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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung eines Entgleisungszustandes eines Radsat-
zes eines Schienenfahrzeuges, wobei die Beschleunigung des Radsatzes normal zu einer
Schienenebene mit einem Beschleunigungssensor gemessen wird.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Erkennung eines Entgleisungszustandes
eines Rades eines Schienenfahrzeuges, welche zumindest einen Beschleunigungssensor zur
Erfassung der Beschleunigung des Rades normal zu einer Schienenebene aufweist, wobei der
Beschleunigungssensor mit einer Auswerteeinheit zur Auswertung eines von dem Beschleuni-
gungssensors erzeugten Beschleunigungssignals eingerichtet ist.

Ein Rad bzw. Radsatz eines Schienenfahrzeuges kann beispielsweise quasistatischen, durch
ein Gelandeprofil hervorgerufenen Beschleunigungen aber auch durch Entgleisungen hervorge-
rufenen Beschleunigungen unterworfen sein. Von Interesse fir eine Entgleisungsdetektion sind
jedoch nur die Beschleunigungen, die durch Bewegungen des Radsatzes normal zur Schienen-
ebene hervorgerufen sind. Im Folgenden werden normal zur Schienenebene auf die Radséatze
wirkende Beschleunigungen als Fallbeschleunigungen bezeichnet. In diesem Sinne werden
auch die aus diesen Beschleunigungen resultierenden vertikalen Geschwindigkeiten in diesem
Dokument als Fallgeschwindigkeiten bezeichnet.

Derartige Fallbeschleunigungen kénnen im Fall einer Entgleisung durch die Erdbeschleunigung
und durch eine sich entspannende Priméarfeder hervorgerufen werden, wobei der Endpunkt
dieser Fallbewegung des Rades bzw. Radsatzes ublicherweise durch eine feste Fahrbahn
bestimmt ist.

Sensoren, die den Gleichanteil der Beschleunigung messen kénnen, sind fur den Einsatz bei
Schienenfahrzeugen nicht robust genug. Robuste Sensoren kénnen jedoch den Gleichanteil
nicht messen, sie besitzen eine untere Grenzfrequenz. Langsame Anderungen der Beschleuni-
gung kénnen somit nicht erfasst werden. Weiters weisen die Messsignale ublicherweise einen
Offset auf, der Drifterscheinungen unterworfen ist. Bei der Verwendung von robusten Beschleu-
nigungssensoren, sind es nicht die quasistatischen Anteile der Beschleunigung des Radsatzes,
sondern in erster Linie Drifterscheinungen und niederfrequente elektromagnetische Einkopp-
lungen, die den Amplitudenverlauf der erzeugten Beschleunigungssignale ergeben.

Die US 5,960,376 offenbart ein System zur Steuerung der Lage eines Wagenkasten eines
Schienenfahrzeuges abhangig von einer vertikalen Beschleunigung oder Geschwindigkeit des
Wagenkastens. Die vertikale Geschwindigkeit des Wagenkastens kann mittels einfacher Integ-
ration aus einem von einem an dem Wagenkasten angeordneten Beschleunigungssensor er-
zeugten Beschleunigungssignal ermittelt werden. Der Wagenkasten ist auf zwei Drehgestellen
angeordnet, wobei zwischen den Drehgestellen und dem Wagenkasten Aktuatoren angeordnet
sind. Mittels dieser Aktuatoren kann die Lage des Wagenkastens verandert werden. Zur Steue-
rung der Aktuatoren ist ein Controller vorgesehen, der anhand der von dem erzeugten Be-
schleunigungssignal bzw. der daraus berechneten vertikalen Geschwindigkeit die Aktuatoren
steuert, wodurch ein Entgleisen des Schienenfahrzeuges vermieden werden soll.

Ein entscheidender Nachteil der bekannten Losung besteht darin, dass das Vorliegen eines
entgleisten Zustandes nicht erkannt werden kann, weshalb trotz der vorgesehenen vorbeugen-
den Malnahmen zur Verhinderung eines Entgleisens im Fall einer tatsdchlichen Entgleisung
keine geeigneten Gegenmafinahmen, wie beispielsweise eine Notbremsung eingeleitet werden
kénnen.

Die US 6 411 870 B1 zeigt ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur Erkennung eines entgleis-
ten Zustands eines Schienenfahrzeuges. Bei der bekannten Lésung wird durch zweimalige
Integration eines von einem Beschleunigungssensor erzeugten Beschleunigungssignal die
vertikale Auslenkung eines Rades berechnet, wobei die berechnete vertikale Ausienkung mit
einem Schwellwert verglichen wird. Nachteilig an dem bekannten Verfahren ist, dass die
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Auslenkung durch eine doppelte Integration des Beschleunigungssignals berechnet werden
muss. Die zweifache Integration des Beschleunigungssignals verursacht jedoch ein sehr
schlechtes Signal-Rauschverhéltnis, weshalb ein zuverldssiges Erkennen eines entgleisten
Zustands nicht mehr gewahrleistet ist.

Die US 3 929 308 A offenbart eine Vorrichtung zur Erkennung einer Entgleisung eines Rades
eines Schienenfahrzeuges. Die bekannte Vorrichtung weist einen thermo-mechanischen Be-
schleunigungssensor auf, um ein Aufschlagen der Achse eines Rades auf einem Bahnkorper zu
detektieren. Der bekannte Beschleunigungssensor weist eine Sensor Masse auf, die in einer
Hohlkammer bewegbar angeordnet ist. Ein Auslésemechanismus ist mit der Sensor Masse
verbunden, wobei bei Uberschreiten einer Grenzgeschwindigkeit bzw. einer Grenzbeschleuni-
gung der Sensor Masse in Richtung der Schienenebene eine Betétigung des Auslésemecha-
nismus durch die Sensor Masse erfolgt. Die Betétigung des Auslésemechanismus bewirkt eine
hitzeerzeugende chemische Reaktion. Der durch einen entgleisten Zustand hervorgerufene
Temperaturanstieg wird von einem Temperaturmessmittel des thermo-mechanischen Be-
schleunigungssensors erfasst, woraufhin eine Notbremsung veranlasst wird. Die Einstellung der
Auslésebeschleunigung bzw. der Auslésgeschwindigkeit, ab welcher die Betétigung des Auslo-
semechanismus eintritt, erfolgt hierbei durch Einstellung von auf die Sensor Masse wirkenden
Federkraften bzw. Uber eine geeignete Wahl der Sensormasse.

Die WO 2001/941176 A1 offenbart ein Verfahren zur Erkennung eines entgleisten Zustand
eines Rades eines Schienenfahrzeuges unter Zuhilfenahme eines in einem Achsbereich des
Rades erzeugten Beschleunigungssignals. Um die Signalauswertung zu verbessern, werden
die Beschleunigungssignale einer Filterung unterworfen. Durch die Filterung werden Impulse
eliminiert, deren Amplituden unter einem vorgegebenen Schwellwert liegen. Ein derartiges
gefiltertes Signal ist in Fig. 4 dieses Dokuments dargestellt. Die Amplitudenwerte des gefilterten
Signals kénnen miteinander korreliert werden (Fig. 5), wobei bei iiberschreiten eines Grenzwer-
tes des korrelierten Signals ein Warnsignal erzeugt wird.

Die CH 546 170 A5 bezieht sich auf ein Verfahren, mit dem einzelne Gleisstrecken im Hinblick
auf die beim Befahren mit unterschiedlichen Fahrzeugen und verschiedenen Geschwindigkeiten
zu erwartende Laufruhe der Fahrzeuge klassifiziert werden kénnen.

Aus der DE 199 53 677 C1 ist ein Verfahren der oben genannten Art bekannt geworden. Das
bekannte Dokument beschreibt ein Verfahren zur Erkennung einer Entgleisung eines spurge-
bundenen Fahrzeuges. Hierzu ist wird eine Beschleunigung eines mit der Fahrspur direkt oder
indirekt in Kontakt stehenden Bauelements des spurgebundenen Fahrzeugs vertikal und/oder
quer zu einer Fahrtrichtung ermittelt. Das Beschleunigungssignal wird zweifach Gber die Zeit
integriert und dieses zweifach integrierte Beschleunigungssignal mit einem oberen und/oder
unteren Grenzwert verglichen, wobei bei Uber- oder Unterschreiten des Grenzwertes eine
Entgleisung vorliegt.

Nachteilig an dieser bekannten Ausfihrungsform ist vor allem, dass durch die zweifache Integ-
ration ein sehr schlechter Signal-Rauschabstand gegeben ist. So kann eine einfache Integration
den Signal-Rauschabstand um 20 dB pro Dekade des zu integrierenden Signals verringern.
Durch eine zweifache Integration verringert sich der Signal-Rauschabstand schon um 40 dB pro
Dekade. Somit wird bei einer zweifachen Integration ein niederfrequentes Stérsignal um einen
Faktor 10 (20 dB) mehr verstarkt, als das eigentliche Nutzsignal - die Fallbeschleunigung. Durch
die zweifache Integration werden hohe Anforderungen an die Auswerteelektronik gestellt, wo-
durch es zu hohen Herstellungskosten kommen kann. Weiters kann es mit dem bekannten
Verfahren bzw. System aufgrund der erforderlichen, aufwendigen Auswerteelektronik zu Verzo-
gerungen bei der Erkennung von entgleisten Zustdnden kommen.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, einen Weg zu schaffen, der es erméglicht, einfach,
kostenginstig sowie schnell und mit hoher Zuverlassigkeit eine Entgleisung eines Radsatzes zu
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erkennen.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungsgemaf da-
durch geldst, dass aus einem von dem Beschleunigungssensor erzeugten Beschleunigungssig-
nal durch einfache Integration iber ein Zeitfenster vorgebbarer GréRe eine Fallgeschwindigkeit
des Rades in Richtung der Schienenebene ermittelt und anhand der ermittelten Fallgeschwin-
digkeit Giberprift wird, ob ein entgleister Zustand vorliegt.

Es ist ein Verdienst der Erfindung, durch die Bestimmung der momentanen Fallsgeschwindig-
keit mittels einfacher Integration des Beschleunigungssignals die Erkennung eines entgleisten
Zustands wesentlich zu vereinfachen. Da sich durch die einfache Integration ein wesentlich -
besseres Signal-Rauschverhdltnis als bei Mehrfachintegration ergibt, werden auch geringere
Anforderungen an die Auswerteelektronik gestelit. Somit wird ein einfacher und kostengunstiger
Aufbau der Auswerteelektronik erméglicht. Weiters erlaubt die erfindungsgemaRe Lésung eine
einfache, ausschlieRlich hardwaremaRige Realisierung, wodurch sich die Zuverlassigkeit der
Entgleisungsdetektion weiter erhéhen lasst.

In einer ersten Variante der Erfindung wird der Wert der Fallgeschwindigkeit mit einer Grenzfall-
geschwindigkeit verglichen wird, wobei bei Uberschreiten der Grenzfallgeschwindigkeit auf
einen entgleisten Zustand erkannt wird.

GemaéR einer zweiten Variante der Erfindung wird aus dem zeitlichen Verlauf der Fallgeschwin-
digkeit auf einen entgleisten Zustand geschlossen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Beschleunigungssignal im Be-
reich eines Achslagers erzeugt.

Um die Signalauswertung zu verbessern und die Robustheit des Verfahrens gegen Storeinflls-
se zu erhohen, werden niederfrequente in dem Beschleunigungssignal enthaltene Stéranteile
vor der Integration eliminiert.

Gunstigerweise wird zur Eliminierung der Stéranteile eine Hochpassfilterung verwendet.

Um den Verlauf der Fallbewegung durch Integration richtig wiedergeben zu kénnen, wird die
Gruppenlaufzeit der einzelnen Frequenzanteile des zu integrierenden Beschleunigungssignals
bei der Filterung konstant gehalten.

Vorteilhafterweise wird die Integration des Beschleunigungssignals jeweils in aufeinanderfol-
genden Zeitfenstern durchgefiihrt, wobei der Endpunkt eines Zeitfensters den Anfangspunkt
eines darauffolgenden Zeitfensters bildet.

Die Integration des Beschleunigungssignals kann jedoch auch jeweils in aufeinanderfolgenden
Zeitfenstern durchgefiihrt werden, wobei aufeinanderfolgende Zeitfenster einander abschnitts-
weise Uberlappen.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens eignet sich insbesondere eine Vorrich-
tung der eingangs genannten Art, bei welcher die Auswerteeinheit dazu eingerichtet ist, aus
dem Beschleunigungssignal durch einfache Integration iber ein Zeitfenster vorgebbarer Gréfe
eine Fallgeschwindigkeit des Rades in Richtung der Schienenebene zu ermitteln und anhand
der ermittelten Fallgeschwindigkeit zu Giberpriifen, ob ein entgleister Zustand vorliegt.

Bevorzugterweise ist die Auswerteeinheit dazu eingerichtet, die ermittelte Fallgeschwindigkeit
mit einer Grenzfallgeschwindigkeit zu vergleichen, wobei bei Uberschreiten der Grenzfallge-
schwindigkeit auf einen entgleisten Zustand erkannt wird.
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Weiters kann die Auswerteeinheit dazu eingerichtet sein, anhand des zeitlichen Verlaufs der
Fallgeschwindigkeit einen entgleisten Zustand zu erkennen.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Beschleunigungssensor im Bereich
eines Achslagers eines Rades des Schienenfahrzeuges angeordnet.

Weiters kann ein Filter zur Eliminierung niederfrequenter, in dem Beschleunigungssignal enthal-
tener Storanteile vor der Integration vorgesehen sein, wobei der Filter giinstiger weise ein
Hochpassfilter ist. :

Dariiber hinaus lasst der Filter Phasenbeziehungen von Frequenzanteilen des Beschleuni-
gungssignals im wesentlichen unbeeinflusst.

Weitere Vorteile lassen sich dadurch erzielen, dass die Auswerteeinheit dazu eingerichtet ist,
die Integration des Beschleunigungssignals jeweils in aufeinanderfolgenden Zeitfenstern durch-
zufuhren, wobei der Endpunkt eines Zeitfensters den Anfangspunkt eines darauffolgenden
Zeitfensters bildet.

In einer anderen Variante der Erfindung kann die Auswerteeinheit auch dazu eingerichtet sein,
die Integration des Beschleunigungssignals jeweils in aufeinanderfolgenden Zeitfenstern durch-
zufiihren, wobei aufeinanderfolgende Zeitfenster einander abschnittsweise Gberlappen.

Vorteilhafterweise ist im Bereich jedes Rades des Schienenfahrzeuges ein Beschleunigungs-
sensor angeordnet.

Die Erfindung samt weiterer Vorteile wird im Folgenden anhand einiger nicht einschrankender
Ausfilhrungsbeispiele naher erldutert, welche in der Zeichnung dargestelit sind. In dieser zeigen
schematisch:

Fig. 1 ein Schienenfahrzeug mit einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgematen
Verfahrens;

Fig. 2 ein Blockdiagramm einer erfindungsgemafen Vorrichtung und

Fig. 3 einen zeitlichen Verlauf einer Fallgeschwindigkeit des Schienenfahrzeuges in einem
Zeitfenster bei einer Entgleisung. '

GemaR Fig. 1 wird zur Durchfiihrung des erfindungsgeméaBen Verfahrens zur Erkennung eines
entgleisten Zustandes eines Schienenfahrzeuges im Bereich eines Drehgestells DRE des
Schienenfahrzeuges ein Beschleunigungssignal erzeugt. Hierzu weist eine erfindungsgeméaliie
Vorrichtung einen Beschleunigungssensor BSE auf, der an einem Achslager AXL eines Rades
RAD bzw. Radsatzes des Schienenfahrzeuges angeordnet sein kann. Giinstigerweise ist im
Bereich jedes Rades RAD, beispielsweise an jedem Achslager AXL, ein Beschleunigungssen-
sor BSE angeordnet.

Ein wesentliches Element der vorliegenden Erfindung ist die Erkenntnis, dass besonders zuver-
lassige und reprasentative Messergebnisse erzielt werden kénnen, wenn die Wirkungsrichtung
der Beschleunigungssensoren BSE im wesentlichen normal zur Fahrtrichtung, d. h. normal zu
einer Schienenebene ¢ verlduft. In der Zeichnung ist die Fahrtrichtung des Schienenfahrzeuges
mit einem Pfeil FAR dargestelit, wobei die Wirkungsrichtung der Beschleunigungssensoren BSE
normal auf die Zeichenebene verlduft. Unter Wirkungsrichtung eines Beschleunigungssensors
BSE wird in diesem Dokument, die Richtung verstanden, in welcher der Sensor Beschleuni-
gungskréfte bevorzugt aufnehmen und Signale liefern kann.

Die Beschleunigungssensoren BSE kénnen beispielsweise als piezoelektrische Sensoren aus-
gebildet sein, bei welchen in bekannter Weise ein piezoelektrischer Kristall zwischen zwei paral-
lel zueinander verlaufenden Kondensatorplatten angeordnet ist. Findet diese Art von Sensoren
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Verwendung so kann man dadurch, dass die beiden Kondensatorplatten im wesentlichen nor-
mal zur Fahrtrichtung des Schienenfahrzeuges verlaufen, eine Ubereinstimmung der Wirkungs-
richtung der Beschleunigungssensoren mit der Fahrtrichtung erreichen. Selbstverstéandlich
konnen auch andere bekannte Beschleunigungssensoren, die auf anderen Mechanismen beru-
hen, verwendet werden. Derartige Sensoren sind dem Fachmann in groBer Zahl bekannt und
sollen daher an dieser Stelle nicht weiter erlautert werden.

Das von dem Beschleunigungssensor BSE erzeugte Beschleunigungssignal BSI wird geman
Fig. 2 an eine Auswerteeinheit ASW ubermittelt, wobei die Ubertragung des Beschleunigungs-
signals BSI von den Beschleunigungssensoren BSE an die Auswerteeinheit ASW Uber elektri-
sche Leitungen, Glasfaserkabel oder drahtios, beispielsweise tiber Funk oder Blue Tooth erfol-
gen kann. Die Auswerteeinheit kann ein entsprechend programmierter Mikro- bzw. Signalpro-
zessor sein, jedoch wird in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung aus Griinden
einer hoheren Sicherheit einer rein hardwaretechnischen Realisierung der Auswerteeinheit
ASW der Vorzug gegeben.

Aus dem Beschleunigungssignal wird in der Auswerteinheit ASW mittels einfacher Integration
INT {ber ein Zeitfenster vorgebbarer GréRe die Fallgeschwindigkeit FAG des Rades RAD bzw.
Radsatzes in Richtung der Schienenebene ¢ ermittelt. Hierbei kann die Integration des Be-
schleunigungssignals BSI jeweils in aufeinanderfolgenden Zeitfenstern bzw. Zeitintervallen
erfolgen, wobei der Endpunkt eines Zeitfensters den Anfangspunkt eines darauffolgenden
Zeitfensters bilden kann. Weiters ist es auch mdglich, dass aufeinanderfolgende Zeitfenster
einander teilweise Uberlappen. Prinzipiell kann zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zeitfens-
tern auch ein zeitlicher Abstand bestehen.

Die Integration des Beschieunigungssignals BSI kann digital oder analog erfolgen. Schaltungen
und Verfahren zur numerischen bzw. analogen Integration eines Signals liber einen vorgebba-
ren Zeitbereich sind dem Fachmann in grofier Zahl bekannt und sollen daher an dieser Stelle
nicht ndher erldutert werden.

Nach Berechnung der aktuellen Fallgeschwindigkeit FAG des Rades RAD in dem betrachteten
Zeitfenster bzw. des Radsatzes wird diese mit einer Grenzfallgeschwindigkeit GFG verglichen,
wobei bei Uberschreiten dieser Grenzfallgeschwindigkeit, auf einen entgleisten Zustand erkannt
wird. Da die in dem betrachteten Zeitfenster ermittelte Fallgeschwindigkeit im Fall einer Entglei-
sung Werte annimmt, die in einem Normalzustand (z. B. bei Weicheniberfahrten) nie erreicht
werden kénnen - im Normalbetrieb sind die auftretenden Hohendifferenzen zur Beschleunigung
auf hohe Geschwindigkeiten zu gering - kann eine Entgleisung mit sehr hoher Wahrscheinlich-
keit festgestellt werden. Somit nimmt der Wert des Integrals des Beschleunigungssignals uber
das betrachtete Zeitfenster im Fall einer Entgleisung Werte an, die im Normalbetrieb nicht er-
reicht werden kénnen.

Zum einen kann somit anhand des Wertes des bestimmten Integrals, dessen obere und untere
Grenze durch das jeweils betrachtete Zeitfenster festgelegt sind, des Beschleunigungssignals
auf eine Entgleisung geschlossen werden. Zum anderen kann aber auch aus dem Verlauf der
Fallgeschwindigkeit als Funktion der Zeit in dem betrachteten Zeitintervall auf eine Entgleisung
geschlossen werden.

GemaR Fig. 3 kann eine Anderung in dem zeitlichen Verlauf der Fallgeschwindigkeit FAG in-
nerhalb des Integrationsintervalls, welches in der hier gezeigten Darstellung bei ca. einer Se-
kunde liegt, um einen vorgebbaren Wert einer Entgleisung entsprechen. Der in Fig. 3 darge-
stelite zeitliche Verlauf der Fallgeschwindigkeit FAG, ist, wie bereits oben erwahnt, durch ein-
malige Integration des Beschleunigungssignals BS| gewonnen, wobei die Wirkungsrichtung des
zugehdrigen Beschleunigungssensors BSE von der Schienenebene € aus betrachtet nach
oben gerichtet ist, sodass eine Fallbewegung des Schienenfahrzeuges in Richtung der Schie-
nenebene als negative Geschwindigkeit in dem Verlauf auftritt. Natirlich kénnte die Wirkrich-
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tung des Beschleunigungssensors BSE auch in Richtung der Schienenebene ¢ zeigen, wobei
sich dann ein an der Nulllinie NUL gespiegelter Verlauf der Fallgeschwindigkeit FAG ergeben
wirde.

Das Ende der Fallbewegung des Schienenfahrzeuges ist durch das Minimum MIN des zeitli-
chen Verlaufes charakterisiert. Das Minimum MIN entspricht bei Entgleisung zeitlich dem Auf-
treffen des Schienenfahrzeuges auf der Fahrbahn. Hierauf erfolgt aufgrund der infolge des
Aufschlags auf der Fahrbahn nach oben wirkenden Beschleunigung ein positiver Wert der
Fallgeschwindigkeit.

Weiters kann die Auswerteeinheit ASW einen Filter FIL zur Eliminierung niederfrequenter Sto-
rungen vor der Integration aufweisen, die beispielsweise von Drifterscheinungen und niederfre-
quenten elektromagnetischen Einstreuungen verursacht sind, um das Signal-Rauschverhaltnis
zu verbessern. Um eine scharfe Trennung von Nutz- und Stérsignal zu erzielen, wird bevorzug-
terweise ein Filter mit einem schnellen Ubergang von seinem Sperr- zu seinem Durchlassbe-
reich verwendet. Filter mit einem schnellen Ubergang von einem gesperrten zu einem durchge-
lassenen Frequenzbereich kénnen die Phasenlagen zwischen den einzelnen Frequenzanteilen
des zu integrierenden Signals verandern. Dies kann zur Folge haben, dass der Verlauf der
Fallbewegung durch Integration nicht mehr richtig rekonstruiert werden kann.

Aus diesem Grund wird bevorzugterweise ein Filter verwendet, der die Phasenbeziehungen der
einzelnen in dem Signal enthaltenen Frequenzanteile zueinander nicht verandert. Diese Bedin-
gung ist beispielsweise fiir Besselfilter bzw. fur FIR-Filter erflllt. Bevorzugterweise erfolgt die
Filterung des Signals mit einem zur Familie der Besselfilter gehérigen Hochpass. Fir sicher-
heitskritische Anwendungen wird Besselfiltern gegeniiber FIR-Filtern der Vorzug gegeben, da
vergleichbare FIR-Filter eine hohere Reaktionszeit aufweisen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es ein groRer Vorteil des erfindungsgeméfen Verfah-
rens ist, dass es sich sehr leicht, auch hardwaretechnisch, realisieren Idsst und fir sicherheits-
kritische Anwendungen sehr gut geeignet ist.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erkennung eines Entgleisungszustandes eines Rades (RAD) eines Schie-
nenfahrzeuges, wobei die Beschleunigung des Rades (RAD) normal zu einer Schienen-
ebene (g) mit zumindest einem Beschleunigungssensor (SEN) gemessen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass aus einem von dem Beschleunigungssensor (SEN) erzeugten Be-
schleunigungssignal (BSI) durch einfache Integration (INT) lber ein Zeitfenster vorgebba-
rer GréRe eine Fallgeschwindigkeit (FAG) des Rades (RAD) in Richtung der Schienenebe-
ne (€) ermittelt und anhand der ermittelten Fallgeschwindigkeit (FAG) Gberpruft wird, ob ein
entgleister Zustand vorliegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelte Fallgeschwindig-
keit mit einer Grenzfallgeschwindigkeit (GFG) verglichen wird, wobei bei Uberschreiten der
Grenzfallgeschwindigkeit (GFG) auf einen entgleisten Zustand erkannt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem zeitlichen Verlauf der
Fallgeschwindigkeit (FAG) auf einen entgleisten Zustand geschlossen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
schleunigungssignal (BSI) im Bereich eines Achslagers (ALA) eines Rades (RAD) des
Schienenfahrzeuges erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass niederfre-
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quente, in dem Beschleunigungssignal (BSI) enthaltene Stéranteile vor der Integration
(INT) mittels einer Filterung (FIL) eliminiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Eliminie-
rung der Stéranteile eine Hochpassfilterung verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Phasenbe-
ziehungen von Frequenzanteilen des zu integrierenden Beschleunigungssignals (BSI) zu-
einander bei der Filterung (FIL) erhalten bleiben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Integrati-
on (INT) des Beschleunigungssignals (BSI) jeweils in aufeinanderfolgenden Zeitfenstern
durchgefiihrt wird, wobei der Endpunkt eines Zeitfensters den Anfangspunkt eines darauf-
folgenden Zeitfensters bildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Integrati-
on des Beschleunigungssignals (BSI) jeweils in aufeinanderfolgenden Zeitfenstern durch-
gefuhrt wird, wobei aufeinanderfolgende Zeitfenster einander abschnittsweise tberlappen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
jedes Rades (RAD) des Schienenfahrzeuges ein Beschleunigungssignal (BSI) erzeugt
wird.

Vorrichtung zur Erkennung eines Entgleisungszustandes eines Rades (RAD) eines Schie-
nenfahrzeuges, welche zumindest einen Beschleunigungssensor (BSE) zur Erfassung der
Beschleunigung des Rades (RAD) normal zu einer Schienenebene (€) aufweist, wobei der
Beschleunigungssensor (BSE) mit einer Auswerteeinheit (ASW) zur Auswertung eines von
dem Beschleunigungssensors (BSE) erzeugten Beschleunigungssignals (BSI) eingerichtet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (ASW) dazu eingerichtet ist, aus
dem Beschleunigungssignal (BSI) durch einfache Integration (INT) Uber ein Zeitfenster
vorgebbarer GroRe eine Fallgeschwindigkeit (FAG) des Rades (RAD) in Richtung der
Schienenebene (€) zu ermitteln und anhand der ermittelten Fallgeschwindigkeit (FAG) zu
Uiberpriifen, ob ein entgleister Zustand vorliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (ASW)
dazu eingerichtet ist, die ermittelte Fallgeschwindigkeit (FAG) mit einer Grenzfallgeschwin-
digkeit (GFG) zu vergleichen, wobei bei Uberschreiten der Grenzfallgeschwindigkeit (GFG)
auf einen entgleisten Zustand erkannt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (ASW)
dazu eingerichtet ist, anhand des zeitlichen Verlaufs der Fallgeschwindigkeit (FAG) einen
entgleisten Zustand zu erkennen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
schleunigungssensor (BSE) im Bereich eines Achslagers (ALA) eines Rades (RAD) des
Schienenfahrzeuges angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Filter
(FIL) zur Eliminierung niederfrequenter, in dem Beschleunigungssignal (BSI) enthaltener
Storanteile vor der Integration (INT) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter (FIL) ein Hoch-
passfilter ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter (FIL)
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Phasenbeziehungen von Frequenzanteilen zueinander des Beschleunigungssignals (BSI)
im wesentlichen unbeeinflusst lasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (ASW) dazu eingerichtet ist, die Integration (INT) des Beschleunigungssignals
(BSI) jeweils in aufeinanderfolgenden Zeitfenstern durchzufiihren, wobei der Endpunkt
eines Zeitfensters den Anfangspunkt eines darauffolgenden Zeitfensters bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (ASW) dazu eingerichtet ist, die Integration des Beschleunigungssignals (BSI)
jeweils in aufeinanderfolgenden Zeitfenstern durchzufiihren, wobei aufeinanderfolgende
Zeitfenster einander abschnittsweise {iberlappen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
jedes Rades (RAD) des Schienenfahrzeuges ein Beschleunigungssensor (BSE) angeord-
net ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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