal generieren, wenn ein

entsprechend hohes Temperaturniveau an einem der Radlager detektiert wird.

Problematisch hierbei ist, dass derartige stationare Einrichtungen aufgrund der raumlichen
Gegebenheiten in der Regel nur fir die Erfassung der thermischen Situation auRen liegender
Radlager geeignet sind, wahrend Fahrzeuge mit innen liegenden Radlagern nicht mit
ausreichender Zuveriassigkeit Uberprift werden kdnnen. Ein weiteres Problem besteht darin,
dass insbesondere bei sehr schnell fahrenden Fahrzeugen die Erfassungsgenauigkeit sinkt
und daher erheblicher Aufwand flr derartige stationare Einrichtungen betrieben werden

musste, um diesen Nachteil zu kompensieren.

Nicht zuletzt aus diesem Grund existieren insbesondere flr den Schienenverkehr im
Hochgeschwindigkeitsbereich Vorschriften, wie beispielsweise in der Europaischen Union die
so genannte , Technische Spezifikation Interoperabilitat® (TSI), welche flr derartige
Schienenfahrzeuge eine ausschlieflich fahrzeuggebundene Heifldlduferliberwachung

vorschreiben.

Bei solchen Systemen wird in der Regel ab einem bestimmten vorgegebenen ersten
Temperaturniveau eines Radlagers eine Warnung an den Fahrzeugfihrer ausgegeben, dass
das Radlager eine kritische erste Grenztemperatur erreicht hat. Wird ein weiteres
vorgegebenes und noch héheres zweites Temperaturniveau erreicht, wird eine entsprechend
kritischere Gefahrenmeldung an den Fahrzeugfihrer ausgegeben. In beiden Falien kann
bzw. muss der Fahrzeugfihrer dann entsprechende Gegenmalinahmen einleiten. Ebenso ist

es moglich, dass automatisch entsprechende Gegenmalinahmen eingeleitet werden.

Probiematisch ist hierbei insbesondere, dass die festgelegten Grenztemperaturen fir den
gesamten Geschwindigkeitsbereich des Fahrzeugs gelien, sodass letztlich zu deren
Ermittlung die Nennbetriebsgeschwindigkeit (also die Hochstgeschwindigkeit mit der das
Fahrzeug im Normalbetrieb betrieben werden kann) herangezogen werden muss, da bei
dieser Geschwindigkeit die kritischsten Fahrsituationen auftreten und daher sichergestelit
sein muss, dass auch bei dieser Geschwindigkeit ausreichend friher reagiert werden kann,
um das Fahrzeug sicher zum Stillstand zu bringen. Demgema missen hier vergleichsweise
niedrige Grenztemperaturen angesetzt werden, sodass der Fahrzeugfihrer bzw. das
Fahrzeug auch bei niedrigeren, weniger kritischen Geschwindigkeiten schon bei diesen
vergleichsweise niedrigen Grenztemperaturen reagiert und gegebenenfalls das Fahrzeug

zum Stillstand bringt bzw. bringen muss.
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Bei weiteren Varianten einer solchen Heifdlauferiberwachung werden Schmelzelemente oder
dergleichen eingesetzt, welche bei einer kritischen Grenztemperatur schmelzen oder
versagen und hierdurch eine automatische Bremsung des Fahrzeugs ausidsen. Auch diese
Elemente mussen fUr den kritischsten Betriebszustand, also den Betrieb bei der
Nennbetriebsgeschwindigkeit ausgelegt sein, sodass auch hier die soeben erwadhnten

Nachteile bestehen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren, eine
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens sowie ein Schienenfahrzeug der eingangs
genannten Art zur Verfugung zu stellen, welches bzw. welche die oben genannten Nachteile
nicht oder zumindest in geringerem Mafe mit sich bringt und insbesondere auf einfache
Weise eine Heildlauferliberwachung bei erhéhter Flexibilitdt der Reaktion auf einen solchen

HeiRlaufer ermdoglicht.

Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe ausgehend von einem Verfahren gemafR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
angegebenen Merkmale. Sie 10st diese Aufgabe weiterhin ausgehend von einer Vorrichtung
gemalr dem Oberbegriff des Anspruchs 9 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs

9 angegebenen Merkmale.

Der vorliegenden Erfindung liegt die technische Lehre zu Grunde, dass man auf einfache
Weise eine zuverldssige und fiexiblere Heil’lduferiberwachung realisieren kann, wenn der
Temperaturgrenzwert, weicher eine entsprechende Reaktion ausldsen soll, abhangig von der
Fahrgeschwindigkeit gewahlit wird. Hiermit ist es in vorteilhafter Weise mdglich, bei
niedrigeren Geschwindigkeiten, bei denen ein Ausfall der betreffenden heiftgelaufenen
Komponente zu weniger kritischen Situationen fihren kann, einen héheren

Temperaturgrenzwert vorzusehen.

Dies hat den grofien Vorieil, dass beispielsweise fir den Fall, dass bei einer hohen
Geschwindigkeit der betreffende Temperaturgrenzwert Gberschritten wurde und
entsprechende Gegenmalinahmen eingeleitet wurden, in der Regel das Fahrzeug
abgebremst wurde, bei der nunmehr vorliegenden reduzierten Geschwindigkeit der
entsprechend erhdhte Temperaturgrenzwert wieder unterschritien wird, sodass das Fahrzeug
mit der verringerten Geschwindigkeit weiterbetrieben werden kann und nicht zum Stillstand
gezwungen wird, bis die Temperatur der betreffenden Komponente wieder unter den
(vorherigen) Temperaturgrenzwert fallt. Dies kann insbesondere entscheidend sein, wenn

sich das Fahrzeug in einem Streckenabschnitt befindet, in dem keine einfache und sichere
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Evakuierung der Passagiere maoglich ist (z. B. Tunnel, Bricken etc.). Hier kann es die
vorliegende Erfindung ermdglichen, dass Fahrzeug zwar mit verringerter Geschwindigkeit

aber dennoch zuverldssig aus diesem Gefahrenbereich heraus zu fahren.

Der Weiterbetrieb bei verringerter Geschwindigkeit kann zudem sogar dazu fUhren, dass die
betreffende Komponente sich (nicht zuletzt durch den Fahrtwind) wieder entsprechend
abkiihlt, sodass gegebenenfalls nach Unterschreiten einer entsprechenden unteren

Temperaturgrenze eine erneute Erhdhung der Fahrgeschwindigkeit zugelassen wird.

Hierbei versteht es sich, dass es sich bei der betreffenden Einheit des Schienenfahrzeugs,
deren Komponente im Rahmen einer solchen Heilblauferiberwachung Gberwacht wird, nicht
nur um eine Radeinheit handeln kann. Vielmehr kdnnen auch andere Einheiten des
Schienenfahrzeugs Uberwacht werden, bei denen es zu solchen Heilbldufern kommen kann.
Hierzu zahlen beispielsweise Getriebe, Motoren, Bremssysteme (z. B. Bremsscheiben,
Bremsbelage, etc.), Aktuatoren, Dampfer etc. Dabei kdnnen unter Umsténden auch
Komponenten Uberwacht werden, deren Ausfall kein unmittelbares Sicherheitsrisiko darstelit.
Vielmehr konnen in diesem Fall eventuelle Wartungsaspekte oder Reparaturaspekte
Uberwiegen, um durch die rechtzeitige Erfassung eines drohenden Ausfalls und
gegebenenfalls die Vermeidung eines solchen Ausfalls der Uberwachten Komponente eine

Steigerung der VerfUgbarkeit bzw. der Zuverlassigkeit des gesamten Fahrzeugs zu erzielen.

Gemal einem Aspekt betrifft die Erfindung daher ein Verfahren zur HeifSlauferiiberwachung
in einem Schienenfahrzeug, bei dem in einem ersten Schritt wenigstens ein

Temperatursignal ermitielt wird, welches flir eine aktuelle Temperatur einer Komponente

~einer Einheit des Schienenfahrzeugs, insbesondere einer Radlagereinheit des

Schienenfahrzeugs, reprasentativ ist. In einem zweiten Schritt wird das wenigstens eine
Temperatursignal mit wenigstens einem Grenziemperatursignal verglichen, welches fir eine
Grenztemperatur représentativ ist, die flr einen sicheren Betrieb der Einheit relevant ist, und
es wird in Abh&ngigkeit von dem Ergebnis des Vergieichs ein Komponentenzustandssignal
generiert. Dabei wird in dem zweiten Schritt als das wenigstens eine Grenztemperatursignal
ein von einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs abhangiges

Grenztemperatursignal verwendet.

Die Geschwindigkeitsabhangigkeit des Grenztemperatursignals und der dadurch
reprasentierten Grenztemperatur kann grundsétzlich einen beliebigen geeigneten Verlauf
aufweisen. Typischerweise nimmt die Grenztemperatur mit verringerter Geschwindigkeit des

Fahrzeugs zu. Es versteht sich, dass hierbei mehrere Grenztemperaturen Uberwacht bzw.
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berlicksichtigt werden kénnen, um unterschiediiche Warnstufen bzw. Eskalationsstufen der
Reaktion auf derartige Zustande zu realisieren. Vorzugsweise ist daher vorgesehen, dass
das wenigstens eine Temperatursignal mit einem ersten Grenztemperatursignal verglichen
wird, welches fir eine erste Grenztemperatur reprasentativ ist, welche dann vorzugsweise
mit abnehmender Fahrgeschwindigkeit ansteigt. Zuséatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass das wenigstens eine Temperatursignal mit einem zweiten Grenztemperatursignal
verglichen wird, welches flur eine zweite Grenztemperatur reprasentativ ist, weliche dann
vorzugsweise ebenfalls mit abnehmender Fahrgeschwindigkeit ansteigt, wobei die zweite

Grenztemperatur oberhalb der ersten Grenztemperatur liegt.

Der Verlauf der Grenztemperatur in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit kann
grundsatzlich beliebig gestaltet sein. Vorzugsweise weist die erste Grenztemperatur und/oder
die zweite Grenztemperatur einen mit abnehmender Fahrgeschwindigkeit zumindest
abschnittsweise stetig ansteigenden Verlauf auf. Zuséatzlich oder alternativ kann auch
vorgesehen sein, dass die jeweilige Grenztemperatur mit abnehmender Fahrgeschwindigkeit

auch einen zumindest abschnittsweise stufenweise ansteigenden Verlauf aufweist.

Die Variation der betreffenden Grenztemperatur kann grundsétzlich beliebig grof} ausfallen.
Dies richtet sich insbesondere nach den Gegebenheiten der Uberwachten Komponente,
insbesondere deren Temperatursensitivitat. Hierbei kann insbesondere beriicksichtigt
werden, dass die betreffende Komponente bei bestimmten Belastungen in bestimmten
Temperaturbereichen besonders empfindlich ist, wahrend der betreffende Temperaturbereich
bei anderer Belastung unkritisch ist. Dies kann beispielsweise von den Materiaieigenschaften
der Komponente herrlihren. insbesondere das Verhalten von Materialien, in denen in einem
bestimmten Temperaturbereich unter einer bestimmten Lastsituation sprunghafte
Phaseniibergange oder Gefligednderungen etc. stattfinden, kann mit der vorliegenden

Erfindung bertcksichtigt werden.

Weiterhin ist es zusatzlich oder alternativ moglich, die betreffende Grenztemperatur insoweit
in Abhangigkeit vom zeitlichen Verlauf der Temperatursignals zu variieren, als die
Grenztemperatur nach einer gewissen Zeitspanne, in der eine vorgegebene
Betriebstemperaturgrenze der (berwachten Komponente Uberschritten wurde, abgesenkt
wird. Auf diese Weise ist es maglich, flr bestimmte vorgegebene Zeitrdume eine
Uberschreitung von vorgegebenen Betriebstemperaturgrenzen der iberwachten
Komponente zuzulassen. Mithin kann also die jeweilige Standzeit der Uberwachten
Komponente bei der jeweiligen Betriebstemperatur berticksichtigt werden. So kann

beispielsweise fiir einen gewissen Zeitraum die Uberschreitung einer
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Dauerbetriebstemperaturgrenze der Uberwachten Komponente (also der
Betriebstemperaturgrenze, bis zu der die betreffende Komponente dauerhaft betrieben
werden kann) bis zu einem gewissen Grad zugelassen werden. Wird dieser vorgegebene
Zeitraum Uberschritten, kann dann die Grenztemperatur abgesenkt werden, um
gegebenenfalls entsprechende Reaktionen auszuldsen. Der vorgegebene Zeitraum kann
dabei gegebenenfalls bis zu einer fir die betreffende Komponente vorgegebenen Standzeit
bei der jeweiligen Betriebstemperatur bzw. einem vorgegebenen Betriebstemperaturbereich
reichen.

Weiterhin kdnnen thermische Tragheiten im System (insbesondere sowoht im Bereich der
uberwachten Komponente als auch Erfassung des Temperatursignals) bertcksichtigt
werden. Hierbei ist es auch moglich, den Umstand zu berlicksichtigen, dass bei héheren
Fahrgeschwindigkeiten die Erwarmung der Uberwachten Komponente (in der Regel! infolge
der erhdhten Reibleistung) schneller ablauft. Insbesondere kann folglich vorgesehen sein,
dass die Anderung der betreffenden Grenztemperatur mit steigender Fahrgeschwindigkeit
zunimmti, um rechtzeitig Benachrichtigungen bzw. Gegenmalnahmen einleiten zu kénnen,
bevor kritische Situationen entstehen. insbesondere kann hierbei auch der Abstand zwischen
der ersten Grenztemperatur und der zweiten Grenztemperatur mit steigender

Fahrgeschwindigkeit zunehmen.

Bei bevorzugten Varianten der Erfindung wird die Variation der betreffenden
Grenztemperatur auf die Dauerbetriebstemperaturgrenze des schwéchsten Elementes der
betreffende Komponente abgestimmt, welches fur einen sicheren Betrieb der Komponente
relevant ist bzw. dessen Versagen in ausreichend hoher Wahrscheinlichkeit ein Versagen der
Komponente nach sich zieht. Bei bevorzugien Varianten der Erfindung, die in einem
Schienenfahrzeug mit einer vorgegebenen Nennbetriebsgeschwindigkeit zum Einsatz
kommt, umfasst die Komponente wenigstens ein temperatursensitives Element, welches eine
Dauerbetriebstemperaturgrenze der Komponente definiert. in diesem Fall wird die erste
Grenztemperatur und/oder die zweite Grenztemperatur zwischen einer unteren
Geschwindigkeitsgrenze der Fahrgeschwindigkeit, insbesondere einer Geschwindigkeit
gleich Null, und einer oberen Geschwindigkeitsgrenze der Fahrgeschwindigkeit,
insbesondere der Nennbetriebsgeschwindigkeit, um wenigstens 10% der
Dauerbetriebstemperaturgrenze, vorzugsweise um wenigstens 15% der
Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter vorzugsweise um 15% bis 30% der
Dauerbetriebstemperaturgrenze, variiert. Hiermit lassen sich gute Ergebnisse erzielen.
Insbesondere konnen haufige unndtige temporére Stilllegungen des Fahrzeugs zuverlassig

vermieden werden.
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Auch die Héhe jeweiligen Grenztemperatur wird bevorzugt auf die
Dauerbefriebstemperaturgrenze dieses schwéachsten, sicherheitsrelevanten Elementes
abgestimmt. Vorzugsweise ist daher fur den unteren Geschwindigkeitsbereich vorgesehen,
dass die erste Grenztemperatur an der unteren Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit wenigstens 85% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, vorzugsweise
wenigstens 95% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter vorzugsweise 90% bis 100%

der Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt.

Zuséatzlich oder alternativ kann fUr den oberen Geschwindigkeitsbereich vorgesehen sein,
dass die erste Grenztemperatur an der oberen Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit hochstens 80% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, vorzugsweise
héchstens 70% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter vorzugsweise 65% bis 75% der

Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt.

Weiterhin kann zusatzlich oder alternativ fUr den unteren Geschwindigkeitsbereich
vorgesehen sein, dass die zweite Grenztemperatur an der unteren Geschwindigkeitsgrenze
der Fahrgeschwindigkeit wenigstens 95% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, vorzugsweise
wenigstens 105% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter vorzugsweise 100% bis 110%

der Dauerbetriebstemperaturgrenze, betrégt.

Schlieflich kann zusétzlich oder alternativ fir den oberen Geschwindigkeitsbereich
vorgesehen sein, dass die zweite Grenztemperatur an der oberen Geschwindigkeitsgrenze
der Fahrgeschwindigkeit hochstens 90% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, vorzugsweise
hochstens 80% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter vorzugsweise 75% bis 85% der

Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass neben der vorstehend beschriebenen Uberwachung
von einer oder zwei Grenztemperaturen grundséaizlich beliebig viele weitere
Grenztemperaturen Gberwacht bzw. berlicksichtigt werden kénnen, um eine entsprechend
fein abgestufte Alarmierung bzw. Reaktion auf den aktuellen Zustand der betreffenden

Komponente zu ermdglichen.

Die Beurteilung des Zustands der betreffenden Komponente kann grundsétzlich
ausschliefllich auf der Basis der aktuell erfassten Temperaturwerte der Komponente
erfolgen. Um durch kurzfristige Messfehier, Fehlfunktionen oder dergleichen verursachte
Fehlreaktionen zu vermeiden, ist jedoch bevorzugt vorgesehen, dass die Beurteilung des

Zustands der betreffenden Komponente auf den Daten bzw. Signalen mehrerer Messungen,
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mithin also auf einem ausreichend langen Erfassungszeitraum basieren. Hierbei kann auch
die Entwickiung der jeweiligen Grenztemperatur entsprechenden Einfluss finden.
Vorzugsweise ist daher vorgesehen, dass die Generierung des
Komponentenzustandssignals in Abhangigkeit von einem zeitlichen Verlauf des wenigstens

einen Temperatursignals und/oder des wenigstens einen Grenztemperatursignails erfolgt.

Weiterhin kann bei bevorzugten Varianten des erfindungsgemalien Verfahrens die
Beurteilung des Zustands der Komponente in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit
erfolgen, mit der sich die Temperatur der Komponente andert. So kann beispielsweise bei
einer rapiden Temperaturerhdhung der Komponente anders reagiert werden (andere
Nachrichten an den Fahrzeugflhrer ausgegeben werden oder andere automatische
Reaktionen eingeleitet werden) als bei einer langsamen Temperaturerhdhung. insbesondere
kann auch die Variation der Grenztemperatur in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit der
Temperaturdnderung der Komponente vorgenommen werden. Vorzugsweise erfolgt daher
die Generierung des Komponentenzustandssignals in Abhangigkeit von einer
Anderungsgeschwindigkeit des wenigstens einen Temperatursignals. Zusétzlich oder
alternativ kann das Grenztemperatursignal in Abhangigkeit von einer

Anderungsgeschwindigkeit des wenigstens einen Temperatursignals variiert werden.

Insbesondere kann also der (beispielsweise in K/min ausgedrickie) Temperaturgradient des
wenigstens einen Temperatursignals, mithin also die erste zeitliche Ableitung bzw. die
Steigung der Temperaturkurve, berlcksichtigt werden. Es versteht sich jedoch, dass
zusatzlich oder alternativ auch die zweite zeitliche Ableitung des wenigstens einen
Temperatursignals (mithin also die Krimmung der Temperaturkurve) als relevanie
Information fiir die aktuelle Temperaturentwickiung verwendet und berticksichtigt werden
kann. Hieraus kann insbesondere abgeleitet werden, ob sich eine Temperatursteigerung
beschleunigt oder verzogert. Anhand dieser abgeleiteten Grofien (Gradient und Kriimmung)
kann sehr schnell und einfach die Wirksamkeit einer eingeleiteten Gegenmafinahme (z. B.
einer Geschwindigkeitsreduktion) bewertet werden. insbesondere kann dann in Abhangigkeit
von dieser Bewertung Einfluss auf die Gegenmalinahme genommen werden (also
beispielsweise also stérker abgebremst werden, wenn der zu erzielende Effekt nicht in dem

gewlnschten Mafle eintritt).

Bei weiteren vorteithaften Varianten des erfindungsgemafen Verfahrens wird das wenigstens
eine Temperatursignal und/oder das wenigstens eine Grenztemperatursignal und/oder das
Komponentenzustandssignal in einem Protokoll protokolliert. Hiermit ist es moglich, zu einem

spéateren Zeitpunkt eine entsprechende Auswertung des Zustands der Komponente
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vorzunehmen und hieraus weitere Mallnahmen abzuleiten (Wartung, Austausch etc.). Zudem
ist es hiermit moglich, die Historie des Zustands der Komponente in die Variation des
Grenztemperatursignals und/oder die Generierung des Komponentenzustandssignals

einflieRen zu lassen, indem diese jeweils in Abhangigkeit von dem Protokoll erfolgen.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben eines
Schienenfahrzeugs, bei dem mit einem erfindungsgemafien Verfahren ein
Komponentenzustandsignal generiert wird und das Komponentenzustandsignal an den
Fahrzeugfiihrer ausgegeben wird, sodass dieser in der Lage ist, gegebenenfalls
entsprechende Malinahmen einzuleiten. Zusétzlich oder alternativ kann auch das
Schienenfahrzeug unmittelbar in Abhangigkeit von dem Komponentenzustandsignal
gesteuert, wobei insbesondere vorgesehen sein kann, dass in Abhangigkeit von dem
Komponentenzustandssignal eine Anfriebseinrichtung des Schienenfahrzeugs und/oder eine

Bremseinrichtung des Schienenfahrzeugs angesteuert wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Heilauferiberwachung in
einem Sckhienenfahrzeug mit einer Erfassungseinrichtung, die dazu ausgebildet ist,
wenigstens ein Temperatursignal zu erfassen, welches fir eine aktuelle Temperatur einer
Komponente einer Einheit des Schienenfahrzeugs, insbesondere einer Radlagereinheit des
Schienenfahrzeugs, reprasentativ ist, und einer Verarbeitungseinrichtung, die dazu
ausgebildet ist, das wenigstens eine Temperatursignal mit wenigstens einem
Grenztemperatursignal zu vergleichen, welches fiir eine Grenztemperatur reprasentativ ist,
die flir einen sicheren Betrieb der Einheit relevant ist, und in Abhangigkeit von dem Ergebnis
des Vergleichs ein Komponentenzustandssignal zu generieren. Hierbei ist die
Verarbeitungseinrichtung dazu ausgebildet, als das wenigstens eine Grenztemperatursignal
ein von einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs abhangiges
Grenztemperatursignal zu verwenden. Hiermit lassen sich die oben beschriebenen Varianten
und Vorteile in demselben Malfie realisieren, sodass insoweit lediglich auf die obigen

Ausfuhrungen Bezug genommen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft schiief3lich ein Schienenfahrzeug mit einer
erfindungsgemaéafien Vorrichtung zur Heillauferliberwachung. Auch hiermit lassen sich die
oben beschriebenen Varianten und Vorteile in demselben Malle realisieren, sodass
diesbezlglich ausdricklich auf die obigen Ausfihrungen verwiesen wird. Bevorzugt ist das
Schienenfahrzeug als Fahrzeug flr den Hochgeschwindigkeitsverkehr mit einer

Nennbetriebsgeschwindigkeit oberhalb von 250 km/h, insbesondere oberhalb von 300 km/h
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bis 380 km/h, ausgebildet, da hier die beschriebenen Vorteile besonders stark zum Tragen

kommen.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass das aktuelle Temperatursignal auf beliebige
geeignete Weise ermittelt werden kann. So kdnnen beispielsweise Sensoren, wie
Thermoelemente oder dergleichen, fir die jeweilige Komponente, also beispielsweise das
jeweilige Radlager vorgesehen sein. Pro zu Uberwachender Komponente kann eine
mehrkanalige (z. B. eine zweikanalige) Temperaturmessung vorgesehen sein, wobei das
Messsystem natirlich im Hinblick auf mégliche Redundanzen, Messwertunterschiede bzw.
widersprichliche Messdaten und das Verhalten bei Sensorausfall durch entsprechende
Mafinahmen optimiert wird, um fehlerhafte Ergebnisse bzw. Reaktionen moglichst

auszuschliefien.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
bzw. der nachstehenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele, welche auf die

beigeflgten Zeichnungen Bezug nimmt. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht eines Teils einer bevorzugten Ausfithrungsform des
erfindungsgemalien Schienenfahrzeugs mit einer bevorzugten Ausfithrungsform
der erfindungsgemafen Vorrichtung zur Heillduferiberwachung, mit der eine
bevorzugte AusfUhrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens zur

Heifdlauferiberwachung ausgeflhrt werden kann.

Figur 2 ein Diagramm eines bevorzugten geschwindigkeitsabhangigen Verlaufs der
Temperaturgrenzen, weicher in dem Fahrzeug aus Figur 1 verwendet werden

kann;

Figur 3 ein Diagramm eines weiteren bevorzugten geschwindigkeitsabhangigen Verlaufs
der Temperaturgrenzen, welcher in dem Fahrzeug aus Figur 1 verwendet werden

kann.

Im Folgenden wird unter Bezughahme auf die Figur 1 ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel
des erfindungsgemafien Schienenfahrzeugs 101 beschrieben. Bei dem Schienenfahrzeug
101 handelt es sich um einen Triebzug fur den Hochgeschwindigkeitsverkehr, dessen
Nennbetriebsgeschwindigkeit oberhalb von 250 km/h, nédmlich bei VN = 380 km/h, liegt.
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Das Fahrzeug 101 umfasst einen Endwagen 102 mit einem Wagenkasten 102.1, der im
Bereich seiner beiden Enden in herkdmmlicher Weise jeweils auf einem Fahrwerk in Form
eines Drehgestells 103 abgestitzt ist. Es versteht sich jedoch, dass die vorliegende
Erfindung auch in Verbindung mit anderen Konfigurationen eingesetzt werden kann, bei
denen der Wagenkasten lediglich auf einem Fahrwerk abgestitzt ist. An den Endwagen
schlielen sich weitere Mittelwagen 104, deren Wagenkésten 104.1 ebenfalls jeweils auf

Drehgestellen 103 abgestitzt sind.

Zum einfacheren Verstandnis der nachfolgenden Erlduterungen ist in der Figur 1 ein (durch
die Radaufstandsebene des Drehgestells 103 vorgegebenes) Fahrzeug-Koordinatensystem
X,y,Zz angegeben, in dem die x-Koordinate die Langsrichtung, die y-Koordinate die
Querrichtung und die z-Koordinate die Hbhenrichtung des Schienenfahrzeugs 101

bezeichnen.

Das Drehgestell 103 weist in herkdmmlicher Weise zwei Radeinheiten in Form von
Radsatzen 103.1 auf, die jeweils zwei Radlager 103.2 umfassen. Bei den Drehgestelien 103
handelt es sich teils um angetriebene Triebdrehgestelle und teils um nicht angetriebene
Laufdrehgestelle. Die Radsédtze 103.1 von Triebdrehgestellen werden Uber eine
Antriebseinrichtung 105 angetrieben, wahrend die Radsétze aller Drehgestelle iber

Bremseinrichtungen 106 gebremst werden kénnen.

Das Fahrzeug 101 weist in dem Endwagen 102 eine Verarbeitungseinrichtung in Form einer
zentralen Fahrzeugsteuerung 107 auf, die im vorliegenden Beispiel mit entfernten
Komponenten unter anderem (ber eine sich durch das gesamte Fahrzeug 101 erstreckende
Kommunikationsverbindung in Form eines Fahrzeugbusses 108 verbunden ist. Es versteht
sich hierbei, dass bei anderen Varianten der Erfindung auch eine andere
Kommunikationsverbindung gewahlt sein kann. Insbesondere kann (unter anderem je nach
den Vorgaben bestimmter Sicherheitsrichtlinien oder dergleichen) zusatzlich oder alternativ

eine feste Verdrahtung mit den entfernten Komponenten vorgesehen sein.

In der Fahrzeugsteuerung 107 ist im vorliegenden Beispiel eine Heillauferiiberwachung
implementiert, welche den Zustand jedes der Radlager 103.2 dahingehend Uberwacht, ob
eine Temperatursituation vorliegt, welche entsprechende Mitteilungen an den Fahrzeugfihrer
oder gegebenenfalls automatische Reaktionen, z. B. automatische Eingriffe in den Betrieb

des Fahrzeugs 101, erfordert.
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Zu diesem Zweck analysiert die Fahrzeugsteuerung 107 die Signale einer
Erfassungseinrichtung mit Erfassungseinheiten in Form von Temperatursensoren 110, die
jedem Radsatz 103.1, genauer jedem Raglager 103.2, zugeordnet sind und in einem ersten
Schritt ein fur die aktuelle Temperatur Ti des jeweiligen Radlagers 103.2 représentativen
aktuellen Temperatursignale TSi von i Radsatzen 103.1 liefern. Die aktuellen
Temperatursignale TSi der Temperatursensoren 110 werden jeweils von einer dem
jeweiligen Fahrwerk 103 zugeordneten und mit den Temperatursensoren 110 verbundenen
Kommunikationseinheit 111 Gber den Fahrzeugbus 108 an die Fahrzeugsteuerung 107

Ubermittelt.

Hierbei versteht es sich, dass durch geeignete, hinlanglich bekannte Mittel auf Messfehlern
oder defekien Sensoren etc. basierende Ausreilder unter den Messwerten der einzeinen

Temperatursensoren 110 eliminiert werden kénnen.

im vorliegenden Beispiel werden die Signale samtlicher n Radlager 103.2 des Fahrzeugs 101
verwendet (d. h. i = 1 bis n). Es versteht sich jedoch, dass der anderen Varianten der
Erfindung gegebenenfalls auch nur ein Teil der vorhandenen Radlager (iberwacht werden
kann. Insbesondere konnen nur solche Radlager bzw. Radeinheiten Gberwacht werden, die

an fur die Fahrsicherheit kritischen Positionen im Fahrzeug angeordnet sind.

Um die Temperatursituation und damit den Zustand des jeweiligen Radlagers 103.2
beurteilen zu kdnnen, vergleicht die Fahrzeugsteuerung 107 in einem zweiten Schritt das
jeweilige Temperatursignal TSI im vorliegenden Beispiel mit einem ersten
Grenztemperatursignal TGS1 und gegebenenfalls noch einem zweiten

Grenztemperatursignal TGS2.

Das erste Grenztemperatursignal TGS1 ist fir eine erste Grenztemperatur TG1
reprasentativ, bei deren Uberschreitung ein so genannter Warmalarm ausgeldst wird, der
nachfolgenden noch ndher beschrieben wird. Das zweite Grenztemperatursignal TGS2 ist fur
eine zweite Grenztemperatur TG2 reprasentativ, die oberhalb der ersten Grenztemperatur
TGH1 liegt und bei deren Uberschreitung ein so genannter Heilalarm ausgeldst wird, der

nachfolgend ebenfalls noch naher beschrieben wird.

Gemals der vorliegenden Erfindung ist das erste Grenztemperatursignal TGS1 bzw. die erste
Grenztemperatur TG1 ebenso wie das zweite Grenztemperatursignal TGS2 bzw. die zweite
Grenztemperatur TG2 von der aktuelien Fahrgeschwindigkeit V des Fahrzeugs 101

abhangig. in der Fahrzeugsteuerung 107 sind hierzu eine der ersten Grenztemperaiur TG1
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zugeordnete erste Kennlinie LTG1 und eine der zweiten Grenztemperatur TG2 zugeordnete

zweite Kennlinie LTG2 abgelegt, wie sie in Figur 2 dargestellt sind.

Die Figur 2 zeigt die jeweilige auf eine Dauerbetriebstemperaturgrenze DTG bezogene erste
und zweite Grenztemperatur TG1 bzw. TG2 in Abhangigkeit von der auf die
Nennbetriebsgeschwindigkeit des Fahrzeugs VN bezogenen aktuellen Fahrgeschwindigkeit

V des Fahrzeugs.

Bei der Dauerbetriebstemperaturgrenze DTG handelt es sich um die
Dauerbetriebstemperaturgrenze des unter thermischen Gesichtspunkten schwéchsten
Elementes des Radlagers 103.2, welches fir einen sicheren Betrieb der Komponente
relevant ist bzw. dessen Versagen in ausreichend hoher Wahrscheinlichkeit ein Versagen

des Radlagers 103.2 nach sich zieht.

im vorliegenden Beispiel handelt es sich bei diesem temperatursensitiven schwachsten
Element um einen Polymerkafig des Radlagers 103.2, dessen
Dauerbetriebstemperaturgrenze DTG bei 120°C liegt. Es versteht sich jedoch, dass bei
anderen Varianten der Erfindung auch andere Elemente des Radlagers mafgeblich sein
kdnnen. insbesondere kann auch ein Schmiermittel des Radlagers den insoweit limitierenden

Bestandteil des Radiagers darstelien.

Wie der Figur 2 zu entnehmen ist, ist der Verlauf der jeweiligen Grenztemperatur TG1 bzw.
TG2 in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit so gewahlt, dass die jeweilige
Grenztemperatur TG1 bzw. TG2 mit abnehmender Fahrgeschwindigkeit einen stufenweise

ansteigenden Verlauf aufweist.

Hierbei variiert die erste Grenztemperatur TG1 zwischen einer unteren
Geschwindigkeitsgrenze der Fahrgeschwindigkeit, namlich der Geschwindigkeit VO = 0 km/h,
und einer oberen Geschwindigkeitsgrenze der Fahrgeschwindigkeit, namiich der
Nennbetriebsgeschwindigkeit VN, um etwa 25% der Dauerbetriebstemperaturgrenze DTG,
wahrend die zweite Grenztemperatur TG2 zwischen der unteren Geschwindigkeitsgrenze
unter oberen Geschwindigkeitsgrenze um etwa 20% der Dauerbetriebstemperaturgrenze
DTG variiert. Hiermit lassen sich gute Ergebnisse erzielen. Insbesondere kénnen haufige

unndtige temporéare Stilllegungen des Fahrzeugs 101 zuverlassig vermieden werden.

Wie der Figur 2 weiterhin zu entnehmen ist, liegt die erste Grenztemperatur TG1 an der

unteren Geschwindigkeitsgrenze VO bei 96% der Dauerbetriebstemperaturgrenze DTG,
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wahrend sie an der oberen Geschwindigkeitsgrenze VN bei 71% der
Dauerbetriebstemperaturgrenze DTG liegt. Die zweite Grenztemperatur TG2 liegt an der
unteren Geschwindigkeitsgrenze VO bei 104% der Dauerbetriebstemperaturgrenze DTG,
wahrend sie an der oberen Geschwindigkeitsgrenze VN bei 83% der

Dauerbetriebstemperaturgrenze DTG liegt.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass das Fahrzeug 101 gegebenenfalls auch Uber seine
obere Geschwindigkeitsgrenze VN hinaus betrieben werden kann, wobei dann
gegebenenfalls ein weiterer Abfall der jeweiligen Grenztemperatur TG1 bzw. TG2

vorgesehen sein kann.

Stellt die Fahrzeugsteuerung 107 fest, dass die aktuelle Temperatur T des betreffenden
Radlagers 103.2 die erste Grenztemperatur TG1 Uberschreitet, wird der beschriebene
Warmalarm ausgeltst. Hierflr generiert die Fahrzeugsteuerung 107 im vorliegenden Beispiel
ein Komponentenzustandssignal in Form einer entsprechenden Warmalarmmeldung und gibt
diese Uber eine Ausgabeeinheit 112 an den Fahrzeugfihrer aus. Diese Warmalarmmeldung
kann grundséatzlich auf beliebige geeignete Weise gestaltet sein. Insbesondere kann sie das
betreffende Radlager identifizieren und/oder dem Fahrzeugfuhrer unmittelbar Richtlinien oder

Hinweise fur das weitere Vorgehen, insbesondere einzuleitenden Maflnahmen, liefern.

Stellt die Fahrzeugsteuerung 107 fest, dass die aktuelle Temperatur T des betreffenden
Radlagers 103.2 darlber hinaus auch die zweite Grenztemperatur TG2 Uberschreitet, wird
der beschriebene HeilRalarm ausgeldst. Hierfur gibt die Fahrzeugsteuerung 107 zum einen im
vorliegenden Beispiel ein Komponentenzustandssignal in Form einer entsprechenden
HeilRalarmmeldung Uber die Ausgabeeinheit 112 an den Fahrzeugfihrer aus. Diese
HeilRalarmmeldung kann grundséatziich auf beliebige geeignete Weise gestaltet sein.
Insbesondere kann sie das betreffende Radlager identifizieren und/oder dem Fahrzeugfihrer
unmittelbar Richtlinien oder Hinweise flr das weitere Vorgehen, insbesondere einzuleitenden

Malnahmen, liefern.

Weiterhin umfasst der Heifsalarm im vorliegenden Beispiel einen automatischen Eingriff in
den Betrieb des Fahrzeugs 101. So kann die Fahrzeugsteuerung 107 im vorliegenden
Beispiel ein weiteres Komponentenzustandssignal an die Antriebseinrichtungen 105 und die
Bremseinrichtungen 106 ausgeben. Hierdurch kdnnen diese entsprechend angesteuert

werden, um beispielsweise die Fahrgeschwindigkeit V entsprechend zu verringern.
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Hierbei versteht es sich, dass vorgesehen sein kann, das zweite Grenztemperatursignal
TGS2 nur dann zu Uberprifen, wenn die erste Grenziemperatur TG1 Uberschritten wurde,
um Rechenzeit einzusparen. Ebenso versteht sich, dass der Warmalarm unterdrlickt werden
kann, wenn ein Heiltalarm ausgeldst wird, um eine Irritation des Fahrzeugflhrers durch eine

Flut an unterschiedlichen Informationen zu vermeiden.

Die Geschwindigkeitsabhangigkeit der Grenztemperaturen TG1 bzw. TGZ2, insbesondere der
zweiten Grenztemperatur TG2, hat den grof’en Vorteil, dass beispielsweise fir den Fall, dass
in einem ersten Betriebspunkt P1 bei einer ersten Geschwindigkeit V1 = VN der betreffende
Temperaturgrenzwert TG2 Uberschritten wurde, entsprechende Gegenmalinahmen
eingeleitet wurden, wobei das Fahrzeug 101 auf eine zweite Geschwindigkeit V2 < V1
abgebremst wurde. In dem nunmehr vorliegenden zweiten Betriebspunkt P2 mit der moderat
reduzierten Geschwindigkeit V2 wird der entsprechend erhdhte Temperaturgrenzwert TG2
wieder unterschritten, sodass das Fahrzeug 101 mit der moderat verringerten
Geschwindigkeit weiterbetrieben werden kann und nicht zum Stillstand gezwungen wird, bis
sich die Temperatur des betreffenden Radlagers 103.2 wieder entsprechend verringert hat.
Hiermit ist es unter anderem in vorteithafter Weise moglich, das Fahrzeug vergleichsweise
schnell aus einem Streckenabschnitt heraus zu fahren, in dem keine einfache und sichere

Evakuierung der Passagiere mdoglich ist (z. B. Tunnel, Bricken etc.).

Im vorliegenden Beispiel nimmt die Fahrzeugsteuerung 107 die Beurteilung des Zustands
des betreffenden Radlagers 103.2 auf der Basis einer (kurzen) Historie der aktuellen
Temperatur T, ndmlich auf Basis mehrerer Temperaturmesswerte der aktuellen Temperatur
T vor, die Uber einen ausreichend langen Erfassungszeitraum erfasst wurden. Hierdurch
kénnen kurzfristige Messfehler, Fehlfunktionen oder dergleichen verursachte Fehireaktionen

vermieden werden.

Hierbei kann in der Fahrzeugsteuerung 107 fiir den Vergleich mit der jeweiligen
Grenztemperatur TG1 bzw. TG2 beispielsweise ein Mittelwert der aktuelien Temperatur
verwendet werden. Ebenso kann zusatzlich oder alternativ auch vorgesehen sein, dass die
Uberschreitung der jeweiligen Grenztemperatur TG1 bzw. TG2 festgestellt wird, wenn fir
eine vorgegebene Anzahl von aufeinander folgenden Messungen eine Uberschreitung der
Grenztemperatur und/oder eine Uberschreitung der Grenztemperatur mit einer vorgegebenen

Frequenz festgestellt wird.

Weiterhin ist im vorliegenden Beispiel vorgesehen, dass die Fahrzeugsteuerung 107 die

Beurteilung des Zustands der jeweiligen Radlagers 103.2 in Abhangigkeit von der
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Geschwindigkeit vornimmt, mit der sich die Temperatur T des Radlagers 103.2 dndert. So
kann die Fahrzeugsteuerung 107 beispielsweise bei einer rapiden Temperaturerndhung der
Komponente anders reagieren (beispielsweise konnen andere Nachrichten an den
Fahrzeugfiihrer ausgegeben werden oder andere automatische Reaktionen eingeleitet

werden) als bei einer langsamen Temperaturerhdhung.

Hiermit kann dem Umstand Rechnung getragen werden, dass ein schnelles Ansteigen der
Temperatur des betreffenden Radlagers 103.2 schon vor dem Erreichen der betreffenden
Grenztemperatur TG1 bzw. TG2 ein starkes Indiz fiir einen beginnenden Warmlaufer bzw.
Heilldufer sein kann. So ist im vorliegenden Beispiel vorgesehen, dass die
Fahrzeugsteuerung 107 bei einem ersten Temperaturgradienten GRT1 > 5 K/min den
Fahrzeugfihrer in einer entsprechenden Meldung (ber die Ausgabeeinheit 112 auffordert,
diese Temperatur dieses spezifischen Radlagers 103.2 zu beobachten und beispielsweise
bei konstanter Fahrgeschwindigkeit V den weiteren Anstieg der Temperatur des betreffenden
Radlagers 103.2 zu Uberwachen. Weiterhin ist vorgesehen, dass bei einem zweiten
Temperaturgradienten GRT2 > 8 K/min die Fahrgeschwindigkeit préaventiv reduziert wird,

beispielsweise auf maximal 200 km/h.

Um auch hier zu vermeiden, dass kurzzeitige, lokale Temperaturanderungen zu unnotigen
Fehlalarmen bzw. Fehleingriffen fUhren, ist auch fur diese Gradientenbestimmung
vorgesehen, dass die Beurteilung auf Messungen eines ausreichend langen

Erfassungszeitraums (z. B. in der GroRenordnung von einer Minute) beruht.

Es sei an dieser Stelle erwdhnt, dass gegebenenfalls auch vorgesehen sein kann, dass die
Fahrzeugsteuerung 107 die Variation der Grenztemperatur TG1 bzw. TGZ2 in Abhangigkeit
von der Geschwindigkeit der Temperaturédnderung des betreffenden Radlagers 103.2

vornimmt.

Im vorliegenden Beispiel protokolliert die Fahrzeugsteuerung weiterhin sowohi den Verlauf
der Temperatursignale TSi, der Grenztemperatursignale TGSi als auch die entsprechenden
Reaktionen bzw. die generierten Komponentenzustandssignale (mithin also die Warmalarme
und Heiftalarme) in einem entsprechenden Protokoll. Hiermit ist es mdglich, zu einem
spateren Zeitpunkt eine entsprechende Auswertung des Zustands des jewelligen Radlagers
103.2 vorzunehmen und hieraus weitere Mafltnahmen abzuleiten (Wartung, Austausch etc.).
Zudem ist es hiermit méglich, diese Historie des Zustands des jeweiligen Radlagers in die

Variation der Grenziemperaturen TG1 bzw. TG2 sowie die Generierung des
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Komponentenzustandssignals, mithin also die aus der Uberwachung resultierenden

Reaktionen, einflielten zu lassen.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass neben der vorstehend beschriebenen Uberwachung
von einer oder zwei Grenztemperaturen TG1 bzw. TG2 grundsétzlich beliebig viele weitere
Grenztemperaturen TGi Uberwacht bzw. berlicksichtigt werden kdnnen, um eine
entsprechend fein abgestufte Alarmierung bzw. Reaktion auf den aktuellen Zustand der

betreffenden Komponente zu ermdéglichen.

Die Figur 3 zeigt fir eine Variante des erfindungsgemafien Verfahrens zur
Heilllauferiiberwachung, die ebenfalls in der Fahrzeugsteuerung 107 implementiert sein
kann, drei Kennlinien LTG1 bis LTG3 flr unterschiedliche Grenztemperaturen TG1 bis TG3,
deren Uberschreitung unterschiedliche Reaktionen bzw. Alarme zur Konsequenz hat.
Abgesehen von der Uberwachung einer weiteren Grenztemperatur TG3 (bei deren
Uberschreitung ein weiterer HeiRalarm ausgeldst wird) unterscheidet sich diese Variante von
der vorstehend beschriebenen Variante lediglich dadurch, dass die beiden Kennlinien LTG2
und LTG3 flir den ersten HeilRalarm und den zweiten Heiltalarm mit zunehmender

Fahrgeschwindigkeit keine stufenweise sondern einen stetig fallenden Verlauf aufweisen.

Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend ausschlie3lich anhand eines Triebzugs im
Hochgeschwindigkeitsverkehr beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass die Erfindung auch

im Zusammenhang mit anderen Schienenfahrzeugen zum Einsatz kommen kann.

Weiterhin versteht es sich, dass die vorliegende Erfindung nicht nur fir aus mehreren Wagen
zusammengesetzte Fahrzeuge eingesetzt werden kann. Vielmehr kann sie natlrlich auch an

einem Fahrzeug, dass aus einem einzigen Wagen besteht zum Einsatz kommen.

* ok ok ok ok
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Heillauferiberwachung in einem Schienenfahrzeug, bei dem

- in einem ersten Schritt wenigstens ein Temperatursignal ermittelt wird, welches flr
eine aktuelle Temperatur einer Komponente (103.2) einer Einheit (103.1) des
Schienenfahrzeugs (101), insbesondere einer Radlagereinheit (103.2) des

Schienenfahrzeugs (101), reprasentativ ist,

in einem zweiten Schritt das wenigstens eine Temperatursignal mit wenigstens
einem Grenztemperatursignal verglichen wird, welches flr eine Grenztemperatur
reprasentativ ist, die fur einen sicheren Betrieb der Einheit (103.1) relevant ist, und
in Abhangigkeit von dem Ergebnis des Vergleichs ein

Komponentenzustandssignal generiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

in dem zweiten Schritt als das wenigstens eine Grenztemperatursignal ein von
einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeugs (101) abhéngiges

Grenztemperatursignal verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Temperatursignal mit einem ersten Grenztemperatursignal
verglichen wird, welches fur eine erste Grenztemperatur reprasentativ ist, welche

insbesondere mit abnehmender Fahrgeschwindigkeit ansteigt,
und/oder

das wenigstens eine Temperatursignal mit einem zweiten Grenztemperatursignal
verglichen wird, welches fir eine zweite Grenztemperatur reprasentativ ist, welche
insbesondere mit abnehmender Fahrgeschwindigkeit ansteigt, wobei die zweite

Grenztemperatur oberhalb der ersten Grenztemperatur liegt, und
wobei

die erste Grenztemperatur und/oder die zweite Grenztemperatur insbesondere mit
abnehmender Fahrgeschwindigkeit einen zumindest abschnittsweise stetig
ansteigenden Verlauf und/oder einen zumindest abschnitisweise stufenweise

ansteigenden Verlauf aufweist.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Komponente (103.2) wenigstens ein temperatursensitives Element aufweist,

welches eine Dauerbetriebstemperaturgrenze der Komponente (103.2) definiert,
das Schienenfahrzeug (101) eine Nennbetriebsgeschwindigkeit aufweist, und

die erste Grenztemperatur und/oder die zweite Grenztemperatur zwischen einer
unteren Geschwindigkeitsgrenze der Fahrgeschwindigkeit, insbesondere einer
Geschwindigkeit gleich Null, und einer oberen Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit, insbesondere der Nennbetriebsgeschwindigkeit, um
wenigstens 10% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, vorzugsweise um
wenigstens 15% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter vorzugsweise um

15% bis 30% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, variiert.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Grenztemperatur an der unteren Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit wenigstens 85% der Dauerbetriebstemperaturgrenze,
vorzugsweise wenigstens 95% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter

vorzugsweise 90% bis 100% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt
und/oder

die erste Grenztemperatur an der oberen Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit hochstens 80% der Dauerbetriebstemperaturgrenze,
vorzugsweise hochstens 70% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter

vorzugsweise 65% bis 75% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt
und/oder

die zweite Grenztemperatur an der unteren Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit wenigstens 95% der Dauerbetriecbstemperaturgrenze,
vorzugsweise wenigstens 105% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter

vorzugsweise 100% bis 110% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt
und/oder

die zweite Grenztemperatur an der oberen Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit hdchstens 90% der Dauerbetriebstemperaturgrenze,
vorzugsweise hochstens 80% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter

vorzugsweise 75% bis 85% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Generierung des Komponentenzustandssignals in Abh&ngigkeit von einem
zeitlichen Verlauf des wenigstens einen Temperatursignals und/oder des wenigstens

einen Grenztemperatursignals erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass

die Generierung des Komponentenzustandssignals in Abhangigkeit von einer

Anderungsgeschwindigkeit des wenigstens einen Temperatursignals erfoigt,
und/oder

das Grenztemperatursignal in Abhéngigkeit von einer Anderungsgeschwindigkeit

des wenigstens einen Temperatursignals variiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,

dass

das wenigstens eine Temperatursignal und/oder das wenigstens eine
Grenztemperatursignal und/oder das Komponentenzustandssignal in einem

Protokoll protokoliiert wird und

insbesondere das Grenziemperatursignal und/oder das

Komponentenzustandssignal in Abhangigkeit von dem Protokoll generiert wird.

Verfahren zum Betreiben eines Schienenfahrzeugs, bei dem

mit einem Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche ein

Komponentenzustandsignal generiert wird und
das Komponentenzustandsignal an den Fahrzeugflihrer ausgegeben wird
und/oder

das Schienenfahrzeug (101) in Abhangigkeit von dem Komponentenzustandsignal

gesteuert wird, wobei

in Abhangigkeit von dem Komponentenzustandssignal insbesondere eine
Antriebseinrichtung (105) des Schienenfahrzeugs (101) und/oder eine

Bremseinrichtung (106) des Schienenfahrzeugs (101) angesteuert wird.
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Vorrichtung zur Heillauferlberwachung in einem Schienenfahrzeug mit

einer Erfassungseinrichtung (110), die dazu ausgebildet ist, wenigstens ein
Temperatursignal zu erfassen, welches flr eine aktuelle Temperatur einer
Komponente (103.2) einer Einheit (103.1) des Schienenfahrzeugs (101),
insbesondere einer Radlagereinheit (103.2) des Schienenfahrzeugs (101),

reprasentativ ist, und

einer Verarbeitungseinrichtung (107), die dazu ausgebildet ist, das wenigstens
eine Temperatursignal mit wenigstens einem Grenztemperatursignal zu
vergleichen, welches fir eine Grenztemperatur reprasentativ ist, die fir einen
sicheren Betrieb der Einheit (103.1) relevant ist, und in Abh&ngigkeit von dem

Ergebnis des Vergleichs ein Komponentenzustandssignal zu generieren,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungseinrichtung (107) dazu ausgebiidet ist, als das wenigstens eine
Grenztemperatursignal ein von einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit des

Schienenfahrzeugs (101) abhéangiges Grenztemperatursignal zu verwenden.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungseinrichtung (107) dazu ausgebildet ist, das wenigstens eine
Temperatursignal mit einem ersten Grenztemperatursignal zu vergleichen,
welches fir eine erste Grenztemperatur reprasentativ ist, welche insbesondere mit

abnehmender Fahrgeschwindigkeit ansteigt,

und/oder

die Verarbeitungseinrichtung (107) dazu ausgebildet ist, das wenigstens eine
Temperatursignal mit einem zweiten Grenztemperatursignal zu vergleichen,
welches fur eine zweite Grenztemperatur représentativ ist, welche insbesondere
mit abnehmender Fahrgeschwindigkeit ansteigt, wobei die zweite Grenziemperatur

oberhalb der ersten Grenztemperatur liegt, und

wobei

die erste Grenztemperatur und/oder die zweite Grenztemperatur insbesondere mit
abnehmender Fahrgeschwindigkeit einen zumindest abschnittsweise stetig
ansteigenden Verlauf und/oder einen zumindest abschnitisweise stufenweise

ansteigenden Verlauf aufweist.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

die Komponente (103.2) wenigstens ein temperatursensitives Element aufweist,

welches eine Dauerhetriebstemperaturgrenze der Komponente (103.2) definiert,
das Schienenfahrzeug (101) eine Nennbetriebsgeschwindigkeit aufweist, und

die Verarbeitungseinrichtung (107) dazu ausgebildet ist, die erste Grenztemperatur
und/oder die zweite Grenztemperatur zwischen einer unteren
Geschwindigkeitsgrenze der Fahrgeschwindigkeit, insbesondere einer
Geschwindigkeit gleich Null, und einer oberen Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit, insbesondere der Nennbetriebsgeschwindigkeit, um
wenigstens 10% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, vorzugsweise um
wenigstens 15% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter vorzugsweise um

15% bis 30% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, zu variieren.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Grenztemperatur an der unteren Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit wenigstens 85% der Dauerbetriebstemperaturgrenze,
vorzugsweise wenigstens 95% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter

vorzugsweise 90% bis 100% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt
und/oder

- die erste Grenztemperatur an der oberen Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit hochstens 80% der Dauerbetriebstemperaturgrenze,
vorzugsweise hochstens 70% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter

vorzugsweise 65% bis 75% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt
und/oder

die zweite Grenztemperatur an der unteren Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit wenigstens 95% der Dauerbetriebsiemperaturgrenze,
vorzugsweise wenigstens 105% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter

vorzugsweise 100% bis 110% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt
und/oder

die zweite Grenztemperatur an der oberen Geschwindigkeitsgrenze der
Fahrgeschwindigkeit hochstens 90% der Dauerbetriebstemperaturgrenze,
vorzugsweise hochstens 80% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, weiter

vorzugsweise 75% bis 85% der Dauerbetriebstemperaturgrenze, betragt.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
Verarbeitungseinrichtung (107) dazu ausgebildet ist, das
Komponentenzustandssignal in Abh&ngigkeit von einem zeitlichen Verlauf des
wenigstens einen Temperatursignals und/oder des wenigstens einen

Grenztemperatursignals zu generieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungseinrichtung (107) dazu ausgebildet ist, das
Komponentenzustandssignal in Abhéngigkeit von einer Anderungsgeschwindigkeit

des wenigstens einen Temperatursignals zu generieren,
und/oder

die Verarbeitungseinrichtung (107) dazu ausgebildet ist, das
Grenztemperatursignal in Abhéngigkeit von einer Anderungsgeschwindigkeit des

wenigstens einen Temperatursignals zu variieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungseinrichtung (107) dazu ausgebildet ist, das wenigstens eine
Temperatursignal und/oder das wenigstens eine Grenztemperatursignal und/oder

das Komponentenzustandssignal in einem Protokoll zu protokollieren und

insbesondere das Grenztemperatursignal und/oder das

Komponentenzustandssignal in Abhangigkeit von dem Protokoll zu generieren.

Schienenfahrzeug, insbesondere fur den Hochgeschwindigkeitsverkehr mit einer
Nennbetriebsgeschwindigkeit oberhalb von 250 km/h, insbesondere oberhalb von
350 km/h, mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, wobei die

Verarbeitungseinrichtung (107) dazu ausgebildet ist,
das Komponentenzustandsignal an den FahrzeugfUhrer auszugeben
und/oder

das Schienenfahrzeug (101) in Abhangigkeit von dem Komponentenzustandsignal
zu steuern, insbesondere in Abhangigkeit von dem Komponentenzustandssignal
eine Antriebseinrichtung (105) des Schienenfahrzeugs (101) und/oder eine

Bremseinrichtung (1068) des Schienenfahrzeugs (101) anzusteuern.

* k ok k%
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