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Expertise[5]: Ursachenbestimmung fiir die Beschadigung des
Vollrades, erstellt vom Radscheibenhersteller, am 10. Oktober 2011

E@ BONATRANS Protokoll Nr. i1

BONATRANS GROUP a.s., Metallurgische Priifstelle 77/2011/Mz
Revoluéni 1234, 735 04 Bohumin, Tel./[Fax:507 082 266, E-Mail:ziendrejcik@bonatrans.cz
LR - Vertragsnummer: Annahmedatum der
ORJ - BONATRANS (Bestellung, Verseichnis) POV 11185TK | ottt 12.9.2011.
Priif- Auftrag: | Stahlklasse: | Umformverfahren: Ab gen:
gegenstand: | 45.5001/11 | R7TT [212:25 @ 920 mm
Priifung: Erzeugnis:
Ursachenbestimmung fiir die Beschadigung des Vollrads -
Kennzeichung ZB 04 01 38249/103 R7T an der Innenseite der PR
Scheibe im Ubergangsbereich Kranz — Scheibe.

Einleitung

Im Juni 2011 kam es im Betrieb der dsterreichischen Bahnen OBB zum Entgleisen des 4-Achsen-
Kesselfahrzeugs vom Typ Uacns. Das Entgleisen wurde durch den Bruch des Rads der 3. Achse des Wagens
verursacht, wo es aufgrund der Abtrennung des Kranzes vom Restquerschnitt am Umfang des Rads zur
Beschadigung der Kompaktheit kam. Siehe Abb.1, 2 und 3. Zum Entstehen von Umfangsrissen an der
Innenseite des der Radscheibe im Ubergangsbereich (Radius) Kranz — Scheibe ist es auch an den weiteren
Radern dieses Wagens gekommen.

BTG hat fur die Analysen das Rad mit der Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T (Abb.7) mit dem Auftreten
der Umfangsrisse an der Innenseite der Scheibe erhalten. Siehe Abb. 4, 5 und 6.

Die Volirader im Durchmesser von 920 mm - Schmelze 38249 — wurden aus Strangguss vom Stahlwerk TZ
Trinec in Qualitat R7T laut UIC 812-3 und TP TLB 12-98 hergestellt. Qualitadtsabnahme 15.3.2001.

Materialprifungen — Qualitatsabnahme
Schmelzanalyse
Nr. d. Cc Si Mn P S Cu Ni Cr Mo v
Schmelze
38249 0,51 0,24 0,70 0,016 0,008 0,06 0,03 0,26 0,005 0,004

Chemische Analyse des Erzeugnisses

Nr. d. Nr. d. (o4 Si Mn P S Cu Ni Cr Mo A% Al
Schmel- | Pruf- '
ze rads A
38249 39 0,52 0,23 0,67 | 0,015 | 0,009 | 0,06 0,02 0,23 0,01 0,00 | 0,026

Vorschrift UIC 812-3 a TP TLB 12-98 fiir Qualitit R7T
(o] Si Mn P S Cu Ni Cr Mo Vv
Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max.
0,50 0,40 0,90 0,035 0,035 0,30 0,30 0,30 0,08 0.05

Mechanische Eigenschaften

Nr.d. | Nr.d. | Entnah | Re Rm A KU +20°C | KU -20°C
Schme | Priffrads | me- | N/mm? | N/mm? % J J
Ize _ stelle : !
38249 39 Kranz 602 930 18,4 25 24 29 16 17 23
Scheibe 357 719 21,6 - -
346 Kranz 622 939 17,6 25 23 24 19 20 15
Scheibe 361 720 21,7 - -
Vorschrift UIC 812-3 und TP TLB 12-98 fiir Qualitit R7T
Entnah Re Rm A KU +20°C KU -20°C
me- N/mm? N/mm? % J J
stelle '
Kranz informativ 820 az 940 Min.14 Min.15 informativ
Scheibe | Informativ Max.740 Min.16 - -
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Datum der Priifung: [15.9., 20.-21.9_,3.-6.11.2011 Kontrolliert: Genehmigt: Ing. Jendfejtik Zdenék
Gepriift: R.Faja, ing.0.Halfar, ing.l.Jurkova, Rudolf Faja Vedouci Metalurgické
R.Gibiecova, 1. Kovar. zkusebny

Ausstellungsdatum: | 10.10.2011. Unterschrift: . Unterschrift:
Ausgestellt: Rudolf Faja A "'\7’1 ) W

Die Priifergebnisse betreffen nur die gepriiften Gegenstande. Das Protokoll darf nur als Ganzes reproduziert werden.
60-800f

Brinell-Harte am Querschnitt
Platzierung des Eindrucks laut UIC 812-3, Abb.

Nr.d. [ Nr.d. Brinell-Harte (HB)
Schmel- | Priifrads -
ze v
38249 39 1.257 | 3.255 | 6. 232
2.244 | 4 246 | 7. 244
5. 219
Nr. d. 'Nr.d. Brinell-Harte (HB)
‘Schmel- | Prifrads
28 { :
38249 346 1.269 | 3.269 | 6. 260
2.255 | 4. 255 | 7. 252
5. 219

Vorschrift UIC 812-3 und TP TLB 12-98
230 bis 275 HB.

Prifumfa ng
1 Ultraschalprifung.

2 Magnetische Prifung

3.Messung der Restspannung im Kranz mittels Ultraschall.

4 Brinell-Harte am Radkranzumfang.

5.Brinell-Harte in der Scheibe.

6.Ausrichtung der Innenspannungen laut UIC 812-3, 5. Ausgabe.
7.Vergleich des Radprofils mit dem Zeichnungsprofil.

8.Vergleich der Form mit der Zeichnung mittels 3D-Gerat.
9.Chemische Kontrollanalyse.

10.Mechanische Eigenschaften.

11.Brinell-Harte am Querschnitt des Kranzes und Teils der Scheibe.
12.Makrostruktur.

13.Mikrostruktur.

Priifprotokoll
1.Ultraschallgriifung — Protokoll Nr. 24245/2011/DKJ/A..

Benuiztes Gerat: DIO 2000, Starmans 05-55

Benutzte Sonde: PQA26/20x5-4D PQA 26/20-4C
SN:06.219 SN:06.236

Frequenz der Sonde: 4MHz 4MHz

Winkel der Sonde: 0° 0°

Bereich der Zeitbasis 0-100 mm 0-150 mm

Eingestellt. Bewertungsniveau: DAC 1 mm FBH DAC 1 mm FBH, 4dB

Kopplungsmedium: Wasser Wasser

Gepriift laut EN 13262, SOP60-955

Das Prifrad mit der Ordnungsnummer 103, Schmelze 38249 hat den geforderten Kriterien fur Kategorie 1
entsprochen.

2.Magnetprifung — Protokoll Nr. 21246/2011/DK/A

Benutztes Gerat: Magnetisches Defektoskop DIO 5000 (No. 2007/1001
Magnetisierung Kombinierte M. - min. 3000 Am’

Lichtintensitat: UVA min. 15W.m™
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Detektionsmittel: Fluoreszenz-Suspension, Sedimentgehalt min.0,2 mi/100 ml
Geprtift laut EN 13262, SOP60-955

Am Prufrad - Ordnungsnummer 103, Schmelze Nr. 38249 wurden an der Innenseite der Scheibe Indikationen
von Rissen detektiert, die fast am gesamten Umfang desselben auftreten. Die Stelle fur das Auftreten der
Indikation ist der Ubergang zwischen Radscheibe und -kranz. Die Stellen, an denen die indizierten Risse
auftreten, sind auf Abb. 4 mit Farbe hervorgehoben.

3. Messung der Restspannung im Kranz mittels Ultraschall — Protokoll 21248/2011/DK

Benutztes Gerat: DEBIE 98
Anisotropie: 10 MPa
B-Konstante: -79
Messfehler: + 10 MPa
Kopplungsmedium: Epoxid
Platzierung der Sonde: an der Flache der AuBenstimn des Kranzes zwischen der Fahrflache und der
Abnutzungsnut
Priifergebnis:
Nr. d. Nr. d. 1 2 3
Schmelze Priifrads 0° ' 120° 240°

38249 103 +8 +10 -11

Das Prufrad weist im Radkranz Uberwiegend Zugspannungen auf, die auf eine thermische Beeinflussung des
Kranzes infolge einer intensiven Bremsung hinweisen.

4. Brinell-Harte am Radkranzumfang.

Das Messen der Brinell-Harte (CSN EN I1SO 6506-1) an der AuRenstin am Umfang der Priifrader wurde am
Betriebs- Brinell-Hartemessgerat, mit einer Kugel vom Durchmesser 10 mm bei einer Belastung von 29430 N
(3000 kg) durchgefiihrt. Die Harte wurde in einem Abstand von ca. 10 mm von der Kante der Fahrflache —
AuRenstim - gemessen. Die Anordnung der einzelnen Eindriicke ist in einem gegenseitigen Abstand von 45°. In
der folgenden Tabelle sind die MeRwerte angefuhrt, unter der Tabelle befindet sich die graphische Darstellung
des Harteverlaufs.

Nr. d. Anordnung | Brinell-
Eindrucks. des Harte
Eindrucks
1 0" 248
2 45° 241
3 90° 241
4 135° 241
5 180° 241
6 225° 241
7 270° 241
8 315° 248
Brinell-Harte am Radkranzumfang
300
290
Br 280
in 270
ell 260
22 328 240 241 402444 241 ¢ 044 4 241 xT i
230
220
210
200
0 1 2 4 5 7 8 9
Nr. des
Eindrucks
67/2011/Mz Seite 3 (insgesamt 332)

http://versa.bmvit.gv.at



Bundesanstalt fuir Verkehr Seite C-5/33 Untersuchungsbericht

Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Das Priifrad weist einen gleichmagigen Harteverlauf am Umfang auf. Die MeRwerte der Harte stimmen gut mit
den Hartewerten bei der Qualitatsabnahme im Abstand von 35 mm von der Fahrflache — Ebene B - Giberein
(siehe Abb.4 der Vorschrift UIC 812-3) — siehe Kapitel ,Materialprifungen — Qualitatsabnahme” — Brinell-Harte
am Querschnitt, Eindriicke Nr. 2, 4 und 7.

5. Brinell-Harte in der Scheibe.

Die Brinell-Harte an der Oberflache der Radscheibe wurde mit dem transportablen dynamischen
Hartemessgerat DynaMIC DI, Hersteller Krautkramer GmbH, Satz G,gemessen. Die Anordnung der Eindricke
inkl. gemessenen Hartemesswerte sind auf Abb.8 dokumentiert.

Die Messwerte der Harte stimmen nach der Umrechnung auf Festigkeit gut mit dem wirklich erzielten
Festigkeitswert in der Radscheibe Gberein, und zwar sowohl bei der Qualitdtsabnahme als auch am Prifrad.
Durchschnittsharte der Scheibe (10 Eindricke) = 196 HB = 682 MPa.

6. Ausrichtung der Innenspannungen laut UIC 812-3. 5. Ausgabe.

Die Prufung betreffs Ausrichtung der Innenspannungen wurde gemag Vorschrift UIC 812-3, 5. Ausgabe, Art.
5.2.6 und 7.8.9 mit Ergebnissen wie folgt durchgefihrt:

~ Abstand der ~ Abstand der Differenz Bemerkung
Strichmarken vor | Strichmarken nach inmm '
dem Schnitt in mm | dem Schnitt in mm
Brennschneidschnitt
100 1014 +14 (Flamme)

Vorschrift UIC 812-3, 5. Ausgabe, Art. 5.2.6.
Der Abstand zwischen den Strichmarken muss minimal um 1 mm Kleiner sein als der urspringliche Abstand vor
dem Brennschnitt.

Die Prufung betreffs Ausrichtung der Innenspannungen am gebremsten Rad entspricht nicht der Vorschrift. Die
Restspannungen sind Zugspannungen.

Die Abnahmepriifung der Rader Nr. 39 und 346 wies den Wert -2,2 und -1,9 mm auf, also Druckspannungen.
Die Restspannungen weisen ebenfalls auf die thermische Beeinflussung des Kranzes infolge einer intensiven
Bremsung hin.

Probeentnahme :
Stelle der Entnahme der Proben in BTS, der Vorprodukte fir die Priifungen bei UFM Briinn und der Segmente
fur den Gewaltbruch des Umfangsrisses sind auf den Abb. 11 und 12 dokumentiert.

7. Vergleich des Radprofils mit dem Zeichnungsprofil.

Das Prufrad weist die Abnutzung der Fahrflache infolge des Abfahrens und der Reprofilierung um ca. 21 mm
auf. Siehe Abb. 9.

8. Vergleich der Form mit der Zeichnung mittes 3D-Gerét.

Abb.10 dokumentiert den Vergleich der Form des Priifrads mit der Zeichnung mittels 3D-Gerat. Wie aus den
Abbildungen ersichtlich ist, kam es am Prifrad zur Veranderung der Spurweite. Der Radkranz weist der Nabe
gegeniber eine Verschiebung um 1,96 mm auf. Diese Spurweitenveranderung weist auf Umverteilung der
Restspannungen im Kranz und im Ubergang zur Scheibe infolge der hohen thermischen Belastung des Rads
hin, und zwar mit aller groRter Wahrscheinlichkeit durch den Einfluss der Dauerbremsung.

9. Chemische Kontrollanalyse — Protokoll Nr. 24201201 1/Mchd/A,

Nr.d. | Nr.d. c Si Mn PO s Cu Ni Cr Mo v | Al
Schmel- | Prfrads : ' : :
ze | A : , A : _
38249 103 053 | 026 | 0,72 | 0,013 | 0,010 | 0,07 | 0,02 | 0,24 | 0,006 | 0,003 | 0,031

Die chemische Kontrollanalyse am Prifrad entspricht der Vorschrift fur Qualitat R7T und stimmt gut mit der
oben angefihrten Schmelz- und chemischen Analyse vom Produkt bei der Qualitatsabnahme tiberein.
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10.Mechanische Eigenschaften — Protokoll Nr. 2420/2011/Mchd/A.

Entnahme der Probestabe laut UIC 812-3, 5. Ausgabe. Die Entnahmestellen der Probestabe sind auf Abb.12
eingezeichnet.

Nr.d. [ Nr.d. | Ent- | Re | Rm_ | A [ z - KU +20°C
‘Schmel- | Prufrads | nahme- N/mm?® .u_;_m_m2 % % I
ze | | stee | | l | .
38249 103 Kranz 447 789 18,0 48,0 27 25 26
Scheibe 399 712 19,9 43,0 -

Die mechanischen Eigenschaften am Prufrad haben nicht den Vorschriften UIC 812-3, 5.Ausgabe flr die
Qualitat R7T entsprochen, und zwar aufgrund des niedrigeren Festigkeitswerts (Rm) im Radkranz, der
gegenuber der Vorschrift um 31 Mpa niedriger liegt. Gegeniber der Qualitatsabnahme ist die Festigkeit bis um
150 MPa niedriger. In der Scheibe stimmt der Festigkeitswert gut mit dem Wert bei der Qualitatsabnahme
uberein. Auch die Streckgrenze (Re) wies im Kranz im Vergleich mit der Qualitatsabnahme einen niedrigeren
Wert auf. Dieser niedrigere Wert der Festigkeit und Streckgrenze wurde durch die Verringerung der Kranzdicke
infolge des Abfahrens und der Reprofilierung beeinflusst, was das Verschieben der Entnahmestelle des
Probestabs fur die Zugprobe im Kranz an Stellen (in Bereiche) mit niedrigerer Harte und damit auch Festigkeit
zur Folge hatte. Siehe Abb. 9. Die Dehnung (A) und die Werte der Schlagarbeit (KU) im Kranz haben den
Vorschriften entsprochen und befinden sich ebenfalls in guter Ubereinstimmung mit den Werten bei der
Qualitatsabnahme.

11. Brinell-Harte am Querschnitt des Kranzes und Teils der Scheibe.

Die Brinell-Harte laut CSN EN ISO 6506-1 wurde am Brinell-Hartemessgerat BRFest29-A mit einer Kugel vom
Durchmesser 5 mm bei einer Belastung von 750 kg gemessen. Die Anordnung der einzelnen Eindricke inkl.
Messwerte der HB-Hatrte befinden sich auf Abb.17. Die graphische Darstellung des Harteverlaufs im
Querschnitt vom Kranz in Richtung von der Fahrflache befindet sich auf Abb.18. Aus der oben genannten
Abbildung ist ersichtlich, dass der Hartegradient der gegebenen Technologie der Warmebehandlung ,Harten" —
entspricht, d. h. der beschleunigten Abkuhlung der Fahrflache mittels Abbrausen mit Wasser und
anschlieRendem Anlassen.

Die Hartemesswerte in Ebene B — siehe Abb. 4 der Vorschrift UIC 812-3 (35 mm von der Fahrflache —
Abnutzungsnut) befinden sich in guter Ubereinstimmung mit den Hartewerten bei der Qualitatsabnahme.

12.Makrostruktur.

Bauman-Abdruck

Die Baumann-Abdriicke (laut UIC 812-3, 5. Ausgabe, Art. 5.2.3.2, 7.7.3.5 und 7.8.6) an den Makroprufplattichen
Nr.3 und 4 weisen eine gleichmalige Umverteilung der Sulfide auf der gesamten Prifflache auf. Die
Umverteilung der Sulfide tiberschreitet nicht die im Nachtrag der Anweisung UIC 812-3, 5. Ausgabe,
angeflihrten Grenzzustande. An der Stelle des Vorkommens der untersuchten Fehler an der Innenseite der
Scheibe im Ubergangsbereich Scheibe — Kranz und in deren Umgebung sind an den Baumann-Abdriicken
keine Abnormalitaten ersichtlich, die auf einen Stahlwerk-/Materialursprung des Fehlers hinweisen. Siehe
Abb.13 und 15.

Makrostruktur — Makroatzung 10% HNO,

Abbildungen 14 und 16 dokumentieren die Makrostrukiur eines stochastischen Quer-(Radial)Schnitts iber den
Riss (Schnitt mit Nr. 3 gekennzeichnet) und auBerhalb des Risses (Schnitt mit Nr. 4 gekennzeichnet). Die
Makrostruktur beider Schnitte ist auf der gesamten Prifflaiche homogen, feinkomig. An der Stelle des Risses
an der Innenseite der Scheibe im Ubergangsbereich Scheibe — Kranz (Schnitt 3) und deren Umgebung sind
keine Abnormalitaten ersichtlich, die auf deren Stahlwerk-/Materialursprung des Fehlers hinweisen. Am Schnitt
Nr. 4 auBerhalb des Risses wurde in der gleichen Lokalitat ebenfalls kein Auftreten von Abnormalitaten
festgestelit.

13.Mikrostruktur.

Die Kontrolle der Mikrostruktur an der Stelle des Vorkommens der Umfangsrisse an der Innenseite der Scheibe
im Ubergangsbereich Kranz — Scheibe, weiterhin tiber die gesamte Scheibendicke in diesem Bereich, im Kranz
unter der Fahrflache und an der Entnahmestelle des Probestabs fur den Zugversuch wurde am optischen
Mikroskop NEOPHOT 21 und Reichert-Jung MeF3A durchgefihrt. Die KomngroRe wurde mittels
Vergleichsmethode laut ISO 643 bewertet. Ferritgehalt - dessen %-Anteil — wurde laut ASTM E 562-05, Raster
100, bestimmt.
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Die Abbildungen 19 bis 20 dokumentieren das Aussehen der Umfangsrisse, die sich an der Innenseite der
Scheibe im Ubergangsbereich der Scheibe in den Kranz an einem stochastsichen Quer-(Radial-)Schnitt
befinden. Der Riss kommt von der Oberflache der Scheibe und reicht bis in eine Tiefe von 2,23 mm und ist
senkrecht zur Scheibenoberflache ausgerichtet. Abb.21 bis 23 dokumentieren die Mikrostruktur in der
Rissumgebung. Der Riss ist nicht entkohlt, womit die Anwesenheit einer Faltung von der Radherstellung in
diesem Bereich ausgeschlossen ist. An der Stelle und in der Umgebung des Risses wurde kein erhohtes
Vorkommen von Verunreinigungen - (nichtmetallischer) Einschlisse und weiterer Abnormalitdten eines
Materialursprungs festgestelit. Der Riss verlauft Gber die Fasemn (Fertit- und Perlitzeilen).

Die Mikrostruktur der Scheibe wurde an beiden Oberflachen und deren Mittelbereich in der gleichen Ebene mit
dem untersuchten Fehler bewertet. Sie ist ferritisch-perlitisch, feinkdrnig mit einen Ferritgehalt von 24 bis 25%.
Ferrit wird in ca. 55 bis 60% in Form von Zeilen ausgeschieden, der Rest als schmal und fast vollig netzartig
um die Perlitkdmer herum. Die KomgroRe entspricht Stufe 7. Der Periit ist lamellar, sehr fein bis fein, vereinzelt
mittelfein. Spharolithisierung des Perlits max.5%. Siehe Abb. 24 bis 29.

Das hohe Zeilengefiige der Scheibe weist auf eine niedrigere Scheibentemperatur vor der Formgebung auf der
Biegepresse hin.

Die Abbildungen 30 und 33 dokumentieren die durchschnittiiche Mikrostruktur des Kranzes unter der
Fahrflache und in einem Abstand von 15 mm von der Fahrflache, d. h. an der Entnahmestelle des Probestabs
fur den Zugversuch. In beiden untersuchten Lokalitaten ist die Mikrostruktur des Kranzes ferritisch-perlitisch,
feinkémig. Der Ferritgehalt betragt in einem Abstand von 15 mm von der Fahrflache 13 bis 14%, an der
Fahrflache ist niedriger —an die 10%. An der Fahrflache ist Ferritin sehr schmal und nicht vollig netzartig
ausgeschieden, im Abstand von 15 mm von der Fahrflache fast vollig netzartig an den Grenzen der Perlitkomer.
Die Korngrofie entspricht in beiden untersuchten Lokalitdten der Stufe 6. Das Perlit ist lamellar, sehr fein.
Spharolithisierung des Perlits max.10%.

Das Aussehen der Mikrostruktur des Kranzes entspricht der gegebenen Wammebehandlung, den mechanischen
Eigenschaften und der chemischen Zusammensetzung.

In Anbetracht der von OBB durchgefiihrten Reprofilierung der Fahrflache war es nicht moglich den Einfluss der
Klotzbremsung auf die Mikrostruktur des Kranzes direkt unter der Fahrflache zu beurteilen.

Die Abbildungen 34 und 35 dokumentieren das Aussehen der Bruchflachen nach dem Gewaltbruch des
Umfangsrisses. Die Bruchstlicke wurden an das Institut UFM Brunn zur Untersuchung geschickt.

Wahrscheinliche Ursache fiir das Entstehen des Umfangsrisses:

Es war nicht maéglich mittels mikroskopischer Analyse und weiteren Prufungen die Entstehungsursache des
Umfangsrisses, der sich an der Innenseite der Scheibe im Bereich des Ubergangs Kranz — Scheibe befindet,
eindeutig zu bestimmen. Vollig eindeutig kann der Materialursprung des Fehlers (Einfluss nichtmetallischer
Einschlusse und weiterer Abnormalitdten) ausgeschlossen werden, und zwar auch das, dass der untersuchte
Fehler aufgrund einer Faltung (nicht entkohit) entstehen konnte.
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Abb.1
Beschadigung des Vollrads infolge der Umfangsabtrennung des Kranzes vom Restquerschnitt des Rads.

neg .7177

Abb.2
Teil eines Bruchs — die vorausgesetzte Initiierungsstelle ist mit Pfeilen gekennzeichnet.

ney.7188
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Abb.3
Detail zu Abb.2.
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Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.4

Die Stellen des Auftretens von Umfangsrissen am Rad Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T an der
Innenseite des Scheibe im Ubergangsbereich Scheibe — Kranz, indiziert bei der Magnetpriifung, sind farblich
hervorgehoben.

ney.7166

Abb.5
Aussehen und Anordnung der Umfangsrisse.
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Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan

Anlage C

Volirad - Kenzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite der
Scheibe.

Abb.6
Detail zu
Abb.5.

Abb.7
Identifikationszeichen - Rad mit Umfangsrissen — gepruft in BTS.
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Entgleisung Zug 66505

Bf Sankt Veit an der Glan

Anlage C

Vollrad - Kennzeichnung ZE 04 01 38249/103 RYT mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite

der Scheibe.

Bundesanstalt fiir Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Abb .8
Harte an der Scheibenoberfldche. Anordnung der einzelnen Eindriicke, Hartemesswerte.
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Bundesanstalt fuir Verkehr Seite C-13/33 Untersuchungsbericht
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan

Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite

der Scheibe.

/'/ .\\ Profil im Lieferzustand_— Originalzustand———"
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Abb.9
Vergleich des Profils des reklamierten Rads mit dem Zeichnungsprofil — im Lieferzustand.

A — Entnahmestelle des Probestabs fur den Zugversuch bei der Qualitatsabnahme.
B — Entnahmestelle des Probestabs fur den Zugversuch am reklamierten Rad.
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Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505
Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite

der Scheibe.
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Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Abb.11
Entnahme der Segmente vom Priifrad fir die Prifungen in BTS und UFM Briinn.

Segment fur den Gewaltbruch des Risses.

neg.7195

Segmente fiir Zugversuche, Kerbschlagversuche und
Makroprifplatichen

Segment fur den Gewaltbruch des Risses
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Bundesanstalt fuir Verkehr Seite C-16/33 Untersuchungsbericht

Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.12

Entnahme der Probestabe fur den Zugversuch und Kerbschlagbiegeversuch (Kerbschlagzahigkeit), und der
Makroprufplattchen fir die HB-Hartepriufung am Kranz- und Scheibenquerschnitt des Rads, Makrostruktur und
Mikrostruktur.

Zugversuch
Kranz + Scheibe
Zugversuch Kranz + Scheibe
Vorprodukt fir UFM Brinn

Kerbschlagbiegeversuche ‘L

Kerbschlagbiegeversuche —
Vorprodukt fur UFM Brunn

Makroprufplattchen Nr.4
Makroprufplatichen Nr.3
Makroprufplattchen Nr.2

Makroprufplattchen Nr.1
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Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505
Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Bundesanstalt fiir Verkehr Seite C-18/33
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.14
Makrostruktur — Makroatzung 10% HNO; —fez.3.

neg 7224  ix
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Entgleisung Zug 66505

Bf Sankt Veit an der Glan

Anlage C

Bundesanstalt fiir Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Baumann-Abdruck — Schnitt 4.

neg.7227
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Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505
Bf Sankt Veit an der Glan

Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite

der Scheibe.

Abb.16
Makrostruktur — Makrodtzung 10% HNO3z — Schnitt 4.

neyg.7225
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Seite C-21/33 Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505

Bf Sankt Veit an der Glan

Anlage C

Bundesanstalt fiir Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.17
Brinell-Harte am Umfang des Kranzes und Teils der Scheibe — Schnitt 4.
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Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb_18
Graphische Darstellung des Harteverlaufs im Kranz und Scheibenteil in Richtung von der Fahrflache zur
Scheibe in den Linien A, B, CDund E.

Brinell-Harte.
Priifrad — Kennzeichnung 38249/103 - Schnitt 4.
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Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Brinell-Harte

Priifrad - Kennzeichnung 38249103 - Schnitt 4.
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Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.19

Ansicht der Umfangsrisses an der Innenseite der Scheibe

am Quer- (Radial-)Schnitt im Ubergangsbereich Kranz — Scheibe.
Der Fehler reicht bis in eine Tiefe von 2,23 mm von der Oberflache.
Nicht geatzt 50x

Z05 690TX

Abb.20

Detail zu Abb.19, Vergr.100x
X00T 0L0TX
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Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.
Abb.21
Mikrostruktur an der Stelle des Auftretens des Umfangsrisses
an der Innenseite der Scheibe im Ubergangsbereich Kranz —
Scheibe am Quer- (Radial-) Schnitt
Lept.Nital, zv x100

Abb.22
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Entgleisung Zug 66505

Bf Sankt Veit an der Glan

Anlage C

Bundesanstalt fiir Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.23
Detail zu Abb.21 und 22, Vergr.250x.
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Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.24

Durchschnittliche Mikrostruktur an der Innenoberflache der Scheibe
im Bereich de Auftretens des Umfangsrisses.

Atzung - Nital. 100x

Abb.25
Detail zu Abb.24, Vergr.500x.
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Anlage C

Bundesanstalt fiir Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.26
Durchschnittliche Mikrostruktur Mittenbereich der Scheibe.

Atzung - Nital. 100x

Abb.27
Detail zu Abb.26, Vergr.500x.
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Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505
Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite

der Scheibe.

Bundesanstalt fiir Verkehr Seite C-29/33
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Abb.28
Durchschnittliche Mikrostruktur an der AuRenoberflache der Scheibe.
Atzung - Nital. 100x

Abb.29
Detail zu Abb.28, Vergr.500x.
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Seite C-30/33 Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505

Bf Sankt Veit an der Glan

Anlage C

Bundesanstalt fiir Verkehr
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.30
Durchschnittliche Mikrostruktur unter der Oberflache der Fahrflache.
Atzung - Nital. 100x

Abb.31
Detail zu Abb.30, Vergr.500x.
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Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes Entgleisung Zug 66505
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011 Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.32
Durchschnittliche Mikrostruktur des Kranzes an der Entnahmestelle
qu Probestabs fur den Zugversuch.

Atzung - Nital. 100x

Abb.33
Detail zu 32, Vergr.500x.
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Bundesanstalt fiir Verkehr Seite C-32/33
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite
der Scheibe.

Abb.34
Ansicht der Bruchfliche des Segments mit Umfangsriss im Ubergangsbereich Kranz — Scheibe an der

Innenseite der Radscheibe nach dem Gewaltbruch.
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Anlage C

Volirad - Kennzeichnung ZB 04 01 38249/103 R7T mit Auftreten von Umfangsrissen an der Innenseite

der Scheibe.
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Abb.35
Ansicht der Bruchflache des Segments mit Umfangsriss im Ubergangsbereich Kranz — Scheibe an der

Innenseite der Radscheibe nach dem Gewaltbruch.
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	Expertise[5]: Ursachenbestimmung für die Beschädigung des       Vollrades, erstellt vom Radscheibenhersteller, am 10. Oktober 2011

