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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Uberwachen des Fahrverhaltens
von Schienenfahrzeugen.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 19837476 A1 ist ein Verfahren
der gattungsgemafen Art bekannt. Dort wird vorge-
schlagen, das Schall- und/oder Schwingungsverhal-
ten wahrend des bestimmungsgemalen Einsatzes
von Schienenfahrzeugen online zu erfassen und die
erfassten Messergebnisse mit einem fur eine jeweili-
ge Fahrgeschwindigkeit geltenden Referenzwert zu
vergleichen, wobei die Referenzwerte insbesondere
fahrortbezogen zur Verfligung gestellt werden. Bei
diesem bekannten Verfahren ist nachteilig, dass ins-
besondere beim Einsatz von sogenannten Hochge-
schwindigkeitsziigen durch den Einfluss der fahrort-
bezogenen Referenzwerte eine erhebliche Fehler-
quelle gegeben ist. Das bekannte Verfahren ist hier-
durch mit einer relativ hohen Ungenauigkeit behaftet,
die insbesondere beim Einsatz in fir die Personen-
forderung ausgelegten Hochgeschwindigkeitsziigen
ein nicht tolerierbares Restrisiko burgt. Ferner kon-
nen mittels des bekannten Verfahrens lediglich vor-
her frequenzklassifizierte Schaden erkannt werden.
Uberraschende, nicht klassifizierte Schaden kénnen
nicht erkannt werden.

[0003] Die DE 198 52 220 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Erkennung von Schaden im Schienenver-
kehr, bei dem von aufeinander folgenden Drehgestel-
len gelieferte Gerauschmuster verglichen und bewer-
tet werden.

[0004] Die DE 198 37 485 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zum Erkennen von Schienen an Schienenfahr-
zeugen und/oder Gleisen, bei dem bestimmte, sich
Uber eine Zuglange wiederholende Sensormeldun-
gen in ihrer zeitlichen Abfolge bewertet werden. So
kann bei abweichenden Sensormeldungen bei an
sich gleichen Fahrzeugkomponenten in aufeinander
folgenden Schienenfahrzeugen auf einen Fehler er-
kannt werden.

[0005] Die DE 198 36 081 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Friherkennung von Schaden an Schienen-
fahrzeuge, bei dem ebenfalls aktuelle Ist-Schwin-
gungssignale mit Referenzwerten verglichen werden.
Es erfolgt wiederum eine fahrortbezogene Bewer-
tung.

[0006] Aus der EP 0 178 468 A2 ist ein Verfahren
zum Bestimmen reparaturbediirftiger Bauteile einer
Fahrzeugeinheit, bei dem die Fahrzeugeinheit unter
definierten Bedingungen bewegt wird und ein Fre-
quenzspektrum auftretender Schwingungen erstellt
wird, bekannt. Dieses Frequenzspektrum wird mit ei-
nem zuvor am gleichen Fahrzeug auf der gleichen
Strecke unter gleichen Bedingungen (Referenzstre-
cke) ermittelten Frequenzspektrum verglichen.
[0007] Aus der WO 95/31053 A1 ist ein Verfahren

bekannt, bei dem eine Ist-Schwingungsuberwachung
ebenfalls fahrortbezogen, insbesondere Uber ein
GPS-Ortung der Schienenfahrzeuge, durchgefihrt
wird.

[0008] Alle vorgenannten Lésungen beziehen sich
samtlichst auf das Uberwachen des Schwingungs-
verhaltens von Fahrzeugkomponenten von Schie-
nenfahrzeugen. Es werden aktuelle, infolge des
Rad-Schiene-Kontaktes entstehende Ist-Schall- oder
Schwingungssignale gemessen und ausgewertet.
Diese Ist-Schall- bzw. Schwingungssignale entspre-
chen nicht der Eigenschwingung wenigstens einer
Fahrzeugkomponente. Die Eigenschwingung der we-
nigstens einen Fahrzeugkomponente ist lediglich ein
Fahrzeugkomponenten bezogener  definierter
Schwingungswert der gesamten Schwingung der
Fahrzeugkomponente. Die gemessenen Ist-Schall-
oder Schwingungssignale enthalten nach einer Ein-
schwingzeit als eine Komponente auch die Eigen-
schwingung. Um aus diesen Ist-Schwingungen eine
Fehlererkennung durchfiihren zu kénnen, ist ein um-
fassender, fahrortbezogener Vergleich mit zuvor er-
mittelten Referenzwerten notwendig.

Aufgabenstellung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung der gattungsge-
maRen Art zu schaffen, mittels denen in einfacher
Weise eine hochgenaue Uberwachung des Fahrver-
haltens von Schienenfahrzeugen moglich ist.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den im Anspruch 1 genannten
Merkmalen geldst. Dadurch, dass eine Eigenschwin-
gung wenigstens einer Fahrzeugkomponente wah-
rend des bestimmungsgemalien Einsatzes des
Schienenfahrzeuges Uberwacht wird, kann in einfa-
cher Weise ein hochgenaues Verfahren zur Verfu-
gung gestellt werden, das insbesondere auch auf die
zusatzliche Einbindung fahrortbezogener Kompo-
nenten beziehungs- weise Parameter verzichtet:
Hierdurch kann das erfindungs- gemafe Verfahren
schneller und genauer durchgefuhrt werden. Ferner
kénnen so vorteilhaft jegliche Schaden, also auch
vorher nicht klassifizierte Schaden, detektiert wer-
den.

[0011] Dem erfindungsgemalfien Verfahren liegt die
Erkenntnis zugrunde, dass einzelne Fahrzeugkom-
ponenten und gegebenenfalls miteinander gekoppel-
te Fahrzeugkomponenten auf Schwingungsanregun-
gen, wie dies beim bestimmungsgemaflen Einsatz
der Schienenfahrzeuge erfolgt, mit gekoppelten Ei-
genschwingungen definierter Frequenz, Amplitude
und Dampfung reagieren. Durch Vergleich der ermit-
telten Ist-Eigenschwingung mit der erwarteten und
vorzugsweise als Referenzwert abgespeicherten Ei-
genschwingung lasst sich auf grund von ermittelten
Abweichungen auf ein verandertes Schwingungsver-
halten der Uberwachten Fahrzeugkomponente
schliel®en, so dass dieses veranderte Schwingungs-
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verhalten in Bezug zu etwaigen Fehlerquellen ge-
setzt werden kann. Somit I&sst sich eine Onboard-Di-
agnose von Schienenfahrzeugen realisieren.

[0012] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass ein Frequenz-, Amplituden-
und/oder Dampfungsparameter der Eigenschwin-
gung Uberwacht wird. Durch eine derartige Ausge-
staltung wird vorteilhaft erreicht, dass Uber der Zeit
eine Anderung der Frequenz, Amplitude und/oder
Dampfung der jeweiligen Eigenschwingung uber-
wacht werden kann und so in einfacher Weise eine
Veranderung des Schwingungsverhaltens des ge-
samten Schienenfahrzeuges detektiert werden kann.
[0013] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Eigenschwingun-
gen der wenigstens einen Fahrzeugkomponente ge-
schwindigkeitsabhangig Uberwacht werden. Hier-
durch kann in einfacher Weise auf unterschiedliche
Anregungsfunktionen wahrend unterschiedlicher Ge-
schwindigkeiten des Schienenfahrzeuges Rucksicht
genommen werden, so dass das Messergebnis eine
hohe Genauigkeit aufweist. Hierdurch lassen sich ge-
schwindigkeitsbedingte  Amplitudenabweichungen
und geschwindigkeitsbedingte Frequenzverschie-
bungen bei der Uberwachung der Eigenschwingun-
gen berucksichtigen.

[0014] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die geschwindigkeits-
abhangige Uberwachung der Eigenschwingung in
festlegbaren Geschwindigkeitsstufen erfolgt. Hier-
durch kann der Uberwachungsaufwand reduziert
werden, da durch die Festlegung von Geschwindig-
keitsstufen reale Geschwindigkeitsdnderungen in-
nerhalb einer Geschwindigkeitsstufe bei der Uberwa-
chung der Eigenschwingung unbericksichtigt blei-
ben kdénnen. Dieser bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass inner-
halb bestimmter Geschwindigkeitsstufen eine ge-
schwindigkeitsabhangige Amplitudenanderung oder
Frequenzverschiebung der Eigenschwingung ver-
nachlassigbar ist.

[0015] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Uberwachung der
Eigenschwingung fahrwegabhangig erfolgt. Hier-
durch kénnen die im reellen Fahrbetrieb der Schie-
nenfahrzeuge auftretenden unterschiedlichen Anre-
gungsfunktionen bei unterschiedlichen Fahrwegen,
insbesondere bei Neubaustrecken, Altbaustrecken,
Ausbaustrecken oder dergleichen, berlicksichtigt
werden. Entsprechend dem tatsachlichen Strecken-
zustand ergeben sich unterschiedliche Anregungs-
funktionen fir die zu Uberwachenden Fahrzeugkom-
ponenten, so dass bei der Auswertung der Eigen-
schwingung die unterschiedlichen Anregungsfunktio-
nen entsprechend der tatsachlich befahrenen Fahr-
wege in einfacher Weise berlicksichtigt werden kon-
nen. Hierdurch wird eine genaue Uberwachung des
Fahrverhaltens der Schienenfahrzeuge maglich.
[0016] Erfindungsgemall wird die Aufgabe ferner
durch eine Vorrichtung mit den im Anspruch 17 ge-

nannten Merkmalen geldst. Dadurch, dass Mittel zur
Auswertung der von wenigstens einem Schwin-
gungsaufnehmer an wenigstens einer Fahrzeugkom-
ponente gelieferten Signale vorgesehen sind, wobei
eine Eigenschwingung der wenigstens einen Fahr-
zeugkomponente Uberwachbar ist und mit wenigs-
tens einem Referenzwert vergleichbar ist, Iasst sich
in einfacher Weise eine Vorrichtung bereitstellen, mit-
tels der eine genaue Schwingungsiiberwachung zur
Schadensfriherkennung an Schienenfahrzeugen
moglich ist.

[0017] Die Erfindung erméglicht insbesondere eine
zu- standsbezogene Instandhaltung von Komponen-
ten von Schienenfahrzeugen. Das Uberwachungs-
verfahren kann insbesondere kontinuierlich wahrend
des Einsatzes der Schienenfahrzeuge durchgefihrt
werden. Das Verfahren lasst sich in einfacher Weise
in eine Onboard-Diagnose des Schienenfahrzeuges
integrieren.

[0018] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Ubrigen, in den Unter-
ansprichen genannten Merkmalen.

Ausfihrungsbeispiel

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-
rungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnun-
gen naher erlautert. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines
Schienenfahrzeuges;

[0021] Fig. 2 eine schematische Perspektivansicht
von Drehgestellen eines Schienenfahrzeuges und
[0022] Fig. 2a schematisch ein Blockschaltbild ei-
ner Signalerfassungs- und Auswerteeinheit.

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch ein Schienenfahr-
zeug 110. Bei dem hier dargestellten Schienenfahr-
zeug 110 handelt es sich um einen Mittelwagen eines
Hochgeschwindigkeitszuges. Die Erfindung wird le-
diglich beispielhaft anhand dieses Mittelwagens er-
lautert. Selbstverstandlich Iasst sich die Erfindung
ohne Weiteres auf andere Schienenfahrzeuge, bei-
spielsweise Triebfahrzeuge, Steuerwagen, Giterwa-
gen oder dergleichen, Ubertragen.

[0024] Das Schienenfahrzeug 110 umfasst einen
Wagenkasten 112, der auf zwei Laufdrehgestelle 114
und 116 gelagert ist. Die Laufdrehgestelle 114, 116
umfassen jeweils Radsatze 118, 120, 122 und 124.
Der allgemeine Aufbau derartiger Schienenfahrzeu-
ge 110, insbesondere die Ankopplung des Wagen-
kastens 112 an die Laufdrehgestelle 114 und 116 be-
ziehungsweise die Lagerung der Radsatze 118, 120,
122 und 124 an den Laufdrehgestellen 114 und 116,
sind allgemein bekannt, so dass hierauf im Einzelnen
im Rahmen der vorliegenden Beschreibung nicht na-
her ein- gegangen werden soll.

[0025] Wahrend des Einsatzes des Schienenfahr-
zeuges 110 rollen die Radsatze Uber einen Fahrweg.
Je nach Fahrgeschwindigkeit und Zustand des Fahr-
weges erfahrt das Schienenfahrzeug 110 eine
Schwingungsanregung. Diese Schwingungsanre-
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gung fihrt zu einem Schwingungsverhalten einzelner
Komponenten des Schienenfahrzeuges 110. Dies
betrifft sowohl das Schwingungsverhalten einzelner
Komponenten in Bezug auf einen festen Raumpunkt
als auch das Schwingungsverhalten von wenigstens
zwei Fahrzeugkomponenten relativ zueinander.
Nach einem Einschwing-Zeitraum schwingen die
Fahrzeugkomponenten mit definierten Eigenschwin-
gungen. Amplitude und/oder Frequenz und/oder
Dampfung dieser Eigenschwingungen sind abhangig
von der Schwingungsanregung. Diese wiederum ist
abhangig von einer Geschwindigkeit und/oder einem
Zustand des Fahrweges.

[0026] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Perspek-
tivansicht die Laufdrehgestelle 114 und 116 des
Schienenfahrzeuges 110.

[0027] Anhand der Darstellung wird deutlich, dass
das Laufdrehgestell 116 die Rader 1R, 2R, 1L und 2L
und das Laufdrehgestell 114 die Rader 3R, 4R, 3L
und 4L umfasst, wobei R hierbei fiir rechts und L fir
links — in Fahrtrichtung gesehen — steht. Die Radsat-
ze 118, 120, 122 und 124 sind jeweils tber Achslager
mit einem primaren Feder/Dampfersystem verbun-
den, das andererseits an einem Drehgestellrahmen
angreift. Der Drehgestellrahmen ist Uber ein sekun-
dares Feder/Dampfersystem mit dem Wagenkasten
112 verbunden.

[0028] Gleichzeitig sind sogenannten Schlinger-
dampferkonsolen am Wagenkasten angeordnet, die
Uber Schlingerdampfer mit dem Drehgestellrahmen
verbunden sind.

[0029] In Fig. 2 ist schematisch die Anordnung von
Schwingungsaufnehmern am Schienenfahrzeug 110
gezeigt. Die hier gezeigte Auswahl von Befestigungs-
punkten ist lediglich beispielhaft. So kann die Anzahl
der Schwingungsaufnehmer reduziert sein bezie-
hungsweise es kdnnen auch andere Befestigungs-
punkte an gegebenenfalls anderen Fahrzeugkompo-
nenten vorgesehen sein. Die Schwingungsaufneh-
mer sind als triaxiale Beschleunigungssensoren aus-
gebildet. Das heif’t, mittels der Schwingungsaufneh-
mer kénnen in den Raumrichtungen x, y und z auftre-
tende Beschleunigungen erfasst werden. Diese Be-
schleunigungen in X-, y- und/oder z-Richtung sind di-
rekt proportional zu dem Schwingverhalten des
Schienenfahrzeuges 110.

[0030] Insgesamt sind mit D an den vier Klamme-
rungsvorrichtungen des Drehgestells befestigte
Schwingungsaufnehmer bezeichnet. Mit R sind an
den unteren Sekundardampferbefestigungen des
Drehgestellrahmens befestigte Schwingungsaufneh-
mer bezeichnet. Mit K sind an den Schlingerdampfer-
konsolen befestigte Schwingungsaufnehmer be-
zeichnet, wahrend mit L an den oberen Lagerschalen
der Achslager befestigte Schwingungsaufnehmer be-
zeichnet sind. Mit MSB ist ein am Halterahmen einer
Magnetschienenbremse  angeordneter  Schwin-
gungsaufnehmer bezeichnet, mit WK ein auf3erhalb
des Wagenkastens 112 in der Nahe eines Drehzap-
fens angeordneter Schwingungsaufnehmer und mit

WKI ein im Innenraum des Wagenkastens 112 ange-
ordneter Schwingungsaufnehmer. Die Schwingungs-
aufnehmer D bestimmen die Messpositionen 1 bis 4,
die Schwingungsaufnehmer R die Messpositionen 5
und 6, die Schwingungsaufnehmer K die Messpositi-
onen 7 und 8, die Schwingungsaufnehmer L die
Messpositionen 9 bis 12, der Schwingungsaufneh-
mer MSB die Messposition 13, der Schwingungsauf-
nehmer WK die Messposition 14 und der Schwin-
gungsaufnehmer WKI die Messposition 21.

[0031] Fig. 2 zeigt mogliche Anordnungsvarianten,
einerseits mit insgesamt fiinfzehn Schwingungsauf-
nehmerpositionen am Laufdrehgestell 116, so dass
insgesamt flnfundvierzig Beschleunigungssignale
zur Verfligung stehen. GemaR dem weiteren in Fig. 2
gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind am Laufdrehge-
stell 114 sieben Schwingungsaufnehmerpositionen
angeordnet, so dass dort insgesamt einundzwanzig
Beschleunigungssignale zur Verfliigung stehen. Er-
halt beispielsweise ein Schienenfahrzeug 110 die in
Fig. 2 gezeigte Ausstattung mit Schwingungsaufneh-
mern, sind an insgesamt zweiundzwanzig Positionen
Aufnehmer angeordnet, die insgesamt sechsund-
sechzig Beschleunigungssignale bereitstellen. Die
moglichen Beschleunigungssignale sind mit den
Zahlen 1 bis 66 durchnummeriert. Es ist jedoch jede
andere Anzahl von Schwingungsaufnehmern mog-
lich. Ins- besondere wird zur Kostenminimierung bei
realem Einsatz die Anzahl der Schwingungsaufneh-
mer zu reduzieren sein. [0026] Fig. 2a zeigt schema-
tisch in einem Blockschaltbild eine Signalerfassungs-
und Auswerteeinheit 126. Diese Signalerfassungs-
und Auswerteeinheit 126 ist entweder in einem
Schienenfahrzeug 110 angeordnet oder bei einem
Zug- verband von mehreren Schienenfahrzeugen
110 wenigstens einem der Schienenfahrzeuge, bei-
spielsweise einem Triebfahrzeug, zugeordnet. Bei ei-
ner Mehrzahl von Schienenfahrzeugen 110 innerhalb
eines Zuges und nur einer Signalerfassungs- und
Auswerteeinheit 126 stehen ein entsprechendes
Vielfaches an Eingangssignalen zur Verfigung. An-
hand des erlauterten Ausfihrungsbeispieles sind Si-
gnaleingénge 1 bis 66 vorhanden. Die Ubertragung
der Signale kann leitungsgebunden, beispielsweise
Uber ein BUS-System, oder leitungslos erfolgen. Bei
einer leitungslosen Ubertragung wird vorteilhaft még-
lich, die Signale neben der zug- oder schienenfahr-
zeuggebundenen Signalerfassungs- und Auswerte-
einheit 126 gleichzeitig einer Ubergeordneten Leit-
stelle zu Ubertragen.

[0032] Die Signalerfassungs- und Auswerteeinheit
126 umfasst eine Frequenzanalyseeinheit 128, mit-
tels der die von den Schwingungsaufnehmern gelie-
ferten Signale einer Frequenzanalyse unterzogen
werden kdnnen. Dies kann beispielsweise in Form ei-
ner Fast-Fowrrier-Transfonnation (FFT) erfolgen, so
dass ein Frequenzspektrum des aktuellen Schwin-
gungsverhaltens der einzelnen Fahrzeugkomponen-
ten zur Verfligung steht. Diese Frequenzsignale wer-
den einem Vergleicher 130 zugefiihrt, der die Ist-Sig-
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nale mit in einem Speichermittel 132 abgelegten Re-
ferenzsignalen vergleicht. In dem Speichermittel 132
sind zuvor messtechnisch ermittelte, zu erwartende
Eigenschwingungskennwerte der einzelnen Fahr-
zeugkomponenten abgelegt. Eigenschwingungs-
kennwerte werden fir charakteristische Peaks in den
Frequenzspektren ermittelt. Diese Peaks erlauben
die Beurteilung des Zustands- und Stérungsverhal-
tens einer Fahrzeugkomponente. Peakkennwerte
sind der Frequenzwert und die Amplitude des Peak-
maximums und die Peakform als Kriterium fir das
Dampfungsverhalten. Deshalb ist das Speichermittel
132 so strukturiert, dass flir jede Fahrzeugkompo-
nente geschwindigkeitsabhangige und/oder fahrweg-
abhangige Eigenschwingungskennwerte abgelegt
sind. Uber ein hier angedeutetes Aktivierungsmittel
134 wird dem Speichermittel 132 mitgeteilt, welche
momentane Geschwindigkeitsparameter und/oder
Fahrwegparameter zu beachten sind. Entsprechend
der Geschwindigkeit und/oder dem Fahrweg ergibt
sich eine unterschiedliche Anregungsfunktion fir das
Schienenfahrzeug 110, so dass unterschiedliche Ei-
genschwingungskennwerte, insbesondere hinsicht-
lich Amplitude und/oder Frequenz und/oder Damp-
fung, an der gleichen Fahrzeugkomponente bezie-
hungsweise an der gleichen Kombination von Fahr-
zeugkomponenten zu erwarten sind. Die Geschwin-
digkeit wird hierbei in Geschwindigkeitsstufen unter-
teilt.

[0033] Fig. 2a zeigt schematisch drei Geschwindig-
keitsstufen, die beispielsweise bei einer Ist-Ge-
schwindigkeit von 0 bis 100 km/h, einer Geschwindig-
keitsstufe von 100 bis 200 km/h und einer Geschwin-
digkeitsstufe > 200 km/h ansprechen. Selbstver-
standlich ist mdglich, die Anzahl der Geschwindig-
keitsstufen anders festzulegen. Beispielsweise kann
eine feinere Unterteilung in kleinere Geschwindig-
keitsstufen oder auch eine grébere Unterteilung in
weniger Geschwindigkeitsstufen erfolgen. Charakte-
ristisch fur die Festlegung der Geschwindigkeitsstu-
fen ist, dass bei allen Ist-Geschwindigkeiten inner-
halb einer Geschwindigkeitsstufe, beispielsweise
zwischen 100 und 200 km/h, ein im Wesentlichen
vergleichbares Anregungsverhalten fir das Schie-
nenfahrzeug 110 gegeben ist.

[0034] Die Auswahl der Geschwindigkeitsstufe 136
kann beispielsweise durch eine Messung der Ist-Ge-
schwindigkeit des Schienenfahrzeuges erfolgen.
[0035] Die fahrwegabhangige Aktivierung des Spei-
chermittels 132 kann beispielsweise Uber hier ange-
deutete Fahrwegstufen 138 erfolgen. Hierbei ist bei-
spielsweise eine Fahrwegstufe einer Neubaustrecke,
eine Fahrwegstufe einer Altbaustrecke, eine Fahr-
wegstufe einer Ausbaustrecke zugeordnet. Je nach
Zustand des Fahrweges ergeben sich wiederum un-
terschiedliche Anregungszustande fir das Schienen-
fahrzeug.

[0036] Anhand der schematischen Darstellung wird
deutlich, dass Uber die geschwindigkeitsabhangige
und/oder fahrwegabhangige Aktivierung des Spei-

chermittels 132 eine variable und genaue Vorgabe
des wenigstens einen Referenzwertes fir einen Ei-
genschwingungskennwert wenigstens einer der
Fahrzeugkomponenten moglich ist.

[0037] Der Vergleicher 130 vergleicht nunmehr die
fur die wenigstens eine ausgewahlte Fahrzeugkom-
ponente erwartete Eigenschwingung mit dem von der
Frequenzanalyse 128 gelieferten Signal. Zeigt die
der Eigenschwingung zugeordnete Spektrallinie be-
ziehungsweise ein um diese Spektrallinie liegender
Bereich Abweichungen in der Amplitude und/oder
Frequenz und/oder Dampfung zu dem erwarteten
Referenzkennwert, wird Uber ein Diagnosemittel auf
ein abweichendes Schwingungsverhalten des Schie-
nenfahrzeuges 110 geschlussfolgert. Je nach Grad
der Abweichung, beispielsweise Uber- oder Unter-
schreiten vorgebbarer Grenzwerte, erfolgt eine Re-
gistrierung der Abweichung oder eine Sofortreaktion,
beispielsweise ein Ausldosen eines Bremsvorganges
des Schienenfahrzeuges 110.

[0038] Durch Aufzeichnen der gemessenen Signal-
muster und/oder Kennwerte und/oder der Vergleiche
lasst sich neben der Ist-Uberwachung des Fahrver-
haltens des Schienenfahrzeuges eine statistische
Auswertung Uber der Zeit durchfiihren. Ein Speicher-
mittel 142, beispielsweise ein beschreibbarer Daten-
trager, wie Magnetband, Compactdisc, Festplatte
oder dergleichen, kann zur Aufzeichnung der Signal-
muster und/oder Kennwerte beziehungsweise Aus-
wertung in der Erfassungs- und Auswerteeinheit 126
integriert sein.

[0039] Die im Speichermittel 142 abgespeicherten
Daten lassen sich so beispielsweise fortlaufend flr
ein Schienenfahrzeug 110 und gegebenenfalls fir
von dem Schienenfahrzeug 110 regelmafig befahre-
ne Fahrwege analysieren, so dass Uber eine Lang-
zeitstudie Veranderungen von Amplitude und/oder
Frequenz und/oder Dampfung der Frequenzpeaks im
Bereich der erwarteten Eigenschwingungen zur Er-
stellung von Wartungsdiagnosen, Schadensfriher-
kennungsdiagnosen oder dergleichen zur Verfiigung
stehen.

[0040] Anhand der vorstehenden Erlauterung wird
deutlich, dass flr jede beliebige Fahrzeugkomponen-
te in den drei Raumrichtungen x-Richtung, y-Rich-
tung, z-Richtung eine Eigenschwingung ermittelbar
ist und jede zugehdrige Eigenfrequenz wahrend des
bestimmungsgemalen Einsatzes des Schienenfahr-
zeuges 110 mit der gemessenen Ist-Frequenz ver-
gleichbar ist. Auf diese Weise ist eine umfassende
und genaue Uberwachung des Fahrverhaltens der
Schienenfahrzeuge insbesondere zur Friiherken-
nung von Schaden durchfihrbar. Selbstverstandlich
kann zur Optimierung vorgesehen sein, dass die An-
zahl der Schwingungsaufnehmer pro Laufdrehgesell
reduziert ist und eine Analyse gegebenenfalls nur in
ausgewahlten Raumrichtungen erfolgt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen des Fahrverhal-
tens von Schienenfahrzeugen, wobei ein Schwin-
gungsverhalten wenigstens einer Fahrzeugkompo-
nente Uberwacht wird, indem wenigstens ein Schwin-
gungssignal erfasst und mit wenigstens einem Refe-
renzwert verglichen wird, wobei wenigstens ein Ei-
genschwingungskennwert eines Frequenzpeaks ei-
ner Fahrzeugkomponente tberwacht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Amplitudenkennwert eines Fre-
quenzpeaks uUberwacht wird

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fre-
quenzkennwert eines Frequenzpeaks Uberwacht
wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Dampfungskennwert eines Frequenzpeaks Uuber-
wacht wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kenn-
werte der Frequenzpeaks geschwindigkeitsabhangig
Uberwacht werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gel_<_enn—
zeichnet, dass die geschwindigkeitsabhangige Uber-
wachung in festlegbaren Geschwindigkeitsstufen er-
folgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kenn-
werte der Frequenzpeaks fahrwegabhangig Uber-
wacht werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die fahrwegabhangige Uberwachung
in festlegbaren Fahrwegstufen erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ei-
genschwingung in wenigstens einer Raumrichtung
Uberwacht wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwingungsverhalten einer einzelnen Fahrzeug-
komponente in Bezug auf einen festen Raumpunkt
Uberwacht wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwingungsverhalten von wenigstens zwei Fahr-
zeugkomponenten relativ zueinander Uberwacht
wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Ab-
weichen der ermittelten Kennwerte von den Refe-
renzkennwerten Warn-, Stérungs- oder Alarmsignale
gebildet werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Ab-
weichen der gemessenen Kennwerte Uber einen to-
lerierbaren Bereich hinaus eine Abbremsung des
Schienenfahrzeuges ausgeldst wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
fassten Schwingungsmuster und die davon ermittel-
ten peakspezifischen Kennwerte aufgezeichnet und
statistisch ausgewertet werden.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren kontinuierlich wahrend des bestimmungsge-
mafen Einsatzes des Schienenfahrzeuges durchge-
fihrt wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren als Onboard-Uberwachung/Diagnose durch-
gefuhrt wird.

17. Vorrichtung zum Uberwachen des Fahrver-
haltens von Schienenfahrzeugen, wobei wenigstens
ein Schwingungsaufnehmer an wenigstens einer
Fahrzeugkomponente angeordnet ist, gekennzeich-
net durch Mittel zur Auswertung der von wenigstens
einem Schwingungsaufnehmer gelieferten Signale,
wobei ein Peakkennwert der Eigenschwingung der
wenigstens einen Fahrzeugkomponente erfassbar ist
und mit einem zugeordneten Referenzkennwert der
Fahrzeugkomponente verglichen wird.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fahrzeugkomponente ein
Radlager ist.

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahr-
zeugkomponente ein Drehgestell ist.

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahr-
zeugkomponente ein Wagenkasten ist.

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahr-
zeugkomponente eine Schlingerddmpferkonsole ist.

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahr-
zeugkomponente eine Magnetschienenbremse ist.
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23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwingungsaufnehmer ein triaxialer Beschleuni-
gungssensor ist.

24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwingungsaufnehmer mit wenigstens einer Signa-
lerfassungs- und Auswerteeinheit verbunden sind.

25. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sig-
nalerfassungs- und Auswerteeinheit im Schienen-
fahrzeug angeordnet ist.

26. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sig-
nalerfassungs- und Auswerteeinheit fir mehrere
Schienenfahrzeuge eines Zuges in einem Triebfahr-
zeug des Zuges angeordnet ist.

27. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sig-
nalerfassungs- und Auswerteeinheit fir mehrere
Schienenfahrzeuge, insbesondere fir mehrere Zlge,
in einer Ubergeordneten Leitzentrale angeordnet ist.

28. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ver-
bindung zwischen dem wenigstens einen Schwin-
gungsaufnehmer und der Signalerfassungs- und
Auswerteeinheit leitungsgebunden ist.

29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ver-
bindung zwischen dem wenigstens einen Schwin-
gungsaufnehmer und der Signalerfassungs- und
Auswerteeinheit leitungslos ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2a
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