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(57) Zusammenfassung: Vertahren und Einrichtung zur
Bestimmung der Rad- und Achsgeometrie von an Schie-
nenfahrzeugen eingebauten Radsétzen mittels 3D-Sensoren
und Winkelbstimmungseinrichtungen.
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Beschreibung

Verfahren und Einrichtung zur Bestimmung der Rad- und

Achsgeometrie von Radsatzen.

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine MeBeinrichtung

zur Bestimmung der Rad- und Achsgeometrie von Radsdtzen.

Stand der Technik

Die Rader von Schienenfahrzeugen sind im Betrieb einem
deutlichen Verschleill unterworfen. Der Kontakt der
metallischen Schiene mit dem ebenso metallischen
Schienenfahrzeugrad ruft einerseits einen Verschleill der
Schiene als auch des Rades hervor. Besonders wahrend der
Kurvenfahrt ist der Verschleill erhéht, da dabei zwangslaufig
neben der Rollbelastung auch eine Gleitbelastung der
Radoberflache auftritt. Die ilblichen Radsatze, bei welchen
beide Rader fest auf einer Achse montiert sind und deshalb
keine Geschwindigkeitsunterschiede zwischen kurveninneren und
kurvenduBeren Radern auftreten koénnen, sind dem Verschleil in
besonderem Male unterworfen. Mittels sogenannter Losradsatze,
bei welchen die beiden Rader einer Achse jeweils drehbar an
einer Achse montiert sind, kann dieses Problem abgeschwécht,
aber nicht verhindert werden.

Blockieren (beispielsweise aufgrund starken Bremseneinsatzes)
fordert den lokalen VerschleiB an dem jeweiligen BertUhrpunkt
zur Schiene und ruft Radunrundheiten oder das Herausbrechen
von Sticken der Radoberflache hervor.

Fiir einen sicheren Bahnbetrieb ist deshalb die regelmédflRige

Kontrolle aller Schienenfahrzeugrader erforderlich. Bei
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dieser Kontrolle wird die Geometrie jedes Rades vermessen,
wobei eine Radprofilmessung und eine Radunrundheitsmessung
durchgefithrt werden. Zur Durchfithrung dieser Messungen ist es
erforderlich den Radsatz auszubauen und in einer Messmaschine
einzuspannen. Weiters existieren MeBvorrichtungen, welche es
erlauben die Radprofilmessungen und Radunrundheitsmessungen
direkt an (eingebauten) Radern vorzunehmen, diese fiithren
jedoch keine gleichzeitigen Messungen beider Rader einer
Achse durch, wodurch die sogenannte Phasenbeziehung der
Unrundheiten beider Rader einer Achse nicht bestimmt werden
kann. Ebenso kann der Abstand der Profile beider Rader
zueinander nicht bestimmt werden. Weiters werden mit
Einrichtungen nach dem Stand der Technik singulare
geometrisch eng begrenzte Beschadigungen wie Ausbriiche,
lokaler Verschleill, lokale Geometriefehler o.4. des
Radprofils nicht erkannt und vermessen und einer Lage am
Profil zugewiesen. Bestehende (mobile) MeBvorrichtungen zur
Bestimmung der Radgeometrie von Schienenfahrzeugrddern im
eingebauten Zustand kénnen nicht dieselben Messungen

vornehmen wie ortsfeste Messmaschinen.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
MeReinrichtung zur Bestimmung der Rad- und Achsgeometrie wvon
Radsatzen anzugeben, zu deren Einsatz die Radsatze am
Schienenfahrzeug verbleiben kénnen und welche dieselben
MeRgroRen bestimmt wie eine MeBmaschine gemdB dem Stand der

Technik.
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Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemdal Anspruch 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand untergeordneter

Anspriuche.

Dem Grundgedanken der Erfindung nach wird eine MeBeinrichtung
aus zweil optischen 3D-Sensoren und einem diese beiden
Sensoren mechanisch verbindendem Abstandselement gebildet.
Das Abstandselement gewdhrleistet das sich die beiden 3D-
Sensoren in einem Abstand zueinander befinden, der im
Wesentlichen der Spurweite des zu messenden Radsatzes
entspricht. Weiters umfasst die erfindungsgemalie
MeReinrichtung eine Winkelbestimmungseinrichtung. Mittels
dieser Winkelbestimmungseinrichtung jeder gemessene Punkt der
Radoberfldche einem bestimmten Winkel des Rades zugeordnet

werden.

Durch diese MeReinrichtung ist der Vorteil erzielbar, eine
Radprofilmessung und eine Radunrundheitsmessung an beiden
Réadern eines Radsatzes gleichzeitig vornehmen zu kénnen, ohne

dass dazu der Radsatz aus dem Fahrzeug ausgebaut werden muss.

Es ist besonders zweckmédRig, die 3D-Sensoren als sogenannte
Laser-Lichtschnittsensoren auszufihren, da diese Sensoren
eine hohe MeBgenauigkeit und hohe Ortsaufldsung
gewdhrleisten. Mit Laser-Lichtschnittsensoren kann
typischerweise eine Hohenaufldsung des Radprofils von 1/100mm
sowie eine Ortsaufldésung (in Achsrichtung) von 1/10mm

erreicht werden.

Die Winkelbestimmungseinrichtung ermittelt kontinuierlich die
aktuelle Winkelstellung des Radsatzes, sodass eine eindeutige
Zuordnung Jjedes einzelnen gemessenen Punktes der Radprofile

einem bestimmten Winkel des Radsatzes zugeordnet werden kann.
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Als Winkelbestimmungseinrichtung kann Jjedes Verfahren zur
Drehwinkelmessung eingesetzt werden, wobei es vorteilhaft ist
ein Verfahren zu wahlen, welches in den fir die Wartung von
Schienenfahrzeugen typischen rauen Umgebungsbedingungen
eingesetzt werden kann. Typische bewadhrte Aufldsungen der
Winkelmessung betragen ca. 4000 bis 8000 Teile pro Umdrehung.
Als besonders vorteilhaft und einfach anzuwendendes Verfahren
ist die mechanische Abnahme des Drehwinkel durch ein
(beispielsweise mittels einer Feder) an das
Schienenfahrzeugrad angedriicktes Tastrad anzusehen. Dieses
Tastrad umfasst in seiner Nabe einen Winkelencoder, welcher
den Drehwinkel erfasst.

Eine weitere, besonders vorteilhafte Ausfiithrungsform der
Winkelbestimmungseinrichtung sieht den Einsatz eines
integrierten Drehwinkelsensors oder berihrungsloser
Wegmessung am Umfang vor. Dieser Sensor wird temporar
(beispielsweise mittels Magnetkraft) an der Radscheibe des zu
messenden Schienenfahrzeugrades befestigt und ermittelt
kontinuierlich die Richtung der Schwerkraft, sodass aus der
relativen Richtung der Schwerkraft in Verhdltnis zum Gehause
des Drehwinkelsensors die aktuelle Winkellage des Radsatzes
ermittelt werden kann.

Die erfindungsgemdBe Winkelbestimmungseinrichtung kann
weiters mittels sogenannter beriihrungsloser Wegmessung am
Umfang des zu vermessenden Radsatzes.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, die Ubertragung der
Messwerte der Winkelbestimmungseinrichtung mittels Funk
vorzunehmen, da dadurch im praktischen Einsatz der
MeBeinrichtung Nachteile vermieden werden konnen, die beim
Einsatz von Kabelverbindungen nicht zu vermeiden sind
(Kabelbruch, Verwickeln des Kabels an Bauteilen der

Radaufhangung, etc.).
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Eine erfindungsgemalie MelBeinrichtung umfasst weiters eine
Auswerteeinrichtung, typischerweise als programmierbarer
Computer ausgefiihrt, welche die Signale (Messwerte) beider
3D-Sensoren und der Winkelbestimmungseinrichtung empfangt und
aus diesen Daten ein mathematisches Modell des Radsatzes
erstellt. Dieses Modell umfasst vorteilhafterweise die
Radprofile beider Rader zu jedem erfassten Winkel und die
geometrischen Daten der Rader zueinander. Dadurch ist der
Radsatz in seiner ganzen, fiir den Bahnbetrieb wesentlichen
Geometrie bestimmt. Die Ausgabe dieser Modelldaten erfolgt
vorzugsweise in einer Form, die die weitere elektronische
Verarbeitung und Speicherung unterstitzt. Beispielsweise ist
es vorteilhaft, das geometrische Modell des Radsatzes als

sogenannte ,Matlab™ Datei zur erstellen und auszugeben.

Weiters ist erfindungsgemdl vorgesehen, eine
Refererenziereinrichtung vorzusehen. Es wird an beiden Seiten
des zu messenden Radsatzes eine Referenziereinrichtung an
einem feststehenden Teil der Radaufhangung (beispielsweise
des Lagerdeckels) tempordar angebracht. Diese
Referenziereinrichtungen sind so geformt auszufithren, dass
ein Teil jeder Referenziereinrichtung in das MeBfeld des
jeweils zugehdrigen 3D-Sensors ragt und von diesem 3D-Sensor

erfasst und vermessen wird.

Die Anwendung der erfindungsgemalien MeBeinrichtung erfolgt

typischerweise in folgenden Schritten:

— Anheben des Schienenfahrzeugs, sodass die Radsatze frei

drehbar werden,

— Unterlegen der MeReinrichtung (Abstandselement mit zwei

3D-Sensoren) unter der Achse des zu messenden Radsatzes,
— Montage der beiden Referenziereinrichtungen,

— Montage der Winkelbestimmungseinrichtung,

5
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Start der Melwerterfassung,

Manuelles Drehen des Radsatzes um mindestens eine

Umdrehung,

— Beenden der MeBwerterfassung und Ausgabe der Messwerte

(als mathematisches Modell),

— Abbau der einzelnen Teile der MeReinrichtung.

Es ist vorteilhaft die Messung iber mehr als eine Umdrehung
des Radsatzes vorzunehmen um dadurch durch Mittelung der

Messwerte eine hohere Genauigkeit zu erzielen.

Mittels der erfindungsgemalen MeReinrichtung ist es méglich,
einen Radsatz eines Schienenfahrzeugs in seiner gesamten
Geometrie zu erfassen, wobeil dazu kein Ausbau des Radsatzes
erforderlich ist.

Die mittels der erfindungsgemidlen MeReinrichtung erzielbaren
Genauigkeiten sind flir die Beurteilung des VerschleiBes eines
Schienenfahrzeugrades bei weitem ausreichend. Dabei ist es
besonders vorteilhaft, dass an die Genauigkeit der Lage der
MeReinrichtung in Verhaltnis zur Lage des Radsatzes keine
hohen Erfordernisse erfillt werden miissen. Aufgrund der
Positionierung der MeReinrichtung unterhalb des Radsatzes
wirken sich geringe Abweichungen von der parallelen Lage der
MeReinrichtung zur Achse des Radsatzes nur unwesentlich aus.
Eine manuelle Positionierung der MeBeinrichtung (ohne weitere
Vorrichtungen zur exakten Positionierung) ist jedenfalls

ausreichend.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Es zeigen beispielhaft:
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Fig.l MeReinrichtung und Radsatz.
Fig.l MeReinrichtung und Radsatz, seitliche Ansicht.
Fig.1l Blockschaltbild.

Ausfihrung der Erfindung

Fig.l zeigt beispielhaft und schematisch eine MeReinrichtung
1 und einen Radsatz 2. Es ist ein Radsatz 2 dargestellt,
welcher ein linkes Rad 22, ein rechtes Rad 23 und eine, die
beiden Rader starr verbindende Achse 21 umfasst. Der Radsatz
2 ist in einem linken Lager 24 und einem rechten Lager 25
drehbar gelagert. Weitere Teile des Schienenfahrzeugs sind
zur Vereinfachung nicht dargestellt. Eine MeBRBeinrichtung 1
umfasst einen linken 3D-Sensor 12, einen rechten 3D-Sensor 13
und ein, diese 3D-Sensoren 12, 13 mechanisch verbindendes
Abstandselement. Die MeBeinrichtung 1 ist unter der Achse 21
angeordnet, sodass das Profil des linken Rads 22 im MeBRfeld
14 des linken 3D-Sensors 12 und das Profil des rechten Rads
23 im MeBfeld 15 des rechten 3D-Sensors 13 befindlich ist. Am
linken Lager 24 ist eine linke Referenziereinrichtung 16
losbar befestigt, welche in das MeBfeld 14 des linken 3D-
Sensors 12 ragt. Am rechten Lager 25 ist eine rechte
Referenziereinheit 17 losbar befestigt, welche in das MeBRfeld

15 des rechten 3D-Sensors 13 ragt.

Fig.2 zeigt beispielhaft und schematisch eine seitliche
Ansicht einer MeReinrichtung 1 und eines Radsatzes 2. Es ist
die Anordnung aus Fig.l in Richtung der Achse 21 und eine
Winkelbestimmungseinrichtung dargestellt. Als
Winkelbestimmungseinrichtung ist ein Tastrad 18 vorgesehen,

welches mittels einer am Abstandselement 11 befestigten
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Hebel-Federanordnung an den Umfang des linken Rads 22
angedriickt ist und von diesem linken Rad 22 angetrieben wird.
Ein in die Nabe des Tastrads 18 eingebauter Winkelencoder
bestimmt den Drehwinkel des Tastrades 18. Mittels dieses
Drehwinkels des Tastrades 18 und des Verhaltnisses der
Durchmesser des linken Rades 22 und des Tastrades 18
zueinander erfolgt eine Restimmung des Drehwinkels des

Radsatzes 2.

Fig.3 zeigt beispielhaft und schematisch ein Blockschaltbild
der elektronischen Schaltungen einer MeReinrichtung. Es ist
eine Auswerteeinrichtung 3 dargestellt, an diese
Auswerteeinrichtung 3 ist der linke 3D-Sensor 12, der rechte
3D-Sensor 13 und die Winkelbestimmungseinrichtung (Tastrad)
18 elektrisch angeschlossen. Die Auswerteeinrichtung 3
empfangt die von den 3D-Sensoren 12, 13 erfassten
geometrischen Daten des Radsatzes 2 und die zu jedem Melpunkt
zugehorige Winkelinformation von der
Winkelbestimmungseinrichtung (Tastrad) 18 und erstellt aus
diesen Daten ein mathematisches Modell 4 des gesamten
Radsatzes. Dieses Modell 4 wird in der Auswerteeinrichtung 3
gespeichert und kann an eine weitere (nicht dargestellte)

Datenverarbeitungseinrichtung ausgegeben werden.
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11
12
13
14
15
16
17
18

21
22
23
24
25

Liste der Bezeichnungen

MeBeinrichtung
Abstandselement

3D-Sensor links

3D-Sensor rechts

MelRfeld links

Mel3feld rechts
Referenziereinrichtung links
Referenziereinrichtung rechts
Tastrad

Radsatz

Achse

Rad links

Rad rechts

Lager links

Lager rechts
Auswerteeinrichtung

mathematisches Modell

PCT/EP2010/054644
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Patentanspriiche

Verfahren zur Bestimmung der Rad- und Achsgeometrie von

Radsatzen mit folgenden Verfahrensschritten:

- entlasten des Schienenfahrzeugs, sodass die
Radsatze frei drehbar werden,

- unterlegen einer MeBeinrichtung unter der Achse des
zu messenden Radsatzes,

- montieren von zwei Referenziereinrichtungen an
feststehenden Teilen des Schienenfahrzeugs,

- montieren einer Winkelbestimmungseinrichtung,

- starten der MeRwerterfassung,

- drehen des Radsatzes um mindestens eine Umdrehung,

- beenden der MelRwerterfassung

- bestimmen eines Mathematischen Modells der
Geometrie des Radsatzes

- ausgeben dieses mathematisches Modell,

- abbauen der einzelnen Teile der MeReinrichtung.

MeBeinrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens gemal
Anspruch 1, umfassend eine
Winkelbestimmungseinrichtung, zwei
Referenziereinrichtungen, zwei 3D-Sensoren und eine
Auswerteeinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden 3D-Sensoren mittels eines Abstandselements im
Abstand der Spurweite des Radsatzes angeordnet sind und
die Auswerteeinrichtung Mittel umfasst, welche die wvon
den 3D-Sensoren erfassten MeRwerte in ein
mathematisches Modell der Geometrie des Radsatzes

umwandeln

Winkelbestimmungseinrichtung zum Einsatz in einer

MeBeinrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch

10
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gekennzeichnet, dass die Winkelbestimmungseinrichtung
den Drehwinkel des Radsatzes mittels eines Tastrades

erfasst.

Winkelbestimmungseinrichtung zum Einsatz in einer
MeBeinrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Winkelbestimmungseinrichtung
den Drehwinkel des Radsatzes mittels eines integrierten

Drehwinkelsensors erfasst.

Referenzierungseinrichtung zum Einsatz in einer
MeBeinrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Referenzierungseinrichtung
Mittel zur ldsbaren Befestigung an einem feststehenden
Bauteile des Schienenfahrzeugs umfasst und die
Referenzierungseinrichtung in das Melfeld des ihr

zugeordneten 3D-Sensors ragt.

MeBeinrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die 3D-Sensoren als Laser-

Lichtschnittsensoren ausgebildet sind.

11
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