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Ziel der Fahrzeug-Instandhaltung Wv

Fahrzeuge

— sicher, ordnungsgeman, zuverlassig, an den Qualitatszielen des Unternehmens,
den Anforderungen der Kunden und des Aufgabentragers ausgerichtet, in einem
vereinbarten Zustand

— in ausreichender Zahl, betriebszuverlassig, an den Vorgaben LCC ausgerichtet, mit
einer vereinbarten Verfugbarkeit

— bei geringstmoglichem wirtschaftlichen Aufwand
zur Verfagung zu stellen.

VDV-Schrift 801 Fahrzeugreserve in Verkehrsunternehmen (Werkstattreserve)

VDV-Mitteilung Praktisches Vorgehen zur Entwicklung von Vorgaben bezdglich Life
Cycle Cost (LCC) in Lastenheften flr Nahverkehrsschienenfahrzeugen
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Gesetzliche Grundlagen Wv

Personenbeforderungsgesetz (PBefQ)

Verordnung Uber den Bau und Betrieb der StraBenbahnen (BOStrab)
Richtlinien und Empfehlungen (EN,VDV, BGV .....)

Regeln der Technik

PBefG enthalt keine konkrete Aussage Uber die Fahrzeuginstandhaltung
ermachtigt den BMV zum Erlass der Verordnung BOStrab

§ 2 BOStrab

(1) (...) Fahrzeuge mussen so beschaffen sein, dass sie den Anforderungen der
Sicherheit und Ordnung genugen. Diese Anforderungen gelten als erfullt, wenn
(...) Fahrzeuge nach den Vorschriften dieser Verordnung, nach den von der
Technischen Aufsichtsbehorde (...) getroffenen Anordnungen sowie nach den
allgemein anerkannten Regeln der Technik (...) betrieben werden.

§ 4 BOStrab

(2) (...) Fahrzeuge sind instandzuhalten. Treten wahrend des Betriebes Mangel
auf, die die Betriebssicherheit beeintrachtigen kénnen, sind sie ganz oder
teilweise auBer Betrieb zu nehmen oder erforderlichenfalls abzusichern.
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Was beinhaltet die Fahrzeuginstandhaltung nach BOStrab?

Betriebsprozess
Instandhaltung

mit Fristen und
Aufschreibungen

$ 1 (8) BOStrab Fahrzeuge § 1 (9) BOStrab Betriebsfahrzeuge
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Betriebsbedienstete Wv

§ 1 BOStrab

(6) Betriebsbedienstete sind Bedienstete, die tatig sind (...)
3. als Verantwortliche bei der Instandhaltung (...) Fahrzeuge,
4. als Leitende oder AufsichtflUhrende Uber Bedienstete

§ 4 BOStrab

(1) Betriebsbedienstete sind in der flr einen sicheren und ordnungsgemasnen
Betrieb erforderlichen Anzahl einzusetzen

§ 10 BOStrab

Allgemeine Anforderungen

(1) - (4) Tauglichkeit

(5) Aufschreibungen Uber Tauglichkeit, Ausbildung, Ergebnisse von Priafungen,
Beaufsichtigungen, Unterweisungen, Nachschulungen

VDV-Schrift 882: Kennzahlen fiir den Bedarf von Werkstéttenpersonal
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Betriebsbedienstete WV

mussen als Fachpersonal qualifiziert sein:
— Aus- und Weiterbildung erfolgt vorwiegend im Verkehrsunternehmen selbst
— Kenntnisse im Fahrdienst sowie Uber das Verkehrsnetz
— Kenntnisse in IH-Organisation und Werkstattstruktur
— Kenntnisse Umwelt- und Arbeitsschutz, gesetzliche Vorschriften
— Einsatz DV-gestltzter Instandhaltung
— eigenstandiges, systemubergreifendes Arbeiten als Systemhandwerker:
= systemibergreifendes Beherrschen der Systemtechniken,

= analytische Fahrzeug- und Teilsystemprifung durchfihren, dabei Fehler
erkennen und beurteilen sowie Entscheidungen treffen

= [H-MaBnahmen initialisieren
= implizites Wissen einbringen
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Betriebsanlagen

§1(7) BO Strab

3. die Abstellanlagen fur Fahrzeuge

4. die an das Gleisnetz angeschlossene Werkstatten

VDV-Schrift 823: Bauliche Gestaltung von Stadtbahn- und StraBenbahn-
betriebshéfen
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Fahrzeuge Wv

§1(8) BO Strab

Fahrzeuge
(...) die spurgebunden als Zige oder in Zugen verkehren
kdnnen

§1 (9) BO Strab

Betriebsfahrzeuge

(... ) die der Ausbildung von Betriebsbediensteten,

(...) der Instandhaltung von Betriebsanlagen,

(...) der Behebung von Betriebsstorungen und Unfallen
(...) und nicht der Personenbeforderung

dienen.
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Betriebsprozess Instandhaltung Wv

§ 57 BOStrab, Instandhaltung (...) und Fahrzeuge
(1) Die Instandhaltung (...) und Fahrzeuge umfasst Wartung, Inspektionen und

Instandsetzungen; sie muss sich mindestens auf die Teile erstrecken, deren
Zustand die Betriebssicherheit beeinflussen kann.

In Anlehnung an DIN 31051:

Wartung: MaBnahmen zur Verzogerung des Abbaus der vorhandenen
Abnutzungsvorrats, Fristarbeiten (Zeitraum zwischen den Inspektionen)

Inspektion: Feststellung und Beurteilung des Zustandes (Hauptuntersuchung)
Instandsetzung: Behebung von Schaden, Fehlern

(2) Art und Umfang der Wartung und der Inspektionen haben sich nach der Bauart

9

und Belastung (...) Fahrzeuge zu richten.

Wird vom Betriebsleiter — nicht von der Technischen Aufsichtsbehodrde —

verantwortlich festgelegt.

§8 BOStrab

(2) Der Betriebsleiter hat (...) hat entsprechend den betrieblichen Erforder-
nissen Dienstanweisungen flr Betriebsbedienstete aufzustellen und ihre
Einhaltung sicherzustellen.
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Betriebsprozess Instandhaltung Wv

(3) Inspektionen sind planmaBig wiederkehrend innerhalb folgender Fristen
durchzufthren (...)

11. Fahrzeuge, nach Zuricklegung von 500.000 km, spatestens jedoch nach 8
Jahren.

(4) (...) nach schweren Unfallen, bei denen Teile beschadigt worden sind, die die
Betriebssicherheit beeinflussen konnen, einer Inspektion zu unterziehen

(5) Die Technische Aufsichtsbehorde kann in besonderen Fallen die Fristen nach
Absatz 3 fur (...) Fahrzeuge verlangern. Sie kann bei (...) Fahrzeugen mit
technischen Besonderheiten kurzere Fristen festsetzen.

(6) Uber die Wartung und die Inspektionen sind Aufschreibungen zu fiihren. Den
Aufschreibungen sind die flr den Bau und die Instandhaltung wesentlichen
Unterlagen beizugeben (...).

(7) Die Aufschreibungen uber die Wartung sind bis zur nachsten Inspektion,
mindestens jedoch drei Jahre, diejenigen Uber die Inspektionen bis zur
AuBerbetriebssetzung der Fahrzeuge aufzubewahren.
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Fazit nach BOStrab fir den Betriebsprozess Instandhaltung WV

Zusammengefasst fordert die BOStrab:

dass der Betriebsleiter flr die

verantwortlichen Betriebsbediensteten in den erforderlichen
Dienstanweisungen u.a. gemaf den allgemein anerkannten Regeln der Technik
Art und Umfang der Instandhaltung einschlie3lich der

erforderlichen Dokumentation mit den

zugehorigen Aufbewahrungsfristen festlegt.
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Betriebsprozess der dynamisch inspektiven Instandhaltung Wv

12

Die technischen Moglichkeiten in den Werkstatten im Zusammenwirken mit
moderner Sensorik und Diagnose auf den Fahrzeugen sowie der Einsatz von
EDV-gestltzten Verfahren bei Datenerfassung, -auswertung und -verwaltung
haben den Betriebsprozess Instandhaltung durchgreifend geéandert.

Der dazu notwendige Aufwand fur die Datenerfassung, -auswertung und -
verwaltung hat sich durch Datenbanksysteme und moderne ldentifikations-
verfahren reduziert und ist beherrschbar geworden.

Die Fahrzeuginstandhaltung kann damit bedarfsorientierter und wirtschaftlicher
ausgerichtet werden.

In der Vergangenheit stand das stetige Abnutzungsverhalten wartungsintensiver,
mechanischer Komponenten im Vordergrund.

Die heutige Technik verlangt eine differenzierte Betrachtung des heterogenen
Abnutzungsverhaltens der einzelnen Komponenten.
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Betriebsprozess der dynamisch inspektiven Instandhaltung wv

Es hat damit ein Ubergang von der herkémmlichen Fristinspektion zu den
gesetzlich vorgegebenen Terminen zu einer dynamisch inspektiven
Instandhaltungsstrategie stattigefunden.
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Auf der Basis eines Abbildes des Fahrzeuges und der zu erwartenden
Beanspruchung werden Termine und die Umfange von Wartung, Inspektion, und
Instandsetzung der Fahrzeugbauteile dynamisch gehandhabt,

um die Nutzungsvorrate der einzelnen Fahrzeug-Komponenten und —Bau-
gruppen kontrolliert auszuschopfen.

1

Erstinbetriebnahme

Abnutzung

Betriebszeit
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Betriebsprozess der dynamisch inspektiven Instandhaltung WV

Anfangs-
qualitdt = Qp -4

Q, <

Bei diesem Prozess ist der richtige
Zeitpunkt und die richtige MaBnahme
fr die Instandhaltung zu finden.

Instandhaltung in Abhéngigkeit
vom Anlagenzustand

Abnutzungsvorrat

Qualitat

Lebensdauer + Lebensdauer +

» .
>

T >y
Betriebszeit t

Dies erfordert eine Klassierung nach Substanz- und Wertminderung der Fahrzeug-
Komponenten im Rahmen einer zielorientierten Schwachstellenanalyse und/oder der
Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse(FMEA).

Festgestellte Mangel mussen:
- eingeordnet,

- gewichtet,

- verdichtet,

- und priorisiert werden.

Die fachliche Kompetenz und Erfahrung der Mitarbeiter ist hierbei von groBer
Bedeutung.
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Betriebsprozess der dynamisch inspektiven Instandhaltung WV

Von einer hohen Anfangsqualitat (definierter Zustand bei Erstinbetriebnahme) muss
tber

- eine lebenslang zu dokumentierende Transparenz von Prozessen bezlglich
Qualitat und Wert der Fahrzeug-Komponenten und —Baugruppen und ihres
Abnutzungsverhaltens

- eine optimierte Instandhaltungsplanung und —steuerung bedarfs- und zustands-
orientiert durchgefthrt werden.

- Dabei muss die Instandhaltungsstrategie kontinuierlich sowie zielorientiert
erfolgen und

- es mussen optimierte Bauteile eingesetzt werden.

Eine bedarfsorientierte am Zustand ausgerichtete Instandhaltungsstrategie sorgt
dann fUr die optimale Finanzmittelverwendung.
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MaBnahmen zur Erfassung des Ist-Zustandes Wv

Die wichtigste MaBnahme in dem dynamischen Prozess ist die Inspektion zur
Erfassung des Ist-Zustandes, verbunden mit der Beurteilung ihrer Ergebnisse.

FUr die Baugruppen bzw. Bauteile ist festzulegen und gegebenenfalls naher zu
beschreiben:

- die Inspektionsart (z.B. Sichtpriufung, Funktionstest, Messung)
- und das Inspektionsintervall.

Dadurch entsteht ein Fristenplan far die Inspektionen, der je nach ermitteltem
Zustand standig dynamisch angepasst wird.

So sind gegen Ende des Abnutzungsvorrates oft klirzere Intervalle und/oder
eingehendere Messungen sinnvoll.

Dabei sind leistungsabhangige Fristen (Fahrweite, Verbrauche, Lastwechsel) in
der Regel besser an das Abnutzungsverhalten anzupassen als ein zeitabhangiges
Vorgehen.

Nach § 57 Abs. 4 BOStrab sind Fahrzeuge zudem aus besonderem Anlass auch
auBerplanmaBig zu inspizieren.
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MaBnahmen zur Erfassung des Ist-Zustandes WV

Inspektionen werden am Besten durch besonders geschulie Mitarbeiter in
zentralen oder mobilen Prifgruppen durchgefinhrt.

In der Praxis haben sich von den Instandsetzungsbereichen unabhangige
Prafgruppen bewahrt.

Weitere Mittel, um den Ist-Zustand zu erfassen, sind beispielsweise:

— Herstellerangaben

— Betriebsdaten aus der On-Board-Diagnose
VDV Schrift 164 - System zur Fehlererfassung, -registrierung und -meldung
(FERM) auf schienengebundenen Fahrzeugen des OPNV

— Beobachtungen im Netz

— Meldungen des Fahrpersonals

— Kundenbeschwerden.
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Betriebsprozess der dynamisch inspektiven Instandhaltung

wv

FUr die Erfassung , Auswertung und Verwaltung der groBen Datenmengen im

dynamisch inspektiven Instandhaltungssystem sowie zur Handhabung der

Inspektionsergebnisse und zur flexiblen Gestaltung der Arbeitsvorbereitung ist der

Einsatz der EDV unverzichtbare Voraus-
setzung.

Instandhaltungs-Management-Software-Tools
z.B. SAP R3 PM, VipsCarsis

— Zudem profitiert die Materialwirtschaft von
einem hohen Anteil planbarer Arbeiten, da
termingerecht Material beschafft werden
kann.

— Ebenso kann die nach BOStrab erforderliche
Dokumentation Gber relevante Inspektionen
durch die EDV sichergestellt und erheblich
erleichtert werden.
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Betriebsprozess der dynamisch inspektiven Instandhaltung WV

Um den Datenumfang auf das Wesentliche zu beschranken und die Transparenz
zu erhdéhen, wird empfohlen, nur die Abweichungen vom festgelegten Sollzustand
zu vermerken (Negativaufschreibung).

Dabei bilden die Dokumentation des flrr eine Serie festgelegten Sollzustandes, die
Liste der Abweichungen bei einem bestimmten Fahrzeug und die Vermerke tber
die Beseitigung der Abweichungen zusammen die Aufschreibungen geman § 57
BOStrab.

Diese Aufschreibungen kdnnen unmittelbar Auftrage zur Instandsetzung ausldsen,
deren Abarbeitung anschlieBend vermerkt wird.
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Auswahlkriterien zur Art der Instandhaltung

Prognose Uber die
zu erwartende
Abnutzung muss mit
hinreichender
Sicherheit méglich
sein

im Sinne §57,
Aufschreibungen geman
§57 (6) und (7), kann das
Abnutzungsverhalten nicht
bestimmt werden, muissen
sicherheitsrelevante
Einheiten vollstandig oder
mit Einschrankungen
redundant ausgefihrt sein,
Ausfall muss zu Meldung
mit FolgemaBnahme flhren

Fahrzeugbauteil
bzw. -baugruppe

l

wv

Aufwand fr Inspektion + anschlieBende
zustandsabhangige Instandhaltung < Aufwand
anderer Instandhaltungsarten

Abnutzungsverhalten ja Inspektive Instandhaltung | ja
inspektiv erfassbar? wirtschaftlich durchfuhrbar?
inein inein
Sicherheitsrelevant? a Sicherheitsrelevant? 1a Sicherheitsrelevant? 1
nein inein nein
Redundanz/ Vorausbestimmte | ja Zuverlassiae
Warnsignal Instandhaltung | » Dokumentaﬂon
am Fahrzeug wirtschaftlich?
nein
——
<
i E—
h 4 ¢ h 4
Korrektive/ausfallbedingte Vorausbestimmte/vor- Zustandsabhéngige/

Instandhaltung

Ausfallverhalten kann nicht prognostiziert werden
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beugende Instandhaltung

inspektive Instandhaltung

Anlehnung an EN 13306, Ausfallverhalten kann prognostiziert
werden (Herstellerangaben, Inspektionsergebnisse)



Korrektive/ausfallbedingte Instandhaltung Wv

Ausfallverhalten kann nicht prognostiziert werden, Warnsignal am Fahrzeug:
Dazu zahlen z.B.:

— Temperaturtiberwachung
— Rauchmelder

— Lampe

— Lichtschranke

— FUOhlende Kante
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Beispiele: Korrektive/ausfallbedingte Instandhaltung

wv

Funktion | Funk- Storungsart | Stérungsauswirkung MaBnahme Intervall | Bemerkungen
Aufgabe | tions- (Ursache)
stérung
Uber- kann Schall- Dies kann zu unzu- Organisatorische korrektive/
maBige Larm- absorber an | reichender Schall- MaBnahme: ausfallbedingte
Larm- entwickl- Radern dampfung flhren, Nachverfolgen Instandhaltung
entwickl- | ung nicht was zu Beschwerden der Anwohnerbe-
ung nicht aus- vorhanden von Anwohnern fahrt. schwerden
unter- reichend oder und Fahrzeug
binden unter- mech. prufen
binden beschadigt
Lager- fihrt zu Beschwerden Organisatorische korrektive/
schaden im von Anwohnern oder MaBnahme: ausfallbedingte
GeratelUfter | Fahrgéasten Nachverfolgen Instandhaltung
der Anwohner-/
Fahrgastbeschwer-
den und Fahrzeug
prifen
Verbren- | Verbren- Temperatur- | Wenn die Temperaturre- | Die Konstruktion wird korrektive/
nungen nungen schutz- gelung ausfallt, schaltet als so zuverlassig ausfallbedingte
durch durch schalter der Temperaturschutz- eingeschatzt, dass Instandhaltung
heiBe heiBe Teile | defekt chalter nicht ab. Wenn keine zusatzlichen
Teile ver- | kann nicht es notwendig ist, wird MaBnahmen
hindern verhindert Uber das Brandschutz- erforderlich sind..
werden element abgeschaltet.
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Vorausbestimmte/Vorbeugende Instandhaltung Wv

flr die betrachtete Stérungsursache gibt es eine bekannte nutzbare
Lebensdauer (x). Lebensdauer von den Komponenten muss immer erreicht
werden.

das gewahlte Intervall muss kleiner sein als die nutzbare Lebensdauer

regelméBiger Austausch oder Uberholung von Komponenten unabhéngig vom
momentanen Zustand

Dazu zahlen z.B.:
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Schmieren

Reinigen

Olwechsel
Filterwechsel/Filterreinigung.
Hydraulikschlauche

Zustandbedingte
Wahrschalnlichkelt

giner Storung
A
<
rschleiB-
zone

Alter
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Beispiele: Vorausbestimmte/Vorbeugende Instandhaltung

wv

Funktion | Funk- Storungsart | Storungsauswirkung MaBnahme Intervall Bemerkungen
Aufgabe | tions- (Ursache)

stérung
stabile kann Radsatz- ein blockierendes nachschmieren 150.000 km | vorbeugende
Fahr- stabile lager Radsatzlager kann durch | mit Instandhaltung
zeug- Fahr- blockiert Uberhitzung zum Bruch Fettpresse Alterung des Fettes
fihrung zeug- wegen der Radsatzwelle und nach 150.000 km
gewahr- | fuhrung | mangelnder | dadurch zur Entgleisung
leisten nicht Schmierung | fOhren.

gewahr-

leisten
Brand- kann unzu- durch Uberhitzung kann reinigen der Filter | 20.000 km vorbeugende
ent- Brand- reichende ein Brand in der elektr. + Kanéle Instandhaltung
stehung ent- Kdhlung Anlage entstehen.
ver- stehung | elektrischer
hindern nicht Anlagen

ver- wegen

hindern Verschmutz-

ung (Filter,
Kanale)
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Zustandsabhangige/inspektive Instandhaltung Wv

— erfordert die Festlegung der zu beobachtenden Zustande (Anzeichen oder
Hinweise, dass sich die Stérung anbahnt), des Ausfalltyps (zuféllig oder nach
bestimmter Betriebsdauer) und der Zeitspanne zwischen dem ersten Auftreten der
Anzeichen und der endgultigen Funktionsstérung (Storentwicklungsperiode)

— das gewahlte Intervall muss kleiner sein als die angenommene
Storentwicklungsperiode (P-F Intervall) z.B. die Halfte, um ausreichend Zeit flr
eine mogliche Instandsetzung zu haben.

P-F
intervall

Zustand
—_—

—  Zeit E
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Beispiele: Zustandsabhangige/inspektive Instandhaltung

wv

Funktion | Funk- Storungsart | Stérungsauswirkung MaBnahme Intervall Bemerkungen
Aufgabe | tions- (Ursache)
stérung
stabile kann VerschleiB- durch schlechte oder Ab 15.000 km 3.000 km zustandsbedingte
Fahr- stabile grenzmale nicht vorhandene nachmessen MaBnahme /
zeug- Fahr- des FUhrung kann der Inspektion
fihrung zeug- Radprofils es zur Entgleisung des Spurkranzdicke angenommenes
gewahr- fihrung unter- Rades flhren. und -héhe. Bei P-F Intervall = 6.000
leisten nicht schritten Erreichen km, beginnend nach
gewahr- | (Spurkranz- des bekannter
leisten dicke, -hbhe) MindestmaBes Mindestlebensdauer
Rad reprofilieren von 15.000 km
Radsatz- Die Spurfuhrung ist Prifung auf Risse | 1 Jahr zustandsbedingte
welle plétzlich nicht mehr mit MaBnahme /
gebrochen vorhanden. Das Ultraschall- Inspektion,
kann zu Entgleisung des | verfahren angenommenes P-F
Fahrzeugs flhren. Intervall = 2 Jahre
Bremsbelag | Wenn kein Bremsbelag nachmessen der 15.000 km | zustandsbedingte

verschlissen

mehr vorhanden ist,
verringert sich die
Bremswirkung und die
Bremsscheibe wird
beschadigt.

Bremsbelagdicke
und bei Erreichen
desVerschleiB-
grenzmales
Austauschen

MaBnahme /
Inspektion
(angenommenes

P-F Intervall = 30.000
km
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Messung von Korperschwingungen an drehenden Teilen und
Lager

Schwingungsamplituden messen, auswerten und Abweichungen vom Soll-Wert
darstellen

Vorgehensweise:

— Basiswerte je Baugruppe und Messpunkt definieren

— Toleranzen Ober- und Untergrenze fir die zu messende Baugruppe festlegen
— Schwingungswerte je Baugruppe und Messpunkt standardisieren
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Messung von Korperschwingungen an drehenden Teilen und
Lager Wv

Gegenuber der friher Ublichen Horprobe oder gar dem Zerlegen der Baugruppe zur
Feststellung des Schadens ist die Schwingungsmessung fir die dynamisch
inspektive Instandhaltung besser geeignet, weil sie wesentliche Vorteile besitzt:

— Schaden kdnnen frihzeitig mit geringem Personalaufwand sicher erkannt und
beobachtet werden und die Wartung kann langfristig geplant werden.

— Die Anwendung der Schwingungsmessung bringt die Sicherheit, dass der
Handwerker nichts tGbersehen hat.

— Die Schwingungsmessung ist fur ein ganzes Fahrzeug (3 Triebfahrwerk wird in 2
Stunden durchgefuhrt exkl. Auswertung) versus ein Komplettzerlegung mit einem
Zeitaufwand von 4 Wochen. Messungen ohne zerlegen der Baugruppen maoglich,

geringe Standzeiten.
— Die Daten sind reproduzierbar und werden dokumentiert.

— Die Zustandsveranderungen von Teilen werden Uber die Lebensdauer
protokolliert.
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Uberwachung von Schiden auf den Laufflichen

Enge Gleisradien oder starkes Abbremsen belasten die Rader,
es entstehen Flachstellen, Materialausbriche und Polygone.

Folgen:

— Larm- Erschitterungsbelastigungen

— erhdhte Belastung von Rad, Fahrzeugbauteilen und Gileis

— erhohter Verschleil3, Wartungsaufwand und Wartungskosten

Mit Hilfe eines Wheel-Monitoring-Systems kénnen Laufflachenschaden am
Rad schnell detektiert, das Schadenswachstum Uberwacht, die weitere
Entwicklung prognostiziert und die Wartung bedarfsgerecht durchgefuhrt
werden.

Analysen der Messwerte ermdglichen zudem Einblicke in die Entstehungs-
mechanismen.
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Uberwachung von Schéaden auf den Laufflichen Wv

Im Gleis integrierte Sensoren erfassen die Schwingungen und der Mess- und
Analyserechner berechnet die Schadigungen der Laufflache.

Durch Luftschalliberwachung kénnen auch schadhafte Aggregate erkannt
werden, ebenso kann eine automatische Luftschallmessung der
Schallemission der Fahrzeuge nach EN ISO 3095 erfolgen.

L\, W
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Inspektion von Radsatzwellen VDV 173 wv

Ein Inspektionskonzept fur die Detektion von Ermiudungsanrissen.
Die Fristenfestlegung fur dieses Konzept ist betriebsindividuell zu ermitteln.

Abb.2  Welle 1720, S1, 2 Risse, bis 0,1 mm

Methodik beruht auf Disseration von Herrn Klaus Liedgens

Uber die Inspektionsfristen von Radsatzwellen zur Detektion
von Ermidungsanrissen

IMAB, TU Clausthal 2008

Diese VDV-Schrift kann auch fur Radsatzwellen von anderen Schienenfahrzeugen

angewandt werden, wenn ahnliche oder vergleichbare Einsatzbedingungen wie bei
Bahnen geman BOStrab vorliegen.
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Inspektion von Radsatzwellen VDV 173
(zustandsbedingte MaBnahme / Inspektion) Wv

Phase A: Es werden keine ErmUdungsanrisse erwartet, da sowohl Bean-
spruchungen als auch Beanspruchbarkeiten verifiziert sind und in einem
geeigneten Nachweis eine ausreichende Sicherheitsreserve bestimmt
werden kann.

Phase B: Es gelten die Bedingungen wie in Phase A,
allerdings kdnnen aufgrund einer langen Betriebs-
laufleistung der Radsatzwelle unginstige Einfluss-
parameter nicht verhindert werden. Es werden zwar keine
Ermidungsanrisse erwartet, vereinzelt kbnnen sie aber
nicht mehr ausgeschlossen werden.

Phase C: Aufgrund einer sehr hohen Betriebslaufleistung
oder anderer ungunstiger Betriebsparameter ist mit
Ermidungsanrissen zu rechnen. Die Grenzlaufleistung der
Radsatzwelle ist Uberschritten, aus wirtschaftlichen Grinden
ist der Ersatz der Radsatzwellen jedoch nicht sinnvoll oder
terminlich nicht kurzfristig umsetzbar.
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Inspektion von Radsatzwellen VDV 173
(zustandsbedingte MaBnahme / Inspektion)

Phase A Phase B

A4

Phase C

p—

ol

Lange des Inspektionsintervalls

Betriebsleistung

33  Wirzburger StraBenbahn GmbH

WV

Linear-elastische Bruchmechanik

da
—=C-AK"
dN
AK=Ac -yJx-a-Y
Werkstofi- technischer Anri
"Neuzustand" (nach Definition) Gewallbruch
v Ereignis ¥ »
annBireia RiBtortschritts-
Phase Rifbildunasph I

Lebensdauer bis zum techn. Anril

Gesamtleben ac

Anzahl Schwingspiel
(Baanspruchu ]

a[]_ |

v

‘Inspektionsintervalle




Fazit aus der dynamisch und inpektiven
Instandhaltungsvorgehensweise Wv

— Das Ziel einer optimierten dynamischen und inspektiven Instandhaltung ist es,
die vereinbarte Qualitat mit méglichst geringem wirtschaftlichem Aufwand
aufrecht zu erhalten bzw. wieder herzustellen.

— Die Prognose schafft durch die Vorgabe von Durchfihrungsterminen die
Voraussetzungen fur eine optimierte Instandhaltung. Die Fahrzeug-, Material-
und Personalkapazitat kann damit vorausschauend geplant werden.

— Die Nutzungsvorrate der Bauteile und Baugruppen werden optimal genutzt und
der Instandhaltungsaufwand wird damit auf ein wirtschaftliches Maf reduziert.
Bei alteren Fahrzeugen ermoglicht die Prognose eine Instandsetzung mit einem
gezielt reduziertem Arbeitsumfang, so dass der Abnutzungsvorrat gerade noch
die geplante Lebensdauer abdecki.

— Die Instandhaltung ist somit ein dynamischer Prozess, der in Abhangigkeit von
den Ergebnissen der Inspektionen und den daraus abgeleiteten Prognosen
bedarfsgerecht gesteuert wird.
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Fazit aus der dynamischen und inpektiven

Instandhaltungsvorgehensweise Wv

Dieses Vorgehen wird moglich durch

- klare Regelungen (Dienstanweisung, QM-System)
- klare Arbeitsorganisation und —vorbereitung

- Diagnosesysteme

- Einsatz der EDV

Gegenuber einer herkommlichen Fristinspektion zu den gesetzlich
vorgegebenen Terminen gewahrleistet die dynamisch inspektive
Instandhaltungsstrategie die Betriebssicherheit bei gleichzeitiger Erhohung der
Zuverlassigkeit, da der Zustand des Gesamtfahrzeugs sowie dessen Bauteile und
Baugruppen auch in der Zwischenzeit wesentlich besser erfasst und auf
gleichbleibend hohem Niveau gehalten werden kann.
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Fazit aus der dynamischen und inpektiven

Instandhaltungsvorgehensweise WV

— Die in § 57 BOStrab geforderte Inspektion wird bei der dynamisch inspektiven
Instandhaltungsstrategie weitgehend in die laufende Instandhaltung integriert.
Damit wird gleichzeitig die nach BOStrab geforderte Fahrzeugqualitat permanent

sichergestellt.

— Das durch die Inspektionen gewonnene Abbild des Fahrzeugs wird zu den
BOStrab-Inspektionsterminen bzw. zu den mit der zustandigen Technischen
Aufsichtsbehodrde (TAB) vereinbarten Ausnahmefristen zum festgestellten

Zustand.
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Quellen Wv
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Energie.Verkehr. Umwelt.
Wir machen das fur Sie.

Vielen Dank
fur Inre Aufmerksamkeit.



