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Verfahren und Vorrichtung zur Vermessung der Lage eines Eisenbahngleises.

@ Zur Vermessung der Lage eines Eisenbahngleises (2,

3) wird eine von den Gleisbezugs- und Messpunkten
(A, B, C) unabhingige Bezugslinie (s) in Form eines zwi-
schen zwei Festpunkten (A’, C’) des Messfahrzeugs (1) in
Gleislingsrichtung gespannten Drahtes oder Fadens ver-
wendet. In dem durch diese Bezugslinie (s) und durch am
Messfahrzeug (1) aufgehéngte Pendel (30) definierten
Bezugssystem werden die Koordinaten der Gleispunkte
(A, B, C) gemessen und mittels eines auf dem Messfahr-
zeug (1) angeordneten automatischen Rechners zundchst
aus diesen Koordinaten die durch die Gleisbezugspunkte
(A, C) gegebenen Messbasis und dann mit den Koordina-
ten des Messpunktes (B) dessen Abweichung von dieser
Messbasis berechnet. Das die Bezugslinie (s) darstellende
Bezugselement ist innerhalb eines hohlen Balkens (4) des
Fahrzeugchassis angeordnet; an beiden Balkenstirnseiten
(5, 6) befinden sich Messanordnungen fiir die durch Mess-
rider definierten Gleisbezugspunkte (A, C), und in einer
Balkenquerschnittsebene, die durch ebenfalls durch Mess-
rader definierte Gleismesspunkte (B) geht, sind ausserhalb
und innerhalb des Balkens (4) Messgerite installiert, mit
denen einerseits die Lage des Balkens (4) relativ zu den
Messpunkten (B) und andererseits die Lage des Bezugsele-
mentes relativ zum eventuell verformten Balken gemessen
werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Vermessung der Lage eines Eisenbahn-
gleises zwecks Kontrolle, Korrektur und/oder Registrierung
von Gleislageparametern, unter Verwendung eines auf dem
Gleis fortbewegbaren Messfahrzeugs (1) mit Messfahr-
werken (26), deren Beriihrungspunkte mit dem Gleis Gleis-
bezugspunkte (A, C, D) darstellen, welche eine mit dem
Messfahrzeug mitbewegte, den Soll-Verlauf des Gleises vor-
gebende Messbasis definieren, wobei die Lage wenigstens

2

Balkens (4) eine Messanordnung mit ausserhalb und inner-
halb des Balkens installierten Messgeriten (31, 32, 33; 35, 36;
85, 86) vorgesehen und dazu eingerichtet ist, in dieser Quer-
schnittsebene des Balkens (4) einerseits die Lage des Balkens
5 (4) relativ zu den Messpunkten (B) und andererseits die Lage
des Bezugselementes (7) relativ zum Balken (4) zu messen.
6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an den Balkenstirnseiten (5, 6) installierten
Messanordnungen um einen auf der Achse des gespannten

eines zwischen den Messfahrwerken auf dem Gleis liegenden 10 Bezugselements (7) liegenden Fiithrungszapfen (13, 17) in der

Gleispunktes, welcher den zu kontrollierenden bzw. zu kor-
rigierenden Gleismesspunkt (B) darstellt, relativ zur Mess-
basis bestimmt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine von
den Gleisbezugspunkten (A, C, D) und dem Gleismesspunkt

durch die jeweiligen Gleisbezugspunkte (A, C) gehenden,
orthogonal zum Bezugselement (7) orientierten Ebene
drehbar gelagert und dazu eingerichtet sind, die Abstdnde
zwischen dem Fiithrungszapfen (13, 17) und den Gleisbezugs-

(B) unabhiingige, sich wenigstens niherungsweise in Lings- 15 punkten (A, C) zu messen, dass die in der durch die Gleis-

richtung des Gleises (2, 3) erstreckende Bezugslinie (s) ver-
wendet wird, die durch wenigstens einen fahrzeugfesten
Punkt (A) des Fahrzeugs (1) verlduft und zusammen mit der
durch diese Bezugslinie gehenden Vertikalebene ein von den

messpunkte (B) gehenden Querschnittsebene des Balkens (4)
angeordnete innere Messanordnung (35, 36) dazu einge-
richtet ist, die Abstinde zwischen dem Bezugselement (7)
und zwei Balkeninnenpunkten zu messen, und dass die in der

Gleisbezugspunkten (A, C, D) und dem Gleismesspunkt (B) 20 letzterwdhnten Querschnittsebene angeordnete dussere Mes-

unabhéngiges Bezugssystem definiert, dass die Koordination
der Gleisbezugspunkte (A, C, D) und des Gleismesspunktes
(B) relativ zu diesem Bezugssystem gemessen werden und
dass dann einerseits aus den Koordinaten der Gleisbezugs-

sanordnung (31, 32, 33; 40, 41, 44, 45) dazu eingerichtet ist,
den Abstand zwischen wenigstens einem Punkt des Balkens
(4) und den Gleismesspunkten (B) zu messen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

punkte (A, C, D) die den Soll-Verlauf des Gleises vorgebende 25 zeichnet, dass alle Messanordnungen nur Lingenmessgeréte

Messbasis und andererseits mit den Koordinaten des Gleis-
messpunktes (B) dessen Abweichung von der Messbasis
berechnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

(75,76, 77, 91) aufweisen, welche so montiert und orientiert
sind, dass sie direkt die Koordinaten der Gleispunkte (A, B,
C, D) in je einem relativen kartesischen Koordinatensystem
(A, yA; X8, yB;...) messen, welches in jeder der durch die

dass mit dem durch die Bezugslinie (s) und die erwihnte Ver- 30 erwidhnten Gleispunkte gehenden Querschnittsebenen des

tikalebene definierten Bezugssystem gleichzeitig die fiir das
Nivellieren und die fiir das Richten des Gleises erforder-
lichen Messungen durchgefiihrt und ausserdem die Gleisla-
geparameter des korrigierten Gleises gemessen und regi-
striert werden.

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder 2, mit einem ein Chassis aufweisenden
Messfahrzeug (1), dadurch gekennzeichnet, dass die Bezugs-
linie (s) durch ein geradliniges materielles Bezugselement (7)

Balkens (4) an diesem fixiert ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bezugselement (7) ldngs der Achse
eines Rohres (8) verlduft, welches im Innern des Balkens (4)

35 durch mehrere Verankerungsblécke (9, 10, 34) zentriert

gehalten wird.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bezugseélement (7) mit seinem
einen Ende am Kolben (14, 15) eines druckmittelbetitigten

oder durch wenigstens einen elektromagnetischen Strahl (50; 40 Zylinders (16) befestigt und dadurch mit einer vorgebbaren

55, 57) wenigstens einer auf dem Fahrzeugchassis befestigten
Strahlungsquelle (51; 56, 58) oder durch die optische Achse
(61) eines am Fahrzeugchassis befestigten optischen Gerits
(52) gebildet ist, dass oberhalb der Gleisbezugspunkte (A, C,
D) und oberhalb des Gleismesspunktes (B) Messanord-
nungen, welche Pendel (30; 78) enthalten, auf dem Messfahr-
zeug (1) installiert und dazu eingerichtet sind, die Koordi-
naten der Gleisbezugspunkte (A, C, D) und des Gleismess-
punktes (B) in dem durch die Bezugslimite (s) und die durch
die erwihnten Pendel (30; 78) gegebene Vertikalebene defi-
nierten Bezugssystem zu messen, und dass ein automatischer
Rechner zur Auswertung der gemessenen Koordinaten vor-
gesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das Chassis wenig-

konstanten Zugkraft beaufschlagbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innere des Rohres (8) zwecks Dampfung
von Schwingungen des Bezugselements (7) mit einer Fliissig-

45 keit gefiillt ist, die vorzugsweise wenigstens niherungsweise

das gleiche spezifische Gewicht wie das Bezugselement (7)
hat.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Bezugselement (7) wenigstens ein mit

s0 radialen Fliigeln versehenes Dampfungselement (39) befe-

stigt ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohr (8) mitsamt dem darin eingespannten
Bezugselement (7) und gegebenenfalls mit dem druckmittel-

stens einen in Lingsrichtung orientierten hohlen Balken auf- ss betitigten Zylinder (16) eine auswechselbare Baueinheit

weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Bezugslinie (s) im
Innern des Balkens (4) verlduft.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bezugslinie (s) ein an beiden Stirnseiten (5,

bildet, welche in den Balken (4) hinein- bzw. aus dem Balken

herausgeschoben werden kann. ’
13. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Bezugslinie (s) vom Lichtstrahl (50) einer

6) des Balkens (4) befestigtes und gespanntes Bezugselement 6t an der einen Balkenstirnseite (5) installierten Lichtquelle

. (7) in Form eines Drahtes oder Fadens ist, dass unterhalb der
beiden Stirnseiten (5, 6) Gleisbezugspunkte (A, C) definie-
rende Messrider (25) der Messfahrwerke (26) auf den
Schienen (2, 3) aufliegen, dass an jeder Balkenstirnseite (5, 6)
eine der erwdhnten Messanordnungen mit Messgeraten (18,
19, 20, 21;75, 76, 77) installiert ist und dass wenigstens in
einer durch die Gleismesspunkte (B) gehenden, zwischen
den Balkenstirnseiten (5, 6) liegenden Querschnittsebene des

(51) gebildet ist und dass in einer orthogonal zum Lichtstrahl
(50) orientierten, durch die Messpunkte (B) gehenden Ebene
ein transparenter optischer Detektor (52), zum Beispiel mit
mehreren radial verteilten Photozellen oder einer CCD-

65 Matrix, und an der gegeniiberliegenden Balkenstirnseite (6)

ein optischer Detektor (53) gleicher Bauart angeordnet sind.
14. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bezugslinie (s) von den miteinander ausge-
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richteten Lichtstrahlen (55, 57) zweier Lichtquellen (56, 58) Messbasis bestimmt, welche durch materielle, geradlinige
gebildet ist, welche einander gegeniiberliegend an den beiden  oder kreisbogenfdrmig gekriimmte Bezugselemente in Form
Balkenstirnseiten (5, 6) installiert sind, und dass in einer von Drihten, Stangen usw. dargestellt wird (GB-PS
orthogonal zu diesen Lichtstrahlen orientierten, durch die 1423 574, AT-PS 305 333, DE-OS 2 818 405). Diese mate-
Messpunkte (B) gehenden Ebene zwei optische Detektoren s riellen Bezugselemente miissen so angeordnet und ausge-
(59, 60) fiir den einen bzw. den anderen Lichtstrahl bildet sein, dass sie so exakt wie mdglich stindig an den
angeordnet sind, welche, zum Beispiel mittels mehrerer Gleisbezugspunkten anliegen bzw. stindig einen konstanten
radial verteilter Photozellen oder je einer CCD-Matrix, dazu  festen Abstand von diesen haben. Die Gleisbezugspunkte
eingerichtet sind, die Lage des Balkens (4) in der erwdhnten werden bekanntlich durch besondere Messfahrwerke am

Ebene relativ zu der durch die Lichtstrahlen definierten 10 Mess- oder Arbeitsfahrzeug oder durch in bestimmtem
Bezugslinie (s) zu messen. Abstand vor und/oder hinter dem Fahrzeug auf den

15. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- Schienen rollende Messfahrgestelle definiert. Dabei bereitet
zeichnet, dass die Bezugslinie (s) durch die optische Achse die Montage und exakte Ausrichtung der Bezugselemente
(61) eines optischen Winkelmessgeréts (62) gebildet ist, das auf, am oder unter dem Mess- oder Arbeitsfahrzeug, insbe-
an einer Balkenstirnseite (5) installiert ist, und dass am. 15 sondere aus riumlichen Griinden, hiufig Schwierigkeiten.
Balken (4) oberhalb der Messpunkte (B) und an der anderen  Auch sind in der Regel gewisse Abweichungen in der Lage
Balkenstirnseite (6) je zwei Lichtquellen (63, 64, 65, 66) mit des Bezugselements von den die Messbasis bestimmenden
auf das Winkelmessgerit (62) gerichteten Lichtstrahlen befe- ~ Gleisbezugspunkten im Laufe des Betriebs kaum zu ver-
stigt sind. meiden. i

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 15, 20 Daman zum Nivellieren eines Gleises eine geradlinige
dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Bildung einer quasi- Messbasis und zum seitlichen Ausrichten eines Gleises in
absoluten Messbasis ein in beliebigem Abstand vor dem einer Kurve in der Regel eine Messbasis in Form eines Kreis-
Messfahrzeug (1) auf dem Gleis (2, 3) rollendes, unabhén- bogens bendtigt, sind bisher fiir diese beiden Mess- bzw. Kor-

giges Messfahrgestell (70) aufweist, welches einen vorderen rekturoperationen jeweils zwei verschiedene Messbasen auf
Bezugspunkt (Ao) definiert, und dass auf dem Messfahrzeug 25 dem Mess- bzw. Arbeitsfahrzeug erforderlich. Zum Defi-

(1) eine weitere Messanordnung (72) installiert ist, die dazu nieren einer geraden Linie als Messbasis ben6tigt man einen
eingerichtet ist, die Lage eines charakteristischen Punktes, Gleisbezugspunkt im noch nicht korrigierten Gleisbereich
insbesondere einer punktférmigen Lichtquelle (71), aufdem  und einen Bezugspunkt im bereits korrigierten Gleisbereich,
Messfahrgestell (70) relativ zu dem durch die Bezugslinie (s) ~ wéhrend man zum Definieren eines Kreisbogens als Mess-
definierten Bezugssystem zu messen, und vorzugsweise einen 3o basis in einer Gleiskurve ausser einem im noch nicht korri-
mit elektromagnetischer Strahlung arbeitenden Entfernungs-  gierten Gleisbereich liegenden Bezugspunkt wenigstens zwei

messer und ein optisches Winkelmessgerit aufweist, mit im bereits korrigierten Gleisbereich liegende Bezugspunkte

welchen die Entfernung zum erwéhnten Punkt (71) des Mess-  bendtigt.

fahrgestells (70) und dessen Winkellage relativ zur Bezugs- Es ist ferner bereits ein Messverfahren bekannt, bei

linie (s) bestimmbar sind. 35 welchem mit einem am Messpunkt befindlichen optischen
17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 16, Winkelmessgerit, dessen optische Achse als Bezugslinie

dadurch gekennzeichnet, dass das Messfahrzeug (1) Rollen- dient, und mit Lichtquellen an den Gleisbezugspunkten gear-

zangen aufweisende Mittel zum Durchfiihren von Gleiskor-  beitet wird, deren Lage zur optischen Achse durch Winkel-
rekturarbeiten zum Nivellieren und Richten des Gleisesauf-  messungen bestimmt wird (CH-PS 510 171). Hierbei besteht
weist und dass die Gleismesspunkte (B) die Angriffspunkte 40 die Notwendigkeit, das optische Winkelmessgerit exakt am

der Rollenzangen sind. Messpunkt, oder in konstantem bekanntem Abstand von

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 16, diesem, zu montieren. )
dadurch gekennzeichnet, dass das Messfahrzeug mit wenig- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfacher
stens einer Gleisstopfvorrichtung ausgeriistet ist und dass durchfiihrbares Verfahren zur Gleisvermessung zu schaffen,

Gleismesspunkte (B) unmittelbar vor und hinter der Gleis- 45 bei welchem die Darstellung der durch die Gleisbezugs-
stopfvorrichtung vorgesehen sind und die gemessenen Koor-  punkte definierten Messbasis durch ein materielles Bezugs-
dinaten dazu dienen, einen dazwischen liegenden mittleren element oder auch durch einen Lichtstrahl oder die optische
Gleismesspunkt zu berechnen. Achse eines Elements entfillt und welches ausserdem gleich-
zeitig Nivellierungs- und Richtmessungen sowie gegebenen-
so falls die Ermittlung und Registrierung zahlreicher anderer
Gleisparameter erlaubt.
Zur Losung dieser Aufgabe ist das Verfahren nach der
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und auf eine  Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass eine von den Gleis-
Vorrichtung zur Vermessung der Lage eines Eisenbahn- bezugspunkten und vom Gleismesspunkt unabhéngige, sich
gleises zwecks Kontrolle, Korrektur und/oder Registrierung ss wenigstens niherungsweise in Lingsrichtung des Gleises
von Gleislageparametern, unter Verwendung eines auf dem erstreckende Bezugslinie verwendet wird, die durch wenig-

Gleis fortbewegbaren Messfahrzeugs mit Messfahrwerken, stens einen fahrzeugfesten Punkt des Fahrzeugs verléuft und
deren Berithrungspunkte mit dem Gleis Gleisbezugspunkte zusammen mit der durch diese Bezugslinie gehenden Verti-
darstellen, welche eine mit dem Messfahrzeug mitbewegte, kalebene ein von den Gleisbezugspunkten und dem Gleis-
den Soll-Verlauf des Gleises vorgebende Messbasis defi- 60 messpunkt unabhiingiges Bezugssystem definiert, dass die
nieren, wobei die Lage wenigstens eines zwischen den Mess-  Koordinaten der Gleisbezugspunkte und des Gleismess-
fahrwerken auf dem Gleis liegenden Gleispunktes, weicher punktes relativ zu diesem Bezugssystem gemessen werden
den zu kontrollierenden bzw. zu korrigierenden Gleismess- und dass dann einerseits aus den Koordinaten der Gleisbe-
punkt darstellt, relativ zur Messbasis bestimmt wird. zugspunkte die den Soll-Verlauf des Gleises vorgebende
Bisher bekannten Verfahren und Vorrichtungen zur Gleis- 65 Messbasis und andererseits mit den Koordinaten des Gleis-
vermessung, insbesondere bei der Durchfiihrung von Gleis- ~ messpunktes dessen Abweichung von der Messbasis

korrekturarbeiten, ist gemeinsam, dass man stets direkt den berechnet wird.
Abstand eines Gleismess- oder Arbeitspunktes von einer Dadurch wird vermieden, dass die Messbasis durch mate-
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rielle Elemente reproduziert werden muss, welche die Gleis-
bezugspunkte konkret miteinander verbinden oder einen
festen Abstand von den Gleispunkten haben miissen und
welche umsténdlich zu montieren und hiufig nur ungenau
zu positionieren sind, und es wird erreicht, dass lediglich mit
an sich bekannten Messgeriten, insbesondere Lingenmess-
und Winkelmessgeriten, die jeweiligen Lagen aller interes-
sierenden Gleispunkte relativ zu der auf dem Mess- oder
Arbeitsfahrzeug definierten Bezugslinie bestimmt werden
miissen, die von den Gleispunkten unabhéingig ist. Daher ist
das Messverfahren nach der Erfindung sehr anpassungs-
fahig, da im Prinzip ohne weiteres beliebig viele Gleisbezugs-
punkte beriicksichtigt werden kdnnen, ohne dass ein auf alle
diese Bezugspunkte auszurichtendes materielles Bezugsele-
ment erforderlich ist. Ausserdem lassen sich alle fiir eine
vollstindige Gleisvermessung und fiir Gleiskorrekturen
erforderlichen Messoperationen, insbesondere Nivellie-

rungs-, Richt- und Uberh6hungsmessungen, praktisch gleich-

zeitig unter Verwendung ein und derselben Bezugslinie
durchfiithren und die gewiinschten Gleisparameter unter
Verwendung eines entsprechend programmierten, automati-
schen Rechners ermitteln. Ferner konnen erfindungsgemass
nach einer Gleiskorrektur ohne irgendwelche zusitzlichen
Hilfsmittel direkt auch alle diejenigen Parameter gemessen
und registriert werden, welche die Qualitdt der durchge-
fiithrten Arbeiten zu kontrollieren erlauben. Diese Registrie-
rung, welche in der Regel von den Eisenbahnverwaltungen
verlangt wird, erfordert bisher besondere Messoperationen
und Messanordnungen. Im allgemeinen handelt es sich
hierbei um die Registrierung der folgenden sechs Parameter:

Die Schieneniiberhohung, die Verwindung, die Pfeilhdhen in

der horizontalen und in der vertikalen Ebene sowie die

Gesamtanhebung und die seitliche Gesamtverschiebung des
Gleises, das heisst die Korrekturen, um welche die Schienen
an einer Stelle aus ihrer urspriinglichen unkorrigierten Lage

in die korrigierte Lage bewegt wurden. Gegebenenfalls lassen

sich auch weitere zur Kontrolle der Trasse dienende Para-
meter bestimmen.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens mit
einem ein Chassis aufweisenden Messfahrzeug ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Bezugslinie durch ein gradliniges
materielles Bezugselement oder durch wenigstens einen elek-
tromagnetischen Strahl wenigstens einer auf dem Fahrzeug-
chassis befestigten Strahlungsquelle oder durch die optische

Figur 1 eine schematische Darstellung, die das Prinzip des
erfindungsgemissen Verfahrens an einer ersten Durchfiih-
rungsform veranschaulicht, ’

Figur 1a eine Verfahrensvariante dieser Durchfiihrungs- -

s form hinsichtlich der Messung am Gleismesspunkt,

Figur 1b eine Erweiterung des Verfahrens unter Einbezie-
hung von vier Gleispunkten,

Figur 2 ein durch die Bezugslinie definiertes Bezugssy-
stem,

Figuren 3 bis 10 Einzelheiten einer Vorrichtung zur
Durchfithrung des an Hand der Figuren 1 bis 3 veranschau-
lichten Verfahrens,

Figuren 11 und 12 schematisch mit Lichtstrahlen als
Bezugslinie arbeitende Vorrichtungen,

Figur 13 schematisch eine Vorrichtung, bei der die Bezugs-
linie durch die optische Achse eines optischen Winkelmess-
gerits definiert wird,

Figur 14 schematisch die Realisierung einer quasi-abso-
luten Messbasis in Verbindung mit der Erfindung,

Figur 15 eine schematische Darstellung, die eine zweite
Durchfiihrungsform des erfindungsgeméssen Verfahrens
veranschaulicht, und

Figuren 16 bis 18 Einzelheiten einer dafiir geeigneten Vor-
richtung.

25
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Figur 1 veranschaulicht das Prinzip des Verfahrens nach
der Erfindung. Auf einem nicht néher dargestellten Mess-
oder Arbeitsfahrzeug 1, das auf den Schienen 2 und 3 abrollt,
wird eine gerade Bezugslinie s, die sich in Langsrichtung des

30 Fahrzeugs 1 bzw. der Gleise erstreckt, definiert. Dazu wird
vorzugsweise ein iiblicherweise zum Chassis derartiger Fahr-
zeuge gehdrender, in Léngsrichtung orientierter hohler
Balken 4 verwendet, indem die gerade Linie, welche die Mit-
telpunkte A’ und C’ der beiden Balkenstirnseiten 5 und 6

35 verbindet, als Bezugslinie s definiert wird. Hierbei kann es
sich, wie spater noch erliutert wird, entweder um eine mate-
rielle Gerade in Form eines gespannten Bezugselements, z.B.
eines Drahts, Fadens oder dergleichen, oder aber auch um
eine immaterielle Gerade in Form der optischen Achse eines

40 optischen Gerits oder in Form eines Lichtstrahls oder eines
Biindels einer anderen elektromagnetischen Strahlung han-
deln.

Unterhalb der Balkenstirnseiten 5 und 6 sind am Fahrzeug
1 Messfahrwerke oder Messfahrgestelle mit auf den Schienen

Achse eines am Fahrzeugchassis befestigten optischen Gerits 45 2 und 3 abrollenden Messridern oder Tastriidern vorgesehen,

gebildet ist, dass oberhalb der Gleisbezugspunkte und ober-
halb des Gleismesspunktes Messanordnungen, welche
Pendel enthalten, auf dem Messfahrzeug installiert und dazu
eingerichtet sind, die Koordinaten der Gleisbezugspunkte
und des Gleismesspunktes in dem durch die Bezugslinie und
die durch die erwéihnten Pendel gegebene Vertikalebene defi-
nierten Bezugssystem zu messen, und dass ein automatischer
Rechner zur Auswertung der gemessenen Koordinaten vor-
gesehen ist.

In den iibrigen Patentanspriichen sind zweckmassige Aus-
gestaltungen derartiger Vorrichtungen beschrieben. Das
Bezugselement kann ein gespannter Draht, ein Faden, eine
Schnur oder dergleichen sein. Es empfiehlt sich, das die
Bezugslinie realisierende Element bzw. den Lichtstrahl vor
dusseren atmospharischen Einfliissen zu schiitzen; im Falle

eines Lichtstrahls wird dadurch eine Streuung oder Brechung

bei Gegenwart von Nebel oder Feuchtigkeit vermieden. Vor-
zugsweise dient ein auf Mess- oder Arbeitsfahrzeugen im all-
gemeinen sowieso vorhandener hohler Chassisbalken dazu,
das Bezugselement bzw. den von wenigstens einer Licht-
quelle ausgesandten Strahl zu umgeben.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen an Bei-
spielen niher erldutert. Es zeigen:

deren Bertihrungspunkte auf den Schienen 2 und 3 die Gleis-
bezugspunkte A und C definieren. Die beiden Bezugspunkte
A und der Punkt A’ einerseits und die beiden Bezugspunkte
Cund der Punkt C’ andererseits liegen in je einer orthogonal
so zur Bezugslinie s orientierten Ebene. Ein weiteres, irgendwo
in der Fahrzeugmitte angeordnetes Messfahrwerk definiert
mit seinen auf dem Gleis abrollenden Messriidern die jewei-
ligen Gleismesspunkte B auf beiden Schienen 2 und 3.
Pendel 30 an allen Messfahrwerken messen die Neigung der
55 Radachsen und definieren unabhéngig von der jeweiligen
Orientierung des Messfahrzeugs 1 bzw. des Balkens 4 die
Vertikale. So lasst sich ein rdumliches Bezugssystem mit der
durch die Bezugslinie s gehenden vertikalen Ebene defi-
nieren, welches in Figur 2 gezeigt ist. Aus Griinden der Ein-
60 fachheit wéhlt man natiirlich ein orthogonales Koordina-
tionssystem, dessen Ursprung zum Beispiel im Punkte A’
liegt und welches die in Figur 2 angegebenen Achsen x, y und
s hat. Dabei kann das Fahrzeug 1 bzw. der Balken 4 gegen die
Vertikale, also nach Figur 2 gegen die y-Achse, um einen
65 durch die Pendel 30 gemessenen Winkel 8 gekippt sein.
Die Bezugslinie s ist nur durch die beiden Punkte A’ und
C’ definiert und unabhéngig von irgendwelchen Gleis-
punkten. Nun besteht bekanntlich das Ziel einer Gleisver-
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messung darin, die Abweichung eines Gleismesspunktes B kann, wird der Winkel ¢, den die Balkenunterseite mit der
von der durch die Gleisbezugspunkte A und C definierten _  einen Seite, im betrachteten Beispiel der Seite b1, des unteren
Messbasis zu bestimmen, welche den Soll-Verlauf des Gleises ~ Dreiecks einschliesst, durch ein weiteres Winkelmessgerét
darstellt. Im Falle der Nivellierung einer geradlinig verlau- bestimmt. Aus all den vorstehend erwéhnten Messdaten folgt
fenden Gleisstrecke ist diese Messbasis natiirlich eine 5 aufgrund bekannter trigonometrischer bzw. geometrischer
Gerade, welche durch den im noch nicht korrigierten Gleis-  Beziehungen die Lage der Messpunkte B relativ zur Bezugs-
bereich liegenden Bezugspunkt A und durch den im bereits linie s.

korrigierten Gleisbereich liegenden Bezugspunkt C geht. Figur 1a zeigt eine Variante der Messanordnung zur
Wihrend bisher der Abstand des Messpunktes B von der Bestimmung der Lage der Messpunkte B in bezug auf die
durch die Bezugspunkte A und C gehenden Geraden unter 10 Bezugsliste s. Anstelle des unteren Dreiecks BB”B nach
Zuhilfenahme eines diese Gerade AC darstellenden Bezugs-  Figur 1 wird gemiiss der Anordnung nach Figur 1a ein Vier-

elementes direkt ermittelt wurde, werden erfindungsgemass eck vermessen, das aus der Seite h, entsprechend dem
nunmehr zunéchst die Koordinaten der Bezugspunkte Aund ~ Abstand zwischen den Spurkranzrédern des Messfahrwerks,

C sowie der Messpunkte B in dem durch die Bezugslinie s der Seite i, entsprechend der Breite des Balkens 4, sowie den
definierten, von allen Gleispunkten unabhingigen Bezugssy- 15 Seiten b” 1 und b”2 besteht, welche die Endpunkte der beiden
stem gemessen. Aus diesen gemessenen Koordinaten wird ersterwihnten Seiten paarweise verbinden. Zur Vermessung

dann mittels eines auf dem Fahrzeug 1 befindlichen automa-  dieses Vierecks werden vier Messgerate bendtigt, mit denen
tischen Rechners die jeweilige Abweichung der Messpunkte  die Langen der beiden Seiten b” 1 und b”2 und die beiden
B von der durch die Bezugspunkte A und C definierten Mess- ~ Winkel B3 und p4 gemessen werden.
basis berechnet. 20 Figur 1b veranschaulicht schematisch das Verfahren nach
der Erfindung fiir den Fall, dass im vorderen, nicht korri~
gierten Gleisbereich wiederum die Bezugspunkte A, im hin-
teren, bereits korrigierten Gleisbereich jedoch zwei Paare

. . ; N von im bekannten Abstand zueinander liegenden Bezugs-
nstaliet, mit donen dio n diooen Ebencn Hiogonden . Puakien Cund D bendtigtwerden. Drei Bezugspunke A, C
Dreiecke AA’ A und CC’ C ausmessbar sind. Da der Abstand und D zur K onstruktion eines K.r e1sbog65ns als M?_ssbasm
h zwischen den einander zugewandten Seiten der Spurkranz- Yverder(libelm Ausn_wssp n oder R1chte13 emnes gel_crummt Yle T
réder des Messfahrwerks, also die Entfernung AA bzw. CC, gtufen o Gleises in einer Ku(rivde benotﬁ;t. I?.dlflsem Fa .
und damit die Basis des Dreiecks bekannt ist, gentigt es, mit- ﬁfegen dlse B ezu.gsp(;mlgells un 4 e;Pug t gb mn er..dﬁl rchddle
tels zweier Lingenmessgerite die beiden anderen Dreieck- 3 huntere Stirnseite des Bakens 4 genenden toene, wa fe-n
seiten al und a2 bzw. ¢l und c2 zu messen. Statt dessen d.l e davor hegen'den Bezugspunkte Cund c'ler Punkt C* in
kénnen auch mittels eines Winkelmessgerits der Winkel o ciner Querschnittsebene des Balkens 4 z wischen den Mess-
bzw. vy am Punkte A’ bzw. C’ zwischen den benachbarten punkten Bund den Bezugspunkten D liegen und genau so

: . . : . e e e vermessen werden kdnnen wie die Messpunkte B, entspre-
Dreieckseiten und mittels eines Lingenmessgeréts die Linge " .
. : . . 35 chend den vorstehenden Erlduterungen anhand der Figur 1.
einer der beiden benachbarten Dreieckseiten al oder a2 bzw.

cl oder c2 gemessen werden. Man hat dann zum Beispiel fiir Die Figul_'.en 3 bis 10 Zeigen ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
das Dreieck AA’A die bekannten drei Grossen b, al, a2 oder 2o D.ur.c hfuhrung c!es erfmdur}gsgemassen Verf.ahrens,_
I, o, al oder h, &, a2, aus denen sich aufgrund bel’(an,nter i wobei die Bezugslinie s durch einen Draht 7 realisiert wird,

gonometrischer Beziehungen die Lage der Punkte A’ und C' welcher innerhalb eines hohlen Balkens 4 des Fahrzeug-

. B . 40 chassis verlduft. Anstatt eines Drahtes kann natiirlich auch
relativ zu den Bezugspunkten A bzw. C und damit relativ zur . . :
s as . ein Faden, eine Schnur oder dergleichen verwendet werden.
iiblichen Messbasis ergeben.

Im folgenden wird der Einfachheit halber im allgemeinen
Die Lage der Messpunkte B relativ zur Bezugslinie s folgt nur von dem Draht 7 gesprochen.

aus der Vermessung zweier Dreiecke, die beide in der Nach Figur 3 ist in der Mitte des Balkens 4 ein in dessen

gleichen, zur Bezugslinie s orthogonalen und durch die Mess- 45 Lingsrichtung liegendes Rohr 8 vorgesehen, lings dessen

punkte B gehenden Querschnittebene des Balkens 4 liegen. Achse der die Bezugslinie s darstellende Draht 7 verlduft. An

Das eine Dreieck liegt im Innern des Balkens 4 und ist durch ~ beiden Enden wird das Rohr 8 in Verankerungsblécken 9

seinen auf der Bezugslinie s liegenden Scheitelpunkt B’ und und 10 gehalten, die in der Nihe der Stirnseite 5 und 6 des

Zur Messung der erwidhnten Koordinaten der Bezugs-
punkte A und Csind an den Balkenstirnseiten in den ortho-
gonal zur Bezugslinie s orientierten Ebenen, welche durch

die Schnittpunkte der erwihnten Ebene mit den beiden Balkens 4 mittels in der Balkenwand sitzenden Justier-
unteren Kanten des Balkens 4 definiert, deren Abstinde zum 50 schrauben 11 (Figur 8) zentriert befestigt sind, wobei am Bal-
Punkt B’ mit b’ 1 und b’2 bezeichnet sind. Das andere kenumfang noch je ein Verstirkerband 12 vorgesehen ist. An
Dreieck liegt unter dem Balken 4 und ist durch die beiden der einen Stirnseite 5 des Balkens 4 ist das aus dem Rohr 8
Gleismesspunkte B und den in der Mitte der Balkenunter- herausragende Ende des Drahtes 7 an einem Fiithrungszapfen
seite liegenden Scheitelpunkt B” definiert; die diesem 13 verankert, welcher eine Offnung in der Mitte der Balken-

benachbarten Dreieckseiten sind mit bl und b2 bezeichnet. 55 stirnwand 5 durchsetzt und sich mit seinem inneren stirnsei- .
Die Basis des inneren Dreiecks ist gleich der Breite ides Bal-  tigen Ende am Verankerungsblock 9 abstiitzt. An der

kens 4 und daher bekannt. Zur Vermessung dieses inneren anderen Balkenstirnseite 6 ist der Draht 7 geméss Figur 8 an
Dreiecks sind also wiederum zwei die Lingen der Seiten b’1 der Kolbenstange 14 des Kolbens 15 eines hydraulischen
und b’2 messende Lingenmessgerite oder ein Lingenmess- Zylinders 16 befestigt, der in Verldngerung des Rohres 8 im

gerit, welches eines der beiden erwihnten Seiten misst, und ¢ Verankerungsblock 10 sitzt. Indem der Kolben 15 mit Druck-
ein Winkelmessgerit erforderlich, das den Scheitelwinkel p1  mittel beaufschlagt wird, lésst sich-der Draht 7 mit einer vor-
am Punkte B’ misst. In analoger Weise dienen zur Vermes- gebbaren Kraft spannen. Das Innere des Rohres 8 kann iiber
sung des unteren Dreiecks, dessen Basis h bekannt ist, ent- den in Figur 3 angedeuteten Einfiillstutzen 16a mit einer
weder zwei die Seiten bl und b2 messende Lingenmessgerdte  Fliissigkeit gefiillt sein, die eine &hnliche oder dieselbe volu-
oder ein Langenmessgerit, welches eines dieser beiden Seiten 65 metrische Masse bzw. Dichte hat wie das Bezugselement 7,
misst, und ein Winkelmessgerit zur Messung des Scheitel- fiir das aus Gewichtsgriinden in diesem Falle natiirlich
winkels B2 am Punkt B”. Da der Balken relativ zur Ebenedes  zweckmassigerweise ein Faden und kein Draht verwendet
Gleises mehr oder weniger gekippt oder auch tordiert sein wird. Dadurch werden Schwingungen und Vibrationen des
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Fadens geddmpft. An der Aussenseite des Zylinders 16 ist, in
Verldngerung des Drahtes 7, ein Fiihrungszapfen 17 befe-
stigt, der gemeinsam mit dem Fithrungszapfen 13 auf der
anderen Seite des Balkens 4 die ausserhalb dieses Balkens lie-
genden Achsen der Bezugslinie s definiert. An diesen Fiih-
rungszapfen 13 und 17 greifen die an den Bezugspunkten A
und C vorgesehenen Messanordnungen an, die im betrach-
teten Beispiel aus je zwei Lingenmessgeriten zur Messung
der Langen der vorstehend erwdhnten Dreieckseiten al und
a2 sowie ¢l und c2 bestehen. Wie in Figur 8§ gezeigt, sind am
Fiihrungsstift 17 die beiden zur Messung der Abstdnde cl
und ¢2 dienenden Lingenmessgerite 20 und 21 mittels
Kugellagern 22 und 23 drehbar gelagert. In gleicher Weise
... sind am Fithrungsstift 13 die beiden Lingenmessgeréte 18
-. und 19 zur Messung der Abstéinde al und a2 mittels entspre-
chender Kugellager ebenfalls drehbar gelagert. Die anderen
Enden der erwidhnten Lingenmessgerite 18, 19 und 20, 21,
welche auch in Figur 4 gezeigt sind, sind gelenkigan den
Radachsen der beiden an den Bezugspunkten A bzw. C
befindlichen Messfahrwerke befestigt, wie es in Figur 9 fiir
die beiden Lingenmessgerite 18 und 19 sowie fiir die
Radachse 24 der Messrider 25 dargestellt ist, die zum Mess-
fahrwerk 26 gehoren und die Gleisbezugspunkte A defi-
nieren. Das Messfahrwerk 26 weist ein Fithrungssystem mit

Fliigeln befestigt, wie in Figur 10 dargestellt. Vorteilhafter-
weise kénnen natiirlich mehrere derartige Stabilisierungs-
oder Dimpfungselemente 39 lings des Fadens 7, und zwar
vorzugsweise jeweils an einem moglichen Schwingungs-

5 bauch des Fadens 7, vorgesehen sein. Durch diese Mass-

nahme werden Schwingungen und Vibrationen des Fadens 7

weitgehend geddmpft. Beim Vorhandensein einer Fliissigkeit
innerhalb des Rohres 8 ist natiirlich auch das Innere des Ver-
ankerungsblockes 34, an welchem beidseitig Abschnitte des

10 Rohres 8 dicht befestigt bzw. angeformt sind, mit dieser Fliis-

sigkeit gefiillt.

Durch die beschriebene Anordnung des Drahtes oder
Fadens 7 und der verschiedenen Messanordnungen wird
erreicht, dass mdgliche Deformationen des Balkens 4, also

15 Biegungen und Torsionen, praktisch nur vernachléssigbare

Einfliisse auf die Messungen haben. So werden durch die
drehbare Lagerung der Lingenmessgerite 18, 19, 20 und 21
an den Fithrungsstiften 13 und 17 Torsionseffekte des Bal-
kens 4 eliminiert, und durch das innere Messsystem in der

20 Querschnittsebene des Balkens 4 durch den Punkt B’ wird

die jeweilige Lage des Balkens 4 relativ zum Draht oder
Faden 7 gemessen, welche sich bei Deformationen des Bal-
kens éindert. Mit den beschriebenen Messungen lassen sich
also die Koordinaten der Bezugspunkte A und C sowie der

zwei V-formig angeordneten Stangen 27 auf, die an einem am 25 Messpunkte B in dem Bezugssystem bestimmen, welches

Chassis des Fahrzeugs befestigten Triger 26a angelenkt sind,
und kann mittels einer Hubvorrichtung 28, die an einer Tra-
verse 29 zwischen den beiden Stangen 27 angreift, bei Uber-
fahrt des Fahrzeuges angehoben werden. An der Radachse 24
ist ein Pendel 30 zur Messung der Neigung des Messfahr-
werks gegeniiber der Vertikalen in einer senkrecht zum Gleis
orientierten Ebene befestigt. Das Messfahrwerk an den
Bezugspunkten C sowie an den Messpunkten B kann genauso
wie das Messfahrwerk 26 aufgebaut sein.

Die in den Figuren 3, 6 und 10 veranschaulichte Messan-
ordnung an den Messpunkten B besteht aus einem unter dem
Balken 4 installierten Messsystem und aus einem innerhalb
des Balkens 4 installierten Messsystem. Das untere Messsy-
stem weist im betrachteten Beispiel zwei Lingsmessgerite 31
und 32 (Figur 6) auf, welche den Punkt B” nach Figur 1 mit
den beiden durch die entsprechenden Messrader definierten
Messpunkten B verbinden und zur Messung der Abstinde
bzw. der Dreieckseiten bl und b2 nach Figur 1 dienen. Diese
Lingenmessgerite sind mit ihren oberen Enden drehbar an
einem der Punkt B” darstellenden Zapfen gelagert, wahrend
ihre unteren Enden gelenkig an der Radachse des betref-
fenden Messfahrwerks angebracht sind. Ferner ist ein Win-
kelmessgerit 33 zur Messung des Winkels ¢ nach Figur 1 am
erwihnten Zapfen angebracht. Das innere Messsystem ist
schematisch in Figur 10 veranschaulicht und innerhalb eines
Verankerungsblockes 34 installiert, der ahnlich wie die Ver-
ankerungsblocke 9 und 10 aufgebaut ist und das Rohr 8 zen-
triert hiilt. Das innere Messsystem, in dessen Bereich das
Rohr 8 eine Durchbrechung aufweist, besteht im betrach-
teten Beispiel ebenfalls aus zwei Lingenmessgeriten 35 und
36, deren obere Enden mit einer Ose 37 den gespannten
Draht 7 umgreifen und deren untere Enden an Zapfen 38
drehbar gelagert sind, welche in den unteren Ecken des Ver-
ankerungsblockes 34 montiert sind.

Eines der Lingenmessgerite 31 oder 32, 18 oder 19 sowie
20 oder 21 kann auch durch je ein Winkelmessgerit an den
Punkten B”, A’ und C’ ersetzt sein, wie bereits bei der
Beschreibung des erfindungsgemissen Verfahrens anhand
der Figuren 1 und la erwéhnt.

durch den Draht oder Faden 7, also die Bezugslinie s, und die
durch diese Bezugslinie gehende vertikale Ebene definiert ist,
das ist nach Figur 2 die xy-Ebene.

In Figur 7 ist schematisch das unter dem Balken 4 befind-

30 liche Messsystem im Falle einer anhand der Figur 1a erldu-

terten Messung dargestellt. In diesem Falle sind die oberen
Enden zweier Lingenmessgerite 40 und 41 an zwei Zapfen
42 und 43 drehbar gelagert, welche an dusseren Vorspriingen
des Balkens 4 montiert sind. Ausserdem sind an den

3s erwihnten Vorspriingen Winkelmessgerite 44 und 45 vorge-

sehen, welche die in Figur 1a angegebenen Winkel B3 und p4
messen.

Vorzugsweise konnen im Innern des Balkens 4, wie in
Figur 3 angedeutet, noch diametral orientierte Versteifungs-

40 elemente 46 vorgesehen sei. Zweckmadssigerweise ist das

Rohr 8 mitsamt dem darin mittels des hydraulischen Zylin-
ders 16 gespannten Draht 7 als eine in sich fertige Baueinheit
ausgebildet, die nach Bedarf in den Balken 4 hineinge-
schoben und in den Verankerungsblocken justiert befestigt

45 bzw. aus dem Balken 4 herausgezogen werden kann.

Bei den bisherigen Erlduterungen des Verfahrens nach der
Erfindung war die Grosse h zwischen den Spurkrénzen der
Messrider 25 eines Messfahrwerks, und damit der Abstand
zwischen den beiden Schienen, als Konstante betrachtet

s0 worden. In diesem Falle werden die Messfahrwerke

gewdhnlich mittels eines am Chassis des Fahrzeugs mon-

tierten Druckzylinders gegen die eine der beiden Schienen
gedriickt, so dass jeweils die Messrider auf der einen Seite
mit ihren Spurkriinzen stindig an dieser Schiene anliegen.

s5 Alle Messungen und Korrekturen beziehen sich dann auf

diese Schiene als Basis. Wenn jedoch der Schienenabstand
nicht exakt konstant ist, sondern von Ort zu Ort geringfiigig
etwas schwankt, wie es insbesondere bei Holzschwellen
moglich ist, deren Material eventuell im Laufe der Zeit

60 arbeitet, dann ist es im Prinzip vorteilhafter, die Messungen

und Korrekturen auf die Gleisachse zu beziehen, also ein
Richten nach der Gleisachse durchzufiihren. In diesem Falle
wird die erwiihnte Grosse h nicht konstant gesetzt, sondern
variabel angenommen und mit einem Messfahrwerk

Wenn das Rohr 8, wie vorstehend erwihnt, mit einer Fliis- 65 gemessen, dessen Messrader langs der Radachse verschiebbar

sigkeit gefiillt ist, dann ist am Faden 7, der in diesem Falle die
Bezugslinie s bildet, zweckméssigerweise wenigstens ein Sta-
bilisierungs- oder Ddmpfungselement 39 mit kreuzférmigen

sind und durch eine Feder oder einen Druckzylinder stdndig
auseinandergespreizt werden, so dass ihre Spurkrinze immer
gleichzeitig an beiden Schienen anliegen. Ein in Figur 9
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strichpunktiert angedeutetes Lingenmessgerit 46, welches in Bezug auf das durch die optische Achse 61 definierte
langs der Radachse der Messrider 25 montiert ist, misstdann  Bezugssystem installiert. Bei dem optischen Winkelmess-
den im allgemeinen veriinderlichen Abstand zwischen den gerit 62 kann es sich insbesondere um das in der AT-PS

beiden Spurkrinzen und damit zwischen den Schienen 2und 312025 beschriebene Gerit zur Brfassung des Winkels wenig-
3. Mit diesem Messwert von h lassen sich auf einfache Weise 5 stens zweier sich in einem Punkt schneidenden Lichtstrahlen
alle Messungen auf die Gleisachse beziehen und entspre- handeln. :
chend ein Richten nach der Gleisachse durchfiihren. Im Beispiel nach Figur 14 wird eine sogenannte quasi-abso-
Im Beispiel nach Figur 11 wird die Bezugslinie s durchden  lute Messbasis verwendet. Zu diesem Zwecke ist in belie-
langs der Achse des Balkens 4 verlaufenden Lichtstrahl 50 bigem Abstand vor dem eigentlichen Mess- oder Arbeitsfahr-
einer Lichtquelle 51 gebildet, die an der Balkenstirnseite 5 10 zeug 1 ein unabhéingiges Messfahrgestell 70 vorgesehen, das
bei A’ tiber den Gleisbezugspunkten A installiert ist. In einer ~ sich wenigstens nédherungsweise mit der mittleren Geschwin-
orthogonal zu diesem Lichtstrahl 50 orientierten, durch die digkeit des Fahrzeugs 1 bewegt, einen weit vorn liegenden
Messpunkte B gehenden Ebene ist bei B’ ein transparenter Bezugspunkt Ao definiert und ausserdem eine Lichtquelle 71
optischer Detektor 52 mit mehreren, vorzugsweise vier radial  trégt. Ander vorderen Stirnseite des Fahrzeugs 1 ist, am
verteilten Photozellen angeordnet, und an der gegeniiberlie- 15 Ende der in beliebiger Weise auf dem Fahrzeug 1 definierten
genden Balkenstirnseite 6 ist bei C' iiber den Gleisbezugs- Bezugslinie s, eine Messanordnung 72 vorgesehen. Diese
punkten C ein optischer Detektor 53 gleicher Bauart, der besteht aus einem mit elektromagnetischer Strahlung arbei-
jedoch in diesem Falle nicht transparent ist, vorgesehen. Mit  tenden Entfernungsmessgerit zur Bestimmung der Entfer-
derartigen, an sich bekannten optischen Detektoren 52 und nung der Lichtquelle 71 und damit des Bezugspunktes Ao und

53, die am Balken 4 befestigt sind, lassen sich die infolge 2 aus einem optischen Winkelmessgerét, wie zum Beispiel in
eventueller Balkendeformationen entstehenden Abwei- der AT-PS 312025 beschrieben, mit welchem der Winkel €,
chungen der Detektorzentren, durch welche theoretisch der also die Winkellage des Bezugspunktes Ao zur Bezugslinie s
Lichtstrahl 50 hindurchgehen soll, vom tatsdchlichen Ver- auf dem Fahrzeug 1, bestimmbar ist. Die Messanordnungen
lauf des Lichtstrahls 50 bestimmen. Bei den Detektoren 52 auf dem Fahrzeug 1 an den in Figur 13 angedeuteten Gleis-

und 53 kann es sich auch um bekannte, mit einer lichtemp- 25 punkten A, B, C, D und E k&nnen genauso aufgebaut sein wie
findlichen CCD-Matrix arbeitende Geréte handeln. An den anhand der vorangehenden Ausfiihrungsbeispielen
Bezugsstellen A und C sowie, unterhalb des Balkens 4, an den beschrieben. Die Gleisbezugspunkte D und E kénnen durch

Messstellen B sind wiederum die gleichen Messanord- hinter dem Fahrzeug 1 auf den Schienen rollende Messfahr-
nungen, wie anhand der Figuren 3 bis 9 beschrieben, instal- werke realisiert sein, welche mit dem Fahrzeug 1 bzw. unter-
liert, mit denen die jeweiligen Lagen der Gleispunkie in 30 einander durch bekannte Steuer-Deichseln verbunden sind,
Bezug auf das durch den Lichtstrahl 50 definierte Bezugssy- die die Orientierung dieser Messfahrwerke relativ zum Fahr-
stem gemessen wird. zeug 1 und damit zum Balken 4 mit der Bezugslinie messen.
Im Beispiel nach Figur 12 wird die Bezugslinie s von den Die Figuren 15 bis 18 beziehen sich auf eine andere Aus-
miteinander ausgerichteten Lichtstrahlen 55 und 57 zweier fithrungsform der an den Gleispunkten A, B, Cund D (und

Lichtquellen 56 und 58 gebildet, die einander gegentiberlie- 35 gegebenenfalls weiteren Gleispunkten) installierten Messan-
gend an den beiden Balkenstirnseiten 5 und 6 bei A’ bzw. C’  ordnungen, mit denen die Koordinaten dieser Gleispunkte
installiert sind. In diesem Falle befinden sich in der ortho- auf andere Weise als mit den Messanordnungen nach den
gonal zu den Lichtstrahlen orientierten, durch die Mess- Figuren 1 bis 10 bestimmbar sind. Mit diesen Messanord-
punkte B gehenden Ebene bei B’ zwei optische Detektoren 59 nungen nach den Figuren 1 bis 10 werden die zur Konstruk-
und 60 der vorstehend erwihnten Bauart fiir den einen bzw. 40 tion von Dreiecken AA’ A usw. (Figur 1) erforderlichen

fiir den andern Lichtstrahl, die dazu eingerichtet sind, die Abstiinde bzw. Winkel gemessen, und aus diesen Messergeb-
Lage des Balkens 4 in der erwéihnten Ebene relativ zu der nissen miissen dann mit Hilfe von trigonometrischen Funk-
durch die Lichtstrahlen definierten Bezugslinie und damit tionen die Koordinaten der Gleispunkte A, Busw. in einem
eventuelle Balkendeformationen zu messen. durch die Bezugslinie s bzw. durch die Punkte A’, B’ usw.

Figur 13 zeigt schematisch ein Ausfithrungsbeispiel, bei 45 definierten kartesischen Koordinatensysteme berechnet
dem die Bezugslinie s durch die lings der Achse des Balkens4  werden.
verlaufende optische Achse 61 eines optischen Winkelmess- Die Konfiguration der Messanordnungen nach den
gerats bekannter Bauart gebildet wird, das an der Balken- Figuren 15 bis 18 erlaubt es dagegen, die interessierenden
stirnseite 5 bei A’ iiber den Gleisbezugspunkten A montiert Koordinaten direkt jeweils in einem kartesischen Koordina-
ist. In den orthogonal zur optischen Achse 61 orientierten, 5o tensystem Xa, yA; X8, yB; XC, yC und xp, yp zu messen, welches,
durch die Gleismesspunkte B einerseits und die Gleisbezugs-  wie schematisch anhand der Figur 15 veranschaulicht, jedem
punkte C andererseits gehenden Ebenen sind an der Innen- der Querschnitte des Balkens 4 an den Gleispunkten A, B, C
wand des Balkens 4 Lichtquelien 63,64 bzw. 65,66 befestigt, und D zugeordnet ist. Es handelt sich hierbei um relative kar-
welche auf das optische Winkelmessgerét 62 gerichtete Licht-  tesische Koordinatensysteme, die orthogonal zur Achse des
strahlen aussenden. Das optische Winkelmessgerdt 62 misst 55 Balkens 4 und damit zur Bezugslinie s sind und, wie in Figur

jeweils die Winkel zwischen der optischen Achse 61 und 16 fiir die Messanordnung an den Gleisbezugspunkten A ver- -
diesen Lichtstrahlen. Fiir eine gegebene Anordnung der anschaulicht, durch ein starr am Balken 4 befestigtes T-for-
Lichtquellen sind diese Winkel bei nicht deformiertem miges Teil aus einem vertikalen Arm 73 und einer Traverse
Balken 4 bekannt und bestimmen die auf der optischen 74 materialisiert werden. Die Lingsrichtung der normaler-
Achse 61 befindlichen Punkte B’ und C’, die oberhalbder 60 weise horizontal ausgerichteten Traverse 74 definiert die
Gleismesspunkte B bzw. der Gleisbezugspunkte C in den x-Richtung und die dazu orthogonale Langsrichtung des nor-
erwihnten Ebenen liegen. Deformationen des Balkens 4 malerweise vertikal orientierten Arms 73 die y-Richtung.
haben entsprechende Anderungen der Winkel zwischender ~ Der Ursprung dieses Koordinatensystems ist der Punkt A’,
optischen Achse 61 und den Lichtstrahlen zur Folge und der auf dem die Bezugslinie s bildenden Draht 7 liegt, der
werden daher durch die gemessenen Winkelwerte erfasst. An 6s wiederum innerhalb eines Rohres 8 ldngs der Achse des Bal-
den Bezugspunkten A und C und den Messpunkten B sind kens 4 verlauft. .
natiirlich wiederum, gemdss den Figuren 3 bis 9, Messanord- Die y-Koordinaten der Gleisbezugspunkte A, das heisst

nungen zur Messung der jeweiligen Lagen der Gleispunkte der Beriihrungspunkte der Messrider 25 mit den Schienen 2
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und 3, werden nach Figur 16 mit Hilfe zweier Lingenmessge-
rédte 75 und 76 gemessen, die einerseits an je einem Ende der
Traverse 74 am Gelenkpunkt 80 bzw. 81 und andererseits an
der Achse 24 des Messfahrgestells nahe den Messridern 25
am Gelenkpunkt 82 bzw. 83 angelenkt sind. Die x-Koordi-
nate wird mit Hilfe eines Lingenmessgerits 77 gemessen, das
einerseits am unteren Ende des Arms 73 am Gelenkpunkt 84
und andererseits am erwdhnten Gelenkpunkt 83 des Lingen-
messgerats 75 angelenkt ist. Da sich das Koordinatensystem
um die Achse des Balkens 4 mit diesem dreht, beispielsweise
bei einer Deformation bzw. einer Torsion des Balkens 4, wird
seine Winkellage in Bezug auf die Vertikale mit Hilfe eines
am Punkte A’ angebrachten Pendels 78 bestimmt, wodurch
es moglich ist, die Koordinaten der Gleispunkte A in dem
Bezugssystem zu messen, welches durch den gespannten
Draht 7 und die durch diesen Draht 7 gehende vertikale
Ebene definiert ist.

In Figur 15 sind die normalen Réder 95 des in Pfeilrich-
tung vorriickenden Messfahrzeugs und die Messrader 25
angedeutet; die hinteren Gleisbezugspunkte D werden durch
ein hinter dem eigentlichen Messfahrzeug auf den Schienen
rollendes Messfahrwerk 97 definiert, das mittels einer Steuer-
deichsel 96 am Chassis bzw. am Balken 4 des Messfahrzeuges
befestigt ist, wodurch die Lage dieses Messfahrwerks relativ
zum Balken 4 bestimmt ist. Die in den verschiedenen Koor-
dinatensystemen gemessenen Koordinaten, die also jeweils
in den durch die Gleispunkte A, B bzw. C gehenden Quer-
schnittsebenen des Balkens 4 bestimmt werden, sind in Figur
15 angegeben. In den jeweiligen x-Richtungen sind das die
Werte Xa, xb und Xc, welche mit dem Lingenmessgerit 77 nach
Figur 16 bzw. den analogen Messgeriten der anderen Mess-
anordnungen bestimmt werden. In den y-Richtungen sind es
fiir die in Fahrtrichtung linken Messriider 25 auf der Schiene
2 die Werte ya, yoi und yei und fiir die in Fahrtrichtung rechten
Messréader 25 auf der Schiene 3 die Werte Var, yor und yer. Diese
Koordinaten werden mit den Lingenmessgeriten 75 bzw. 76
und den analogen Messgeriten der anderen Messanord-
nungen gemessen. Alle Messanordnungen haben ausserdem
dem Pendel 78 nach Figur 16 entsprechende Pendel, mit
denen die in Figur 15 mit 84, 88, 5¢c bzw. b bezeichneten
Winkel gemessen werden, welche die Lingsrichtung des
Arms 73 nach Figur 16 und die der entsprechenden anderen
Arme, das heisst also die jeweiligen y-Achsen der verschie-
denen Koordinatensysteme mit der Vertikalen einschliessen.
Bei einer Deformation des Balkens 4 kénnen alle diese
Winkel unterschiedliche Werte haben, das heisst, die ver-
schiedenen relativen Koordinatensysteme kénnen zuein-
ander unterschiedlich orientiert sein.

Bei grosseren Abweichungen der Gleispunkte von den
Normalwerten, die sie in ihrem Koordinatensystem ein-
nehmen, also zum Beispiel bei grosseren Verschiebungen der
Gleispunkte A nach Figur 16, kann eine Veridnderung der
x-Koordinate, also des Lingenmessgeriits 77, einen Fehler
der gemessenen y-Koordinate hervorrufen und umgekehrt.
Um diesen Nachteil zu vermeiden, ist jeweils das eine Ende
aller Lingenmessgerite, nach Figur 16 der Lingenmessge-
réite 75, 76 und 77, nicht einfach um eine Gelenkachse
drehbar angeordnet, sondern, wie in Figur 17 fiir das Lingen-
messgerét 77 veranschaulicht, lings der Kurve eines Korrek-
turnockens 79 verschiebbar, auf welche sich dieses Ende des
Lingenmessgerits abstiirtzt. Diese Kurve ist eine Kardioide.

In der durch die Gleismesspunkte B gehenden Quer-
schnittsebene des Balkens 4 wird wiederum dessen Biegung
relativ zum Draht 7 gemessen, wobei es vorteilhaft ist, die
Relativverschiebung zwischen Balken 4 und Draht 7 im
gleichen relativen Koordinatensystem xs, ys (Figur 15) zu
messen, welches vorstehend erldutert wurde. Eine zweckmis-
sige, dazu geeignete Messanordnung im Innern des Balkens 4

ist in Figur 18 dargestellt und weist ein Messsystem 85 zur
Messung der Verschiebung in y-Richtung und ein vollstindig
gleich aufgebautes, jedoch um 90° um die Achse des Drahtes
7 gedrehtes Messsystem 86 zur Messung der Verschiebung in
5 x-Richtung auf. Beide Messsysteme sind orthogonal zur
Richtung des Drahtes 7. Die folgende Beschreibung nimmt
nur auf das Messsystem 85 bezug, dessen Teile in Figur 18
mit Bezugszeichen versehen sind. Eine in y-Richtung orien-
tierte gerade Fithrungsstange 87 ist frei in Lagern 88 gleitbar
10 und mit an ihren Enden angebrachten Platten 89 am beweg-
lichen Kern 90 eines Langenmessgerits 91 befestigt, welches
sich also parallel zur Fiihrungsstange 87 erstreckt. Dieses
Lingenmessgerit ist von einem bekannten Typ der Art, dass
kein physischer Kontakt zwischen dem Kern 90 und dem
15 Gerédtekorper stattfindet. Ein an der Fiihrungsstange 87 befe-
stigter Reiter 92, der sich rechtwinklig zur Fiihrungsstange
87, also in x-Richtung, erstreckt, umgreift mit seinen beiden
Armen den Draht 7. Das ganze Messsystem 85, wie auch das
andere Messsystem 86, ist mittels Schrauben 93 starr am
20 Balken 4 bzw. an der Wand eines innerhalb des Balkens befe-
stigten Verankerungsblocks nach Art des in Figur 10
gezeigten Blockes 34 angebracht. Jede Verschiebung des
Drahtes 7 parallel zur Stange 87 wird mittels des Reiters 92
auf das Lingenmessgerit 91 iibertragen und gemessen, wih-
25 rend eine dazu senkrechte Verschiebung unberiicksichtigt
bleibt. In gleicher Weise wird mittels des Reiters des anderen
Messsystems 86 jede in x-Richtung erfolgende Verschiebung
des Drahtes 7 erfasst.
Wenn das Verfahren nach der Erfindung der Gleiskorrek-
30 turarbeiten angewendet wird und daher das Bezugselement
und die Messanordnungen auf einem mit Rollenzangen zum
Nivellieren und Richten des Gleises ausgeriisteten Messfahr-
zeug installiert sind, dann kénnen vorteilhafterweise die
Gleismesspunkte B die Angriffspunkte der Rollenzangen
35 sein. Eine andere vorteilhafte Mdglichkeit hinsichtlich der
Wahl der Gleismesspunkte B bei einem Messfahrzeug das
mit wenigstens einer Gleisstopfvorrichtung ausgeriistet ist,
besteht darin, dass Gleismesspunkte unmittelbar vor und
hinter der Gleisstopfvorrichtung, die ein oder mehrere Stopf-
40 aggregate aufweisen kann, in Form von Messridern oder
Tastern vorgesehen sind und dass die gemessenen Koordi-
naten der Gleismesspunkte dazu dienen, einen dazwischen--
liegenden mittleren Gleismesspunkt zu berechnen, welcher
sich direkt an den bzw. in unmittelbarer Néhe der Stopfwerk-
45 zeuge befindet. Das ist giinstig, weil die Stopfwerkzeuge
selber aus praktischen Griinden nicht zum Definieren der
Gleismesspunkte verwendet werden kénnen.
In der Regel wird bei Gleiskorrekturarbeiten von den
Eisenbahnverwaltungen verlangt, zwecks Kontrolle der Qua-
so litét der durchgefiihrten Korrekturen die eingangs
erwihnten sechs Parameter zu registrieren, die bisher in
getrennten Messungen und im allgemeinen auch mit beson-
deren Messanordnungen nach Beendigung der Korrekturar-
beiten bestimmt werden mussten. Erfindungsgemss lassen
s5 sich diese sechs Parameter mit derselben, auf dem Arbeits-
fahrzeug installierten Ausriistung, also mit demselben
Bezugssystem und denselben Messanordnungen, und nach
demselben Messverfahren wie die zur Korrektur erforder-
lichen Gréssen bestimmen und direkt registrieren, wobei
60 diese Registrierung jeweils unmittelbar nach Durchfithrung
einer Korrekturoperation erfolgt. Dazu werden mindestens
drei im jeweils korrigierten Gleisbereich hintereinanderlie-
gende Gleisbezugspunkte benétigt, bei denen es sich um die
in Figur 14 angedeuteten Bezugspunkte C, D und E handeln
65 kann. Es ist jedoch auch mdglich, dabei mit den sowieso fiir
die Gleiskorrekturberechnung erforderlichen beiden hin-
teren Bezugspunkten C und D, sowie mit dem Gleismess-
punkt B, nachdem dieser korrigiert wurde und bevor das
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Arbeitsfahrzeug vorriickt, zu arbeiten. Auf diese Weise kann  programmierten Rechners, die Messung bzw. Berechnung

der jeweilige Gleismess- bzw. Arbeitspunkt B unmittelbar aller erforderlichen bzw. verlangten Grdssen und Parameter.
nach der Korrektur fiir die Messung der erwéhnten, zu regi- Dabei sind die Messanordnungen mit an sich bekannten
strierenden Parameter dienen, so dass am Arbeitsfahrzeug Messgeriten herstellbar, wobei als Lingenmessgeréte bei-
hinter den Messpunkten B bzw. hinter den Werkzeugen 5 spielsweise mit elektrischen linearen Potentiometern arbei-
lediglich zwei hintereinanderliegende Gleisbezugspunkte C  tende Gerite verwendet werden konnen. Die Erfindung ist
und D erforderlich sind. nicht auf die beschriebenen Ausfithrungsbeispiele

Verfahren und Vorrichtungen nach der Erfindung sind beschrinkt, sondern ldsst hinsichtlich der Ausbildung und
also, wie die vorstehend beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele ~Anordnung bzw. der Realisierung der das Bezugssystem defi-
und Erlauterungen zeigen, sehr anpassungsfihig und 10 nierenden Bezugslinie und der Ausbildung der Messanord-
erlauben in rationeller Weise, mit Hilfe eines entsprechend nungen manigfache Varianten zu.
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