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1. Einfiihrung und Aufgabe

Gegenstand dieser Studie ist die Fortsetzung in der Begutachtung von Rissen, die in
Scheiben wvon Eisenbahnvollridern angezeigt wurden. Im wvorhergehenden Gutachten [1]
wurde eine Untersuchung des Defekts eines Vollrades der BONATRANS GROUP a.s.. das
bei der OBB an einem Fahrzeug des Typs Uacns betricben wurde. durchgefithrt. Im Bericht
wurde eine Bewertung von Rissen am Rad mit der Ifd. Nr. 103 aus der gelieferten Charge von
363 St. Riadern der Schmelze Nr. 38 249, Qualitit R7T nach der Norm UIC 812-3,
Zeichnungs-Nr. 455.0.212.000.25. Anderung c¢. durchgefiihrt (Dieses Rad wird im Folgetext
als Rad Nr. 1 bezeichnet). Die Zerstorung wurde als Band tangentialer Risse auf dem
gleichen Radius des Rades, verteilt iiber den gesamten Umfang. charakterisiert. Die
durchgefithrte Untersuchung des Bruchs fithrte zu der Schlussfolgerung, dass es sich um eine
Beschidigung durch die Initiierung und Erweiterung von Ermiidungsrissen handelt. Zur
Inititerung kam es mehrmals. iiber einen bedeutenden Teil des Umfangs der inneren
Oberfliche der Radscheibe. Die Ermiidungsbruchflichen waren durch eine Schicht von
Korrosionsprodukten verdeckt., welche eine Verbreitung der Risse unmter erhdhten
Temperaturen anzeigen. Die Risse verbreiteten sich in der Perlit-Ferrit-Struktur, welche keine
offensichtlichen Anderungen (Degradierung) in Folge der Einwirkung einer erhshten
Temperatur aufzeigt. An der Stelle der Initiierung der Risse wurden keine Defekte der
Struktur sowie auch keine Spannungskonzentratoren gefunden.

Die Aufgabe fiir die Fortsetzung der Expertise ist nachfolgende: Auf einem Teil des
Rades mit der Ifd. Nr. 364. Schimmelze-Nr. 36904, gleiches Design wie Rad 1. welches im
Folgetext als Rad Nr. 2 bezeichnet wird. einen
1)  Nachweis und eine Analyse der Risse in der Radscheibe durchfiihren. Begutachtung der

Risse, eventuell der Form ihrer Verbreitung und die Bezichung zur Mikrostruktur des

Materials,

2)  Vergleich mit den im Bericht [1] prisentierten Ergebnissen durchfiihren.
3)  das Wesen der Oberflichenmiingel in der Radscheibe bewerten,
4)  einen Priifkdrper aus dem Material des begutachteten Rades herstellen und mechanische

Referenzpriifungen fiir einen Vergleich mit dem in der UIC 812-3, Anlage 1 dieses

Berichts, aufgefiihrten Grenzwerten durchfithren.

2. Geliefertes Material zur Expertise

Die OBB lieferte ein Rad mit einem durch Brennschneidgerit abtrennten Segment. auf
welchem sie durch die MPI-Methode Risse auf der Innenseite der Scheibe in einer Entfernung
von 58 mm unter Kante des Innendurchmessers des Radkranzes entdeckt hat. Die
BONATRANS GROUP a.s. fillute die MPI-Methode an der gekennzeichneten Stelle
(abgeschliffen) durch. siche Protokoll in der Anlage. Die BONATRANS GROUP a.s. lieferte
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aufler dem Segment mit dem Fehler auch ein Halbzeug fiir die Durchfiihrung von
mechanischen Priifungen nach UIC 812-3. Abnahme der Halbzeuge in Ubereinstimmung mit
den Bedingungen der UIC 812-3. Der Bearbeiter erhielt das Segment, welches auf Abb. 1
abgebildet ist. Die Risse wurden in dem abgeschliffenen Bereich aufgezeigt.

Durch den Auftraggeber der Expertise wurden weiterhin zwei Halbzeuge geliefert. die
aus dem gegenstindlichen Rad entnommen wurden, die fiir die Herstellung von Priitkérpern
fiir die Zugpriifung bestimmt sind. Ein Halbzeug wurde aus der Radscheibe entnommen und
eines aus dem Kranz. Weiterhin wurden drei aus dem Radkranz entnommene und als 11, 12
und 13 gekennzeichnete Prismen geliefert. Dieses Material wurde zur Herstellung von
Priifkérpern fiir die Kerbschlagbiegepriifungen verwendet.

Eine weitere Anforderung des Auftraggebers war es, sich zum Wesen und der Struktur
des Oberflichenfehlers in Form einer Erhebung zu duBlern. der sich auf der Radscheibe
befindet und sich iiber den gesamten Umfang verteilt. Zu diesem Zweck wurde ein schmales
Segment geliefert, das aus dem Rad abgetrennt wurde und den erwéhnten Defekt hatte.

Abb. 1. Durch den Auftraggeber geliefertes Radsegment.
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3. Priifkérper

Die Priitkdrper fiir die Zugpritfungen wurden nach der Zeichnung in der Abb. 2
hergestellt. Im Fall des aus dem Radkranz entnommenen Kérpers wurde die Kérperachse 15
mm unter der Fahrfliche platziert und in tangentialer Richtung orientiert. Der Kérper wurde
als V gekennzeichnet.

Der Kérper aus dem von der Scheibe entnommenen Halbzeug wurde so hergestellt, dass
er den technischen Bedingungen UIC812-3 entsprach. Die Kérperachse wurde in radialer

Radrichtung orientiert. Der Kérper wurde mit D gekennzeichnet.

Die Priifkérper fiir die Kerbschlaghiegepriifungen wurden nach der Zeichnung in der
Abb. 3 hergestellt. Die Orientierung der Einkerbung gegeniiber der Kennzeichnung auf dem
Halbzeug ist auch in der Abb. 3 gezeigt. Fiir die Priffungen wurden insgesamt 3 Korper mit
der Kennzeichnung 11. 12 und 13 hergestellt.

Die Abnahme der Halbzeuge wurde in Ubereinstimmung mit den Bedingungen der UIC
812-3 durchgefithrt.

4. Zug- und Kerbschlagbiegepriifungen

Die Zugpritfungen wurden auf einer elektromechanischen Priifmaschine Zwick 1382 mit
einem Kraftumfang von = 200 kN bei Zimmertemperatur und bei einer gewdhnlichen
Feuchtigkeit des Labors durchgefiihit. Die Vorschubgeschwindigkeit des Quertréigers betrug 2

mm/min.

Das Ergebnis der Zugpriifungen auf den aus dem Material des Radkranzes hergestellten
Priifkérpers ist in der Abb. 4 und aus dem Material der Radscheibe in der Abb. 5 dargestellt.
ZiffernmiiBig sind die gemessenen grundlegenden mechanischen Werte in der Tab. 1

aufgefiihrt,

Die Kerbschlagbiegepriifungen wurden auf einem Pendelschlagwerk Amsler RKP (300
J) mit einer Aufzeichnung von Kraft und Winkel durchgefithrt. Die Geschwindigkeit des
Pendelhammers betrug 5.23 ms™ und die Priiftemperatur 22 °C. Die Priifergebnisse sind in
der Tab. 2 aufgefiihrt. Der Durchschnittswert KU betréigt 28 =171

Tabelle 1. Ergebnisse der Zugpriifungen

Priifkérper L0 do ReH ReL Rm A z
[mm] [mm] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [%]
v 50 9.99 515 328 820 19.7 50,1
D 50 10,00 331 486 664 27.6 46.7
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Abb. 2. Zeichnung des Priifkérpers fiir die Zugpriifung.
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Abb.3. Zeichnung des Priifkérpers fiir die Kerbschlagbiegepriifung.
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Abb. 5. Zugdiagramm des aus der Scheibe entnommenen Priifkérpers.
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Tabelle 2. Ergebnisse der Kerbschlagbiegepriifungen

Priifkérper KU Stirke Hahe Breite
[7] [mm] [mm] [mm]

11 27.5 10.06 10.06 55.10

12 29.5 10.05 10.06 55.10

13 28.0 10.06 10,05 55.10

Die Ergebnisse, insbesondere der Zugpriifungen aus dem Radkranz, aber auch der
Kerbschlagbiegepriifung aus dem Radkranz, wurden durch die Tatsache der Entnahme der

Proben aus dem durch Betriebsabnutzung geschwiichten Kranz becinflusst.

5. Untersuchung der Oberfliiche der Scheibe durch ein Lichtmikroskop

Bei einer kleinen VergréBerung wurden mit Hilfe eines optischen Mikroskops auf der
Oberfliche der Scheibe im abgeschliffenen Bereich keine Risse beobachtet. Diese Tatsache
ldsst sich damit erklédren, dass das Relief der Scheibenoberfldche durch Schleifen entstand, die
Risse wurden véllig abgedeckt.

Fiir eine weitere detailliertere Beobachtung war es notwendig. das Segment in kleinere
Teile zu teilen. Das Segment wurde nach den in der Abb. 1 gekennzeichneten Linien
zerschnitten. Fiir dic Beobachtung wurden dic als A und B gekennzeichneten Teile
verwendet. Der Teil A wurde mechanisch poliert und mit Nital im mit dem in der Abb. 1
gekennzeichneten Rechteck geiitzt. Die Begutachtung auf dem optischen Mikroskop enthiillte
jedoch keine Risse. Aus diesem Grund wurden beide Teile erneut einer magnetischen
Fluoreszenz-Defektoskopie in der Firma Bonatrans unterzogen. Die Ergebnisse sind in der
Abb. 6 und 7 dargestellt. In der Abb. 6 ist der Teil A dargestellt. Die Pfeile zeigen auf Risse,
die durch die magnetische Fluoreszenz-Methode angezeigt wurden. Aus dem Bild ist
ersichtlich, dass im Rechteck, welches den metallografisch vorbereiteten Bereich
kennzeichnet, der sich urspriinglich in der Mitte des abgeschliffenen Teils befand. die
magnetische Fluoreszenz-Methode auch keine Mingel anzeigt. Der Bereich mit Rissen.
angezeigt durch die magnetische Methode. wird in der Abbildung durch eine dicke schwarze
Linie eingegrenzt. Der Teil B ist in der Abb. 7 dargestellt. Die magnetische Methode zeigt
hier vier Risse, die durch Pfeile gekennzeichnet sind, an. Die Bereiche mit den Rissen werden

durch emne dicke Linie gekennzeichnet.
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Abb. 6. Anzeige der Risse mit Hilfe der magnetischen Fluoreszenz-Methode am Teil A. Die
Pfeile zeigen die einzelnen Risse an, das Rechteck grenzt den metallografisch vorbereiteten
und den durch das Lichtmikroskop beobachteten Bereich ein.

Abb. 7. Anzeige der Risse auf dem Teil B.

fiir Osterreich
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Abb. 8. Anzeige des Bereichs der Risse auf dem verkleinerten Teil A.

Abb. 9. Anzeige des Bereichs der Risse auf dem verkleinerten Teil B.

6. Untersuchung der Oberfliche der Scheibe durch ein
Elektronenrastermikroskop

Fiir die Beobachtung der Risse in einem Elektronenrastermikroskop Tescan Lyra
wurden die Teile A und B weiter verkleinert. siche Abb. 8 und 9. Die Bereiche mit den
Rissen sind auf beiden Abbildungen genau wie in der Abb. 6 und 7 gekennzeichnet. Die
verkleinerten Teile wurden sorgfiltic von dem fluoreszierenden Material. das fiir die
Anzeige der Risse verwendet wurde. gereinigt. Die Reinigung wurde in einem Ultraschall-
Reinigungsgerit in Azeton durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Beobachtung der Oberfliche im Elektronenrastermikroskop LYRA
3 XMU FEG/SEM-FIB Tescan sind in den Abb. 10 bis 14 dargestellt. In der Abb. 10 wird die
Oberfliche des verkleinerten Teils B bei einer kleinen VergréBerung dargestellt.
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SEM HV: 15,0 kv 2 m LYRAS TESCAN
View field: 14.2 mm

SEM MAG: 20 x

Abb. 10. Oberfliche des verkleinerten Teils B, abgebildet durch das Rastermikroskop.

Die schwarze Linie in der Abb. 6 entspricht der Linie von den durch die Nadel des
elektromagnetischen Schreibers verursachten Vertiefungen.

Im linken Teil der Abbildung ist die Anzeige in der Betriebsart der
Riickstreuelektronen. im rechten Teil in der Betriebsart der Sekundirelektronen. In beiden
Fillen sind die durch die magnetische Methode angezeigten Risse bei dieser VergréBerung
nicht sichtbar. In der Abb. 11 wird der Bereich angezeigt. der in Abb. 9 durch eine
geschlossene Linie eingegrenzt ist. In thm wurde durch die magnetische Methode ein Riss
angezeigt, siche Abb. 7. Die Pfeile in Abb. 11 zeigen auf die Stelle. in der sich der Riss
befindet. Aus der Abbildung ist ersichtlich. dass die Unterscheidbarkeit des Risses sehr
begrenzt ist.

SEM HV_15.0 kV WO 15.92 mm LYRAS TESCAN
View fleld: 9.18 mm Det: SE, BSE
SEM MAG: 3 x

Abb. 11. Oberfléiche des verkleinerten Teils B, abgebildet durch das Rastermikroskop.
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Die Stelle des Risses wird bei einer gréferen Vergroferung in Abb. 12 und 13 gezeigt.
Die Oberfliche trigt klare Spuren vom Schleifen. Der eigentliche Riss ist offensichtlich
schlecht sichtbar: er ist durch die vom Schleifen deformierte Oberflidche iiberdeckt. In der
Abb. 13 ist zu schen. dass an der Stelle der Vertiefung in Form einer Nut auch nach
sorgfiltiger Reinigung fluoreszierende Masse verblieb. Sie erscheint als weil und ist mit
einem Pfeil gekennzeichnet.

SEM KV 150 kV WD: 1471 mm
View field: 1.48 mm Det: SE, BSE
SEM MAG: 195 x

SEM NV 150 KV WD 1470 mm LYRA3 TESCAN
View fleld: 348 pm Det: SE, BSE
SEM MAG: 831 x

ADbb. 13. Bereich des Risses von Abb. 11.

http://versa.bmvit.gv.at
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0 W L 5.00 mm
el 145 pm Det: 8E, BSE

SEM MAG: 180 kx

Abb. 14. Oberfliiche des Rades im nicht geschliffenen Teil.

Die Oberfliche der Radscheibe im nicht geschliffenen Teil wird in der Abb. 14
dargestellt. Die Riefe in der Mitte ist mit héchster Wahrscheinlichkeit ein Riss. Seine
Umgebung ist korrodiert. In der Abbildung der Riickstreuelektronen ist ersichtlich. dass an
der Oberfliche fluoreszierende Masse (weifl) klebt und an der Oberfliche auch nach
sorgfiltiger Reinigung im Ultraschallreinigungsgerit verblieb.

Zum Schluss ldsst sich feststellen, dass weder die optische noch die rasterelektronische
Mikroskopie auf der Oberfliche der Radscheibe nach der Behandlung durch Sandstrahlen
sowie auf der gestrahlten Oberfliche nach deren Abschleifen ausreichend gut Risse anzeigt,

die durch die magnetische Fluoreszenz-Defektoskopie angezeigt wurden.

7. Untersuchung der Querschnitte der Scheibe

Zur Sichtbarmachung und der Analyse der Risse wurde deshalb die Methode der
senkrechten Schnitte zu den Rissen gewihlt. Die verklemerten Teile A und B wurden auf
einer Diamantséige aufgeschnitten. Die Schnitte wurden nach den gestrichelten Linien, die auf
den Abb. 8 und 9 gezeigt werden, gefilhrt. Die Schnitte wurden metallografisch vorbereitet
und poliert. Die Beobachtung wurde auf einem Lichtmikroskop Neophot 32 durchgefiihrt.

In der Abb. 15 ist ein Riss dargestellt, welcher an der Oberfliche beginnt und senkrecht
in das Material der Scheibe gerichtet ist. Die Linge des Risses betréigt ungefihr 1.8 mm. Das
Detail des Beginns des Risses wird in der Abb. 16 und seine Spitze in der Abb. 17 dargestellt.
Der Riss ist in seiner Miindung gedffnet, in Richtung zu seiner Spitze verringert sich die
Offoung. Ein anderes Beispiel eines Risses wird in der Abb. 18 dargestellt. Dieser Riss ist
bedeutend kiirzer.
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ADbb. 15. Riss in der Scheibe.

Abb. 16. Anfang des Risses an der Oberfliiche der Scheibe.
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Abb. 17. Spitze des Risses im Scheibenmaterial.

100 pm

Abb. 18. Anderes Beispiel eines Risses in der Scheibe.
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Abb. 19. Riss von der Abb. 15 gemeinsam mit der Mikrostruktur des Materials. angezeigt.
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Abb. 20. Spitze des Risses.
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Abb. 22. Anfang des Risses an der Oberfléiiche der Scheibe, Anzeige SEM.
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Die Schliffe mit den Rissen wurden so geiitzt, dass auch die Struktur des Materials
sichtbar wurde. In der Abb. 19 wird der Riss von der Abb. 15 angezeigt. Es ist offensichtlich,
dass der Riss sich iiber beide grundlegenden Strukturbestandteile ausbreitete, d.h. iiber das
Perlit sowie das Ferrit. Das ist bei einer groBeren Vergréferung in Abb. 20 dokumentiert. in

welcher die Spitze des Risses dargestellt wird.

In der Abbildung 21 wird der Riss aus der Abb. 18 gemeinsam mit der Mikrostruktur
gezeigt. Aus dem Verlauf des Risses ist wieder ersichtlich, dass die Ausbreitung sowohl iiber
das Perlit als auch das Ferrit erfolgte.

Die Schliffe der Risse wurden im Rasterelektronenmikroskop untersucht. Die
Abbildung des Risses. der aus der Oberfliche hervorgeht, wird in der Abb. 22 gezeigt. Es
handelt sich um den in der Abb. 15 abgebildeten Riss. Der Riss ist in seiner Miindung
bedeutend gedffnet und durch Korrosionsprodukte ausgefiillt. Die Stirke der Schicht betrigt

um die 10 pm. lokal auch mehr.

In der Abb. 23 wird ein Riss in einer gréfieren Tiefe unter der Oberiliche abgebildet, in
diesem Fall ungefihr 0.5 mm. In diesem Fall handelt es sich wmn einen anderen. parallelen
Schnitt, siche Abb. 8 und 9. Abb. 23 zeigt, dass auch in eciner griferen Tiefe unter der
Oberfliche Risse sind, die mit einer Schicht von Korrosionsprodukten ausgefiillt sind. Der
Verlauf des Risses geht iiber das Ferrit sowie das Perlit. Ein Riss in der Nihe der Spitze in
einer Tiefe von 1,5 mm unter der Oberfliche wird in Abb. 24 abgebildet. Auch in dieser Tiefe

1st auf den Bruchflichen eine Korrosionsschicht ersichtlich.

Das Wesen der Korrosionsprodukte wurde mit Hilfe der EDX-Analyse mit einem
Elektronenrastermikroskop JEOL 6460 mit Analysatoren Oxford Instruments ICA Energy
EDX und INCA Wave WDX bewertet. In der Abb. 25 werden zwei Stellen gezeigt, in
welchen ecine Analyse durchgefithrt wurde. Die Stelle Spectrum 1 entspricht den
Korrosionsprodukten innerhalb eines Risses, Spectrum 2 dem Grundmaterial. In der Stelle
Spectrum 1 wurde auller Fe eine sehr grofie Menge an Sauerstoff gefunden. wihrenddessen in
der Stelle Spectrum 2 der Sauerstoff komplett fehlt. Aus dieser Messung ldsst sich schlieBen,

dass die Schicht von Korrosionsprodukten dominierend durch Eisenoxide gebildet wird.

Wenn wir die Ergebnisse dieser Analyse mit den Ergebnissen der Untersuchung des
havarierten Rades vergleichen, ist ersichtlich, dass es sich um den gleichen Fall handelt. Im
Material der Scheibe sind Risse, welche an den Bruchflichen eine starke Oxidschicht haben.
Die Risse sind offensichtlich Ermiidungsrisse und breiteten sich unter bedeutend erhéhten
Temperaturen aus. Der Unterschied besteht nur darin, dass die in dieser Studie analysierten
Risse bedeutend kiirzer sind, als im Fall des Rades Nr. 1.
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Abb. 24. Riss in der Néihe der Spitze, Tiefe unter der Oberfliiche 1,5 mm.
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Abb. 25. Stellen, an welchen eine Analyse der Zusammensetzung durchgefiihrt wurde.

8. Untersuchung der Oberfliichenmiingel an der Radscheibe

Auf der Radscheibe wurde ein Formfehler in Form einer Erhebung beobachtet, Abb. 26
und 27. Aus der Scheibe wurde ein kleiner Teil mit dem Fehler ausgeschnitten und im
Rastermikroskop untersucht. Die Erhebung ist in der Abb. 28 abgebildet. Thre Breite betréigt
ungefihr 0.5 mm. Die Oberfliche der Scheibe ist mit Vertiefungen von Einschligen
iiberdeckt. welche beim Sandstrahlen des Rades entstanden sind. In der Abb. 29 ist deutlich
zu sehen. dass die Beschiddigung durch Einschlige sowohl die Erhebung angreift als auch ihre
Umgebung. Eine schrige Ansicht auf die Erhebung. die auch die Schnittebene senkrecht zur
Radscheibe einfingt. wird in der Abb. 28 gezeigt. Es ist offensichtlich. dass es sich um eine
Formerhebung handelt. ohne strukturellen Zusammenhang mit dem Material. Das Profil der
Erhebung wird am senkrechten Schnitt in der Abb. 29 und 30 abgebildet. Es handelt sich um
zwei verschiedene Schnitte. Die Breite der Erhebung betriigt 450 um und die Héhe iiber der
benachbarten Oberfliche 120 pum. Thre urspriinglich abgerundete Form ist offensichtlich
durch Vertiefungen von Einschligen deformiert. Die Mikrostruktur im Bereich der Erhebung
ist in der Abb. 31 und 32 zu sehen. Es ist offensichtlich. dass die Erhebung nicht irgendwie
mit einer eventuellen nicht homogenen Struktur sowie Defekten zusammenhéngt. Es handelt
sich offensichtlich um eine Formangelegenheit. die bei der Herstellung des Rades entstand.
Aus der Abb. 15. 16. 18 und 21 folgt weiterhin. dass die Risse an der Scheibenoberfléiche sich
nicht in der Nahe der Erhebung befinden. Genau wie bei der Erhebung. Abb. 31 bis 34
wurden an den senkrechten Schnitten keine Risse beobachtet.

Qcrsa

Verkehrssicherheitsarbeit
fiir Osterreich

http://versa.bmvit.gv.at



Untersuchungsbericht
Entgleisung Zug 66505
Bf Sankt Veit an der Glan
Anlage E

Bundesanstalt fiir Verkehr Seite E-24/31
Sicherheitsuntersuchungsstelle des Bundes
BMVIT-795.250-1V/BAV/UUB/SCH/2011

9 Institat fir Materialphysik der Akademie der Wissenschaften der
Tschechischen Republik, 6ffentliches Forschungsinstitat

%2}
2
[
=~
(5%

Forschungsbericht
Auftrag 12 75789/ JR/

Abb. 27. Makroskopische Ansicht auf den Fehler.
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Abb. 29. Beschéidigung durch Einschiéige der Oberfléiche durch Sandstrahlen im Bereich der
Erhebung.
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Abb. 30. Seitliche Ansicht auf die Erhebung.

Abb. 31. Profil der Erhebung.
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Abb. 32. Profil der Erhebung.
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Abb. 33. Mikrostruktur im Bereich der Erhebung.
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9. Schlussfolgerung

Die durchgefithrte Untersuchung der gelieferten Radsegmente fithit zu der
Schlussfolgerung. dass die Radscheibe an der Stelle der zerstérungsfreien Priifung eine Reihe
von Rissen enthilt. Sie sind iiber den Umfang verteilt und ihre Linge iibersteigt nicht einige
mm. Die grofte beobachtete Tiefe. in welche sie reichen. war max. 1.8 mm. Die Risse
breiteten sich senkrecht zur Oberfliche der Scheibe in axialer Richtung aus. Die Risse
beinhalteten eine starke Schicht von Eisenoxiden. Die Schicht verringerte sich mit steigender
Risstiefe, reicht jedoch bis zur Spitze der Risse. Die Ausbreitung der Risse erfolgte ohne
Riicksicht auf die lokale Struktur, und zwar sowohl iiber das Perlit als auch das Ferrit. Die
Perlit-Ferrit-Struktur zeigt im Bereich der Risse keine Degradation auf.

Aus dem Vergleich mit den am analysierten Rad Nr. 1 beobachteten Rissen ist
offensichtlich. dass es sich um den gleichen Zerstérungstyp handelt. Die starke
Oxidationsschicht an den Bruchflichen zeigt an. dass es sich um Ermiidungsrisse handelt,
welche unter erhéhten Temperaturen gewachsen sind. Die Risse sind in diesem Fall viel
kleiner als im Fall des Rades Nr. 1.

An dem gelieferten Material (nur an einem einzigen Priitkérper) wurden zur
Orientierung die grundlegenden mechanischen Eigenschaften festgelegt: Material der
Scheibe: Rm = 644 MPa, Kranz: Rm = 820 MPa, KU = 28 = 1 J. Diese Werte erfiillen trotz
der "Verschiebung" gegeniiber der Oberflédche der Fahrfliche eines neuen Rades die durch die

technischen Bedingungen der UIC 812-3 gegebenen Grenzwerte.
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Die Analyse der Umfangserhebung auf der Radscheibe fithrt zu der Schlussfolgerng,
dass es sich um einen Formfehler auf der Oberfliche handelt, wahrscheinlich technologischen
Ursprungs (bei der Bearbeitung), ohne Zusanmunenhang mit der Struktur bzw. der

Beschiidigung des Materials.

Verweise

[1] L. Kunz, P. Hutai: Analyse der wahrscheinlichen Ursachen der Zerstérung eines
Vollrades BONATRANS GROUP as.. das bei der OBB an einem Fahrzeug des Typs Uacns
betricben wurde, Institut Materialphysik der Akademie der Wissenschafien der
Tschechischen Republik, Oktober 2011.
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Seite
5 BONATRANS
EDrihTR.i\lNS GROUP Metallurgisch F;n'.ifsbell PrOtOko“ N -
a.s., urgische L]

Priiflabor Nr. 1244 - akkreditiert durch das CIA (Tschechische 21430/2011/DK/A
Akkreditierungsinstitut)
Fevolutnl 1234, 735 34 Bohumin, Tel/Fax.; 557 082 266, E-Mak: Zedrejck@bonarans.cz
Kunde: .. Kunde: ..

UOR — p. Kufa Vertragsnummer: UOR — p. Kufa

(Bestellung, Verzeichnis)

Gegenstand Auftrag: Stahlsorte: Umformplan: Gegenstand der Priifungen:
der — EA4T 221.42
Priifungen:

Priifung: Erzeugnis:

Magnetische Kontrolle Ubergang Blatt-Kranz Rad

Uberpriift nach:

EN 13282, SOP80-955

Priifparameter:
Verwendetes Gerat:
Magnetisierung:
Restmagnetismus:
Lichtintensitat:

Intensitit des Weilllichts:
Erkennungsmittel:

Eingestelltes Bewertungs kriterium:

Oberflichenzustand:

Manueller Elekromagnet, TWM 220 A (Art. Nr. 238338), UV-Lampe (Art. Nr. 24002)

Min 3200 A.m™
Max. 320 A.m”
UVA min. 15 w.m ™~

Max. 10 Ix

Fluoreszierende Suspension, Sedimentinhalt min 0.2 ml'100 mil

Berthold-Messlehre

Bearbeitet — gestrahlt

Ergebnis der Prifung:

Schmelze 5t Ifd. Nr.
36004 1 364
Auf dem Ubergang Blatt — Kranz wurde auf dem abgeschlifenen Teil eine Anzeige mit einer Graie von ca. 8 mm gefunden, diese
Anzeige wurde teilweise abgeschliffen. Auerhalb des abgeschiifenen Bereichs. an der Stelle mit der Erhebung. wurde durch die
magnetische Prifung keine Anzeige gefunden.
Bemerk . Die Oberfiache des Rades wurde durch Sandstrahlen behandelt, was ein Erkennen von Fehlemn durch die Methoden MT
werhindem kann.
Insgesamt 5t 1
F. > 3
& B BONATRANS %
Anlagen : 1 5 . %
P riifdatum: 15.12.2011 Kontrolliert: Genehmigt:
Priifer: -
Leiter Melﬂal.u_rgische
Prufstelle
Ausstellungsdatum: 18.12.2011 Unterschrift: Unterschrift:
Aussteller:

Die Prifergebnisse betreffen nur die Priifgegenstande.

E0-B0OF

Dias Protokoll kanryﬁ.‘l’f als G#nzes vervielfdltigt werden.
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