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63 Messanordnung zum kontinuierlichen Messen von wellenformigen Unebenheiten einer Schiene.

@ Die Messanordnung (2) dient zum kontinuierlichen 3 1 2
Messen von wellenformigen Unebenheiten in der T2 B8 f
Fahroberfléche (4) einer Schiene (5) eines Gleises (6). Sie 18 1

besteht aus einem Messwagen (1) mit auf dem Gleis (6) 17 15 0
abrollbaren Spurkranzrédern (8) sowie einem Wagenrah- | p—" 2

men (7). Am Wagenrahmen (7) sind ein Abstandsdetektor 1 12 o A 2]

(20) zur beriihrungslosen Messung des Abstandes von der 2|7

Schiene (5) sowie eine Vorrichtung (11) zum Aufzeichnen, B 2 ) ~ %
Verarbeiten und Ausgeben der Messsignale angeordnet. \ — =\ R
Der Abstandsdetektor (20) ist in einer mit dem Wagenrah- P A ~T= \ g
men (7) verbundenen Linearfiihrung (13) in vertikaler Rich- 5\—5 [ \

tung zum Wagenrahmen (7) verschiebbar sowie schwin- ¥ ; \
gungsgedampft gelagert. 3 yA] 3
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Messanordnung zum
kontinuierlichen Messen von wellenfdrmigen Un-
ebenheiten, insbesondere Schienenriffeln, in der
Fahroberfldche einer Schiene eines Gleises, mit ei-
nem auf dem Gleis abrollbare Spurkranzrader so-
wie einen Wagenrahmen aufweisenden Messwagen
und einem am Wagenrahmen angeordneten Ab-
standsdetektor zur berthrungslosen Messung des
Abstandes von der Schiene, sowie mit einer Vor-
richtung zum Aufzeichnen, Verarbeiten und Ausge-
ben der Messsignale.

Bei in Gleisen verlegten Eisenbahnschienen kann
es als Folge von Verschleiss — aus teilweise noch
unerforschten Griinden — zum Auftreten von Riffeln
und langeren Wellen kommen. Im allgemeinen be-
zeichnet man als Riffel kurzwellige periodische Un-
ebenheiten der Schienenfahroberfliche mit Amplitu-
den bis ca. 0,4 mm und Wellenldngen bis etwa 100
mm (wobei diese Maximallange — je nach Betrach-
tungsweise — auch bis zu 500 mm betragen kann).
Da diese Deformierungen im Laufe der Zeit grosser
werden und progressiv zunehmende Schdden an
Oberbau und Fahrzeugen bewirken, ist es wichtig,
regelméssige Messungen durchzuflihren, um den
wirtschaftlichsten Zeitpunkt zur Beseitigung der Rif-
fel, z.B. durch Schienenschleifen, zu bestimmen.

Es ist bereits — gemass US-PS 4 288 855 — eine
Messanordnung zum Messen von Schienenriffeln
und auch ldngeren Wellen in einer Schienenoberfla-
che bekannt, bei der ein mit Spurkranzrédern aus-
gestatteter Messwagen von einem Gleisfahrzeug
mit einer gegebenen Geschwindigkeit entlang des
Schienenweges gezogen wird. Am Rahmen des
Messwagens bzw. in Schienenléngsrichtung vonein-
ander distanziert sind zwei (oder, in einer anderen
Ausfiihrungsform, drei) Abstandsdetektoren (iber ei-
ner Schiene angeordnet, die als kontaktlose elektro-
nische Fiihler ausgebildet sind und nach dem Wir-
belstromprinzip arbeiten. Mittels dieser Detektoren
kénnen die Amplituden der Riffel bzw. Wellen inner-
halb eines bestimmten Wellenldngenbereiches ge-
messen werden. Der Abstand der Detektoren bzw.
Flihler zueinander ist dabei kleiner als die kiirzeste
auftretende Wellenlénge in diesem gewahlten Wel-
lenlangenbereich. Die Fuhler sind mit einer Mess-
schaltung verbunden, die anhand eines Verglei-
chers die Differenz der beiden gemessenen Abstan-
de bildet und zugleich die mittlere tatséchliche
Liange der erfassten Welle bestimmt. Aus diesen
Daten kann - unter Beriicksichtigung eines vom
Verhiltnis zweier Grossen, namlich einerseits dem
Abstand der Fiihler zueinander und andererseits
der Wellenldnge der zu messenden Riffelung ab-
hangigen Ubertragungskoeffizienten — die Amplitude
der Schienendeformierung im tatséchlichen Wert
bestimmt werden. Auf Grund der Befestigung der
Abstandsdetektoren am Wagenrahmen dient dieser
quasi als Referenzbasis, auf die die gemessenen
Abstinde von der Schiene bezogen sind. Da sich
diese Referenzbasis ihrerseits jedoch direkt auf
dem Gleis abstiitzt, wird ihre Lage relativ zum Gleis
durch vorhandene Gleisfehler — bzw. auch durch
die Riffel und Wellen selbst — beeinflusst und ver-
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andert, wodurch die Messergebnisse zu einem ge-
wissen Grad verfilscht werden und nicht als Abso-
lutwerte gelten konnen. Die Messfehler kdnnen
zwar durch Verlingerung der Messbasis verkleinert,
aber nie ganz eliminiert werden.

Eine weitere — aus der AT-PS 390 626 bekannte
~ Messanordnung weist einen Rahmen auf, der
liber an seinen Enden angeordnete Rollen auf dem
zu vermessenden Gleis aufliegt und als Messbasis
dient. In der Mitte dieser Messbasis sind zwei Win-
kelsensoren angeordnet, von denen der eine den
Winkel misst, um den der Rahmen in einem inerti-
alen Koordinatensystem geneigt ist. Der zweite
Winkelsensor bestimmt jenen Winkel, um den ein
Flachenelement der zu vermessenden Schiene in
bezug auf den Rahmen geneigt ist. Dieser zweite
Winkelsensor kann als Abtastelement ausgebildet
sein oder aber auch — bei hinreichend spiegelnder
Schienenoberfliche — berlihrungslos nach dem
Prinzip der Autokollimationsoptik arbeiten. Hierbei
wird ein Lichtstrahl auf die Schiene gerichtet und
dessen Reflektion auf einem Detektor, z.B. einer
positionsempfindlichen Fotodiode, abgebildet. Eine
Auswerteschaltung addiert die Ausgangssignale der
Winkelsensoren und integriert diese {iber den von
der Anordnung zuriickgelegten Weg. Die so ermit-
telte Grésse entspricht der (iber die Lénge des ge-
messenen Fléchenelementes gemittelten Profilkur-
ve. Bei dieser Messanordnung wird die Messgenau-
igkeit ebenso durch etwaige Unebenheiten der
Schiene im Bereich der Auflagestellen der Rollen
negativ beeinflusst.

In der US-PS 4 922 752 ist eine Anordnung zum
Messen bzw. Aufzeichnen der Unebenheiten einer
Fahrbahn geoffenbart. Ein vierradriges, langge-
strecktes Fahrzeug weist in seinem mittleren Be-
reich einen an seiner Unterseite befestigten Sensor
auf, der aus einem auf die Fahrbahn gerichteten
Lasersender und einem CCD-Empfinger besteht.
Ein einem der Ré&der zugeordneter Encoder misst
die zuriickgelegte Wegstrecke. Die erfassten Daten
werden anhand eines auf dem Fahrzeug vorgese-
henen Schreibers aufgezeichnet. Auch hier wirkt
sich die Befestigung des Sensors direkt am Fahr-
zeugrahmen ungiinstig aus, da stérende Eigenfre-
quenzen des Fahrzeugs die Messgenauigkeit der
Anordnung nachteilig beeinflussen kénnen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt nun
in der Schaffung einer Messanordnung fiir Schie-
nenriffel, die genauere und zuverldssigere sowie
einfacher zu verarbeitende Messergebnisse liefert.

Diese Aufgabe wird mit einer erfindungsgeméassen
Anordnung dadurch gel6st, dass der Abstandsdetek-
tor in einer mit dem Wagenrahmen verbundenen Li-
nearfiihrung in vertikaler Richtung zum Wagenrah-
men verschiebbar sowie schwingungsgedampft ge-
lagert ist.

Der besondere Vorteil einer derartigen Anord-
nung bzw. Lagerung des Abstandsdetektors liegt
darin, dass dieser dadurch weitestgehend von sté-
renden, die Messgenauigkeit beeintréchtigenden
Einfliissen isoliert werden kann. Solche Einfliisse
bestehen beispielsweise aus Vibrationen verschie-
dener Art, in die der Wagenrahmen des Messwa-
gens versetzt wird, wenn dessen Spurkranzréder
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eine unebene Schienenoberfléche Uberfahren. Dies
trifft natlirlich beim Riffelmessen in besonderem
Ausmass zu, da ja hier mit dem gehé&uften Auftre-
ten von wellenférmigen Unebenheiten auf der
Schiene zu rechnen ist, wodurch der Wagenrahmen
nicht als zuverldssige, konstant bleibende Messba-
sis zu verwenden ist. Die schwingungsgeddmpfte
Lagerung schafft gewissermassen ein vom Mess-
wagen unabhéngiges Inertialsystem fur den Ab-
standsdetektor, der auf diese Weise den Abstand
zur Fahroberfliche der Schiene — speziell bei hGhe-
rer Geschwindigkeit der Messfahrt — relativ unge-
stort von Vibrationen kontinuierlich bestimmen kann.
Die Linearfiihrung sorgt dabei daftr, dass der De-
tektor nur in vertikaler Richtung beweglich ist, wah-
rend seine horizontale Position, insbesondere in
Relation zur zu messenden Schienenoberfliche,
unveréndert bleibt und somit eine ununterbrochene
Messung gewéhrleistet.

Die Weiterbildung der Erfindung geméss den An-
spriichen 2 und 3 schafit in {iberraschender Weise
die Moglichkeit, die Schienenriffe! hinsichtiich ihrer
Form praktisch unverzerrt aufzeichnen zu kénnen.
Die Hilflsmasse schwingt auf Grund der Massen-
tragheit mit einer sehr niedrigen Frequenz und ab-
sorbiert dabei die vom Messwagen bzw. Wagenrah-
men (bertragenen Vibrationen und Schwingungen.
Dementsprechend besteht das vom Abstandsdetek-
tor abgegebene Messsignal aus zwei Komponen-
ten: der langsamen und relativ konstanten Schwin-
gung der Hilfsmasse und den im Gegensatz dazu
relativ schnellen Anderungen des Abstandssignals
der gemessenen Riffel, wobei die Geschwindigkeit
dieser Anderungen im direkten Zusammenhang zur
Messfahrigeschwindigkeit steht. Es ist technisch ge-
sehen kein Problem, diese einander Uberlagernden
Signalkomponenten zu trennen bzw. das Riffel-
messsignal herauszufiltern, welches dann der wah-
ren Form der Riffe! entspricht.

Bei der Ausbildung nach Anspruch 4 werden in
vorteilhafter Weise und unter Verwendung der be-
wahrten und zuverldssigen Laser-Technologie beide
Schienen des Gleises in einer einzigen Messfahrt
vermessen.

Ist die Messanordnung gemass Anspruch 5 be-
schaffen, so ermoglicht dies die langenméssige Zu-
ordnung der Riffelabstandsmessungen und in weite-
rer Folge die unverzerrte Aufzeichnung der Riffel
auch hinsichtlich ihrer Lage.

Weiters ist eine Ausbildung geméss Anspruch 6
zweckmissig. Ein derartiger Hochpassfilter, bei-
spielsweise ein Butterworthfilter 4. Ordnung mit einer
Grenzfrequenz von 2 Hz, tber den die Messsignale
zur Verarbeitung gefiihrt werden, kann zuverléssig
das relevante Riffelsignal aus dem zusammenge-
setzten Signal herausisolieren, welches dann Gber
den Schreiber als sozusagen massstabgetreues Ab-
bild der Schienenriffel aufgezeichnet wird.

Schliesslich ermdglicht die in Anspruch 7 darge-
legte Massnahme die Verwendung der Messanord-
nung auch in der herkdmmlichen Weise zur Durch-
fiihrung einer sogenannten Pfeilhéhenmessung.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in
der Zeichnung dargesteliten Ausfiihrungsbeispiels
néher beschrieben.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemass
ausgebildeten Messwagens einer Messanordnung
zum Messen von Schienenriffeln,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Messwagen ge-
méss Fig. 1 und

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Mess-
signalverlaufes mit die Signalverarbeitung erldutern-
den Diagrammen.

In Fig. 1 und 2 ist ein Messwagen 1 zu sehen,
der Teil einer Messanordnung 2 zum kontinuierli-
chen Messen von Riffeln 3 in der Fahroberfléche 4
einer Schiene 5 eines Gleises 6 ist. Der Messwa-
gen 1 weist einen Wagenrahmen 7 sowie auf den
Schienen 5 abrollbare Spurkranzrader 8 auf und ist
tiber eine Deichsel 9 an ein — nicht naher darge-
stelltes — auf dem Gleis 6 verfahrbares Fahrzeug
10 gekuppelt. Auf diesem befindet sich weiters eine
Vorrichtung 11 zum Aufzeichnen, Verarbeiten und
Ausgeben von Messsignalen, die spater anhand der
Fig. 3 noch néher erléutert werden wird.

Am Wagenrahmen 7 ist eine aus voneinander di-
stanzierten, vertikalen Fiihrungsstangen 12 beste-
hende Linearfiihrung 13 angeordnet. Die oberen
Enden der Fuhrungsstangen 12 sind mittels eines
in Wagenlangsrichtung verlaufenden Balkens 14
miteinander verbunden und stabilisiert. Zwischen
den Filhrungsstangen 12 bzw. zwischen Wagenrah-
men 7 und Balken 14 befindet sich eine Hilfsmasse
15, die mittels Gleitmanschetten 16 auf der Linear-
fiihrung 13 in vertikaler Richtung verschiebbar gela-
gert ist (siehe Pfeil 17 in Fig. 1). Die Hilfsmasse 15
ist {iber eine Luftieder 18 mit dem Balken 14 ver-
bunden bzw. an diesem federnd aufgehéngt. Ein
Dampfer 19 ist ebenfalls zwischen Hilfsmasse 15
und Balken 14 angeordnet und hemmt bzw. bremst
die vertikale Schwingungsbewegung der Hilfsmas-
se. Die Hilfsmasse 15, die Tragkraft der Luftfeder
18 und die Wirkung des Dampfers 19 sind derart
dimensioniert bzw. aufeinander abgestimmt, dass —
bei Bewegung des Messwagens 1 entlang des
Gleises 6 — die Hilfsmasse auf Grund der Massen-
tragheit (Inertialsystem) mit einer Eigenfrequenz von
ca. 1 bis 2 Hz schwingt.

An den beiden in Gleisquerrichtung einander ge-
gentiberliegenden Léngsseiten des Messwagens 1
ist jeweils ein beriihrungslos arbeitender Abstands-
detektor 20 an der Hilfsmasse 15 befestigt und —
zur Messung des Abstandes von der Schiene - ge-
nau tber der Fahroberfliche 4 jeweils einer Schie-
ne 5 zentriert angeordnet. Im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel sind die Abstandsdetektoren als La-
serdistanzmesser 21 ausgebildet, die iber eine
Signalleitung 22 mit der Vorrichtung 11 auf dem
Fahrzeug 10 verbunden sind und den Abstand zur
Fahroberfliche 4 der Schiene mittels eines auf die-
se gerichteten und reflektierten Laserstrahles 23
genau bestimmen kdnnen. Eines der Spurkranzré-
der 8 ist weiters als Wegmessrad 24 ausgebildet
und mit einem Encoder 25 zur Abgabe von Wegim-
pulsen ausgestattet, die lber eine Signalleitung 26
an die Vorrichtung 11 zur Verarbeitung weitergelei-
tet werden.
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Anhand des in Fig. 3 schematisch dargesteliten
Messsignalverlaufes wird nun die Arbeitsweise der
Messanordnung 2 erklart. Der Laser-Distanzmesser
21 misst kontinuierlich den Abstand d zur Fahrober-
flache 4 der Schiene 5, wihrend er mit einer Mess-
geschwindigkeit von beispielsweise 10 km/h entlang
des Gleises 6 bewegt wird. Bei Vorhandensein von
Schienenriffein 3 dndert sich der Abstand d mit ei-
ner von der Riffellinge abhingigen Frequenz f.
Sind die Riffel, in Gleisléngsrichtung gemessen,
beispielsweise etwa zwischen 5 cm und 50 cm
lang, so ergibt sich daraus bei der besagten Mess-
geschwindigkeit eine Messfrequenz f von ca. 5 bis
60 Hz, mit der das Messsignal Uber die Signallei-
tung 22 gefiihrt wird. Diese Messfrequenz wird
noch (berlagert von der 1 bis 2 Hz niedrigen Ei-
genschwingungsfrequenz der Hilfsmasse 15, mit
der der Laser-Distanzmesser 21 fest verbunden ist.
Diagramm A zeigt dieses zusammengesetzte Si-
gnal, wobei d[mm] der gemessene Abstand in Milli-
meter und s[m] der zurlickgelegte Weg in Metern
ist, der iber das Wegmessrad 24 bzw. den Priori-
tatsencoder 25 registriert wird.

in weiterer Folge gelangt das Signal zu einem
der Vorrichtung 11 zugeordneten elektronischen
Hochpassfilter 27, z.B. einem Butterworthfilter 4.
Ordnung, mit einer Grenzfrequenz von 2 Hz, der
die Aufgabe hat, die zwei Komponenten des zu-
sammengesetzien Messsignals zu trennen. Dia-
gramm B illustriert die Filtercharakteristk des Hoch-
passfilters 27, nach der alle Frequenzen f, die unter
einer Grenzfrequenz fg von 2 Hz liegen, herausge-
filtert werden. Nur die héheren Frequenzen werden
voll verstérkt (v) und — zur Aufzeichnung bzw. Aus-
gabe — an einen Schreiber 28 weitergeleitet. Dia-
gramm C zeigt das resultierende Messsignal, wel-
ches den Riffeln 3 nunmehr unverzerrt sowohl hin-
sichtlich ihrer Héhe r in Millimeter als auch ihrer
langenméssigen Lage entspricht. Anstelie des
Schreibers 28 wire auch ein anderes Aufzeich-
nungsgerit, wie z.B. ein Computer, denkbar, in
dem die Messdaten weiterverarbeitet werden kén-
nen. Mdglichkeiten einer derartigen Weiterverarbei-
tung wéren beispielsweise die Berechnung der mitt-
leren Amplitude der Riffel oder die Berechnung der
anteiligen Wellenléingen und Amplituden mit Hilfe
der Fourier-Transformation (Frequenzspektrumsbil-
dung). Die Messgeschwindigkeit der Anordnung ist
praktisch nur durch die Geschwindigkeit der Daten-
ausgabe limitiert.

Die Messanordnung kann dariiber hinaus auch
zur Durchfiihrung einer Riffelmessung in Form einer
Pfeilhdhenmessung verwendet werden. Dazu wird
die Hilfsmasse 15 mittels einer Feststellvorrichtung
29 (Fig. 1) auf der Linearfiihrung 13 fixiert, wodurch
der Abstandsdetektor 20 fest mit dem Wagenrah-
men 7 verbunden ist. Dieser wird dann zur Bezugs-
basis fiir die Riffelmessung in der herkémmlichen
Weise.

Patentanspriiche
1. Messanordnung (2) zum kontinuierlichen Mes-

sen von wellenférmigen Unebenheiten, insbesonde-
re Schienenriffeln (3), in der Fahroberflache (4) ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ner Schiene (5) eines Gleises (6), mit einem auf
dem Gleis (6) abrollbare Spurkranzréder (8) sowie
einen Wagenrahmen (7) aufweisenden Messwagen
(1) und einem am Wagenrahmen (7) angeordneten
Abstandsdetektor (20) zur bertihrungslosen Mes-
sung des Abstandes von der Schiene (5), sowie mit
einer Vorrichtung (11) zum Aufzeichnen, Verarbei-
ten und Ausgeben der Messsignale, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstandsdetektor (20) in ei-
ner mit dem Wagenrahmen (7) verbundenen Line-
arfiihrung (13) in vertikaler Richtung zum Wagen-
rahmen (7) verschiebbar sowie schwingungsge-
dampft gelagert ist.

2. Messanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstandsdetektor (20) mit
einer Hilfsmasse (15) verbunden ist, die mittels ei-
ner weichen Feder, insbesondere Luftfeder (18),
und eines Dampfers (19) auf der Linearfiihrung (13)
vertikal verschiebbar gelagert ist.

3. Messanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit dem Abstandsdetektor
(20) verbundene Hilfsmasse (15) eine Eigenschwin-
gungsfrequenz von 1 bis 2 Hz aufweist.

4. Messanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an jeder
Langsseite des Wagenrahmens (7) im Bereich tber
der Fahroberfliche (4) jeder Schiene (5) jeweils ein
als Laserdistanzmesser (21) ausgebildeter Ab-
standsdetektor (20) vorgesehen ist.

5. Messanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Messwa-
gen (1) mit einem einen Encoder (25) aufweisen-
den Wegmessrad (24) zur Abgabe von Wegimpul-
sen versehen ist.

6. Messanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (11) zum Verar-
beiten der von den Laserdistanzmessern (21) abge-
gebenen Messsignale einen Filter, insbesondere
elektronischen Hochpassfilter (27), sowie einen
Schreiber (28) aufweist.

7. Messanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Feststellvorrichtung (29)
zur l8sbaren festen Verbindung der Hilfsmasse (15)
mit der Linearfiihrung (13) vorgesehen ist.



CH 684 531 A5

. S [ N ~+~ ) 9
L [ N
f :
3 23 6
20
5 (2, 4o /5 )
Fig 2 m ) AN AY // 7 k\ /) n f n
S W i i |
*_\ . T
— 1 18 4
2 [
13\.\\|~___4m (/ N ~ Eﬂl‘—/]z ‘
‘\__ I“;_ \\/ QI‘H‘\ .
il
' 26
. e ‘ rL’W/ 10
k& I x(j //El:},\xr1 1/|--' Jl 18\
3 i ;2 /I 6
8 2 g “ou B
dimm] rimm]




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

