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(57) Abstract: Disclosed is a
method for detecting the condition
of and machining switches in track
systems, particularly for determining
the position and profile of and
reconditioning frog points. According
to said method, a three-dimensional
image of the profile of the transition
area of a frog point is created and
is fed to a data processing unit as
real profile data. The data processing
unit analyzes the real profile data
and generates setpoint profile data by
means of a numerical algorithm in
order to geometrically describe the
frog point. The setpoint profile data is
fed to a machining unit (8) along with
the detected real profile data so as to
position machining tools and control
drive units of the machining tools. New
real profile data is then detected and
compared to the setpoint profile data,
and the machining unit is reactivated
when a given difference between the
new real profile data and the setpoint
profile data is exceeded.
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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung des Zustandes

und zur Bearbeitung von Weichen in Gleisanlagen

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erfassung des Zustandes und zur Bear-
beitung von Weichen in Gleisanlagen, insbesondere zur Bestimmung der Lage und des
Profils sowie zur Aufarbeitung von Weichen-Herzstlicken, gemaft dem Oberbegriff des

Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

Zur Vermessung der Geometrie von lickenlosen Gleisen und von Weichen sind ver-
schiedene Messmittel bekannt, die beispielsweise die Spurweiten, Leitweite, Pfeilhdhen
und dergleichen erfassen und als starrer Rahmeh, der mittels einer LaufrollenfUhrung auf
das Gleis gesetzt und bewegt werden kann, oder als vierachsiger Gleisvormesswagen
zur vollmechanischen Aufmessung der Ist-Lage des Gleises mittels Laser-Langsehnen

oder dergleichen ausgebildet sind.

Da sich im Laufe ihrer Lebensdauer Herzstiicke von Weichen entsprechend der Uber-
fahrhaufigkeit und -geschwindigkeit unterschiedlich abnutzen, werden sie bedarfsgeman

aufgearbeitet. Dies erfolgt durch Auftragschweilen und durch anschlieBendes Abschlei-

fen. Bei Bedarf werden auch nur entstandene Grate abgeschliffen. Zur Instandhaltung

kdnnen Weichenherzét(]cke durchschnittlich bis zu dreimal schweilltechnisch bearbeitet
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und anschlieBend geschliffen oder mit erheblichem Kostenaufwand vollstandig ersetzt

werden.

Zur Bestimmung der Lage des Uberarbeiteten Herzstlickes in der Weiche relativ zu den
Schienen und zur Uberprifung des Profils des Herzstiickes kommen rein mechanische
Hilfsmittel, wie Schablonen und Lineale zur Anwendung. Die Vermessung mit den ge-
nannten mechanischen Hilfsmitteln ist ungenau und zeitaufwendig. Neben den unmittel-
bar das Herzstlick betreffenden Messgrofien werden auch die Spurweite, Rillenweite,
Leitweite und Uberhdhung erfasst und mit Sollvorgaben abgeglichen.

Ein weiterer wesentlicher Nachteil der bekannten Messmittel zur Vermessung der Geo-
metrie von Gleisanlagen besteht darin, dass zum Einen jeweils nur Teilaufgaben einer

Uberwachung und Instandhaltung erfiillt werden, so dass sie nur bedingt fiir eine sichere,

_effektive und kostengiinstige mobile Uberwachung und Bearbeitung, insbesondere von

Weichen in Eisenbahnnetzen geeignet sind und damit dazu beitragen, durch Erreichen

eines optimal gestalteten Gleisprofils den Verschleif? deutlich zu reduzieren.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabenstellung zugrunde, ein modulares
System zur Vermessung und Bearbeitung von Weichen in Eisenbahnnetzen bereitzustel-
len, das eine sichere, effektive und kostengtinstige Instandhaltung ermdglicht und durch
Gewabhrleistung eines optimal gestalteten Profils den Verschlei von Gleisanlagen deut-
lich reduziert.

Insbesondere soll ein Mess- und Bearbeitungssystem bereitgestellt werden, mit dessen
Hilfe die Lage und das Profil von Weichen-Herzstlicken aufwandsarm und genau be-
stimmt werden und die Voraussetzungen geschaffen werden, die Bearbeitung mit Auf-

tragschweif’en und Schieifen in hdherer Qualitat und kiirzerer Zeit zu absolvieren.

Diese Aufgabenstellung wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1

gelost.

Die erfindungsgemaRe Losung stellt ein modulares System zur Vermessung und Bear-

beitung von Weichen in Eisenbahnnetzen bereit, das eine sichere, effektive und kosten-

‘_Hg_ﬂr_lstige Instand‘_haltung_ ermdglicht und durch _Gewéhrleistung eines optimal gestalteten

Profils den Verschleift von Gleisanlagen deutlich reduziert.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Soll-Profildaten und die zur Berechnung der Soll-Profildaten erfassten
Ist-Profildaten an eine Bearbeitungseinheit zur Positionierung von Bearbeitungswerkzeu-
gen und zur Steuerung von Werkzeugantrieben der Bearbeitungswerkzeuge abgegeben
werden, dass anschlieRend neue Ist-Profildaten erfasst und mit den Soll-Profildaten ver-
glichen werden und bei Uberschreitung einer vorgegebenen Differenz zwischen den
neuen lIst-Profildaten und den Soll-Profildaten die Bearbeitungseinheit erneut aktiviert

wird.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméaRen Verfahren ist gekennzeich-
net durch ein Messsystem zur geometrischen Erfassung des Weichenzustandes und zur
Erzeugung eines dreidimensionalen Profilbildes des Uberlaufbereichs der Weiche mit
einer Scanner-Einheit zur Erfassung der Spurweite, Uberhdhung, Verbindung, Rillenwei-
te, Langs- und Richtpfeilhdhen, einem mit dem Ausgang der Scanner-Einheit verbunde-
nen Messsignalverarbeitungssystem zur Aufbereitung der von Scanner-Einheit abgege-
benen Messdaten und zur Abgabe von Ist-Profildaten, einer die Ist-Profildaten abgeben-
den Kommunikations-Schnittstelle und einer geréateinternen, elektronischen Steuerung
zur Ansteuerung der Scanner-Einheit zur Abtastung des Querprofilverlaufs des Wei-
chen-Herzstlickes und der Flugelschienen einer Weiche an definierten Stiitzstellen, so-
wie eine als Expertensystem ausgebildete Datenverarbeitungseinheit zur Speicherung
der Ist-Profildaten, Aufbereitung der Ist-Profildaten und Erzeugung von Soll-Profildaten
unter Einbeziehung von gespeicherten Daten mit einer die Ist-Profildaten des Messsys-
tems, Inspektionsdaten, manuelle Korrekturen ;Jnd Soll-Daten empfangenden Kommuni-
kations-Schnittstelle, die ein Ist-Profil sowie Soll-Profildaten abgibt, einer das Ist-Profil
und gespeicherte Soll-Profildaten empfangenden Ist-Profil-Analyseeinheit, die ein Analy-
se-Ergebnis unter Berlicksichtigung einer STA-Aussage und eine Trendanalyse abgibt,
einer das Analyse-Ergebnis empfangenden Datenbank und einer Daten mit der Daten-
bank austauschenden Soll-Profil-Berechnungseinheit zur Abgabe der Soll-Daten an die

Kommunikationsschnittstelle.

Das erfindungsgeméRe Mess- und Bearbeitungssystem ermdglicht eine aufwandsarme
und genaue Bestimmung der Lage und des Profils von Weichen-Herzstiicken und schafft
damit die Voraussetzung fur eine optimale Bearbeitung mit Auftragschweiften - und-Schlei--

fen in héherer Qualitat und kiirzerer Zeit. Vor allem wird durch eine teilautomatische Er-
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zeugung eines optimalen Schiiffbildes die Erforderlichkeit von Auftragsschweiungen
vermindert, so dass auf diese Weise die zeitlichen und finanziellen Aufwande gemindert
und das Material geschont wird. Dabei entfallen manuelle Messungen wahrend des ge-
samten Mess- und Bearbeitungsvorganges. Weiterhin kébnnen mit Hilfe des erfindungs-
gemalen Mess- und Bearbeitungssystems die durchgefiihrten Arbeiten schnell und un-

kompliziert Gberpriift werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Scanner-Einheit einen Profilsensor und einen Scanner-Antrieb enthalt, die mit der Steue-
rung des Messsystems verbunden sind, und dass der Profilsensor ein Sensorsignal an
die Messsignal-Verarbeitung abgibt.

Eine weiter vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung ist durch eine die Soll-Profildaten
vom Expertensystem und die Ist-Profildaten vom Messsystem empfangende Bearbei-
tungseinheit Bearbeitung des relevanten Weichenbereichs insbesondere mit schleiftech-
nischen Mitteln gekennzeichnet, die eine die Soll-Profildaten und die Ist-Profildaten auf-
nehmende Kommunikations-Schnittstelle, ein den aktuellen Ist-Zustand des relevanten
Weichenbereichs und Referenzpunkte der Messung erfassendes Kontroll-Messsystem
zur Steuerung der Ausrichtung eines Werkzeugchassis und zur Uberpriifung der Abwei-
chung der Ist-Profildaten nach einem Bearbeitungsschritt mit den Soll-Profildaten, eine
mit dem Ausgang der Kommunikationsschnittstelle verbundene Soll-Profildaten-
Aufbereitung zur Vorbereitung der Daten fiir die Steuerung der Positionierung der Bear-
beitungswerkzeuge und zur Steuerung der Werkzeugsantriebe und eine mit dem Aus-
gang des Kontroll-Messsystems und der Soll-Profildaten-Aufbereitung verbundene Steu-
ereinrichtung zur Initiierung einer Werkzeug-Positionierung und Steuerung der Antriebe
fir die Bearbeitungswerkzeuge und zur Steuerung eines Rahmen-Nivellier- und Positio-

nier-Systems aufweist.

Anhand eines in der Zeichnung dargesteliten Ausfiihrungsbeispieles soll der der Erfin-

dung zugrunde liegende Gedanke naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine Weiche in einer Gleisanlage eines Ei-

senbahnnetzes;
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eine Seitenansicht sowie in Relation hierzu eine Draufsicht zur Erlauterung

der Geometrie eines Weichen-Herzstiickes;

ein Blockschaltbild des erfindungsgemalien Mess- und Bearbeitungssystems;

ein Blockschaltbild des schematischen Aufbaus des verwendeten Messsys-

tems;

ein Blockschaltbild des im erfindungsgeméRen Mess- und Bearbeitungssys-

tem verwendeten Expertensystems;

eine schematisch-perspektivische Darstellung zur Beschreibung eines Wei-

chen-Herzstuckes tUber Definitionsquerschnitte;

eine schematische Darstellung der Parameter der Definitionsquerschnitte

gemal Fig. 6;

eine schematisch-perspektivische Darstellung der Manipulationsméglichkeiten

an den Definitionsquerschnitten;

eine schematische Darstellung zur Herleitung des Definitionsquerschnittes

aus gemessenen Querprofildaten;

eine schematische Darstellung der Anpassung des Profilvertaufs an ein Rad-

profil und

ein Blockschaltbild des schematischen Aufbaus der Bearbeitungseinheit des
erfindungsgeméafien Mess- und Bearbeitungssystems.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf eine Weiche zur Verbindung zweier Gleise 21, 22 mit der

durchlaufenden aufieren Schiene 22, als zentrales Teil einer Weiche das Weichenherz-

stlick 1, in dem sich die abzweigende mit der durchgehenden Schiene schneidet, sowie

zwischen den Gleisen 21, 22 und neben dem Weichenherzstiick 1 auslaufende, abgebo-

. gene Flugelschienen_3, 4, deren Zungen sich jeweils an das eine oder andere Gleis-21, -

22 anlegen und miteinander durch eine Spurstange, die gleichzeitig zum Stellen dient,
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verbunden sind. Zur Fihrung der Rader in den am Weichenherzstiick 1 entstehenden 40

bis 50 mm breiten Spurliicken sind Radlenker 5 vorgesehen.

Das Weichenherzherzsttick 1 unterliegt stéarkster mechanischer Beanspruchung, da es
die Radlast ibernimmt, wenn das Rad die Flligelschienen bei spitzer Befahrung verlasst
bzw. bei stumpfer Befahrung auf die Fliigelschienen zugefiihrt wird. Um diesen Uber-
laufprozess mechanisch so sanft wie méglich zu gestalten, ist das Herzstiick gemaR Fig.
2 speziell geformt und rampenférmig zugeschnitten. Kennzeichnend fir diese Rampe
sind die so genannten ,L-Punkte®. Der ,L;-Punkt® stelit dabei den Punkt dar, an welchem
bei spitzer Befahrweise der erste Kontakt des Rades mit dem Weichenherzstiick 1 statt-
findet, wahrend der ,L-Punkt* den Punkt kennzeichnet, an welchem die Rampe des Wei-

chenherzstlickes 1 wieder die Hohe der normalen Gleisebene erreicht haben kann.

Da sich im Laufe ihrer Lebensdauer Weichenherzherzstiicke entsprechend der Uber-
fahrhaufigkeit und -geschwindigkeit unterschiedlich abnutzen, werden sie bedarfsgemafn
durch Auftragschweif3en und durch anschlieBendes Abschleifen aufgearbeitet oder bei
Bedarf auch nur entstandene Grate abgeschliffen.

Ziel des erfindungsgeméfien Verfahrens ist es daher, ein Mess- und Bearbeitungssystem
zu schaffen, mit dessen Hilfe in einem ersten Schritt die Lage und das Profil von Wei-
chenherzsticken aufwandsarm und genau bestimmt wird, um die Voraussetzungen daftir
zu schaffen, dass die Arbeit beim Auftragschweifen und Schleifen in héherer Qualitat
und kurzerer Zeit absolviert werden kann. Zusétzlich soll durch eine teilautomatische
Erzeugung eines optimalen Schiiffbildes die Erforderlichkeit von Auftragsschweilungen
vermindert werden, so dass sowohl die zeitlichen und finanziellen Aufwande gemindert,
als auch das Material geschont wird, wobei manuelle Messungen wahrend des gesamten
Vorganges entfallen. Weiterhin soll der Auftraggeber mit Hilfe des erfindungsgemafen
Messsystems die durchgefiihrten Arbeiten schnell und unkompliziert Giberpriifen kénnen.

Die erfindungsgeméafe Vorrichtung umfasst mit der Vernetzung eines Mess-, Experten-
und Bearbeitungssystems drei unabhangige Systemkomponenten, die nachfolgend an
Hand der Fig. 3 bis 5 und 11 naher erlautert werden.

Das .in Fig. 3 als Blockschaltbild dargestellte .erfindungsgemalie Mess-, Experten--und-- -

Bearbeitungssystem ist fir den mobilen Einsatz und die Bedienung durch zwei Personen
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bestimmt. Die physikalisch-logischen Schnittstelle fir die Ein- und Ausgaben ermogli-
chen dabei eine flexible und fehlerfreie Datenlibertragung zwischen dem Messsystem 6,

dem Expertensystem 7 und dem Bearbeitungssystem 8.

Das autark arbeitende Messsystem 6 setzt sich aus einem Messchassis und Referenzie-
rungssatelliten zusammen und dient der exakten geometrischen Erfassung des Wei-
chenzustandes und weiterfiihrend der Entscheidungsfindung, ob und wie die entspre-
chende Weiche aufgearbeitet werden muss.

Die Apparatur erfasst Spurweite, Uberhdhung, Verwindung und Rillenweite, sowie Langs-
und Richtungspfeilhdhen und erzeugt ein hochprazises, dreidimensionales Profil-Bild des
Uberlaufbereiches. Zur Erfassung von Spur-, Leitwerten und Pfeilhéhen wird das Mess-
chassis Uber den relevanten Weichenbereich bewegt. Die Messwertaufnahme des in den
Fig. 3 und 4 im Blockschaltbild dargesteliten Messsystems 6 erfolgt fiir jeden Arbeits-

schritt entsprechend den Bahnrichtlinien fur die Weichenvermessung.

Fir die Referenzierung der Messpunkte wird ein laseroptisches System verwendet, wel-
ches aus einem Empfanger am Messchassis und einem bis zu 150 m vom Herzstiickbe-
reich entfernt installierten Satelliten besteht. Mit Hilfe dieses Systems werden auch die
Langs- und Richtungspfeilhéhen bestimmt.

Zur Erzeugung des dreidimensionalen Profil-Bildes (Querprofilverlauf) muss eine Scan-
nereinheit 63 ordnungsgemaf Uber dem Weichenherzherzstiick 1 positioniert werden.
Der eigentliche Scannvorgang erfolgt anschlieBend automatisch auf Knopfdruck. Die
gerateinterne, elektronische Steuerung 64 des Messsystems 6 Ubernimmt dabei den
Messvorgang, bei welchem die Scannereinheit 64 den Querprofilverlauf von Weichen-
herzherzstlick 1 und Flugelschienen 3, 4 an definierten Stiitzstellen (,Messquerschnitte®)
abtastet. Die Scanner-Einheit 63 enthalt einen Profilsensor 631 und einen Scanner-

Antrieb 632, die mit de_r gerateinternen, elektronischen Steuerung 64 verbunden sind.

Alle von der Scannereinheit 63 erfassten Daten werden vom Profilsensor 631 als Sen-
sorsignal an eine Messsignalverarbeitung 61 abgegeben, die mit einer Kommunikations-
schnittstelle 62 verbunden ist, die die Kommunikation nach auRen vorbereitet. Dabei

- werden die Messquerschnitte gemaR der erforderlichen Messgenauigkeit in der Daten-

menge optimiert. Abschliefend werden die Ist-Profildaten an eine Datenverarbeitungs-

- v 1
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einheit, dem Expertensystem 7, Ubermittelt. Die maximale Datenmenge betrigt dabei
beispielsweise 4 MByte pro vermessener Weiche. Als Kommunikationsschnittstelle 62
kommen sowohl in den Standorten der Instandhaltungsbetriebe vorhandene Datenein-
gange von Computersystemen, als auch im Freifeld verfigbare Mobilfunknetze oder ein
Datentransport Uber vom Messsystem 6 beschriebene Datentrager, z.B. Flash-ROM-
Karten, in Frage. Durch die Nutzung des Internets tber rdumlich am nachsten liegende
Zugange kénnen die Kosten fiir den Datentransfer Gber die Kommunikationsschnittstelle
62 des Messsystems 6 gering gehalten werden.

Das Expertensystem 7 Ubernimmt gemafR den Fig. 3 und 5 die Ist-Profildaten, archiviert
diese und generiert daraus Soll-Profildaten unter Einbindung aller zur Verfligung stehen-
den Datenbankressourcen. Es setzt sich aus einer die Ist-Profildaten des Messsystems
6, Inspektionsdaten, manuelle Korrekturen und Soll-Daten empfangenden Kommunikati-
onsschnittstelle 71, die ein Ist-Profil sowie Soll-Profildaten abgibt, einer das Ist-Profil und
gespeicherte Soll-Profildaten empfangenden Ist-Profil-Analyseeinheit 72, die ein Analy-
se-Ergebnis unter Berlicksichtigung einer STA-Aussage genannten schweiRtechnischen
Arbeitsaufnahme und eine Trendanalyse abgibt, einer das Analyse-Ergebnis empfan-
genden Datenbank 74 und einer Daten mit der Datenbank 74 austauschenden Soll-
Profil-Berechnungseinheit 73 zur Abgabe der Soll-Daten an die Kommunikationsschnitt-

stelie 71 zusammen.

Da zwischen Profilmessung und -bearbeitung aus organisatorischen Griinden einige Zeit
vergehen kann, missen die Soll-Profildaten evtl. dem veranderten Ist-Zustand einer
Weiche) angepasst werden, da diese beispielsweise zwischendurch von Hand nachge-
stopft worden sein kénnen. Geringfiigige Korrekturen der Soll-Profildaten von Hand sind
daher zur Vermeidung unnétiger Mehrfachmessungen generell maglich. Die Sollprofilge-
nerierung lauft weitestgehend vollautomatisiert ab. Um dies zu unterstitzen, werden sys-
temextern erfasste aktuelle Daten des Betreiber aus bereits vorhandenen Datenbanken
berlicksichtigt.

Kern der Profildatenaufbereitung mittels des Expertensystems 7 ist ein numerischer Al-
gorithmus zur geometrischen Beschreibung des Herzstiickbereiches, der es erméglicht,

optimale Soll-Profildaten zu erzeugen. Damit ist es moglich, Profile einzuschleifen und

~.die Laufkrafte im Herzstlick- und Fligelschienenbereich zu minimieren, so dass der Ver-

schleild verringert und die verbleibende Lebensdauer der Bauteile verlangert wird.
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Im numerischen Profil-Optimierungs-Algorithmus wird das im Folgenden an Hand der
Fig. 6 bis 10 beschriebene Herzstlickmodell implementiert. Dabei ist die raumliche Ges-
talt durch eine Reihe von ,,Definitionsquerschnitten” an vorgegebenen Stiitzstellen fest-
gelegt. Der Querprofilverlauf an einer beliebigen Langskoordinate entlang des Herzstii-

ckes ist dann durch Interpolation zwischen den Stiitzstellen bestimmbar.

Zusatzmodule des Optimierungsprogramms Ubernehmen die Manipulation der raumli-
chen Gestalt in Interaktion mit der Benutzeroberflache. Hierzu zéhlen automatische
Querschnittsapproximationen fur die Definitionsquerschnitte aus gemessenen Profilda-
ten. FUr die Erprobungsphase ist die manuelle Veranderung der Querschnittsgeometrie
durch Manipulation der Parameter der Definitionsquerschnitte moglich. Aufbauend auf
diesen Grundfunktionen des Programmmoduls Uibernimmt ein weiteres Modul die Modifi-
kation der Querschnittsgestalt unter Beriicksichtigung der zu erwartenden Traganteile
von Herzstlick und Fligelschiene. Hierzu ist ein geeigneter Kontaktalgorithmus zwischen
einem Radprofil und dem Schienenquerschnittsverlauf zu entwickeln.

Anhand einer fur jede Flugelschiene 3, 4 und die Spitze eines Weichenherzherzstiickes 1
selbst festzulegenden Anzahl von Querschnittsebenen, den ,,Definitionsquerschnitten*
gemal Fig. 6, entlang der Gleislangsachse wird die raumliche Geometrie von Weichen-
herzherzstlick 1 und Flugelschienen 3, 4 mathematisch beschrieben. In jedem dieser
Querschnitte wird das Querprofil der Flugelschienen 3, 4 und des Weichenherzherz-
stiicks 1 durch eine festgelegte Anzahl analytischer Funktionen definiert.

Die analytischen Funktionen werden gemaR Fig. 7 durch Parameter, namlich Radien R1

bis R4, Schienenhdhen h{ bis hg, Winkel o4 und oo sowie die Schienenbreite b definiert.
In einem ersten Ansatz wird die Verwendung von Geraden oder Kreisbégen implemen-
tiert. Die Verwendung von Splinefunktionen ist ebenfalls moglich. Die Parameter dieser
analytischen Funktionen sind dann z.B.:

» die Ubergangspunkte zwischen benachbarten Funktionen
e Ubergangsneigungen
¢ Radien von Bogenabschnitten

. Pérémétrerder'Spliries‘
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Sie sind fur Erstellung von Definitionsquerschnitten manuell und durch einen Ubergeord-

neten Algorithmus zur Profilmanipulation einstellbar.

Die Wahl der Werte fur die Parameter der analytischen Funktionen kann frei vom Kon-
strukteur festgelegt werden. Je nach Gestaltung der Oberflache ist der Anwender dann in
die Lage versetzt, durch Veranderung weniger in Fig. 8 schematisch dargesteliter Ein-
flussgréfRen wie Neigungen, Kriimmungsradien, Querschnittsbreite, Lage und Héhe des
Scheitels und Lage des Querschnitts in Schienenlangsrichtung die Herzstiickgestalt ma-
nuell zu modifizieren. Diese Manipulation erfolgt Giber eine Bedienoberfliche mit grafi-
scher Ausgabe.

Durch weitere Programmmodule wird die Gestalt der Definitionsquerschnitte teilautoma-
tisch bestimmt bzw. veréndert. Sie erfullen folgende Anforderungen:

e Wahl der Parameter der die Querschnitte beschreibenden Funktionen;

e Approximation gemessener Profildaten gemaf Fig. 9;

* Anpassung an einen in der Querschnittsebene beliebig positionierten Radprofil-
verlauf geman Fig. 10.

Sofern gemessene Querprofildaten vorliegen, erméglicht ein Programmbaustein die Ap-
proximation dieser Daten durch die Definitionsquerschnitte. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Messquerschnitte im Allgemeinen nicht koplanar zu den Ebenen der Definiti-
onsquerschnitte liegen. Des Weiteren kann sich die Anzahl der Messquerschnitte von
der Anzahl der Definitionsquerschnitte unterscheiden.

Zwischen den Definitionsquerschnitten wird in La&ngsrichtung an wahlbaren Querschnitts-
ebenen der Profilverlauf durch Interpolation berechnet. Hierbei werden aus Griinden des

mathematischen Aufwandes nach Méglichkeit einfache Interpolationen verwendet.

Ein weiteres Programmmodul passt die Profildaten an ein vorgegebenes und iiber Herz-
sttick und Flugelschiene positioniertes Radprofil an. Hierbei wird die Aufteilung des Trag-
anteils zwischen Herzstiick und Fligelschiene automatisch berechnet und in die Profil-

modifikation einbezogen. -~~~ =~ Ll
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Die schleiftechnische Bearbeitung wird von der in den Fig. 3 und 11 im Blockschaltbild
dargestellten Bearbeitungseinheit 8 vollzogen, die eine die Soll-Profildaten und die Ist-
Profildaten aufnehmende Kommunikationsschnittstelle 81, ein den aktuellen Ist-Zustand
des relevanten Weichenbereichs und Referenzpunkte der Messung erfassendes Kon-
troll-Messsystem 82 zur Steuerung der Ausrichtung eines Werkzeugchassis und zur U-
berprifung der Abweichung der Ist-Profilddaten nach einem Bearbeitungsschritt mit den
Soll-Profildaten, eine mit dem Ausgang der Kommunikationsschnittstelle 81 verbundene
Soll-Profildaten-Aufbereitung 84 zur Vorbereitung der Daten fiir die Steuerung der Positi-
onierung der Bearbeitungswerkzeuge und zur Steuerung der Werkzeugsantriebe und
eine mit dem Ausgang des Kontroll-Messsystems 82 und der Soll-Profildaten-
Aufbereitung 84 verbundene Steuereinrichtung 83 zur Initiierung einer Werkzeug-
Positionierung 86 und Steuerung der Werkzeugantriebe 87 fur die Bearbeitungswerk-
zeuge und zur Steuerung eines Rahmen-Nivellier- und Positionier-Systems 85 enthilt.

Die Bearbeitungseinheit 8 erhalt die in das Weichenherzherzstiick 1 einzuarbeitenden
Soll-Profildaten, sowie die zur Berechnung verwendeten Ist-Profildaten Giber die Schnitt-
stelle zur Kommunikation vom Expertensystem 7 zur genauen Lage- und Zustandser-
kennung. Das Kontroll-Mess-System 82 erfasst den aktuellen Ist-Zustand, sowie die Re-
ferenzpunkte und sorgt tiber das Rahmen-Nivellier- und Positioniersystem 85 fiir die ge-
naue Ausrichtung des Werkzeugchassis.

In der Sollprofildaten-Aufbereitung werden die Daten fiir die Steuerung der Werkzeug-
Positionierung 86 und der Werkzeugantriebe 87 vorbereitet. Im Anschluss veranlasst die
Steuerung 83 die Werkzeug-Positionierung 86. Sie steuert auch die Werkzeugantriebe
87 fur die Bearbeitung. AbschlieBend tberpriift das Kontroll-Mess-System 82 die neuen
Ist-Profildaten mit den Soll-Profildaten. Bei gentigender Ubereinstimmung ist der Bear-
beitungsvorgang abgeschlossen, andernfalls wird die Bearbeitung wiederholt.

Die Bearbeitungseinheit 8 befindet sich in einem Verfahrrahmen mit einem Positionierfeld
von beispielsweise 3500 x 500 mm. Der Verfahrrahmen wird hydraulisch an nicht zu be-
arbeitenden Schienenbereichen fixiert. Zum Bewegen der Bearbeitungseinheit 8 sind
zwei Spindeln mit hydraulischen Antrieben vorgesehen. Die Spindelnase ist als Steilkegel
mit automatischer Werkzeugvorspannung ausgefiihrt. Zusétzlich ist die Bearbeitungsein-

__heit 8 langs zur Schienenebene kardanisch* steuer- und schwenkbar_und kann zur.

Schienenebene gehoben und gesenkt werden. Die zur Positionierung erforderlichen Ak-
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toren sind Uber die Steuerung mit dem Kontroll-Mess-System 82 verknipft, welches

funktionell wie das autarke Messsystem 6 ausgefiihrt ist.
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Verfahren zur Erfassung des Zustandes und zum Bearbeiten von Gleisanlagen,
insbesondere zur Bestimmung der Lage und des Profils sowie zur Aufarbeitung von

Weichen-Herzstiicken,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein dreidimensionales Profilbild des Uberlaufbereiches eines Weichen-
Herzstlickes (2) erstelit und die Ist-Profildaten an eine Datenverarbeitungseinheit
(7) abgegeben werden, die die Ist-Profildaten analysiert und mittels eines numeri-
schen Algorithmus zur geometrischen Beschreibung des Weichen-Herzstiickes (2)

Soll-Profildaten generiert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Soll-Profildaten
und die zur Berechnung der Soll-Profildaten erfassten Ist-Profildaten an eine Bear-
beitungseinheit (8) zur Positionierung von Bearbeitungswerkzeugen und zur Steue-
rung von Werkzeugantrieben der Bearbeitungswerkzeuge abgegeben werden,
dass anschlieend neue Ist-Profildaten erfasst und mit den Soll-Profildaten vergli-
chen werden und bei Uberschreitung einer vorgegebenen Differenz zwischen den
neuen Ist-Profildaten und den Soll-Profildaten die Bearbeitungseinheit (8) erneut
aktiviert wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch
- ein Messsystem zur geometrischen Erfassung des Weichenzustandes und

zur Erzeugung eines dreidimensionalen Profilbildes des Uberlaufbereichs der
Weiche mit - -
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einer Scanner-Einheit (63) zur Erfassung der Spurweite, Uberhdhung,
Verbindung, Rillenweite, Langs- und Richtpfeilhdhen,

einem mit dem Ausgang der Scanner-Einheit (63) verbundenen Mess-
signalverarbeitungssystem» (61) zur Aufbereitung der von Scanner-
Einheit (61) abgegebenen Messdaten und zur Abgabe von Ist-
Profildaten,

einer die Ist-Profildaten abgebenden Kommunikations-Schnittstelle (62)

und

einer gerateinternen, elektronischen Steuerung (64) zur Ansteuerung
der Scanner-Einheit (63) zur Abtastung des Querprofilverlaufs des Wei-
chen-Herzstiickes (2) und der Fligelschienen (3, 4) einer Weiche an

definierten Stltzstellen,

eine als Expertensystem (7) ausgebildete Datenverarbeitungseinheit zur

Speicherung der Ist-Profildaten, Aufbereitung der Ist-Profildaten und Erzeu-

gung von Soll-Profildaten unter Einbeziehung von gespeicherten Daten mit

einer die Ist-Profildaten des Messsystems (6), Inspektionsdaten, manu-
elle Korrekturen und Soll-Daten empfangenden Kommunikations-
Schnittstelle (71), die ein Ist-Profil sowie Soll-Profildaten abgibt,

einer das Ist-Profil und gespeicherte Soll-Profildaten empfangenden Ist-
Profil-Analyseeinheit (72), die ein Analyse-Ergebnis unter Beriicksichti-
gung einer STA-Aussage und eine Trendanalyse abgibt,

einer das Analyse-Ergebnis empfangenden Datenbank (74) und

einer Daten mit der Datenbank (74) austauschenden Soll-Profil-

- Berechnungseinheit (73) zur Abgabe der Soll-Daten an_die-Kommunika-

tionsschnittstelle (71).
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Scanner-Einheit

(63) einen Profilsensor (631) und einen Scanner-Antrieb (632) enthalt, die mit der

Steuerung (64) des Messsystems (6) verbunden sind, und dass der Profilsensor

(631) ein Sensorsignal an die Messsignal-Verarbeitung (61) abgibt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, gekennzeichnet durch eine die Soll-

Profildaten vom Expertensystem (7) und die Ist-Profildaten vom Messsystem (6)

empfangende Bearbeitungseinheit (8) zur Bearbeitung des relevanten Weichenbe-

reichs insbesondere mit schleiftechnischen Mitteln, mit

1

einer die Soll-Profildaten und die Ist-Profildaten aufnehmenden Kommunikati-
ons-Schnittstelle (81),

einem den aktuellen Ist-Zustand des relevanten Weichenbereichs und Refe-
renzpunkte der Messung erfassenden Kontroll-Messsystem (82) zur Steue-
rung der Ausrichtung eines Werkzeugchassis und zur Uberpriifung der Ab-
weichung der Ist-Profildaten nach einem Bearbeitungsschritt mit den Soll-
Profildaten,

einer mit dem Ausgang der Kommunikationsschnittstelle (81) verbundene
Soll-Profildaten-Aufbereitung (84) zur Vorbereitung der Daten fur die Steue-
rung der Positionierung der Bearbeitungswerkzeuge und zur Steuerung der
Werkzeugsantriebe und

einer mit dem Ausgang des KontroII—Messsystemsv (82) und der Soll-
Profildaten-Aufbereitung (84) verbundenen Steuereinrichtung (83) zur Initiie-
rung einer Werkzeug-Positionierung und Steuerung der Antriebe (87) fir die
Bearbeitungswerkzeuge und zur Steuerung eines Rahmen-Nivellier- und Po-

sitionier-Systems (83).
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*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritéatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*O* Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P* Verdfientlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

*T* Spétere Veroifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdifentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 197 02 072 C1 (FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT A 1-5
ZUR FOERDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG
E.V.,) 23. April 1998 (1998-04-23)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-13

Spalte 1, Zeilen 34-61

Spalte 2, Zeilen 24-30

Spalte 4, Zeilen 57-62

Spalte 5, Zeile 45 - Spalte 6, Zeile 11
Spalte 7, Zeilen 20-44

A AT 5 911 U2 (FRANZ PLASSER 1-5
BAHNBAUMASCHINEN-INDUSTRIEGESELLSCHAFT
M.B.H) 27. Januar 2003 (2003-01-27)
das ganze Dokument
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