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genstand (2) vorgesehen, wobei an der Anlagefla-
che (3) zumindest zwei abstehende Anlageelemente
(4) zur Anlage der Vorrichtung (1) auch an einer
Umfangsflache des kreisformigen Gegenstandes (2)
angeordnet sind und wobei zumindest ein weiteres
als Referenz dienendes Element (5) von der Anlage-
flache (3) oder einer damit verbundenen Flache in
starrer Verbindung absteht. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine Einrichtung (10) mit einer derartigen
Vorrichtung (1) sowie ein Verfahren zur Ermittlung
eines Durchmessers eines kreisférmigen Gegens-
tandes (2), insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn-
oder Stralenbahnrades im eingebauten Zustand.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) fir eine Ermittiung eines Durchmessers eines
kreisformigen Gegenstandes (2), insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder
StraRenbahnrades im eingebauten Zustand. Gemah der Erfindung ist eine Anlageflache
(3) zur seitlichen Anlage an den kreisférmigen Gegenstand (2) vorgesehen, wobei an der
Anlageflache (3) zumindest ~wei abstehende Anlageelemente (4) zur Anlage der
Vorrichtung (1) auch an einer Umfangsflache des kreisférmigen Gegenstandes (2)
angeordnet sind und wobei sumindest ein weiteres als Referenz dienendes Element )]
von der Anlageflache (3) oder einer damit verbundenen Flache in starrer Verbindung
absteht. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Einrichtung (10) mit einer derartigen
Vorrichtung (1) sowie ein Verfahren zur Ermittlung eines Durchmessers eines
kreisformigen Gegenstandes (2), insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder

Stralkenbahnrades im eingebauten Zustand.

Fig. 1
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Vorrichtung und Verfahren zur Messung von Raddurchmessern

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur eine Ermittiung eines Durchmessers eines
kreisformigen Gegenstandes, insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder
Straflenbahnrades im eingebauten Zustand.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Einrichtung mit einer derartigen Vorrichtung.

SchiieRlich betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Ermittlung eines Durchmessers eines
kreisformigen Gegenstandes, insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder
StraRenbahnrades im eingebauten Zustand, wobei zumindest zwei Punkte oder Bereiche
einer Vorrichtung, die einen bekannten Abstand voneinander aufweisen, an einer
Umfangsflache des Gegenstandes angelegt werden, wonach Koordinaten zumindest
eines weiteren Punktes der Umfangsflache des Gegenstandes optisch ermittelt werden,
um anhand von Koordinaten von zumindest drei Punkten den Durchmesser des

Gegenstandes zu berechnen.

Einer regeimafigen Ermittlung eines Durchmessers von kreisférmigen Gegenstanden, die
bei Benutzung bzw. im Einsatz einem Verschleil unterliegen, kann bei verschiedenen
Anwendungen eine groBe Bedeutung zukommen. Beispielsweise sind metallische Réader
von Eisenbahnen, U-Bahnen oder StraBenbahnen regelmaRig im Service, wahrend einer
Uberpriifung oder auch wahrend einer Reparatur in Bezug auf deren Durchmesser zu
vermessen. Da z. B. Eisenbahnrader im Einsatz einer Abnutzung bzw. einem Verschlei
unterliegen, ist eine derartige Abnutzungspriifung uneridsslich. Sollten auf einer
gegebenenfalls gedanklichen Achse gegeniberliegende Eisenbahnrader unterschiedlich
abgenutzt sein, kann der unterschiediiche Verschleifs und damit die unterschiedlichen
Durchmesser der Eisenbahnrader im schlechtesten Fall zu einer Entgleisung eines Zuges

und somit zu einer erheblichen Gefihrdung von Personen und/oder Gitern fiihren.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Methoden bekannt geworden,
Durchmesser von kreisformigen Gegenstéanden, insbesondere Eisenbahn-, U-Bahn-

undioder StraRenbahnradern zu vermessen.
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Bekannt ist es, Schiebelehren zum Vermessen eines Durchmessers eines
Eisenbahnrades einzusetzen. Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise unter der
Internetseite www.graw.com ersichtlich. Ein solches Messinstrument erfordert jedoch

einen Ausbau eines Eisenbahnrades oder eines Rades eines anderen Verkehrsmittels.

Bekannt ist es des Weiteren, sogenannte 3-Punkt-Messgerate zur Ermittlung eines
Durchmessers eines Eisenbahnrades oder eines anderen kreisférmigen Gegenstandes
einzusetzen. Bei derartigen Messgeraten wird eine Vorrichtung an einer Umfangsflache
eines kreisformigen Gegenstandes wie eines Eisenbahnrades zur Anlage gebracht, wobei
zwei Anlage- bzw. Auflagepunkte als Fixpunkte dienen. Mit einem zwischen den
Fixpunkten liegenden mechanischen Taster wird ein dritter Messpunkt bzw. werden
dessen Koordinaten ermittelt, sodass durch Interpolation aus drei Messpunkten
naherungsweise ein Kreis und damit dessen Durchmesser bzw. ein Durchmesser eines
Eisenbahnrades oder eines anderen Rades ermittelt werden kann. Bei entsprechenden
Messgeraten ist allerdings nachteilig. dass die Vorrichtungen nur in frei verfugbaren bzw.
zuganglichen Bereichen eines Eisenbahnrades eingesetzt werden konnen. Dies bedeutet,
dass zwar eine Messung im eingebauten Zustand eines Eisenbahnrades oder eines
anderen Rades méglich ist, die Messung allerdings ungenau bleiben muss. Grund hierfar
ist, dass aufgrund der kleinen zur Verfiigung stehenden freien Flachen bzw.
Messbereiche maximale Entfernungen von Messpunkten entsprechend limitiert sind,
sodass letztlich die Berechnung eines Durchmessers eines Kreises nur haherungsweise
erfolgen kann. Dies ist insofern beachtlich, als dass bereits geringe
Durchmesserdifferenzen von Eisenbahnradern von 1/10 mm zu den zuvor erlauterten
Gefahren fuhren kénnen. Grundsatzlich ist es zwar méglich, die Genauigkeit zu
verbessern, indem die Vorrichtung mit groReren Maximalabsténden endseitiger
Anlagepunkte ausgebildet ist, allerdings ist in diesem Fall fiir eine Messung ein Ausbau

eines Eisenbahnrades oder eines anderen Rades eines Verkehrsmittels erforderlich,

Aus der WO 2005/073666 A1 ist eine Vorrichtung zum optischen Vermessen eines
Durchmessers eines Eisenbahnrades bekannt geworden. Die Vorrichtung weist mehrere
Anlagepunkte auf, die endseitig der Vorrichtung angeordnet sind. Die Vorrichtung ist im
Wesentlichen bogenformig ausgebildet und weist im Zentrum, zwischen den endseitigen
Anlagepunkten, einen Sensor auf, der von einer Lichtquelle der Vorrichtung emittiertes

Licht misst, das von einer Umfangsflache eines Eisenbahnrades reflektiert wird. Die
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Vorrichtung wird an einem freien Umfang eines Eisenbahnrades angesetzt, wonach die
Messung erfolgt. Aufgrund der bekannten Positionen und Abstande der Anlagepunkte
sowie einer Position des Sensors und der damit ermittelten Koordinaten eines weiteren
Punktes der Umfangsflache kénnen drei Punkte fixiert werden, anhand derer ein
Durchmesser eines Eisenbahnrades ermittet werden kann. Bei einer entsprechenden
Messung handelt es sich ebenfalls um eine 3-Punkt-Messung, allerdings wiederum mit
dem Nachteil, dass die Vorrichtung lediglich in freien Bereichen eines Eisenbahnrades
angesetzt werden kann und daher eine Messung zu ungenauen Messergebnissen fihren
kann.

In der US 2005/0259273 A1 ist eine weitere Vorrichtung zur optischen Ermittlung eines
Durchmessers eines Eisenbahnrades offenbart, die allerdings relativ komplex aufgebaut

ist.

In der US 2008/0074679 A1 ist eine Vorrichtung zur Bestimmung eines Profils eines
Eisenbahnrades offenbart, die seitlich an einem Eisenbahnrad angebracht werden kann.
Diese Vorrichtung dient im Wesentlichen einer Messung des Profils eines
Eisenbahnrades und weist diesbezuglich einen verstellbaren Bolzen auf, mit dessen Hilfe
eine Spurkranzhéhe festgestellt werden kann.

In der JP 200837284 A, der EP 0 228 500 A2, der US 2004/0095585 A1, der

DE 101 02 673 A1, der DE 10 2006 024 040 B3 und der EP 1 348 931 A2 sind weitere
Vorrichtungen offenbart, mit deren Hilfe Merkmale von Radern, teilweise insbesondere
Eisenbahnradern, feststellbar bzw. ermittelbar sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben,
mit deren Hilfe auf einfache Weise eine hochgenaue Ermittlung eines Durchmessers
eines kreisformigen Gegenstandes, insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder

StraRenbahnrades im eingebauten Zustand, mégtich ist.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Einrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, mit welcher auf einfache Weise ein Durchmesser eines kreisférmigen
Gegenstandes, inshesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Strakenbahnrades im

eingebauten Zustand, exakt bestimmbar ist.
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Ein noch weiteres Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, mit dem in einfacher Weise exakt ein Durchmesser eines kreisformigen
Gegenstandes, insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Stralenbahnrades im
eingebauten Zustand, bestimmbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass bei einer
Vorrichtung der eingangs genannten Art eine Anlageflache zur seitlichen Anlage an den
kreisférmigen Gegenstand vorgesehen ist, wobei an der Anlagefldche zumindest zwei
abstehende Anlageelemente zur Anlage der Vorrichtung auch an einer Umfangsflache
des kreisférmigen Gegenstandes angeordnet sind und wobei zumindest ein weiteres als
Referenz dienendes Element von der Anfageflache oder einer damit verbundenen Flache
in starrer Verbindung absteht.

Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass mithilfe der
erfindungsgemafen Varrichtung eine Ermittlung eines Durchmessers eines kreisformigen
Gegenstandes maglich ist, insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder
Stralenbahnrades im eingebauten Zustand, wobei der Gegenstand auf einer Unterlage
aufliegen kann, wie es beispielsweise bei Eisenbahnradern bei einer routinemaRigen
Prifung der Fall ist, und dadurch eine hohe Genauigkeit in Bezug auf eine
Durchmessermessung bzw. -berechnung erzielt werden kann. Durch die
erfindungsgemafe Vorrichtung ist es moglich, unter anderem durch die seitliche
Zufiihrung, dass zwei Fixpunkte, namlich die Anlagepunkte bzw. -linien geschaffen sind,
die unabhangig von einem Auflagepunkt eines kreisférmigen Gegenstandes wie eines
Eisenbahnrades sind. Anders ausgedriuckt kann gesagt werden, dass die Vorrichtung
seitlich auch dann zufilhrbar ist, wenn beispielsweise der kreisférmige Gegenstand in
Form eines eingebauten Eisenbahnrades auf einer Schiene liegt. Die Anlagepunkte
konnen daher relativ weit voneinander beabstandet sein, was zu einer hohen Genauigkeit
bei der Ermittlung eines Durchmessers fihrt. Zumindest ein weiterer Punkt wird mithilfe
des zumindest einen weiteren als Referenz dienenden Elementes ermittelt, das ortsfest ist
bzw. unbeweglich mit der Anlagefiéche in Verbindung steht. Dabei dient dieses zumindest
eine weitere Element insbesondere dann als Referenz, wenn mittels eines
Lichtschnittverfahrens ein Teil der Umfangsflache des kreisformigen Gegenstandes sowie
des als Referenz dienenden Elementes aufgenommen wird. Die von einem Detektor bzw.

Sensor aufgenommenen Messdaten bzw. Sensordaten kénnen anschliefend in
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Weltkoordinaten transformiert werden, da die Geometrie des als Referenz dienenden
Elementes bekannt ist. Durch die Transformation werden gleichzeitig die von der
Umfangsflache aufgenommenen Punkte relativ zu den zumindest zwei abstehenden
Anlageelementen festgelegt, da das zumindest eine weitere als Referenz dienende

Element geometrisch relativ zu den Anlageelementen fixiert ist.

ZweckmaRig ist es, dass die Anlageelemente senkrecht zur Anlageflache abstehen, weil
dann einfache geometrische Verhéltnisse beim Anlegen der Vorrichtung gegeben sind,

wenngleich auch andere Ausfiihrungsvarianten mdglich sind.

Grundsatzlich kénnen beliebig viele Anlageelemente von der Anlageflache abstehen. Von
Vorteil ist es jedoch, dass nur zwei Antageelemente vorgesehen sind, die vorzugsweise
im Bereich von Enden der Anlageflache angeordnet sind. Die zwei Anlageelemente bzw.
deren Anlagepunkte bzw. -linien an der Umfangsflache eines kreisférmigen
Gegenstandes liegen immer auf einer Vielzahl von Kreisen, sodass lediglich ein dritter
Punkt der Umfangsfische optisch ermittelt werden muss, um damit den gesuchten
Durchmesser eindeutig festzulegen.

Von Vorteil ist es des Weiteren, wenn die Anlageelemente als Anlagebolzen,
insbesondere zylindrische Anlagebolzen, ausgebildet sind. Dadurch sind bei Anlage der
Vorrichtung an einen kreisfrmigen Gegenstand Anlagelinien gegeben, was zu einer

exakten Messgeometrie und daher auch zu besonders guten Messergebnissen flhrt.

Die Anlageflache und gegebenenfalls auch die Anlageelemente sind vorzugsweise aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung gebildet, damit die Vorrichtung leicht und robust
ist und durch Beriihrung mit anderen metallischen Gegenstanden im Rahmen
aufeinanderfolgender Messungen keiner oder allenfalls nur einer geringen Abnutzung
unterliegt. Méglich ist es aber auch, dass die Vorrichtung aus einem Kunststoff besteht,
beispielsweise einem faserverstarkten Kunststoff. Unabhéngig vom Werkstoff kann die
Anlageflache Ausnehmungen aufweisen, sodass die Vorrichtung insgesamt besonders

leichtgewichtig bleibt, was einer guten Hantierbarkeit zugutekommt.
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Ebenfalls einer guten Hantierbarkeit wegen kann die Vorrichtung einen Haltegriff
aufweisen, der an der Anlageflache an einer den Anlageelementen gegeniberliegenden
Seite der Anlageflache angeordnet ist.

ZweckméRig ist es, dass an der Anlagefldche an einer Seite, von welcher die
Anlageelemente abstehen, zumindest ein, bevorzugt mehrere, inshesondere ein- und
ausschaltbare Magnete angeordnet sind und/oder die Anlageelemente magnetisch sind
und/oder die Anlageelemente ein- und ausschaltbare Magnete enthalten. Grund hierfar
ist, dass insbesondere bei grolen Eisenbahnradern ein Spalt zwischen den
Anlageelementen und einem zu vermessenden Eisenbahnrad von 1/10 mm zu einem
Messfehler von 1 mm fiihren kann. Eine Abweichung von 1 mm mag zwar wenig
erscheinen, kann aber bei auf einer gemeinsamen Achse gegeniiberliegenden
Eisenbahnradern fur einen Schadensfall ursachlich sein.

im Zusammenhang mit einer exakien Anlage der Anlageelemente kann auch ein
Signalmittel vorgesehen sein, das bei exakter Anlage der Anlageelemente ein optisches
und/oder ein akustisches Signal ausgibt. Das Signalmittel kann z. B. eine Leuchtdiode
oder ein Lautsprecher sein. Zur Uberprifung der exakten Anlage kann insbesondere im
Hinblick auf zu vermessende kreisférmige Gegensténde aus Metall oder einer Legierung
ein Stromkreis vorgesehen sein, in den die Anlageelemente eingebunden sind, sodass bei
Anlage der Anlageelemente an einen metallischen Gegenstand der Stromkreis
geschlossen wird bzw. ist und das Signalmittel das optische und/oder das akustische

Signal ausgibt.

Das zumindest eine weitere als Referenz dienende Element, das am kreisférmigen
Gegenstand nicht zur Anlage bringbar ist, kann als Bolzen, insbesondere zylindrischer
Bolzen ausgebitdet sein, kann aber im Querschnitt auch beispielsweise quadratisch oder
rechteckig ausgefihrt sein. Einer einfachen Geometrie und hohen Messgenauigkeit
wegen ist der Bolzen bevorzugt zylindrisch ausgebildet, wobei in diesem Fall mit Vorteil
zumindest zwei weitere Bolzen vorgesehen sind. Dies erweist sich als zweckmalig bzw.
notwendig, wenn ein dritter Punkt einer Umfangsfléche eines kreisformigen
Gegenstandes mittels eines Lichtschnittverfahrens ermittelt werden soll. Durch die
zumindest zwei zylindrischen Bolzen als Referenz kann eine Transformation von Punkten,

die von der Umfangsfidche aufgenommen worden sind, in Weltkoordinaten durchgefihrt
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werden, Eine Komponente in Richtung der Zylinderachse der als Referenz dienenden
Bolzen bleibt zwar unbestimmt, dies ist allerdings fir die Zwecke der Bestimmung der
Koordinaten zumindest eines weiteren Punktes der Umfangsflache eines kreisférmigen
Gegenstandes nicht von Bedeutung.

Die Anlagefldche ist insbesondere im Hinblick auf eine Anwendung im Bereich von
Eisenbahn-, U-Bahn- und Stralenbahnradern mit Vorteil im Wesentlichen eben

ausgebildet, was ein einfaches seitliches Anlegen der Vorrichtung erleichtert.

Ebenfalls im Hinblick auf den erwahnten Einsatzzweck der Vorrichtung bei einer
Ermittiung eines Durchmessers eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Stratenbahnrades ist es
bevorzugt, dass das zumindest eine weitere als Referenz dienende Element an einer an
die Anlagefléche anschlieRenden Zusatzflache angeordnet ist. Das zumindest eine
weitere als Referenz dienende Element liegt dann in Draufsicht seitlich der zwei
Anlageelemente, sodass ein aufzunehmender dritter Punkt der Umfangsflache des
kreisférmigen Gegenstandes bzw. korrespondierende Messdaten ebenfalls aulerhalb
liegen. Die zumindest drei Punkte sind dann in Richtung der Umfangsflache des
kreisférmigen Gegenstandes betrachtet relativ weit voneinander entfernt, was zu

besonders exakten Messergebnissen flhrt.

Diesbeziglich kann insbesondere vargesehen sein, dass die Zusatzflache von der
Anlagefliche schrag absteht oder seitlich versetzt zu dieser angeordnet ist. Dadurch ist
sichergestellt, dass ein Spurkranz eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Stralenbahnrades

muhelos optisch vermessen werden kann.

Von bevorzugt zwei abstehenden Anlageelementen kann zumindest ein Anlageelement in
verschiedenen Positionen fixierbar sein, um die Vorrichtung insbesondere an

verschiedene Raddurchmesser anpassen zu kénnen.

Das weitere Zie! der Erfindung wird durch eine Einrichtung der eingangs genannten Art
erreicht, welche eine erfindungsgemale Vorrichtung sowie eine optische Messeinrichtung
zur gleichzeitigen Erfassung des zumindest einen weiteren als Referenz dienenden

Elementes, das mit der Anlagefliche oder einer damit verbundenen Flache in Verbindung
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steht, sowie zumindest eines Teils der Umfangsflache des kreisférmigen Gegenstandes
aufweist, wobei die Messeinrichtung mit der Vorrichtung in Verbindung stehen kann.

Ein Vorteil einer erfindungsgemafien Einrichtung ist darin zu sehen, dass die eingesetzte
mechanische Vorrichtung sehr robust ist und mit einer in der Regel davon getrennten
optischen Messeinrichtung zusammenwirkt, mit welcher ein fir die Ermittlung eines
Durchmessers eines kreisformigen Gegenstandes erforderlicher dritter Punkt der
Umfangsflache ermittelt wird, wobei die optische Messeinrichtung auch flr andere
Zwecke eingesetzt werden kann. Gleichwohl sind auch Ausfihrungsvarianten denkbar, in
welchen die optische Messeinrichtung mit der Vorrichtung in Verbindung steht und
beispielsweise an dieser seitlich angeordnet ist. Zum Beispiel kann die Messeinrichtung

mit einem insbesondere verstellbaren Blge!l an der Vorrichtung positioniert sein.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die optische Messeinrichtung eine Lichtquelle,
insbesondere einen mehrere Strahlenflachen erzeugenden Laser, und einen zur
Lichtquelle in einer fixierten Raumorientierung angeordneten Detektor umfasst. Dadurch
kann auf einfache Weise das zumindest eine weitere als Referenz dienende Element
zusammen mit einem oder mehreren Punkten der Umfangsflache eines kreisférmigen
Gegenstandes im Lichtschnittverfahren aufgenommen werden. Die Detektor- bzw.
Sensordaten kdnnen anschlieRend durch die bereits erwéhnte Transformation zusammen
mit den von der Umfangsflache aufgenommenen Punkten von Sensordaten in
Weltkoordinaten umgerechnet werden, sodass eine Ermittlung eines Durchmessers eines
Eisenbahnrades oder eines anderen kreisformigen Gegenstandes auf einfache Weise

maglich ist.

Das weitere Ziel der Erfindung wird erreicht, wenn bei einem Verfahren der eingangs
genannten Art zwei abstehende Anlageelemente der Vorrichtung sowie zumindest ein
weiteres als Referenz dienendes Element derselben seitlich zugefuhrt und die
Anlageelemente an der Umfangsflache des Gegenstandes zur Anlage gebracht werden,
das zumindest eine weitere als Referenz dienende Element aber von der Umfangsflache
des Gegenstandes beabstandet bleibt, wonach Koordinaten des zumindest einen
weiteren Punktes ermittelt werden, indem das zumindest eine weitere als Referenz

dienende Element und zumindest ein Teil der Umfangsflache gleichzeitig optisch
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vermessen werden und aus den so gewonnenen Messergebnissen die Koordinaten des
zumindest einen weiteren Punktes ermittelt werden.

Ein mit einem erfindungsgeméfien Verfahren erzielter Vorteil liegt insbesondere darin,
dass die Anlageelemente seitlich zugefihrt werden und das Verfahren daher auch
beispiclsweise bei auf einer Schiene aufliegenden Eisenbahnradern oder anderen auf
giner Unterlage aufliegenden kreisformigen Gegenstanden einsetzbar ist und zu hoherer
Genauigkeit einer Durchmesserbestimmung fihrt, da Uber einen Auflagepunkt hinweg
gemessen werden kann, somit die Anlageelemente einen relativ groen Abstand
voneinander aufweisen konnen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Vermessung des zumindest einen weiteren als
Referenz dienenden Elementes und eines Teils der Umfangsflache mittels eines
Lichtschnittverfahrens erfolgt, wobei mehrere, insbesondere drei, Strahlenflachen
abgestrahlt und aufgenommen werden. Dies erlaubt eine eindeutige Transformation der
von einem Detektor bzw. Sensar aufgenommenen Punkte der Umfangsflache von
Detektor- bzw. Sensordaten in Weltkoordinaten. Diesbeziglich kann in Bezug auf eine
Vermessung von Spurkranzen von Eisenbahnradern oder dergleichen Radern
vorgesehen sein, dass die Strahlenflachen schrag Uber das zumindest eine weitere als
Referenz dienende Element und einen Teil der Umfangsflache geflihrt werden und dabei
eine Aufnahme von Messdaten erfolgt, insbesondere wenn zwei als Referenz dienende
Elemente in Form von zylindrischen Bolzen vorliegen. Einerseits erlaubt eine axiale
Ausdehnung der Messdaten eine Detektion eines Spurkranzmaximums, egal wo sich
dieses genau befindet. Andererseits erlaubt eine tangentiale Ausdehnung der Messdaten
und die gleichzeitige Erfassung der Bolzen eine genaue Winkelzuordnung jedes einzelnen
Messpunktes der Umfangsflache. Im Gegensatz dazu wirde ein bloBer Axialschnitt zwar
die Detektion des Spurkranzmaximums sicherstellen, aber keine Winkelzuordnung. Mit
einem Schnitt normal zur Radachse kénnen die Bolzen detektiert und damit eine
Winkelzuordnung hergestellt werden, allerdings ist nicht sichergestellt, dass das
Spurkranzmaximum erfasst wird. Ein Vorteil eines schleifenden Schnittes bzw. einer
schragen Fihrung der Strahlenflichen (ber beispielsweise eine Spurkranzkuppe ist
dariiber hinaus, dass eine groRe Anzahl von Messdaten sehr nahe am gesuchten
Maximum liegt und dadurch eine Genauigkeit durch Glattung und Mittelung der
Messdaten gesteigert werden kann.



10

15

20

25

30

Bevorzugt ist einer hohen Messgenauigkeit wegen unabhingig von einer Geometrie des
oder der als Referenz dienenden Elemente vorgesehen, dass mehrere Messungen
durchgefihrt und die Messergebnisse gemittelt werden.

Eine Anwendung eines erfindungsgemalien Verfahrens kommt insbesondere bei
Eisenbahn-, U-Bahn- oder StraRenbahnradern infrage, wobei zuerst der Durchmesser
eines Spurkranzes ermittelt wird, wonach ein Profil des Spurkranzes und einer
Radlaufflache durch optische Messung ausgenommen wird, worauf anhand des
Durchmessers des Spurkranzes und des Profils ein Durchmesser des Eisenbahn-, U-
Bahn- oder Stralenbahnrades im Bereich der Radlauffliche berechnet wird.

Wenn ein erfindungsgeméaRes Verfahren zur Vermessung von Eisenbahn-, U-Bahn- oder
Stralenbahnradern angewendet wird, wird bevorzugt zuerst der Durchmesser eines
Spurkranzes ermittelt, indem fiir eine Vielzahl von weiteren Punkten Koordinaten ermittelt
werden und mithilfe dieser Koordinaten eine Vielzahl von méglichen Durchmessern
berechnet wird, wobei der grofite berechnete Durchmesser dem Durchmesser des
Spurkranzes entspricht.

Bei der Durchfihrung eines erfindungsgemalen Verfahrens wird bevorzugt eine
erfindungsgemafe Vorrichtung bzw. Einrichtung eingesetzt.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus den

nachfolgend dargestellten Ausfuhrungsbeispielen. in den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Teildarstellung eines Eisenbahnrades sowie einer erfindungsgeméten
Einrichtung:

Fig. 2 eine grafische Darstellung von Messdaten.

tn Fig. 1 ist eine erfindungsgemafie Vorrichtung 1 dargestellt, die fir die Zwecke einer
Messung an einem kreisformigen Gegenstand 2, namlich einem teilweise dargesteliten
Eisenbahnrad, angeordnet ist. Die Vorrichtung 1 weist eine aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung gefertigte Anlagefliéche 3 auf, die im Wesentlichen beidseitig eben
ausgebildet ist. Die Anlageflache 3 weist eine Vielzahl von vorzugsweise kreisrunden

Ausnehmungen & auf. Die Ausnehmungen 6 dienen vornehmlich dazu, ein Gewicht der
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Anlageflache 3 mdglichst gering zu halten. Dariiber hinaus erlauben die Ausnehmungen 6
es aber auch, zumindest teilweise das dahinteriiegende Eisenbahnrad zu sehen.
Insbesondere im letzteren Zusammenhang kénnen die Ausnehmungen 8 zwecks
besserer Sicht auch eine andere Form aufweisen. Méglich ist es beispielsweise, dass die
einzelnen Ausnebmungen 6 zu einem einzigen groRen Durchbruch verbunden sind,
sodass besonders gute Sichtverhaltnisse resultieren.

Die Vorrichtung 1 weist zwei Anlageelemente 4 in Form von Anlagebolzen auf, die
vorzugsweise im Querschnitt kreisrund bzw. zylindrisch ausgebildet sind. Die
Anlagebolzen, die ebenfalls aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung bestehen
kénnen, sind im Bereich von Enden 14, 15 der Anlageflache 3 starr bzw. unbeweglich
angeordnet. Im dargestellten Ausflhrungsbeispiel sind die zylindrischen Anlageboizen im
Bereich der Enden 14, 15 aulenseitig mit einem verbreiterten Bereich ausgeformt und
durch zum zylindrischen Bereich der Anlagebolzen korrespondierende Offnungen der
Anlageflache 3 geflihrt und an dieser durch Verschrauben der verbreiterten Bereiche
befestigt. Méglich ist es aber auch, dass die Anlagebolzen auf andere Weise an der
Anlageflache 3 angeordnet sind. Zum Beispiel kann zumindest einer der Anlagebolzen so
an der Anlagefiéche 3 gelagert sein, dass dieser in verschiedenen Stellungen durch einen
Arretiermechanismus fixiert werden kann. Dies erlaubt es, einen Abstand zwischen den
Anlagebolzen je nach Groke eines zu vermessenden Gegenstandes optimal anzupassen.
Analoges trifft zu, wenn die Anlageelemente 4 eine andere Form oder einen anderen

Querschnitt aufweisen, beispielsweise eine Stiftform.

Im Bereich der Anlageflache 3 ist des Weiteren ein Haltegriff 7 vorgesehen, mit welchem
die Vorrichtung 1 mit einer Hand bewegt werden kann. DarUber hinaus sind an der
Anlageflache 3 nicht dargestellte ein- und ausschaltbare Magnete angeordnet, mit
welchen die Vorrichtung 1 bei Einschalten der Magnete an einem metallischen
Gegenstand wie einem Eisenbahnrad befestigt werden kann. Auch die Anlagebolzen
kénnen mit Magneten ausgestattet sein. Besonders zweckmaRig ist es diesbeziiglich,
dass die magnetischen Teile bei Bedarf z. B. durch einen an der Anlagefliche 3
aulenseitig angeordneten Schalter aktivierbar sind.

Die Vorrichtung 1 weist darliber hinaus eine am Ende 14 anschlieBende Zusatzfléche 8
auf. Bevorzugt sind die Anlagefliche 3 und die Zusatzfldche 8 integral ausgebildet,
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wenngleich dies nicht zwingend ist. Die Zusatzflache 8 ist zur Anlageflache 3 durch ein
angewinkeltes Mittelstick seitlich versetzt und verlauft im Wesentlichen parallel zur
Anlageflache 3, kann aber auch schrag zur Anlageflache 3 vom Mittelstiick abstehen. An
der Zusatzfliche 8 sind zwei weitere ortsfeste bzw. starr angeordnete und als Referenz
dienende Elemente 5 in Form von Bolzen vorgesehen, die ebenfalis jeweils zylindrisch
ausgebildet sind. Diese Bolzen dienen als Referenz und kénnen daher auch als
Referenzbolzen bezeichnet werden. Grundsétzlich ist es auch méglich, dass lediglich ein
Referenzbolzen eingesetzt wird, dessen Form bei einer Messung bzw. einer
Transformation von Messdaten eine eindeutige Zuordnung ermdéglicht. Maglich ist es
beispielsweise, einen im Querschnitt rechteckigen, gegebenenfalls auch quadratischen,
Referenzbolzen vorzusehen. Wie in Fig. 1 ersichtlich, kann an das Mittelstick eine
gegeniberliegende parallele Zusatzflache 9 anschlielien, die ebenfalls die
Referenzbolzen hélt. Dies ist zwar nicht unbedingt erfardertich, erweist sich aber im
Hinblick auf einen wiederholten Einsatz der Vorrichtung 1 und eine stabile Position der
weiteren Bolzen als zweckmalig. Moglich ist es auch, auf die vordere Zusatzfliache 9 zu
verzichten, insbesondere wenn das Eisenbahnrad bei der spéter erlauterten Messung
seitlich mdglichst gut sichtbar sein soll.

Die Vorrichtung 1 ist ein Teil einer Einrichtung 10, die zudem eine Messeinrichtung 11
umfasst. Die Messeinrichtung 11 weist eine Lichtquelle 12 sowie einen Detektor 13 bzw.
Sensor auf. Die Lichtquelle 12 ist in der Regel als Laser ausgebildet, wobei vom Laser
emittiertes Licht in einem Strahlengang mittels eines Strahliteilers in mehrere parallele
Strahlenflachen aufgeteilt wird. Bevorzugt ist vorgesehen, wie in Fig. 1 ersichtlich, dass
eine Aufteilung eines Laserstrahls in drei Strahlenflichen erfolgt, die an den
Referenzbolzen bzw. einem Spurkranz 16 des Eisenbahnrades jeweils als drei
nebeneinanderliegende Laserlinien 18 erscheinen. Diese Laserlinien 18 werden vom

Detektor 13 bzw. Sensor wahrend einer Messung aufgenommen.

Eine Messung eines Durchmessers eines kreisformigen Gegenstandes erfolgt am
Beispiel eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Straftenbahnrades wie folgt: In einem ersten
Schritt wird die Vorrichtung 1 mit Hand durch Halten am Haltegriff 7 seitlich zum Rad
gefuhrt und anschliefiend leicht nach oben gedrickt, sodass die Anlageflache 3
aulenseitig und die Anlagebolzen am Spurkranz 16 anliegen. Da die Vorrichtung 1 in der

Regel wie erwahnt mit schaltbaren Magneten ausgebildet ist bzw. auch die Antagebolzen
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ein- und ausschaltbare Magnete umfassen, hélt die Vorrichtung 1 nach Einschalten der
Magnete selbsttatig am Rad und kann nach Anlegen ausgelassen werden. Das Rad kann
dabei eingebaut sein und auf einem Gegenstand wie einer Schiene aufliegen, ohne dass
eine Messung dadurch beeintrachtigt ware. Gleichwonl ist es seibstverstandlich auch
moglich, dass eine Messung im ausgebauten Zustand des Rades erfolgen kann. In einem
zweiten Schritt werden mit der Messeinrichiung 11 bzw. einem Laser drei parallele,
voneinander beabstandete Strahlenflichen auf die weiteren als Referenz dienenden
Bolzen bzw. Referenzbolzen sowie den Spurkranz 16 projiziert und von einem in einer
fixierten Raumorientierung zur Lichtquelle 12 stehenden Detektor 13 bzw. Sensor
aufgenommen. Dabei wird die Messeinrichtung 11 insbesondere handbetétigt Uber die
Referenzbolzen und den Spurkranz 16 bewegt. Diese Bewegung erfolgt vorzugsweise so,
dass die Laserlinien 18 die Referenzbolzen bzw. den Spurkranz 16 schrag schneiden. Die
Laserlinien 18 werden vom Detektor 13 bzw. Sensor erfasst, sodass jeweils Punktwolken
fur einen Teil der Umfangsfldache sowie die Referenzbolzen resultieren bzw.
aufgenommen werden.

Bei der Messung wird eine Vielzahl von Messdaten erhalten, die mittels eines Computer
weiterverarbeitet werden. Der Detektor 13 bzw. Sensor liefert zundchst Messdaten in
Form von x,y,z-Koordinaten fur jeden Laserpunkt im Sensorkoordinatensystem. Auf dem
Computer installierte Software trennt anschlieRend automatisch die Messdaten der als
Referenz dienenden Bolzen bzw. Referenzboizen, also Referenzdaten 19, von
Spurkranzdaten 20, also den fir die Durchmesserbestimmung erforderlichen Messdaten,
anhand von Formeigenschaften. Hierfiir wird der bekannte Durchmesser der als Referenz
dienenden Bolzen sowie die relative Lage im Messfeld des Detektors 13 bzw. Sensors
verwendet. Eine Darstellung so erhaltener Referenzdaten 19 und Spurkranzdaten 20 ist in
Fig. 2 ersichtlich, wobei die rechts ersichtlichen Daten die Referenzdaten 19 darstellen
und die links ersichtlichen Daten die Spurkranzdaten 20 bilden. Aus den Referenzdaten
19 wird die Transformation von Detektor- bzw. Sensorkoordinaten in Weltkoordinaten
berechnet. Eine derartige Transformation zahlt zum Stand der Technik.

Anschlietend wird fir jeden Messdatenpunkt des Spurkranzes 16 ein méglicher
Raddurchmesser berechnet, d. h., es wird ein Kreis berechnet, welcher die beiden
Auflagebolzen berihrt und durch den jeweiligen Messdatenpunkt geht. Der gréfite

gefundene Durchmesser entspricht dann dem Durchmesser des Spurkranzes 16.
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Insbesondere bei der Vermessung van Eisenbahn-, U-Bahn- oder Stralenbahnradern ist
eine Ermittlung des Durchmessers des Spurkranzes 16 alleine noch nicht ausreichend. In
diesen Fallen kommt es insbesondere auch auf einen Laufkreisdurchmesser einer
Radlaufflache 17 an. Diesbeziglich wird die Vorrichtung 1 abgenommen und mittels der
Messeinrichtung 11 in bekannter Weise ein Profil entlang der Radachse vermessen. Eine
derartige Messung zahlt an sich zum Stand der Technik und ist beispielsweise in der

EP 1 901 033 A1 offenbart. Steht das Profil entlang der Radachse fest, also axial entlang
des Spurkranzes 16 und der Radlaufflache 17, so kann mithilfe des zuvor ermittelten
Durchmessers des Spurkranzes 16 auf einfache Weise auch ein Durchmesser eines
Rades im Bereich einer Radlauffidche 17 ermittelt werden.

Das erfindungsgeméafe Verfahren kann noch weitere Malinahmen beinhalten.
Beispielsweise ist es méglich, dass auf ein giiltiges Maximum des ermittelten
Durchmessers des Spurkranzes 16 geprift wird, indem Uberprift wird, ob das ermittelte
Maximum etwa in der Mitte der erfassten Messdaten liegt. Diesbeziglich kann auch
vorgesehen sein, dass eine an die Einrichtung 10 angeschlossene
Datenverarbeitungsanlage bzw. ein Computer ein akustisches Signal ausgibt, sodass ein
Bediener der Einrichtung 10 eine Messung abschlieRen kann, wenn die entsprechende
Prufung positiv ist und dementsprechend ein akustisches Signal ausgegeben wird.
Dartiber hinaus ist es auch mdglich, dass anhand der Radprofilmessung und dem aus der
Transformation der Detektor- bzw. Sensorkoordinaten in Weltkoordinaten bekannten
Kippwinkel der Lichtquelle zu erwartende Kurvenformen der Messdaten 20 theoretisch
berechnet und mit den ermitielten Messdaten 20 verglichen werden, was einen
Sicherheitsmechanismus darstelit. Ferner ist es auch méglich, eine Genauigkeit und
Robustheit des Messergebnisses durch Mehrfachmessung und robuste Mittelung zu

erhohen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) fur eine Emnittlung eines Durchmessers eines kreisformigen
Gegenstandes (2), insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Stralkenbahnrades im
eingebauten Zustand, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anlageflache (3) zur seitlichen
Anlage an den kreisférmigen Gegenstand (2) vorgesehen ist, wobei an der Anlageflache
(3) zumindest zwei abstehende Anlageelemente (4) zur Anlage der Vorrichtung (1) auch
an einer Umfangsfidche des kreisformigen Gegenstandes (2) angeordnet sind und wobei
zumindest ein weiteres als Referenz dienendes Element (5) von der Anlageflache (3) oder
einer damit verbundenen Fldche in starrer Verbindung absteht.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlageelemente
(4) senkrecht zur Anlagefléche (3) abstehen.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nur zwei
Anlageelemente (4) vorgesehen sind, die vorzugsweise im Bereich von Enden (14, 15)

der Anlageflache (3) angeordnet sind.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlageelemente (4) als Anlagebolzen, inshesondere zylindrische Anlagebolzen,
ausgebildet sind.

3. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlageflache (3) Ausnehmungen (6) aufweist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Anlageflache (3) ein Haltegriff (7) vorgesehen ist, der an einer den Anlageeiementen

(4) gegenilberliegenden Seite der Anlageflache (3) angeordnet ist.

7. Vorrichtung {1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Anlageflache (3) an einer Seite, von welcher die Anlageelemente (4) abstehen,
zumindest ein, bevorzugt mehrere, insbesondere ein- und ausschaltbare Magnete
anordnet sind und/oder die Anlageelemente (4) magnetisch sind und/oder die

Anlageelemente (4) ein- und ausschaltbare Magnete enthalten.
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8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine weitere als Referenz dienende Element (5) als Bolzen, insbesondere
zylindrischer Bolzen, ausgebildet ist.

9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Bolzen vorgesehen sind.

10. Varrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlageflache (3) im Wesentlichen eben ausgebildet ist.

11. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine weitere als Referenz dienende Element (5) an einer an die
Anlageflache (3) anschliefenden Zusatzflache (8) angeordnet ist.

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzflache (8)
von der Anlageflache (3) schrég absteht oder seitlich versetzt zu dieser angeordnet ist.

13. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Anlageelement (4) in verschiedenen Positionen fixierbar ist.

14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Signalmittel vorgesehen ist, das bei exakter Anlage der Anlageelemente (4) ein

optisches und/oder ein akustisches Signal ausgibt.

15. Varrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stromkreis
vorgesehen ist, in den die Anlageelemente (4) eingebunden sind, sodass bei Anlage der
Anlageelemente (4) an einen metallischen Gegenstand der Stromkreis geschlossen ist

und das Signalmittel das optische und/oder das akustische Signal ausgibt.

16. Einrichtung (10) zur Ermittlung eines Durchmessers eines kreisférmigen
Gegenstandes (2), insbesondere gines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Stralenbahnrades im
eingebauten Zustand, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (10) eine
Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15 sowie eine optische Messeinrichtung

(11) zur gleichzeitigen Erfassung des zumindest einen weiteren als Referenz dienenden
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Elementes (5), das mit der Antagefliche (3) oder einer damit verbundenen Fliche in
Verbindung steht, sowie zumindest eines Teils der Umfangsfidche des kreisformigen
Gegenstandes (2) aufweist, wobei die Messeinrichtung (11) mit der Vorrichtung (1) in
Verbindung stehen kann.

17. Einrichtung (10) nach Anspruch 16. dadurch gekennzeichnet, dass die optische
Messeinrichtung (11) eine Lichtquelle {12), insbesondere einen mehrere Strahlenflichen
erzeugenden Laser, und einen zur Lichtquelle (12) in einer fixierten Raumorientierung
angeordneten Detektor (13) umfasst.

18. Verfahren zur Ermittlung eines Durchmessers eines kreisformigen Gegenstandes (2)
insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Stralenbahnrades im eingebauten
Zustand, wobei zumindest zwei Punkte oder Bereiche einer Vorrichtung (1), die einen

bekannten Abstand voneinander aufweisen, an einer Umfangsflache des Gegenstandes
(2) angelegt werden, wonach Koordinaten zumindest eines weiteren Punkies der
Umfangsflache des Gegenstandes (2) optisch ermittelt werden, um anhand von
Koordinaten von zumindest drei Punkten den Durchmesser des Gegenstandes (2)zu
berechnen, dadurch gekennzeichnet, dass zwei abstehende Anlageelemente (4) der
Vorrichtung (1) sowie zumindest ein weiteres als Referenz dienendes Element (5)
derselben seitlich zugefuhrt und die Anlageelemente (4) an der Umfangsfliche des
Gegenstandes (2) zur Anlage gebracht werden, das zumindest eine weitere als Referenz
dienende Element (5) aber von der Umfangsfldche des Gegenstandes (2) beabstandet
bleibt, wonach Koordinaten des zumindest einen weiteren Punktes ermittelt werden,
indem das zumindest eine weitere als Referenz dienende Element (5) und zumindest ein
Teil der Umfangsflache gleichzeitig optisch vermessen werden und aus so gewonnenen
Messergebnissen die Koordinaten des zumindest einen weiteren Punktes ermittelt
werden,

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Vermessung des
zumindest einen weiteren als Referenz dienenden Elementes {5) und eines Teils der
Umfangsfldche mittels eines Lichtschnittverfahrens erfolgt, wobei mehrere, insbesondere
drei, Strahlenflichen abgestrahit und aufgenommen werden.
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20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlenfldchen
schrég Gber das zumindest eine weitere als Referenz dienende Element (5) und einen
Teil der Umfangsfldche gefihrt werden und dabei eine Aufnahme von Messdaten erfolgt.

21. Vlerfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Messungen durchgefuhrt und die Messergebnisse gemittelt werden.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Eisenbahn-, U-Bahn- oder Strakenbahnrad vermessen wird, wobei zuerst der
Durchmesser eines Spurkranzes (16) ermittelt wird, wonach ein Profil des Spurkranzes
und einer Radlaufflache (17) durch optische Messung ausgenommen wird, worauf anhand
des Durchmessers des Spurkranzes (16) und des Profils ein Durchmesser des
Eisenbahn-, U-Bahn- oder StraRenbahnrades im Bereich der Radlaufflache (17)
berechnet wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Eisenbahn-, U-Bahn- oder Straktenbahnrad vermessen wird, wobei zuerst der
Durchmesser eines Spurkranzes (16) ermittelt wird, indem fiir eine Vieizahl von weiteren
Punkten Koordinaten ermittelt werden und mithilfe dieser Koordinaten eine Vielzahl von
moglichen Durchmessern berechnet wird, wobei der grilte berechnete Durchmesser
dem Durchmesser des Spurkranzes {16) entspricht.

24. Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorrichtung (1) nach einem der Ansprilche 1 bis 15 eingesetzt wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Einrichtung (10} nach Anspruch 16 oder 17 eingesetzt wird.






Fig. 2
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) fiir eine Ermittlung eines Durchmessers eines kreisformigen
Gegenstandes (2), insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Stralenbahnrades im
eingebauten Zustand, wobei gine Anlageflache (3) zur seitlichen Anlage an den
kreisfrmigen Gegenstand (2) vorgesehen ist, wobei an der Anlageflache (3) zumindest
2wei abstehende Anlageelemente (4} zur Anlage der Vorrichtung (1) auch an einer
Umfangsflache des kreisformigen Gegenstandes (2) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein weiteres als Referenz dienendes Element (5), das
als Bolzen ausgebildet ist, von der Anlagefidche (3) oder einer damit verbundenen Flache

in starrer Verbindung absteht.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlageeiemente
(4) senkrecht zur Anlagefléche (3) abstehen.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nur zwei
Anlageelemente (4) vorgesehen sind, die vorzugsweise im Bereich von Enden (14, 15)
der Anlageflache (3) angeordnet sind.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlageelemente (4) als Anlagebolzen, insbesondere zylindrische Anlagebolzen,

ausgebildet sind.

5. Vorrichtung {1) nach einem der Anspriiche 1 his 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlageflache (3) Ausnehmungen (6) aufweist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichne, dass an
der Anlageflache (3) ein Haltegriff (7) vorgesehen ist, der an einer den Anlageelementen
(4) gegeniiberliegenden Seite der Anlagefiéche (3) angeordnet ist.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Anlagefliche (3) an einer Seite, von welcher die Anlageelemente (4) abstehen,

zumindest ein, bevorzugt mehrere, insbesondere ein- und ausschaltbare Magnete
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anordnet sind undfoder die Anlageelemente (4) magnetisch sind und/oder die
Anlageelemente (4) ein- und ausschaltbare Magnete enthalten.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine weitere als Referenz dienende Element (5) als zylindrischer Bolzen
ausgebildet ist.

9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei

Bolzen vorgesehen sind.

10. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlageflache (3) im Wesentlichen eben ausgebildet ist.

11. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine weitere als Referenz dienende Element (5) an einer an die

Anlagefiiche (3) anschlieenden Zusatzflache (8) angeordnet ist.

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzfiache (8)
von der Anlagefléche (3) schrag absteht oder seitlich versetzt zu dieser angeordnet ist.

13. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Anlageelement (4) in verschiedenen Positionen fixierbar ist.

14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
gin Signalmittel vorgesehen ist, das bei exakier Anlage der Anlageelemente (4) ein
optisches und/oder ein akuslisches Signal ausgibt.

16. Vorrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stromkreis
vorgesehen ist, in den die Anlageelemente (4) eingebunden sind, sodass bei Anlage der
Anlageelemente (4) an einen metallischen Gegenstand der Stromkreis geschlossen ist
und das Signalmittel das optische und/oder das akustische Signal ausgibt.

16. Einrichtung (10) zur Ermittlung eines Durchmessers eines kreisfdrmigen

Gegenstandes (2), insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Straflenbahnrades im
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eingebauten Zustand, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (10) eine
Vorrichtung (1) fiir eine Ermittlung eines Durchmessers eines kreisformigen
Gegenstandes (2), insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder StraRenbahnrades im
eingebauten Zustand, wobei eine Anlageflache (3) zur seitlichen Anlage an den
kreisformigen Gegenstand (2) vorgesehen ist, wobei an der Anlageflache (3) zumindest
zwei abstehende Anlageelemente (4) zur Anlage der Vorrichtung (1) auch an einer
Umfangsfléche des kreisformigen Gegenstandes (2) angeordnet sind und wobei
zumindest ein weiteres als Referenz dienendes Element (5) von der Anlageflache (3) oder
einer damit verbundenen Flache in starrer Verbindung absteht, sowie eine optische
Messeinrichtung (11) zur gleichzeitigen Erfassung des zumindest einen weiteren als
Referenz dienenden Elementes (5), das mit der Anlageflache (3) oder einer damit
verbundenen Fléche in Verbindung steht, sowie zumindest eines Teils der Umfangsflache
des kreisformigen Gegenstandes {2} aufweist, wobei die Messeinrichtung (11) mit der

Vorrichtung (1) in Verbindung stehen kann.

17. Einrichtung (10) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
(10) eine Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15 aufweist.

18. Einrichtung (10) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
optische Messeinrichtung (11} eine Lichtquelle (12), insbesondere ginen mehrere
Strahlenflachen erzeugenden Laser, und einen zur Lichtquelle (12) in einer fixierten
Raumorientierung angeordneten Detektor (13) umfasst.

19. Verfahren zur Ermittlung eines Durchmessers eines kreisfdrmigen Gegenstandes (2),
insbesondere eines Eisenbahn-, U-Bahn- oder Straflenbahnrades im eingebauten
Zustand, wobei zumindest zwei Punkte oder Bereiche einer Vorrichtung (1), die einen
bekannten Abstand voneinander aufweisen, an einer Umfangsfliche des Gegenstandes
(2) angelegt werden, wonach Koordinaten zumindest eines weiteren Punktes der
Umfangsflache des Gegenstandes (2) optisch ermittelt werden, um anhand von
Koordinaten von zumindest drei Punkten den Durchmesser des Gegenstandes (2) zu
berechnen, dadurch gekennzeichnet, dass zwei abstehende Anlageelemente (4) der
Vorrichtung (1) sowie zumindest ein weiteres als Referenz dienendes Element (5)
derseiben seitlich zugefiihrt und die Anlageelemente (4) an der Umfangsflache des
Gegenstandes (2) zur Anlage gebracht werden, das zumindest eine weitere als Referenz
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dienende Element (5) aber von der Umfangsfldche des Gegenstandes (2) beabstandet
bleibt, wonach Koordinaten des zumindest einen weiteren Punktes ermittelt werden,
indem das zumindest eine weitere als Referenz dienende Element (5) und zumindest ein
Teil der Umfangsflache gleichzeitig optisch vermessen werden und aus so gewonnenen
Messergebnissen die Koordinaten des zumindest einen weiteren Punktes ermittelt

werden.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Vermessung des
zumindest einen weiteren als Referenz dienenden Elementes (5) und eines Teils der
Umfangsflache mittels eines Lichtschnittverfahrens erfolgt, wobei mehrere, insbesondere

drei, Strahlenflachen abgestrahlt und aufgenommen werden.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlenflachen
schrag {iber das zumindest eine weitere als Referenz dienende Element (5) und einen

Teil der Umfangsflache gefiihrt werden und dabei eine Aufnahme von Messdaten erfolgt.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Messungen durchgefithrl und die Messergebnisse gemittelt werden.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Eisenbahn-, U-Bahn- oder Straltenbahnrad vermessen wird, wobei zuerst der
Durchmesser eines Spurkranzes (16} ermittelt wird, wonach ein Profil des Spurkranzes
und einer Radlaufflache (17) durch optische Messung ausgenommen wird, worauf anhand
des Durchmessers des Spurkranzes (16) und des Profils ein Durchmesser des
Eisenbahn-, U-Bahn- oder Strallenbahnrades im Bereich der Radlauffliache (17)
berechnet wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Eisenbahn-, U-Bahn- oder Stralienbahnrad vermessen wird, wobei zuerst der
Durchmesser eines Spurkranzes (16) ermittelt wird, indem fiir eine Vielzahl von weiteren
Punkten Koordinaten ermittelt werden und mithilfe dieser Koordinaten eine Vielzahl von
méglichen Durchmessern berechnet wird, wobei der grofite berechnete Durchmesser

dem Durchmesser des Spurkranzes (16) entspricht.
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25. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15 eingesetzt wird.

26, Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Einrichtung (10) nach einem der Anspriiche 16 bis 18 eingesetzt wird.
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