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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16729-2:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen*
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Gremium ist der Unterausschuss NA 087-00-01-12 UA ,Inspizieren und Behandeln
von Schienen“ im DIN-Normenausschuss ,Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF)“.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

DIN EN 16729 besteht unter dem allgemeinen Titel Bahnanwendungen — Infrastruktur — Zerstérungsfreie
Priifung an Schienen im Gleis aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Anforderungen an Ultraschallpriifungen und Bewertungsgrundlagen
— Teil 2: Wirbelstrompriifung an Schienen im Gleis
— Teil 3: Anforderungen zur Identifizierung von inneren Fehlern und Schienenoberfldchenfehlern

—  Teil 4: Qualifizierung von Personal fiir die zerstérungsfreie Priifung”

* Derzeit zur formellen Abstimmung vorgelegt.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16729-2:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Diese Normenreihe EN 16729 ,Bahnanwendungen — Infrastruktur — Zerstérungsfreie Priifung an Schienen
im Gleis" besteht aus:

— Teil 1: Anforderungen an Ultraschallpriifungen und Bewertungsgrundlagen;
— Teil 2: Wirbelstrompriifung an Schienen im Gleis;
— Teil 3: Anforderungen zur ldentifizierung von inneren Fehlern und Schienenoberfldchenfehlern;

—  Teil 4: Qualifizierung von Personal fiir die zerstérungsfreie Priifungl.

1 Derzeit zur formellen Abstimmung vorgelegt.
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Einleitung

Dieses Dokument stellt den aktuellen Stand bei der Ermittlung der Wirbelstrompriifung fiir Oberfldchenrisse
an Schienen im Gleis dar, wie er von européischen Eisenbahngesellschaften angewendet wird.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist anwendbar fiir das Priifen von Schienen im Gleis im Hinblick auf Oberfl4dchenrisse.
Dieser Teil dieser Europdischen Norm bezieht sich auf Testausriistungen bei Inspektionsziigen oder
Reprofilierungsmaschinen und manuellen Systemen. Dieses Dokument legt die Anforderung an die
Testprinzipien und die Testsysteme fest, um vergleichbare Ergebnisse hinsichtlich des Ortes und der
Eigenschaften des Oberflichenrisses zu erhalten. Dieses Dokument beabsichtigt nicht, Leitlinien zur
Handhabung der Ergebnisse von Wirbelstrompriifungen zu geben. Dieses Dokument definiert nicht die
Anforderungen an die Fahrzeugabnahme. Dieses Dokument befasst sich nicht mit Priifungen von Schienen
wahrend der Produktion in einer Produktionsanlage. Dieses Dokument gilt nur fiir Schienenprofile, die den
Anforderungen von EN 13674-1 geniigen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 13231-5, Bahnanwendungen — Oberbau — Abnahme von Arbeiten — Teil 5: Prozedere zur Schienen-
Reprofilierung in Gleisen, Weichen, Kreuzungen und Schienenausziigen

EN 16729-1:2016, Bahnanwendungen — Infrastruktur — Zerstérungsfreie Priifung an Schienen im Gleis —
Teil 1: Anforderungen an Ultraschallpriifungen und Bewertungsgrundlagen

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 16729-1:2016 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1

simulierter Riss

kiinstliches Merkmal, entwickelt fiir die Darstellung eines realen Fehlers einer bekannten Grofie,
Orientierung und Position

3.2

echter Riss
durch Verkehrslasten oder Produktion verursachter Riss
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3.3
Priifbereich fiir Risse in der Fahrkante
siehe Bild 1
z
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Legende

x  Horizontale Koordinate

y  Vertikale Koordinate

SO Schienenoberkante

a  Abstand zwischen seitlichem Radbezugspunkt und Schienenmitte
1-2 Mindestpriifflaiche der Fahrkante

Bild 1 — Priifbereich fiir Risse an der Fahrkante
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x  Horizontale Koordinate
y  Vertikale Koordinate
SO Schienenoberkante

a  Abstand zwischen seitlichem Radbezugspunkt und Schienenmitte
3-4 Mindestpriiffliche der Laufoberflache

Bild 2 — Priifbereich fiir Risse an der Laufoberfliche
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3.5
zu bearbeitende Tiefe
siehe Bild 3

Legende

d' zu bearbeitende Tiefe
a'  Eindringwinkel

1 Fahrkante

A  Schnittebene

Bild 3 — Zu bearbeitende Tiefe abhingig von der Head-Checks-Position

3.6
Erkennbarkeit
Anerkennen, Entdecken und Registrieren von Oberflachenrissen mithilfe eines Priifsystems

3.7

Vergleichprizision
Konformitdt von mehreren Ergebnissen des verifizierten Priifsystems

4 Symbole und Abkiirzungen

Symbol Definition Einheit

d zu bearbeitende Tiefe mm

o' Eindringwinkel °

d'ax angegebene Fehlertiefe mm

A hedian Tiefe der Cluster (Mittelwert) mm

IM Infrastrukturmanager

ET Wirbelstrompriifung (en: eddy current testing)
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5 Grundlagen
5.1 Allgemeines

Mithilfe der Wirbelstrompriifung konnen Oberflichenrisse in elektrisch leitfahigem Material
(ferromagnetisches oder nicht-ferromagnetisches Material) erkannt werden.

Die Wirbelstrompriifung basiert auf der Induktion elektrischen Stroms in elektrisch leitfahiges Material. Die
gemessene und analysierte Grofde bezieht sich auf die Verteilung des induzierten Stroms.

Die Verteilung der Wirbelstrome im Material unterliegt physikalischen Gesetzen; die Dichte dieser
Wirbelstrome nimmt mit dem Abstand zur Oberflache drastisch ab.

Zur Bestimmung der Tiefe eines Head-Check-Risses werden die Lange des Risses und der Eindringwinkel
verwendet. Der gewohnliche Winkel flir Head-Checks-Priifungen betragt 25 °, kann aber abhdngig von
Stahlart, Verkehr, Ladegewicht oder Auflagerbedingungen der Schiene variieren.

Die Priifergebnisse beeinflussende Parameter sind:

— Leitfahigkeit des Werkstoffs;

— Durchlassigkeit des Werkstoffs;

— Mafle und Geometrie des Fehlers;

— Geometrie zwischen der Wirbelstromsonde und der Werkstoffoberflache;

— Konstruktion und Grofie der Sonde;

— Erregungsfrequenzeinstellung.

Zur Bestimmung der Tiefe eines Head-Check-Risses werden die Lidnge der Materialtrennung des Risses und
der Eindringwinkel verwendet. Der Eindringwinkel kann abhéngig von Stahlart, Verkehr, Ladegewicht oder
Auflagerbedingungen der Schiene variieren. Der fiir Head-Checks-Priifungen gewohnliche Eindringwinkel o'
(siehe Bild 3) betragt 25°.

Ausfiihrlichere Informationen zum Wirbelstromverfahren konnen EN ISO 15549 entnommen werden.

5.2 Ziel der Priifung

Das Ziel der Wirbelstrompriifung an Schienen ist es, Schienenfehler in der Werkstoffoberfliche, die
hauptsachlich durch Rollkontaktermiidung entstehen und die strukturelle Integritat der Schienen im Gleis
beeinflussen kdnnen, zu erkennen, zu quantifizieren oder zu klassifizieren. Diese Fehler sind in EN 13231-5
beschrieben. Dies deckt allgemein das Folgende ab, ist aber nicht darauf begrenzt:

— Head Checks;

— Squat;

— Belgrospi;

— Abblattern;

— Ausbrockeln.
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6 Anforderungen an das Wirbelstrompriifungssystem an Schienen

Die Probeentnahme der Schienenoberfliche kann manuell oder mit mechanisierten Gerdten durchgefiihrt
werden.

Eine Wirbelstromsonde wird oberhalb des Schienenkopfes platziert. Die Impedanz der Sonde wird durch die
Interaktion des elektromagnetischen Feldes der Sonde und des Schienenkopfes beeinflusst. Diese durch die
komplexe Spannung der Sonde aufgezeichnete Beeinflussung kann zu der Schwere der Oberfldchenrisse der
Schienen berechnet werden.

Die Mindestanforderungen an ein Priifsystem sind:

— geeignet fiir die Priifaufgabe;

— ausgelegt fiir verschiedene Werkstoffeigenschaften (z. B. Schweifdungen, Stahlarten);

— Sonden optimiert auf die Position, Richtung, Tiefe und Abstand zwischen den Rissen;

— Sonden optimiert zum Priifen nicht ebener Schienenoberfldachen;

— geeignet fiir das Priifen von rauen und rostigen Oberflachen;

— geeignet fiir die Aufzeichnung der korrekten Lage des Fehlers;

— geeignet fiir das Vorwarts- und Rickwartspriifen im Gleis unabhéngig der Verkehrsrichtung (wenn auf
Fahrzeug mit unabhangiger Fahrzeugausrichtung montiert).

ANMERKUNG  Die Auflistung beinhaltet nicht die Anforderungen an den betrieblichen Einsatz des Priifsystems im
Gleis.

7 Anforderungen an das Priifverfahren

Der IM muss Folgendes festlegen:

— Priifflache;

— Fehlertyp;

— minimale und maximale Fehlergrofie;

— Frequenz und Anforderungen an die Systemverifizierung;
— Priifgeschwindigkeit;

— Schienenprofile und zu priifenden Verschleif3grenzen;

— zu priifenden Schienenarten;

— Eindringwinkel.
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8 Anforderungen an die Dokumentation
Der Inhalt und Typ der Dokumentation muss durch den IM festgelegt werden.
Die Dokumentation sollte Folgendes umfassen:
— Konfigurationsdetails des Systems:
— Typ und Seriennummer der Sonde und Datum der Kalibrierung;
— Typ und Seriennummer der Wirbelstromgerate und Datum der Kalibrierung;
— Systemeinstellungen und Softwareversion;
— Sondenpositionsdetails;
— Kriterien und Grenzen fiir die Auswertung der Fehler.
Der Priifbericht sollte folgende Informationen umfassen:
— Prifgeschwindigkeit;
— Priifbereich oder nicht-priifbarer Bereich, Position der Sonde in Bezug auf das Schienenprofil;
— Lageinformation;
— Abtastrichtung;
— Fehlerklassifikation;
— Lage des Fehlers am Schienenkopf;

— Abhebevorginge und/oder andere nicht-priifbare Bereiche.
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Anhang A
(normativ)

Systemabnahme der Wirbelstromsysteme zur Erkennung von Head
Checks

A.1 Allgemeines

Die durch den IM festgelegten Anforderungen (nach Abschnitt 7) miissen durch die Systemabnahme
verifiziert werden.

Wirbelstrompriifungssysteme miissen nachweisen, dass sie Head Checks genau erkennen und ausmessen
konnen.

Es gibt zwei Methoden zur Priifsystemabnahme:
— Abnahme neuer Priifsysteme ohne Nachweis der Leistung wahrend der Schienenpriifung;

— Abnahme etablierter Priifsysteme zur Bestdtigung der Leistung.

A.2 Anforderungen an die Erkennung und Bemessung der Head Checks

A.2.1 Allgemeines

Dieser Anhang legt Anforderungen an die Erkennung und Bemessung von Head Checks fest. Der Priifbereich
am Schienenkopf hdngt von dem Head-Check-Typ ab und kann sich auf der Fahrkante und/oder der
Laufoberflache befinden (siehe Bild 3).

Das System muss Folgendes aufzeichnen:

— die zu bearbeitende Tiefe (d') in mm fiir jede Sonde in einem Meter;

— die angegebene Fehlertiefe (d',,,,) dargestellt als maximal zu bearbeitende Tiefe (d") in einem Meter.

ANMERKUNG  Die angegebene Fehlertiefe (d', ,.) zur Bestimmung der notwendigen zu bearbeitenden Tiefe (d") wird

max.
abhangig zur Fehlerlage im Schienenkopf variieren.

A.2.2 Verfahren zur Verifizierung neuer Systeme in einem bestimmten Schienennetz

Fiir die Verifizierung eines zerstérungsfreien Priifungssystems miissen die Details vom IM festgelegt
werden. Der IM muss nachweisen, dass die Leistung des ET-Systems (unter Beriicksichtigung der
Abschnitte 6 und 7) an echten Schienenkdpfen validiert wurde und die echte Fehlertiefe (d',,.,) durch

max.
zerstorende Priifung bestétigt wurde.

Falls ein System bereits im letzten Schienennetz abgenommen wurde, kann der IM gegenseitige Abnahme
beriicksichtigen. Fiir gegenseitige Abnahme muss der IM Abschnitt 6 und Abschnitt 7 beriicksichtigen. Falls

notig, miissen weitere Priifungen durchgefiihrt werden.

Der Lieferant muss die Systemkonfiguration fiir alle variablen Werte des Systems dokumentieren.
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A.2.3 Verfahren zur Abnahme etablierter Priifsysteme zur Bestitigung der Leistung
A.2.3.1 Verfahren zur Auswahl der Priifungsgleise

Um die Leistung des Wirbelstromsystems fiir Schienenpriifung zu liberpriifen, muss es einen Satz von
unterschiedlichen verifizierten echten Rissen in Referenzgleisen geben.

Die Referenzgleise miissen aus befahrenen Schienen mit echten Rissen bestehen und ein reprisentatives
Beispiel fiir die Erkennung der Fehler darstellen.

Das Referenzgleis besteht aus zwei unterschiedlichen Gleisarten, um die Funktionalitdt des Priifsystems zu
verifizieren. Das Ziel von Referenzgleis Nummer 1 ist es, konsistente Referenzwerte zur reprasentativen
Schadenstiefe (leicht, mittel, schwer) in einem Gleis darzustellen. Das Ziel von Referenzgleis Nummer 2 ist
die Verifizierung des Systems unter realen Priif- und Betriebsbedienungen in Kurven iiber grofieren
Abstand.

Die Bezugsschienen und die Fehler in den Bezugsschienen miissen vor dem Gebrauch zur Uberpriifung des
Priifsystems tiberpriift werden.

Der Infrastrukturmanager muss, wenn die Bezugsschiene Verkehr aufnimmt, eine Risikobeurteilung
ausfithren, um zu bestimmen, ob Verstiarkung noétig ist und das Wartungssystem der Bezugsschienen

bestimmen.

Die Head-Check-Tiefe muss in regelmafiigen Abstinden gepriift werden, um eine Vergréfierung zu
beobachten und Genauigkeit und Sicherheit der Gleise zu gewahrleisten.

A.2.3.2 Referenzgleis Nummer 1: Dauerhaftes Referenzgleis

Ein dauerhaftes Referenzgleis besteht aus vom IM bestimmten geeigneten befahrenen Schienen mit Head
Checks mit drei verschiedenen Schadenniveaus. Das Schadenniveau muss durch zerstérende Untersuchung
gepriift werden.

Eigenschaften des Gleises:

— festgelegte Schadenniveaus;

— durch mindestens 5 m unbeschadigter Schienen getrennt;

— Einbau in Gleise mit wenig Verkehr;

— Einbau in linker und rechter Schiene;

— Einbau in tangentialem Gleis;

— Mindestldnge pro Schadenniveau 10 m.

A.2.3.3 Referenzgleis Nummer 2: Temporires Referenzgleis

Ein tempordres Referenzgleis besteht aus einer vom IM bestimmten Auswahl an Kurven mit verschiedenen
Schadenniveaus.

Eigenschaften des Gleises:

— festgelegte Schadenniveaus;
— Head Checks sollten auf dem hohen Gleis in sowohl Links- als Rechtskurven tliberpriift werden;

— Mindestanzahl an Meter-Segmenten mit Head Checks pro Kurve muss grofier als 200 sein.
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A.2.4 Uberpriifungsverfahren zu Beurteilung des Priifsystems

A.2.4.1 Allgemeines

Das zu beurteilende Wirbelstromsystem muss beide Referenzgleise {iberpriifen. Das Referenzgleis
Nummer 1 muss mindestens einmal in jede Richtung gepriift werden. Das Referenzgleis Nummer 2 muss
mindestens einmal gepriift werden.

Das Wirbelstromsystem sollte mit normaler Priifgeschwindigkeit betrieben werden.

ChecKliste fiir die Uberpriifung des Systems:

— Erkennbarkeit;

— Vergleichprazision;

— Bemessung;

— Gleislage;

— Nachweis des kontinuierlichen Systemdienstes;

— alle operierende Sonden;

— regelméafiige Anpassung.

Die Systemkonfiguration muss wahrend des Priifungsprozesses unverandert bleiben.

A.2.4.2 Bewertung der Verifizierungsergebnisse des Referenzgleises 1

A2.4.2.1 Allgemeines

Die Verifizierungskriterien sind vom IM zu bestimmen. Die folgenden Kriterien sind wichtig fiir die
Genauigkeit der Wirbelstromgleispriifung fiir die Erkennung und Bemessung der Head Checks:

— Kriterium 1: Erkennbarkeit;
— Kriterium 2: Vergleichprazision;

T

— Kriterium 3: Bewertung der angegebenen Fehlertiefe d', ...

A.2.4.2.2 Erkennbarkeit

Die Erkennbarkeit des Wirbelstrompriifsystems stellt die Kapazitdt des Systems dar, existierende Fehler zu
entdecken.

Dieses Kriterium bestimmt das Verhaltnis der entdeckten Fehler zu den existierenden Fehlern innerhalb des
Priifstandorts durch Berichtsgranularitidt von 1 m iiber einen bestimmten Abstand:

— Fir die Konformitdt der Erkennbarkeit miissen die Ergebnisse der Head Checks zwischen 0,5 mm und
1 mm grofier oder gleich 80 % sein.

— Fiir die Konformitdt der Erkennbarkeit miissen die Ergebnisse der Head Checks tiefer oder gleich 1 mm
grofier oder gleich 90 % sein.
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Tabelle A.1 — Beispiel fiir Kriterium 1: Bezugsschiene mit Gleislinge =29 m

Gleislange
(m)
d' des

max
Referenz-

systems

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 (12 |13 (14 |15 |16 (17 |18 |19 (20 |21 |22 (23 |24 |25 |26 |27 |28 |29

23 |15 (10|15 (27 |(27]20(15|145|10 (05|30 (30 (202119 (19|18 (19 (25|24 |21 (303030 (18|15 |17 |04

(mm)

d’ax des
verifizierten

30/107(08 |16 |30 (19|16 |15 (08|06 |0 30 (27 (28|17 (2425|3028 (30|17 (30 (30]30]30/(20]22]15]|10
Systems

(mm)
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b)

Legende
A Position unterscheidet sich von der Position im Bericht von Bild A.1
X  Gleislange (m)

Y dux
Fir alle 29 m wurde d'

(mm)

max = 0 in Bericht 1 entdeckt; — fiir 28 m wurde d’|,,4

Bild A.1 — Bericht 1: d'} .,

16
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des Referenzsystems und Bericht 2: d

I:l Bericht 1, d',,,, / m des Referenzsystems

Bericht 2, d',,,,, / m des verifizierten Systems

# 0 in Bericht 2 entdeckt — 96,5 % erkannt, System in Toleranz von 90 %.

’

'max des verifizierten Systems
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A.2.4.2.3 Kriterium 2: Vergleichprizision
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Anforderung: Das System muss auf Referenzgleis Nummer 1 mindestens einmal in jede Richtung priifen. Es
sollten mindestens zwei Ergebnisse fiir die Kontrolle der Vergleichprazision verfiigbar sein.

Vergleichprazision ist durch den Vergleich der Berichte, Analyse der Erkennbarkeit und Head-Check-Tiefe

verifiziert:

— Fir die Konformitat der Erkennbarkeit miissen die Ergebnisse der Head Checks tiefer als 0,5 mm aller
Durchginge im Vergleich zueinander grof3er oder gleich 90 % sein.

— Fiir die Konformitéat der Tiefe miissen die Ergebnisse der Head Checks aller Durchgidnge im Vergleich
zueinander grofder oder gleich 70 % sein. Die Toleranzen sind in Tabelle A.2 dargestellt.

Tabelle A.2 — Anforderungen an die maximale Toleranz der Differenz

Ergebnis / zu bearbeitende Tiefe d',,, Max. Toleranz der Differenz +/—
(mm)
0-0,5 0,3
05-15 0,5
1,5-3 0,7
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Tabelle A.3 — Beispiel fiir Kriterium 2: Bezugsschiene mit Gleislinge =29 m

Gleislange
(m)

d'max
verifizierten
System- 30/07(08 |16 (30|19 |16 (15|08 |06 |0 30 {27 (28|17 (2425|3028 (30|17 (30 (30]30]30/(20](22]15]|10
probelaufs 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 |13 (14 |15 |16 (17 |18 |19 (20 |21 |22 (23 |24 |25 |26 |27 |28 |29

des

(mm)
d'max
verifizierten
System- 30(07 (08|16 |30(19]|16 |0 0 0 0 30 (27128 |17 (242530283017 (30]30(30(]30]20(22]15]10
probelaufs 2

des

(mm)
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