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Detektion von Heisslaufern un:
Festbremsern

Vision meets reality.
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Ausgangslage
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Fragestellung:
Wie konnen solche Unfalle vermieden werden?

« Messen der Lagertemperatur: Jeder Wagen erhalt Messsystem

« Kommentare:

 Moderne Personenziige haben diese Temperaturmessung bereits
eingebaut.

* Bis zu 1 Mio. (Guter-)Wagen europaweit unterwegs

« Europaweite Einigung (Standard) schwierig

« Anderer Ansatz: Messung der Temperatur von der Schiene aus
(Wayside Train Monitoring System)
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Architektur des WTMS (ZKE)
WTMS: Wayside Train Monitoring System
ZKE: Zug Kontroll Einrichtung

« Alle 25 km befindet sich ein Messsensor, der bei voller
Zuggeschwindigkeit Temperatur der Lager und Bremsen misst
(200 Messstellen)

 Messwerte werden an Zentrale Ubertragen
« Zentrale Uberprift Messwerte

« Grenzwertlberschreitungen l6sen Alarm im Meldebahnhof und
Interventionszentrum aus

« Meldebahnhof stoppt Zug

« Interventionszentrum beurteilt Lage und handelt

0006
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Sensorvernetzung fur die SBB
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Weitere Sensoren

Clearance profile and antenna detection (Security)
Preventing truck antenna contact to catenary
Preventing exceedance of clearance

Fire and Chemicals monitoring (Security)

Preventing critical situations due to fire or chemicals
leakage

Electromagnetic interference monitoring (Availability)
Preventing failures due to electromagnetic interference

Hot axle box and blocked brake detection
(Security)

Preventing axle breakage and wheel bearing
damage

Wheel load checkpoints)
(Q Measuring (Security)

Detection of load exceedance, load imbalance,
flat spots on wheels

Monitoring of the quality of the rolling stock

Catenary uplift measuring (Availability)
Preventing catenary damage

WSS

R

Jﬂ\

Ry

<~ ZKE Network (Security, Availability, Case Management)
Central recording of all alarm and intervention measures

Data delivery to railway undertakings for optimizing maintenance
processes and for protecting the infrastructure. E.g. preventive

notification of flat spots on wheels, defective bogies or badly
positioned pantographs before a critical value is exceeded.

Zirich 25.03.2019 © by Supercomputing Systems AG
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Heisslaufer und Festbremser

« Temperaturmessung der Lager und Bremsen

tE“" FBOA2
°
(O]
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8 Zughummer 49091 Achse 6 FBOA1

Zugnummer 49091 Zeitpunkt 18:52 27.08.2012
Kontrolleinrichtung BIM 591 Achsmessrolle  FBOA1

Achse 6 Alarmwert 294

Alarmart Festbremser heiss Alarmwert Limit 250

2D | 3D

Achse B

I

150 -

50 -

Messwert 294°

Achsklassifizierung KlotzBremse

Beurteilung E B - Echter Festbremser  Alarmklassifizierung Klotzbremse
Klotztyp  Gusseisen Sohle Zusatz
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Radlast

 Messung der Radlast auf beiden Schienen

&' ZugNummer 822 Achse 1 OR FEx
Zugnummer 822 Zeitpunkt 13:48 232.11.2009
Kontrolleinrichtung LBT 724 Achsmessrolle QR
Achse 1 Alarmwert
Alarmart kein Alarm Alarmwert Limit

RLC_ORS RLC_ORE RLC_ORT RLC_ORE

A =

v (A4
Messwert 10.41 Achsklassifizierung
Beurteilung Alarmklassifizierung
X Standardabweichung 0.45t Feststellung -
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Feuer- und Chemiedetektor

» Messung der Gaskonzentration in Tunnels (CO, CO,, C.H,.)

GO Konzentration [ppm]

CO_MLT_3_Mische_43_1
OL_343N
OL_343S

CO_MLT 3 Mische 42 8 [|




11

Messung Andruckskraft Stromabnehmer
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Zeit [s]
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Messung Profil

Zug Details

Fahrzeug 23

Gleis Gleis 2
Zug Nr. 43600

Richtung Frutigen nach Spiez Paosition ab Zugsaniang: 424.95 m
Profil PBO Iéan?e'??ﬂst%s m
5 1=ite: mim
PRt it Hahe: 4'587 mm
172 Geschwindigkeit: 84.2 Km/h
Bl 16.02,2009 Dimensions-Oberschieitungen: 1
Zeit 04:39:11 bis 04:33:32

/7__ e

o500 |

i

\
/

|
I\
i 3

6 Hihe 4'S87 mm

Breite 2'975 mm
Uberbreite 379 mm

akkuelles Bild =i

i ¢+ aktuelle Position

Profil 59 f 4. Won vorne 17.50 m

r — 1

v ¥ W W W W 200 W W & W W
¥ W e Ry W W ]

ez

Frutigen

| 000
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ZKE — Interventionsapplikation (1)

» Betrieben durch E ten Erstfeld (7x24h
etriepen aurc Xxperten erstie X
« Zeigt alle M Alarm t
elgt alle iviessungen arme in ro
* Filtert falsche Alarm
ltert ralscne Alarme aus
 Unterstutzt bei der Problembeheb B. St Int tionsbahnh
nierstutzt pel aer Frooie enepung (Z.b. S10 an intervenuonsbannno
Frn [1=]
KTZ 10:42 29.08.2012
Abmelden | Teste Alarmbox . Bliz Simuliere Durchfahrt Simuliere Alarm | “iBeenden
Durchfahrten
Mur Alarme = Alles  .iPause H = Standard Sortierung
Zeit/Datum Zugnummer Alarmart Anlage km/h Achsen Fahrweg v |
10:24 29.08. 37735 kein Alarm HFO:SMG 92 60 - 60 4 RS - SMG
10:17 29.08. 18732 kein Alarm HFO:KE 32 86 - 51 32 RW - W
10:29 29.08. 28841 kein Alarm HFO:EGL 921 84 -01 16 RZ - BUE
10:1629.08. 362 kein Alarm RLC:BU 11 48 - 51 32 SALZ - ZUE
10:2729.08. 362 kein Alarm HFO:MELS 101 93 -98 32 SALZ - ZUE
10:39 29.08. 362 kein Alarm HFO:MH 123 81-81 32 SALZ - ZUE
L 10:2329.08. 15835 kein Alarm HFO:HOL Ag1 59-59 8 SCBG - BN
. 10:31 29.08. 69327 kein Alarm HFO:IM 102 67 -70 44 SCHL - SPAD
10:1629.08. 19232 kein Alarm HFO:TG 14 94 - 92 32 SEU -BG
10:24 29.08. 19236 kein Alarm HFO:KE 221 125-125 16 SEU - BG
10:29 29.08. 3811 kein Alarm HFO:SMG 92 94 -90 20 SG-CH
10:22 29.08. 518 kein Alarm HFO:LE 305 131-129 28 SG - GEAP
10:2429.08. 716 kein Alarm HFO:LGUT 606 100-98 44 SG - GEAP M
| 10:24 29.08. 512 kein Alarm HFO:PER 116 153-152 56 SG - GEAP
10:3129.08. 518 kein Alarm HFO:AA 94 136-138 28 SG - GEAP
10:3129.08. 518 kein Alarm Anhub:AA 94 136-136 28 SG - GEAP
PENTE VPN SV et e LEA T 1A 4nc anc an e~ rEAR I=)
| Verfolgte Ziige Verfolgte Fahrzeuge - Gestoppte Ziige
Zugnummer Grund Typ seit | Fahrzeug Nr Grund Typ seit | Zugnumme Gestoppt z Alarmart  Anlage
| I oo 0
neu verfolgen
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ZKE — Interventionsapplikation (2)

1091 KE B1M 591

BIM 591;49091

Zuglnfo
Zugnummer 49091 Zeitpunkt 18:52 27.08.2012 EVU SBB Cargo Fahrrichtung RR. Sollgewicht 1848 t Fahrweg BSKH - CORN
Anlage BIM 591 Typ HFO_GE_3 Geschwindigkeit 54 - 61 km/h Zugtyp Internat. Giiterzug Zuglange 294 m Achszah| 94
~Info ~Achsen
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 85 90 95 ‘
100
g
Mittelwert @
e LT ol A O
25
11 . O
R L O
335 UG SRR S R B
45 Detail 49091 KE BIM 591 - 18:52 27.08.2012
HOAL FBOA HOAR BIM 591:49001
- Zuginfo
Zugnummer 49091 Zeitpunkt 18:52 27.08.2012 EVU SBB Cargo Fahrrichtung RR Sollgewicht 1848 t Fahrweg BSKH - CORN
Anlage BIM 591 Typ HFO_GE_3 Geschwindigkeit 54 - 61 km/h Zugtyp Internat. Giiterzug Zuglange 294 m Achszahl 94
Alarmart Festhremser heiss Empfohlene Handlung Spitester Halt im Interventionsbahnhof Interventionshahnhof Biel/Bienne
| [ Alarm Ubersicht Kontakte
Heissldufer  heiss [0 ]warm [0 ] Meldebahnhof | Zug |
Festbremser  heiss [1 ]warm [0 l Biel 0512 25 05 80
Differenzalarm heiss [0 ]warm [0 ]
Trendalarm [0 ] i >
~Achsen
M| | Achse HOAL [°C] HOAR [°C] Diff [°C] FBOAL1 [°C] Fahrzeug Nrf Gewicht/UN-Nummer n
1d8 e
o0 a0
E a0
Schattenaussentemperatur 24 /89 ® ® 4 1200t
% - M ¢ 0 20 40 60 80 100 121 ¢ 0 20 4 60 80 100 121 -
" 63° - - - 640 - - -
i — 1/94 53 45 8 58 11606 120.0t
YT Y I | Qo [ 2/93 47 53 -6 52 Re620 (Re... -
3/92 47 51 4 52
‘ 4/91 48 47 1 60
5/90 58 50 3
6/89 63 64 -1
7/88 42 50 -8 74 3385 665.. 78.5(24.5+ 54.0)t
8/87 43 49 -6 60 Fals =
9/86 44 45 -1 64
- Beurteilung
IErgebnisdaten ] [Formationsdaten ]
Bremst liber Anlage 54 - 61 km/h leiloe]
Alarmfalle 6ffnen ] [Trendanalyse”Furmation ] lFahrzeughistorie] [Schliessen]
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ZKE —= Interventionszentrum
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ZKE Resultate

« Seit 2008 in Betrieb

« 200 Messstellen; 20°'000 Zuge pro Tag
« Etwa 1%o0 der Zuge zeigen Problem

« Etwa ein Drittel Fehlalarme

* Problembearbeitungszeit: g 15’

« Seit Einfihrung kein einziger Unfall wegen Festbremser/
Heisslaufer

« Grosse Einsparung da Eisenbahnlinie bei Problemen weniger lang
blockiert wird.

« Gelungene Zusammenarbeit Mensch mit Maschine

0006
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Sensorvernetzung

« Zugverfolgung
 Trendanalyse
« Schert Messwert aus — Alarm

« Ermoglicht Detektion komplexer Fehler
(kann mit Einzel-Sensoren nicht erreicht werden)

0006
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Fehler Voraussage

« Grosse Datenbasis (10 Jahre)

« KoOnnen Alarme vorausgesagt werden
(ohne Fehlalarme zu produzieren)?

« Methode selbstlernender Systeme
* In etwa einem Drittel der Falle mdglich
« Wird in System eingebaut

Zirich 25.03.2019 © by Supercomputing Systems AG
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Ausgangslage / Zielsetzung

 Streckennetz der SBB: 3500km
« Unterhalt erfolgt heute nach «Fahrplan»
 Unterhaltskosten heute: ~1.5 Mia CHF

« Zielsetzung: Durch automatische Messung und Auswertung der
Fahrstrassen sollen 10% - 20% der Unterhaltskosten eingespart
werden. Dazu werden folgende Grossen gemessen:

» Streckeninspektion
« Fahrtechnikmessung (Fahrbahn und Rad-Schiene Interaktion)

« Fahrleitungsmessung (Lage, Verschleiss und Kréafte)

0006
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Losungsansatz

Messwagen, der einmal pro Monat das gesamte (2000km) Schiennetz der SBB abfahrt.

Messsysteme:

« Positionierung; 1d Werte (z.B. Speed), erkannte Objekte (z.B. Balise)
» Gleisgeometrie: 1d (z.B. Spurweite), 2d (z.B. Schienenprofil)
 Video: Fuhrerstand, Fahrleitung, Umgebung

» Fahrstrom : 1d Werte (z.B. Fahrdrahthdhe)

« Fahrdynamik: 1d Werte (z.B. Beschleunigungen an Drehgestellen)

» Gleis-Inspektion: Defekt-Ereignis mit Bild

- » Schienen-Endlosbilder
h‘l"»': Total:

+ ~2'000 Mess-Kanéle

« Zeit-getriggert zwischen 1Hz und 24kHz

 Distanz-getriggert zwischen 0.004m und 500m
« 300 MB/s; etwa 50 TB/Monat

Neigaton Zom arge (5} 00620 Towwr ] 022018 104376500 Line: [3] Rethvid - Tofimgen Girgmeblmute] H571 < 0617 4em | ® hahteim
B eI RF  HFRAQAN  al . b
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gDFZ Messsysteme zur Zustandserfassung

Umgebung

Umgebungsvideo

LU R R R RN RN RN Y]

lIIIIIIlllllllIllllllllllllllllllll"

v
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Fahrstrom

Fahrdrahtlage-Messung ‘
Fahrleitungsvideo y

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Fahrbahn

Gleisgeometrie-Messung
Schienenquerprofil-Messung
Schienenlangsprofil-Messung
Gleisoberflachen-Messung
Gleisoberflachen-Inspektion
Fahrflachen-Inspektion

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fahrtechnik

Rad-Schiene quer und vertikal :
Entgleisungskoeffizient )
Gleisverschiebungskraft

-
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Quelle: SBB
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Screenshot Viewer

-
2 RCM Viewer Hauptfenster

Werte Uber Zeit / Position

RH Right

Viewer Berichten Daten =+ ? Host: DEMO | Mode: MudOffiine | User: demo | Role: BasicUser | Language: De
Punktewolke £ X Position X  Video & x
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N §
3
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—
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Play Navigation Zoom (Bereich: 0:16:40) S = = = i
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2y |
| AN === DARAQAQRKR | Distenz 141547.30m Gleisstrang: OL 398.1- 433.2 + 233.83

Zeit / Distanz - Modus
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Screenshot Viewer

2 RCM Viewer Hauptfenster . o . . et ey = | B 58
Viewer Berichten Daten + 7 Host: DEMO | Mode: MudOffline | User: dema | Role: BasicUser | Language: De
Punktewolke £ X video £3 X Position X

0 @@EI 1266145 v_% chronize Zoom
< g
T 1066140
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AT -
m
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—
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Weichenkontrolle

Weichenanalyse

r Switch informations

Switch
Exploitation node
ID_SWITCH (en-US)
Mummer (en-US)
ZusatzMummer (en-US)
Switch Form (en-US)
Deviation direction
Einbaudatum (en-US)
FSMF383.1-2
FSMF383.1-3

Type of Plan for Switch (en-US)

FSMF
45789
383

Grundform

Rechts

150194 SFW-HYS TYP-F.R.1-2 78.63m
130194 SFW-HYS TYP-F.R1-3 78615m

FSMF 383

Ultimate measurements.

@®» 12
o 1-:3

22,10.2017 11:50

20.04.2018 13:04 <

— Acutal Condition of Switch (en-US)

Gepruft (en-US)

bhuebscher
05.11.2018 13:51

Als Geprift Markieren (en-US)

Typenplannummer (en-US) 2501
b Typenplannummer Zusatz (en-US)

Schienenprofil (en-US) SBB_VI o Grobe Verletzung (en-US)

4 Schwellenmatenal (en-US) Beton
Schwellenart (gn-US) Be .
Bauart der Zungenvorrichtung (en-US)  FederzungeMitTrockenlaufpl Switch Strang {en-US)M {en-UM (en-USG {en-US
Herzstiick (en-US) beweglich FSMF383.1-2 1] (1] (1]

Switch type FSMF383.1-3 0
Description EW-1600-1:20.3
Type of Switch (en-US) EW
Deviation radius 1600 Setze Erste Messung (en-US)  Add Comment
Inclination at the End of Switch (en-US) 1:20.3 Start (en-US) Zunge (en-US) Frag (en-US) End -
— Switch Reports (en-US)
Create Download Most Recent
Switch History Export (en-US)
’
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Resultate

 gDFZ seit Januar 2019 in Betrieb
« Analysequalitat wird kontinuierlich verbessert

000
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Zusammenfassung

Vision meets reality.

Supercomputing Systems AG  Phone +41 43 456 16 00
Technopark 1 Fax +41 43456 16 10
8005 Zurich www.scs.ch
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Zusammenfassung

« Durch messen, analysieren und handeln kann die Systemqualitat
von mechanischen Systemen entscheidend erh6ht werden

* Vernetzung kann zusatzlichen Gewinn bringen

* Lernen aus bestehenden Daten ermoglicht Aussagen Uber
zuklnftiges Verhalten

« Solche Systeme sind bei Vollkostenrechnung hoch lohnend

0006
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