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Titel  Messen eines Radsatzes

1  Radsatzmessstand

2  Radsatz im Messstand

3  Optischer Radpro� lsensor

4  CAD-Modell Messstand, 

Fotos: Fraunhofer IFF
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AUTOMATISIERTE 
RADSATZGEOMETRIEMESSUNG

F R A U N H O F E R - I N S T I T U T  F Ü R  F A B R I K B E T R I E B  U N D  - A U T O M AT I S I E R U N G  I F F
4

Technische Spezi� kation

1. Hauptabmessungen

Breite: 5.600 mm

Höhe¹: 2.660 mm

Tiefe: 3.100 mm

2. Gesamtgewicht 

ca. 17 t

3. Anschlussdaten

Spannungsversorgung: 400V, 50Hz

Anschlussleistung: ca. 24 kVA

4. Zulässige Umgebungstemperatur 

+10° C bis +35° C

5. Zulässige Radsätze

Spurweite²: 1435 mm

Messkreisdurchmesser²: 630 – 1005 mm

max. Radsatzgewicht²: 2 t

einspannbare Achslänge²: 2000 – 2300 mm

6. Typische Zykluszeit 

ca. 5,0 min

Handling: ca. 2,5 min

Messzeit: ca. 2,5 min

¹  Zusätzlich ist eine Maschinengrube für 

   das Hubgestell erforderlich 

²  Auf Kundenwunsch modi� zierbar
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– Durchmesser und Rundlaufabweichung 

der Radsatzwelle

– Spurmaß

Weiterhin werden beidseitig folgende 

Pro� lmaße bestimmt:

– Spurkranzdicke

– Spurkranzhöhe

– Quermaß an der Spurkranz� anke

– Radkranz- bzw. Radreifenbreite

Alle Lauftoleranzen (Rundlauf- und Plan-

laufabweichungen) errechnen sich aus 

Minimal- und Maximalwerten von 1.800 

Einzelmessungen über dem gesamten 

Umfang. Hierdurch wird sichergestellt, 

dass auch lokale Maßabweichungen sicher 

erfasst werden. Alle anderen Maße wer-

den aus 360 Einzelmessungen über dem 

gesamten Umfang errechnet. Im Anschluss 

werden der Mittelwert sowie der Maximal- 

und Minimalwert ausgegeben. Die Anzahl 

der Messungen kann kundenspezi� schen 

Forderungen angepasst werden. 

Für alle bisher realisierten Radsatzmess-

stände erfolgte eine systematische Erhe-

bung und Bewertung der Messgenauigkeit 

durch ein akkreditiertes Kalibrierlabor. Im 

Ergebnis wurden die Prüfmittelverwendbar-

keit und die Prüfprozesseignung bestätigt.
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Ausgangssituation – Erhöhte Anforde-

rungen an Eisenbahnradsätze 

Die Räder schienengebundener Fahrzeuge 

sind aufgrund der Wechselwirkung zwi-

schen Rad und Schiene enormen Belastun-

gen ausgesetzt. Die Geometrie des Radpro-

� ls, die Rund- und Planlaufabweichungen 

sowie die Position der Radscheiben auf der 

Welle sind Güteparameter, die entschei-

dend für die Betriebssicherheit und einen 

hohen Fahrkomfort eines Schienenfahr-

zeuges sind. Jene Güteparameter müssen, 

vor allem bei immer höheren Geschwindig-

keiten der Fahrzeuge, durch eine objektive 

Messung sichergestellt werden. 

Die messtechnische Erfassung der Parame-

ter erfolgt sowohl bei der Herstellung der 

Radsätze als auch während notwendiger 

Instandsetzungsmaßnahmen.

Die Instandsetzung der Eisenbahnradsätze 

in einer Radsatzwerkstatt erfordert eine 

Geometrieprüfung vor und ebenso nach 

der Bearbeitung. Bei der sogenannten 

Vormessung wird der Istzustand (Ver-

schleißzustand) vor Beginn der Instandset-

zung festgestellt. Auf dieser Grundlage 

werden die Vorgaben für die Bearbeitung 

an der Radsatzdrehmaschine ermittelt und 

es können statistische Daten der Betriebs-

eigenschaften verschiedener Radsatzbauar-

ten erfasst werden. 

Nach Abschluss der Instandsetzung bzw. 

bei der Neufertigung von Radsätzen sind 

alle relevanten geometrischen Parameter 

zu prüfen und die Einhaltung der Spezi� -

kationen sicherzustellen. Eventuelle Quali-

tätsprobleme lassen sich somit frühzeitig im 

Fertigungsprozess aufdecken.

Technische Lösung – Radsatzmessstand 

zur automatisierten Geometrieprüfung

Basierend auf der »OptoInspect 3D« Tech-

nologie wurde ein Messsystem zur auto-

matisierten Radsatzgeometrieprüfung ent-

wickelt, das in der Lage ist, alle relevanten 

geometrischen Güteparameter zu erfassen. 

Von einem vollautomatisch arbeitenden 

Messstand dieses Typs wird ein Radsatz 

aufgenommen und in Rotation versetzt, 

worauf eine Erfassung aller geometrischen 

Merkmale erfolgt. 

Für die Datenerfassung kommen im Sen-

sorverbund linienhaft und punktförmig 

messende optische Sensoren zum Einsatz, 

die berührungslos nach dem Triangulations-

prinzip arbeiten. Die Datenauswertung 

und Ergebnisvisualisierung erfolgen jeweils 

über aufgabenspezi� sch angepasste Soft-

waremodule.

Aufbau des Radsatzmessstandes

Der Radsatzmessstand besteht aus den 

Modulen Radsatzhandling und Radsatz-

messeinrichtung.

Das Modul zum Radsatzhandling dient der 

automatischen Zu- und Abführung von 

Radsätzen, dem Anheben und Spannen des 

Radsatzes zwischen zwei Pinolen. 

Diese sind drehbar gelagert und ermögli-

chen eine Drehung des Radsatzes um seine 

eigene Wellenachse, so dass die Geomet-

riemerkmale über dem gesamten Umfang 

erfasst werden können.

Die Sensoren des Moduls Radsatzmessein-

richtung sind auf einer Granitplatte mon-

tiert, welche langfristig einen geometrisch 

stabilen Aufbau garantiert. Auf Präzisions-

linearführungen werden die Sensoren 

radial zum Radsatz zugestellt und erfassen 

simultan alle relevanten Messdaten. Durch 

den Einsatz optischer Sensoren erfolgt die 

Messung vollständig berührungslos und 

damit verschleißfrei. 

Die Steuerung der Bewegungssysteme, die 

Datenerfassung über die optischen Sen-

soren, die Datenauswertung und Protokol-

lierung erfolgen mit einem PC-basierten 

System.

Radsatzhandling

Der zu messende Radsatz wird über ein 

Fördergleis in den Messstand eingerollt und 

dort mit einem mechanischen Anschlag 

gestoppt. Ein Hubsystem hebt den Radsatz 

in vertikaler Richtung an, bis die Achse 

eine vorgegebene Sollposition erreicht hat. 

Anschließend fahren zwei Pinolen in axialer 

Richtung auf die Achsenden zu und span-

nen den Radsatz über die stirnseitig vor-

handenen Zentrierbohrungen. Ein Reib-

radantrieb sorgt für eine kontinuierliche 

Drehbewegung des Radsatzes.

Ein inkrementeller Geber an den Pinolen 

stellt sicher, dass alle Messdaten synchron 

zum Drehwinkel aufgenommen werden. 

Nach Abschluss der Messdatenerfassung 

wird der Radsatz ausgespannt und mit dem 

Hubtisch auf Gleisniveau abgesenkt. 

Die dazu erforderliche Ablaufsteuerung, 

die Überwachung aller Sicherheitsfunkti-

onen sowie die Kommunikation mit der 

Peripherie (z. B. Transportsystem) erfolgen 

durch eine speicherprogrammierbare Steu-

erung (SPS).

Radsatzmesseinrichtung

Die Radsatzmesseinrichtung hat die folgen-

den Aufgaben:

– Ermittlung von Radsatz- und Radpro� l-

koordinatensystem

– Ermittlung aller relevanten Geometrie-

parameter des Radsatzes

Die Umsetzung erfolgt, indem ein Sensor-

verbund aus insgesamt fünf optischen Sen-

soren radial zur Wellenachse des Radsatzes 

zugestellt wird. Die Einzelsensoren des 

Verbundes arbeiten in einem gemeinsamen 

Koordinatensystem. 

Die Sensoren 1 und 5 erfassen die Refe-

renz� ächen an den Wellenschenkeln, um 

die Maßbezüge für alle weiteren Messun-

gen herzustellen. 

Die Sensoren 2 und 4 messen die Laufpro� -

le einschließlich der Stirn� ächen der Räder. 

Durch die linienhafte Erfassung der gesam-

ten Kontur mit Hilfe des Lichtschnittverfah-

rens können alle technischen Forderungen 

bei der Berechnung der Messgrößen am 

Radsatz berücksichtig werden. 

Sensor 3 misst die Rundlaufabweichung 

und den Durchmesser der Radsatzwelle. 

Optional kann der Sensorverbund um 

zusätzliche Sensoren erweitert werden, 

welche die Geometriemerkmale von Wel-

len- und Radbremsscheiben messen.

Die Messdatenerfassung erfolgt in der ho-

rizontalen neutralen Ebene des Radsatzes. 

Unter Berücksichtigung der Verformung 

des eingespannten Radsatzes durch sein 

Eigengewicht ergeben sich so die gerings-

ten Beein� ussungen.

Messergebnisse

Folgende Messgrößen werden gemäß der 

Richtlinien der Deutsche Bahn AG ermittelt 

und gegen ihre Sollvorgaben verglichen:

– Abstand der inneren Radkranzstirn-

� ächen

– Abstand der inneren Radkranzstirn-

� ächen zur Radsatzwellenmitte bzw. 

zu den Notlaufschenkeln

– Messkreisdurchmesser

– Rundlaufabweichung in den Messkreis-

ebenen 

– Planlaufabweichung der Radscheiben
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