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0 Zusammenfassung

Transverse Longitudinal

‘ Kurze Ergebnisse und Fazit: Vertical

IEC 61373:1999 Long-Life Test

IEC 61373:1999 Shock Test

IEC 61373:1999 Transfer Functional
Test

IEC 61373:1999 Functional Random
Test

PRF10015 After Test

Torque fixing screws ok

Der Prufling bestand alle in der Norm geforderten Prufungen und zeigte nach der
Prifung keine Mangel oder Funktionsbeeintrachtigungen. Daher bestand der Prifling
die Prifung gemaf IEC 61737: 1999, Kategorie 2 (Bogie Mounted Equipment).
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1 Zweck und Spezifikation des Versuches

Mit der Prifung soll nachgewiesen werden, ob der Prifling (Geratetyp siehe
Punkt 3) die Anforderungen aus der Norm IEC 61373: 1999 Kategorie 2 (Bogie
Mounted Equipment) erfullt.

Um die Qualifikation zu erreichen wurden folgende Versuche durchgefihrt:

Functional test according test specification before vibration tests @

Long-Life test according IEC 61373

Shock test according IEC 61373

Functional test according IEC 61373 (during vibration)
Functional test according test specification after vibration tests

()]

Nutzung des vertikalen Spektrums fur jede Richtung

Obwohl der Prifling eine angegebene Montagerichtung hat, kénnen die
elektronischen Teile auch in verschiedenen anderen Einheiten verwendet
werden, die in verschiedenen Richtungen montiert werden kbnnen. Um die
Haltbarkeit der elektronischen Bauteile zu ermitteln, wird der Prifling mit dem
hartesten (vertikalen) Spektrum fir jede Richtung getestet.

IEC61373: 1999 vs. IEC61373: 2010

Seit 2010 gibt es eine neue Revision der IEC61373. Die einzige Anderung war
die Verringerung des Testniveaus beim Langzeittest. Dies bedeutet, dass alle
Tests gemalR IEC61373: 1999 auch die neue Revision erfullen. Um auf der
sicheren Seite zu sein, wird hier nach der alteren Revision (1999) geprtift.

@) Funktionstests wurden vor und nach der Vibration geméaR Priifvorschrift
durchgefuhrt.

2 Untersuchungsgegenstand
Der Prifling muss alle nach der Norm geforderten Prifungen bestehen und darf

nach der Prufung keine Mangel oder Funktionsbeeintrachtigungen aufweisen.

3 Identifikation des Prflinges

Typ XXX
BJ XXX
s/n XXX
Sachnummer XXX
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4 Testausrlstung und Testsetup

4.1 Allgemeine Bedingungen

Die Tests wurden auf einem elektrodynamischen Shaker durchgefihrt.
Pruftemperatur: Raumtemperatur (23°C +5° C)

4.2 Testsystem (Shaker)

Manufacturer: xxx
TYPE: xxx

S/ N: xxx

Power amplifier: xxx
Inventory No. Xxx

Figure 1 Test System (Shaker)

4.3 Verwendete Messtechnik

Messparameter Messaufnehmer / Wandler ID-number Nachte

Kalibrierung

Measurement amplifier
Acceleration sensor Shock
Acceleration sensor Control
Acceleration sensor W-1
Acceleration sensor W-2
Acceleration sensor MP1
Acceleration sensor MP2
Acceleration sensor MP3
Shaker Control
Druckkreis

Table 1 Messtechnik Ausriistung

4.4 Festlegung der Richtung und Position der Sensoren

Figure 3 » Transversal (Y) axis
Figure 4 and 5 » Longitudinal (X) axis
Figure 6 and 7 » Vertical (Z) axis
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No. Position name Function Sensor type
C Fixation Control point 1 dimension
acceleration
MP1 Housing Reference point 3 dimension
acceleration
MP2 Centre plate Response point 3 dimension
acceleration
MP3 Housing Response point 1 dimension

and Control point acceleration

Table 2 Sensor positions

y

< MP3

MP1
2

{ MP
Figure 2 Y-Axis test (Transversal)

Figure 3 Y-Axis test (Longitudinal)
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Figure 4 Z-Axis test (Vertical)

S =Speicher

4.5 Testsetup Prufling
Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus

Prufling

AN
N

I Shaker I

Figure 5 Testsetup Device

4.6 Beschreibung des Shakers
Ein “Shaker” ist eine Maschine zum Testen des Verhaltens von Pruflingen unter
dynamischer Anregung. Ein Elektromagnet bewegt einen Vibrationstisch, auf
dem der Prifling befestigt ist.

Typische Tests sind:

. Ubertragungsfunktionen messen
. Bestimmung der tolerierbaren Vibrations- und Stof3belastung
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Specimen
Expander t
o L T TTTTT T T
Electromagnet L_Sﬂefa_bl_e _____________ JI
i Support
| I
| |
Foundation

Figure 6 Testsetup horizontal operation

L-l-E%P-a.rjfjje_r _____________________ Specimen
| -+
Electromagnet Slip table
Suppart
Foundation

Figure 7 Testsetup vertical operation

5 Testablauf

5.1

5.2

5.3

Zustand des Pruflings Vorrichtung wahrend des Dauertests

Der Prifling sollte wahrend des Lebensdauertests stromlos und entkoppelt
beschleunigt werden.

Ausgangszustand
Prifung nach Prufvorschrift

Montage

Das Anzugsmoment der vier Befestigungsschrauben (M10 mit einer Starke
von 8,8) des Priflings an der Konsole betréagt nach VDI2230 Blatt 1 (12/2004)
35 Nm = 10% bei einer Gewindelange von mindestens 7 mm.

Folgende Annahmen wurden getroffen:
Reibungskoeffizient y = 0,12

Scherfestigkeit der Einheitsplatte 1 = 200 N / mm2.
Gewinde sauber und trocken (nicht gefettet oder gedolt).
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5.4 Testprogramm am Shaker Anmerkung:
a. mit Funktion
1. Transversal (Y-Axis): b. mit Funktion
a. Functional Random level ¢. ohne Funktion
b. Random Long-Life test 10h d. ohne Funktion

c. Functional Random level
d. Shock tests

2. Longitudinal (X-Axis):
a. Functional Random level
b. Random Long-Life test 10h
c. Functional Random level
d. Shock tests

3. Vertical (Z-Axis):
a. Functional Random level
b. Random Long-Life test 10h
c. Functional Random level
d. Shock tests

6 Ergebnisse

6.1 Longlife test
Dieser Test zielt darauf ab, die mechanische Unversehrtheit des Pruflings bei
erhohter Lebensdauer festzustellen (IEC 61373: 1999, # 4 General).

6.1.1 Ablauf

e Lebensdauerrauschen fir 10 Stunden

e Sichtprufung auf Veranderungen (Verschleil3, lose Teile, Risse und
fehlende Teile)

6.1.2 Vibrationsnennlast gemaf IEC 61373: 1999
Gewicht des Priflings: ~15kg — fi= 5Hz; f.= 250Hz

IEC 61373:1999 Vertical Transverse Longitudinal
Longlife Cat. 2 [(m/s2)?/Hz] [(m/s2)?/Hz] [(m/s2)?/Hz]
5Hz 1.483 1.483 1.483
10Hz 11.83 11.83 11.83
100Hz 11.83 11.83 11.83
250Hz 1.90 1.90 1.90
RMS [m/s?] 42.5 42.5 42.5
Test time [h] 10 10 10

Table 3 Nominal vibration load of long-life test
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6.1.3 Testspektrum

Longlive test
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Figure 8 Tested Transversal (Y-axis) longlife - Acceleration Spectrum Density

Longlive test

— Rderece  —— Uma-3i0ls  —— Limk eSOkt

7 I\\
7 \‘\
L[58 g / j
7 o
/ F 5
/ 7 By X
= // / \ Y
3 £ [ ¢ Y

5 -]
Hz.

Figure 9 Tested Longitudinal (X-axis) longlife - Acceleration Spectrum Density
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Longlive test

Figure 10 Tested vertical (Z-axis) long-life - Acceleration Spectrum Density

6.1.4 Ergebnis

Die Tests wurden gemall IEC 61373: 1999, Kategorie 2 (Gerate mit
Drehgestellmontage) durchgefuhrt. Die Sichtkontrollen wahrend und nach dem
Test des Priflings zeigten keine sichtbaren Veranderungen gegentber dem
Status vor dem Test. Daher wurde der Langzeittest erfolgreich bestanden.

6.2 Shock Test

Schocktests zielen darauf ab, seltene Ereignisse zu simulieren. Wéahrend
dieses Tests muss keine Funktionalitdt nachgewiesen werden. Es muss jedoch
nachgewiesen werden, dass keine Anderung des Betriebszustands auftritt,
dass keine visuelle Verformung vorliegt und dass sich die mechanische
Integritat nicht geéndert hat. (IEC 61373: 1999, # 4 General)

6.2.1 Ablauf

e Je 3 Schocks pro Achse in positiver und negativer Richtung

e Sichtprufung auf Veranderungen (Verschleil3, lose Teile, Risse und
fehlende Teile)

6.2.2 Shocknennlast gemaf IEC 61373:1999

Amplitude 30 g (in all directions)
Duration 18 ms

Curve shape half-sine

Pre- and Post- 0

shock 20 %

Analysing filter 1000 Hz low-pass

Table 4 Nominal vibration load of shock test
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6.2.3 Testspektrum

Anmerkung zu den folgenden Abbildung:
Dargestellt sind die drei Sto3e pro Achse und Richtung als R1, R2 und R3

Shock pos.

Figure 11 Tested Shock Y-axis pos. (Transversal pos.)

Shock neg.

Figure 12 Tested Shock Y-axis neg. (Transversal neg.)
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Shock pos.

Retwence [/

mjs*

sac

Figure 13 Tested Shock X-axis pos. (Longitudinal pos.)

Shock neg.

Retwence [/

mjs*

sac

Figure 14 Tested Shock X-axis neg. (Longitudinal neg.)
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Shock pos.

Figure 15 Tested Shock Z-axis pos. (Vertical pos.)

Shock neg.

Figure 16 Tested Shock Z-axis neg. (Vertical neg.)

6.2.4 Ergebnis
The Die Tests wurden gemafR IEC 61373: 1999, Kategorie 2
(drehgestellmontierte Ausriistung) durchgefiihrt. Die Sichtkontrollen wahrend
und nach dem Test des Priflings ergaben keine sichtbaren Veranderungen
gegeniuber dem Status vor dem Test. Daher wurde der Schocktest erfolgreich

bestanden.

Anmerkung:

Die leichte Auslenkung vor dem eigentlichen Schock wird vom System (Shaker) konditioniert. Ohne diese
Auslenkung ist es dem Schiittler nicht mdglich, die erforderliche Kurvenform abzubilden. Der erforderliche
Stof3 von 300 m / s2 und 18 ms ist nicht betroffen.
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6.3 Ubertragungsfunktion und Funktionsrutteln

Die Ubertragungsfunktionen werden aus den Zufallssignalen berechnet, die
vom Referenzpunkt und den Antwortpunkten stammen (IEC 61373: 1999, Nr.
12 Endmessungen).

6.3.1 Testablauf

e Nennbelastung Funktionslevel gem. IEC 61373
e Messung und Regelung der Mess- bzw. Kontrollpunkte
e Berechnung der Ubertragungsfunktion fiir jeden Messpunkt

6.3.2 Vibrationsnennlast gemafd IEC 61373: 1999
Gewicht des Priflings: ~15kg — f1 = 5Hz; f2 = 250Hz

IEC 61373:1999 Vertical Transverse Longitudinal
Functional Cat. 2 [(m/s?)?/Hz] [(m/s2)?/Hz] [(m/s?)?/Hz]
5Hz 0.0239 0.0239 0.0239
10Hz 0.19 0.19 0.19
100Hz 0.19 0.19 0.19
250Hz 0.0306 0.0306 0.0306
RMS 5.4 m/s® 5.4 m/s® 5.4 m/s®

Table 5 Nominal vibration load of transfer function test

6.3.3 Testspektrum

Function test

Figure 17 Tested Transversal (Y-axis) Functional - Acceleration Spectrum Density
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Function test
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Resonanzsuche
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Figure 20 Transfer function Transversal (Y-axis), before and after Vibration by comparison
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Figure 21 Transfer function Longitudinal (X-axis), before and after Vibration by comparison
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Resonanzsuche

Figure 22 Transfer function Vertical (Z-axis), before and after Vibration by comparison

6.3.4 Ergebnis

Die Tests wurden gemafd IEC 61373: 1999, Kategorie 2 (Gerate mit
Drehgestellmontage) durchgefuhrt. Die Ubertragungsfunktionen davor und
danach zeigen keine wesentlichen Anderungen.

6.4 Funktionstests

Funktionstests werden angewendet um nachzuweisen, dass das der Prifling
funktionsfahig ist, wenn dieser den u.g. Bedingungen ausgesetzt wird, die im
Betrieb auftreten konnen (IEC 61373: 1999, # 4 General).

6.4.1 Nomin Vibrationsnennlast gemaf IEC 61373: 1999
Gewicht des Priflings: ~15kg — f1 = 5Hz; f2 = 250Hz

IEC 61373:1999 Vertical Transverse Longitudinal
Functional Cat. 2 [(m/s?)?/Hz] [(m/s?)?/Hz] [(m/s?)?/Hz]
5Hz 0.0239 0.0239 0.0239
10Hz 0.19 0.19 0.19
100Hz 0.19 0.19 0.19
250Hz 0.0306 0.0306 0.0306
RMS 5.4 m/s’ 5.4 m/s’ 5.4 m/s’

Table 6 Nominal vibration load of functional test

6.4.2 Ergebnis

Die Tests wurden gemaf IEC 61373: 1999, Kategorie 2 (drehgestellmontierte
Ausriistung) durchgefihrt. Die Funktion wahrend der Prifung des Priflings lag
im Rahmen der Anforderungen. Daher wurde der Funktionstest erfolgreich
bestanden.
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6.5 Prufung gem. Prufvorschrift xxx
Das Geréat hat alle in der Prifvorschrift geforderten Anforderungen erfullt.

6.6 Zusatzliche Tests

Die Halteschrauben wurden vor dem Test mit dem Drehmomentschlissel
gemafl Angaben angezogen. Die Uberpriifung des Drehmoments der
Halteschrauben nach dem Test ergab, dass keine Schrauben eine signifikante
Vorspannung verloren haben.

7 Bewertungskriterien und Ergebnisse
7.1 Bewertungskriterien

a) Die Prifungen mussen nach IEC 61373: 1999, Kategorie 2
(Drehgestellausristung) durchgefihrt werden.

b) Die Prufspezifikation fur den Prifling muss bestanden sein.

C) Die Befestigungsschrauben dirfen sich nicht gelést haben.

7.2 Gesamtergebnis

in Ordnung
Die Bewertungskriterien a), b) und c) (Punkt 7.1) wurden bestanden.

Seite 19 von 19



	0 Zusammenfassung
	1  Zweck und Spezifikation des Versuches
	2 Untersuchungsgegenstand
	3 Identifikation des Prüflinges
	4 Testausrüstung und Testsetup
	4.1 Allgemeine Bedingungen
	4.2 Testsystem (Shaker)
	4.3 Verwendete Messtechnik
	4.4 Festlegung der Richtung und Position der Sensoren
	4.5 Testsetup Prüfling
	4.6 Beschreibung des Shakers

	5 Testablauf
	5.1 Zustand des Prüflings Vorrichtung während des Dauertests
	5.2 Ausgangszustand
	5.3 Montage
	5.4 Testprogramm am Shaker

	6 Ergebnisse
	6.1 Longlife test
	6.1.1 Ablauf
	6.1.2 Vibrationsnennlast gemäß IEC 61373: 1999
	6.1.3 Testspektrum
	6.1.4 Ergebnis

	6.2 Shock Test
	6.2.1 Ablauf
	6.2.2 Shocknennlast gemäß IEC 61373:1999
	6.2.3 Testspektrum
	6.2.4 Ergebnis

	6.3 Übertragungsfunktion und Funktionsrütteln
	6.3.1 Testablauf
	6.3.2 Vibrationsnennlast gemäß IEC 61373: 1999
	6.3.3 Testspektrum
	6.3.4 Ergebnis

	6.4 Funktionstests
	6.4.1 Nomin Vibrationsnennlast gemäß IEC 61373: 1999
	6.4.2 Ergebnis

	6.5 Prüfung gem. Prüfvorschrift xxx
	6.6 Zusätzliche Tests

	7 Bewertungskriterien und Ergebnisse
	7.1 Bewertungskriterien
	7.2 Gesamtergebnis


