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Monitoring nichtlinearer Rad/Schiene-Systeme mit der
Karhunen-Loeve-Transformation

von Philipp Glésmann

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Uberwachung stark nichtlinearer, dynami-
scher Systeme und schafft die Grundlagen fur ein Monitoringsystem. Es wird ein
neuer, auf dem Prinzip der Mustererkennung basierender, Ansatz zur Laufzu-
standsanalyse von Eisenbahnradséatzen vorgestellt und untersucht. Den Kern des
Auswerteverfahrens bildet dabei die signalabhangige Karhunen-Loéve-Trans-
formation.

Die Eigenschaften und Grenzen des Auswerteverfahrens werden anhand von
MefRdaten aus Versuchen an einem Rad/Schiene-Simulationsprifstand und aus
Betriebserprobungen mit dem ICE2-S untersucht. Das Auswerteverfahren liefert
zwei Arten von KenngroRRen, ,Wichtungsfaktoren® (Skalare) und ,Charakteri-
stische Funktionen“ (Vektoren), mit denen sich das dynamische Verhalten von
Radséatzen sowohl qualitativ als auch quantitativ charakterisieren laft. Dabei wird
gezeigt, dall das Auswerteverfahren sehr robust gegeniiber MeRrauschen ist,
unterschiedliche Laufzustande eindeutig klassifiziert und dabei spektralen Analy-
severfahren, wie etwa der Fourier-Transformation, tiberlegen ist.

Die vielversprechenden Ergebnisse zum Laufzustandsmonitoring fihren zur er-
weiterten Zielsetzung der Gleisdiagnose im laufenden Betrieb. Hierzu wird ein U-
Bahnwagen mit einem Mel3system ausgestattet, das wahrend des regularen Zug-
betriebs Fahrzeugreaktionen auf ausgewahlten Gleisabschnitten aufzeichnet. Der
in dieser Arbeit vorgestellte, neue Ansatz zur Gleisdiagnose basiert ebenfalls auf
der Mustererkennung. Wie bei der Laufzustandsanalyse, werden einzelnen Gleis-
abschnitten charakteristische Radsatzbewegungen zugeordnet. Dabei werden
Gleislagefehler erstmals anhand der von ihnen verursachten dynamischen Fahr-
zeug/Fahrweg-Belastungen bewertet. Abweichungen von den Bewegungs-
mustern kénnen als Veranderungen der Gleislage interpretiert und mit dem Aus-
wertealgorithmus Uberwacht werden.



