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(57) Abstract: The invention relates to a system for detecting wear, comprising an image processing device and a contact strip (10),
as well as to a method for monitoring the wear of a contact strip for a catenary wire-bound current supply to vehicles, in which said
contact strip comprises at least one wear indicator marking (11) that is designed such that it can be captured by means of an image
processing device, said image processing device being an infrared camera for the purpose of capturing said wear indicator marking.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verschleil erkennungssystem mit einer Bildverarbeitungsvorrichtung und einer
Schleifleiste (10) sowie ein Verfahren zur Verschleifiiitberwachung einer Schleifleiste fiir eine fahrdrahtgebundene Stromversorgung

von

Fahrzeugen, wobei die Schleitleiste zumindest

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eine Verschleilanzeigemarkierung (11) aufweist, welche derart ausgebildet ist, dass sie mittels einer Bildverarbeitungsvorrichtung
erfassbar ist wobei die Bildverarbeitungsvorrichtung eine Infrarotkamera zur Erfassung der Verschleilanzeigemarkierung ist.
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VerschleiBerkennungssystem und Verfahren zur Verschleiferkennung

Die Erfindung betrifft ein VerschleiBerkennungssystem mit einer Bild-
verarbeitungsvorrichtung und einer Schleifleiste sowie ein Verfahren zur
Verschleifliiberwachung einer Schleifleiste fir eine fahrdrahtgebundene

Stromversorgung von Fahrzeugen.

Zur Stromversorgung von schienengebundenen aber auch nicht schienen-
gebundenen Fahrzeugen tiber einen Fahrdraht, kommen regelméfig
Schleifleisten aus Kohlenstoff zum Einsatz. Materialbedingt sind derar-
tige Schleifleisten immer einem Verschleil durch Abrieb des Kohlen-
stoffmaterials unterworfen. Beim Einsatz solcher Schleifleisten, bei-
spielsweise auf Lokomotiven von Ziigen, ist es ndtig, diese bereits vor
dem Erreichen einer endgiiltigen Verschleilgrenze auszutauschen, um
gefidhrliche Betriebszustdnde, Defekte oder Pannen zu vermeiden. Zwar
ist regelméBig in Schleifleisten eine Notabschaltungsfunktion integriert,
welche ein Absenken der Schleifleiste bei Erreichen eines endgiiltigen
Verschleiflgrades, oder bereits vorher bei einer Beschiddigung der
Schleifleiste, bzw. einem Bruch, bewirkt; nach der Auslésung einer

solchen Notabschaltung ist eine weitere Stromversorgung und somit ein
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weiterer Betrieb des Fahrzeugs jedoch mittels dieser Schleifleiste nicht
mehr moéglich. Um derartige Situationen zu vermeiden ist es vonndten,
die Schleifleisten turnusméfig im Hinblick auf ihren Verschleifligrad hin
zu inspizieren. Derartige Inspektionen erfolgen regelmédfig durch Perso-
nal, wobei dies nur aufwendig durchzufiihren ist, da die Schleifleisten
auf einem Dach eines Fahrzeugs, wie beispiclsweise einer Lokomotive
angebracht sind und aufgrund der am Fahrdraht anliegenden Hochspan-
nung besondere Sicherheitsvorkehrungen eingehalten werden miissen,
weshalb derartige Inspektionen dann nur in Bahnbetriebswerken durchge-
fithrt werden kénnen. Zur Vermeidung dieser aufwiandigen Kontrollen
sind teilweise automatisierte VerschleiBiiberwachungssysteme bekannt,

welche ein Erreichen einer VerschleiBgrenze signalisieren kénnen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, cine

Schleifleiste, ein VerschleiBerkennungssystem und ein Verfahren zur
VerschleiBerkennung vorzuschlagen, welche bzw. welches einen Ver-
schleilgrad automatisiert und zuverldssig signalisieren bzw. erfassen

kann und dabei kostengiinstig herzustellen ist.

Diese Aufgabe wird durch ein VerschleiBerkennungssystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur VerschleiBliiberwa-

chung mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.

Die erfindungsgemédfie VerschleiBerkennungssystem umfasst eine Bild-
verarbeitungsvorrichtung und eine Schleifleiste fiir eine fahrdrahtgebun-
dene Stromversorgung von Fahrzeugen, wobei die Schleifleiste zumin-
dest eine VerschleiBanzeigemarkierung aufweist, welche derart ausgebil-
det ist, dass siec mittels einer Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbar ist,
wobei die Bildverarbeitungsvorrichtung eine Infrarotkamera zur Erfas-

sung der VerschleiBanzeigemarkierung ist.

Die Schleifleiste umfasst ein in der Regel aus Kohlenstoff gebildetes

Kontaktelement, welches an einem Fahrdraht anliegen kann und dadurch
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eine elektrische Verbindung mit diesem herstellen kann. Dieses Kontakt-
clement ist durch einen Schleifleistentrdger gehaltert, welcher wiederum
auf einem sogenannten Pantograph angebracht ist, welcher seinerseits
auf dem Dach eines Fahrzeugs angebracht ist. Das Kontaktelement weist
dabei zumindest eine VerschleiBanzeigemarkierung auf, die derart
ausgebildet ist, dass sie mittels einer Bildverarbeitungsvorrichtung
erfassbar ist. Da eine Erkennung optisch erfolgt, besteht nicht die Gefahr
einer Ubertragungsstérung wie bei funkbasierten VerschleiBerkennungs-
systemen. Die VerschleiBanzeigemarkierung kann bei einer Herstellung
der Schleifleiste direkt in diese integriert werden und bedarf keines
aufwindigen cigenen Herstellungsprozesses. Somit ist eine erfindungs-
gemille Schleifleiste mit einer VerschleiBanzeigemarkierung auch
deutlich kostengiinstiger als die bekannten Systeme herstellbar. Dariiber
hinaus ist eine derartige Schleifleiste vollstindig wartungsfrei und kann
nach einer automatisch generierten Meldung iiber ein Erreichen eines

definierten Verschleilgrades ausgetauscht werden.

Bei dem erfindungsgemidfBen VerschleiBerkennungssystem ist die Schleif-
leiste mittels einer Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbar. Die Bildver-
arbeitungsvorrichtung ist vorteilhafterweise eine Kamera zur Erfassung
einer VerschleiBanzeigemarkierung. Es ist méglich eine derartige Kame-
ra zur Erfassung der VerschleiBanzeigemarkierungen ortsfest entlang
einer Strecke anzubringen welche von Fahrzeugen passiert wird, auf
welchen eine Schleifleiste angebracht ist. Durch ein derartiges Ver-
schleiBerkennungssystem kann eine kontinuierliche Uberwachung des
VerschleiBgrades der Schleifleisten auf vorbeifahrenden Fahrzeugen
sicher gestellt werden. Es ist beispiclsweise denkbar, dass beim Passie-
ren eines Fahrzeugs mit einer Schleifleiste, welche einen definierten
VerschleiBlgrad erreicht bzw. liberschritten hat, eine automatische Mel-
dung durch das VerschleiBerkennungssystem generiert wird. Die Kamera
des VerschleiBerkennungssystems kann dabei besonders vorteilhaft an
bereits bestehender Infrastruktur, wie z.B. Briicken, Masten oder Gebéu-

den angebracht werden. Durch ein derartiges VerschleiBerkennungssys-
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tem kann eine kontinuierliche und zuverlidssige Uberwachung von Ver-
schleiBgraden von Schleifleisten auf fahrdrahtgebundenen Fahrzeugen
sichergestellt werden. Aufwendige Kontrollen durch Betriebspersonal

kénnen entfallen, wodurch Ausfallzeiten der Fahrzeuge verringert und

Kosten eingespart werden kénnen.

Die Kamera des erfindungsgemidfen Verschleilerkennungssystems ist als
eine Infrarotkamera ausgebildet. Ist die VerschleiBanzeigemarkierung
der Schleifleiste derart ausgebildet, dass zwischen ihr und dem restli-
chen Material der Schleifleiste ein durch die Infrarotkamera detektierba-
rer Temperaturunterschied besteht, kann durch ein derart ausgebildetes
VerschleiBerkennungssystem eine Stéorungsanfilligkeit der Erkennung
reduziert werden. Ein derartiges System ist vor allem resistent gegeniiber
schlechten Beleuchtungsverhidltnissen, Niederschlag oder Nebel. Die
Kamera kann beispielsweise auch innerhalb eines Tunnels angebracht
werden, wodurch Einfliisse aufgrund der Witterung vermieden werden

konnen.

Beim bestimmungsgemidfen Gebrauch der Schleifleiste nutzt sich diese
kontinuierlich ab, da durch den Kontakt mit dem Fahrdraht ein stetiger
Abrieb des Kohlenstoffs an einer Oberseite stattfindet. Um einen Grad
des Verschleiles bzw. des Abriebs der Schleifleiste ermitteln zu kdénnen,
konnen eine oder mehrere VerschleiBanzeigemarkierungen in die Schleif-
leiste integriert sein. Sind mehrere gleichartige VerschleiBanzeigemar-
kierungen in die Schleifleiste integriert, so erhoht sich die Zuverlassig-
keit der Erkennung, da die VerschleiBanzeigemarkierungen redundant
zueinander ausgebildet sein kénnen. Befindet sich beispielsweise beim
Passieren der Schleifleiste einer Bildverarbeitungsvorrichtung ein
optisches Hindernis derart zwischen der Verschleilanzeigemarkierung
und der Bildverarbeitungsvorrichtung, dass die Verschleilanzeigemar-
kierung nicht von der Bildverarbeitungsvorrichtung erfasst werden kann,
so kann durch e¢in Vorhandensein einer weiteren, redundanten Ver-

schleiBanzeigemarkierung in der Schleifleiste eine Erkennung eines
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VerschleiBgrades der Schleifleiste dennoch sichergestellt werden. So ist
es denkbar eine Vielzahl zueinander redundanter VerschleiBanzeigemar-
kierungen in der Schleifleiste vorzusehen. Anhand dieser VerschleiBan-
zeigemarkierungen kann ein Verschleigrad der Schleifleiste zuverldssig
festgestellt werden und somit kénnen aufwiandige Kontrollen durch das

Betriebspersonal entfallen.

Die geometrische Form der VerschleiBanzeigemarkierung kann dabei
nahezu beliebig gewdhlt werden. Sie kann rund, eckig, kantig oder eine
Kombination davon sein. Beispielsweise kann die VerschleiBanzeigemar-
kierung in Form ecines Quaders, eines Keils, einer Pyramide, eines
Zylinders, eines Kegels, cines Polyeders oder einer Kombination dieser
Formen ausgebildet sein. Sind mehrere VerschleiBanzeigemarkierungen
in der Schleifleiste vorgesehen, so kénnen diese unterschiedlich ausge-
bildet sein. Durch eine solche Ausbildung einer VerschleiBanzeigemar-
kierung kann eine stérungsfreie und zuverldssige Erkennung eines

VerschleiBgrades der Schleifleiste sichergestellt werden.

Eine Erkennung kann erfolgen, indem sich bei zunehmender Abnutzung
der Schleifleiste und schlielich bei Erreichen eines definierten Ver-
schleilgrades ein von der Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbares Bild
der Schleifleiste gegeniiber einem Bild der Schleifleiste vor Uberschrei-
tung des definierten Verschleilgrades verdndert. Dadurch ist es beson-
ders einfach, das Erreichen eines definierten Verschleilgrades erkennen

zu konnen.

Um einen derartigen Effekt zu bewirken, kann die VerschleiBanzeige-
markierung in ein Material der Schleifleiste eingebettet sein, was eine
vereinfachte Herstellung und Handhabung der Schleifleiste ermdglicht,
da keine weiteren Bauteile an der Schleifleiste angebracht oder verkabelt

werden mussen.

Die Verdnderung des von der Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbaren

Bildes der Schleifleiste kann dabei auf verschiedene Arten erfolgen.
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Beispielsweise kann die Schleifleiste derart ausgebildet sein, dass bei
Uberschreitung eines definierten VerschleiBgrades der Schleifleiste
durch Erscheinen der VerschleiBanzeigemarkierung die Gestalt oder ein
Bild der Schleifleiste verdndert wird. Dadurch kann zweifelsfrei das
Erreichen eines definierten Verschleifgrades von der Bildverarbeitungs-

vorrichtung festgestellt werden.

In einer Ausfiihrungsform kann die VerschleiBanzeigemarkierung derart
in die Schleifleiste integriert sein, dass sie zundchst vom Material der
Schleifleiste derart verdeckt ist, dass sie fiir die Bildverarbeitungsvor-

richtung unerfassbar ist.

In einer weiteren Ausfiithrungsform der Schleifleiste kann diese derart
ausgebildet sein, dass die VerschleiBanzeigemarkierung nicht vom
Material der Schleifleiste iiberdeckt ist und daher zu Beginn der Ver-
wendung der Schleifleiste bis zum Erreichen eines definierten Ver-
schleilgrades, gegen Ende ihrer Standzeit, von der Bildverarbeitungsvor-

richtung erfasst werden kann.

Die Verschleilanzeigemarkierung kann dabei vorzugsweise in einer dem
Fahrdraht zugewandten Seite der Schleifleiste eingebettet sein, so dass
die Verschleilanzeigemarkierung im gleichen Mall wie die Schleifleiste
vom Fahrdraht abgerieben wird und nach Erreichen eines definierten
VerschleiBlgrades vollstindig verschwunden ist. Die von der Bildverar-
beitungsvorrichtung erfassbare Verdnderung der Gestalt oder des Bildes
der Schleifleiste wird bei dieser Ausfiithrungsform also durch die Kon-

sumierung der VerschleiBanzeigemarkierung sichergestellt.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiithrungsform der Schleifleiste ist
die Verschleilanzeigemarkierung aus einem zum Material der Schleif-
leiste optisch kontrastiecrenden Material ausgebildet, wodurch sie von der
Bildverarbeitungsvorrichtung besonders gut erfassbar ist. Der optisch
erfassbare Kontrast kann dadurch hergestellt werden, dass die Ver-

schleiBanzeigemarkierung sich vom Material der Schleifleiste hinsicht-
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lich ihrer Farbe, ihrer Reflektionseigenschaften, ihrer oberflachlichen
Rauhigkeit oder ihrer thermodynamischen Eigenschaften, wie z.B. der
Wirmekapazitit, unterscheidet. Sie kann beispieclsweise aus einem
farblich abgesetzten Kohlenstoff bzw. Grafit ausgebildet sein, was die
Ausgestaltung der Schleifleiste auf ein einziges Material reduzieren kann
und wodurch ein vollig gleichmédBiger Abrieb der Schleifleiste und der
VerschleiBanzeigemarkierung sichergestellt werden kann. Um hohen
Temperaturen zuverldssig widerstehen zu kdénnen, kann die Verschleil3-
anzeigemarkierung dariiber hinaus auch aus einem Mectall wie z.B.
Aluminium, (Edel)stahl, Kupfer oder einer beliebigen an die jeweiligen
Bedingungen angepassten Legierung ausgebildet sein. Die Verschleillan-
zeigemarkierung kann aber auch aus einem sonstigen geeigneten Werk-

stoff ausgebildet sein.

Die Verschleilanzeigemarkierung kann dariiber hinaus auch aus einem
Kunststoff, wie beispiclsweise Polytetrafluorethylen ausgebildet sein;
was die Moglichkeit der Farbgestaltung und damit die Erfassbarkeit der

VerschleiBanzeigemarkierung deutlich verbessern kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die VerschleiBanzeigemarkie-
rung durch eine Ausnehmung in der Schleifleiste ausgebildet sein. Eine
derartige Bauform der Schleifleiste ist besonders einfach und kosten-
ginstig herzustellen, da hierzu kein weiteres Material in die Schleifleiste
eingebracht werden muss. Die Ausnehmung kann dabei entweder auf der
dem Fahrdraht zugewandten Seite der Schleifleiste ged6ffnet sein, oder
aber eine Offnung zu der dem Fahrdraht abgewandten Seite hin aufwei-
sen, bzw. einen Hohlraum in der Schleifleiste ausbilden. Dariiber hinaus
kann die Ausnehmung seitlich, entlang einer Lidngskante der Schleifleis-
te, auf Hohe einer Verschleilgrenze angeordnet sein. Dies beeinflusst
das von der Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbare Bild der Schleifleis-
te dahingehend, dass die Ausnehmung entweder zundchst erfasst wird
und bei zunechmendem Abrieb der Schleifleiste verschwindet oder aber

dass die Ausnehmung zunédchst nicht erfassbar ist und bei Erreichen
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eines definierten VerschleiBgrades der Schleifleiste erfassbar wird.
Durch die Ausfiithrung der VerschleiBanzeigemarkierung als Ausnehmung
ist diese besonders einfach und kostengilinstig herstellbar, da kein weite-
res Material bendtigt wird. Um einen ausreichenden Temperaturunter-
schied, welcher von ciner Infrarotkamera erfasst werden kann, zwischen
der Schleifleiste und der VerschleiBanzeigemarkierung zu gewidhrleisten,
ist es besonders vorteilhaft fiir ein derartiges VerschleiBerkennungssys-
tem die Verschleilanzeigemarkierung als eine Ausnehmung auszufiihren.
Die Ausnehmung kann auch einen durchgidngigen Kanal durch die
Schleifleiste zwischen einer einer Fahrtrichtung zugewandten Seite der
Schleifleiste und einer dem Fahrdraht zugewandten Seite ausbilden,
wobei die Offnung des Kanals auf der dem Fahrdraht zugewandten Seite
zundchst durch das Material der Schleifleiste iiberdeckt sein kann und
erst bei zunehmendem Abrieb des Schleifleistenmaterials freigelegt
werden kann. Im Bereich der Ausnehmung kann eine geringere Tempera-
tur gegeniiber einem umliegenden Bereich der Schleifleiste vorherrschen.
Dadurch ist es moéglich, als Bildverarbeitungsvorrichtung eine Infrarot-
kamera einzusetzen, welche diesen Temperaturunterschied detektieren
bzw. erfassen kann und dadurch einen Verschleilgrad der Schleifleiste

ermitteln kann.

In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfithrungsform der Schleif-
leiste kann die VerschleiBanzeigemarkierung derart ausgebildet sein,
dass sich ein Bild ihres Langsschnitts entlang einer senkrechten, bzw.
orthogonal zum Fahrdraht stehenden, gedachten Achse, verédndert.
Dadurch wird es moéglich, dass sich das von der Bildverarbeitungsvor-
richtung erfassbare Bild der VerschleiBanzeigemarkierung bei zunch-
mendem Abrieb des Schleifleistenmaterials kontinuierlich verdndert.
Beispielsweise kann die VerschleiBanzeigemarkierung derart keilformig
ausgebildet sein, sodass sich das Bild ihres Querschnitts infolge zuneh-
menden Abriebs der Schleifleiste kontinuierlich vergroBert oder verklei-

nert. Anhand dieses sich kontinuierlich verindernden Bildes der Ver-
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schleiBanzeigemarkierung sind nicht nur zwei VerschleiBBzustinde,

sondern eine stufenlose Verschleilanzeige zu erhalten.

Eine weitere Moglichkeit die Schleifleiste derart auszubilden, dass
zumindest zwei Verschleilgrade erfasst werden kénnen, kann darin
bestehen, zumindest zwei oder aber auch mehr Verschleilanzeigemarkie-
rungen in der Schleifleiste vorzusehen. So kann das Bild oder die Gestalt
der Schleifleiste, welches von der Bildverarbeitungsvorrichtung erfasst
wird, bei Erreichen eines ersten definierten VerschleiBgrades mittels
einer ersten VerschleiBanzeigemarkierung verdndert werden und bei
Erreichen eines weiteren definierten Verschleilgrades der Schleifleiste
durch eine weitere VerschleiBanzeigemarkierung weiter verdndert wer-
den. So ist es moéglich anhand auf unterschiedlichen Héhen angeordneter
VerschleiBanzeigemarkierungen eine Mehrzahl von VerschleiBgraden der

Schleifleiste erfassen zu kdonnen.

Dariiber hinaus kann die Schleifleiste derart ausgebildet sein, dass die
VerschleiBanzeigemarkierung in einem einer Fahrtrichtung zugewandten
oder einem der Fahrtrichtung abgewandten Randbereich der Schleifleiste
derart angeordnet ist, dass eventuelle Beschddigungen oder Abbriiche
eines Materials der Schleifleiste in diesem Randbereich mittels der
Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbar sind. Dadurch kénnen Beschidi-
gungen der Schleifleiste, welche wihrend dem Betrieb entstanden sind,
detektiert und gemeldet werden, woraufhin eine genauere Uberpriifung
des Zustands der Schleifleiste durch Betriebspersonal vorgenommen
werden kann. Die VerschleiBanzeigemarkierung kann dabei in einem
oberen Bereich innerhalb der Schleifleiste derart angeordnet sein, dass
am Anfang der Standzeit der Schleifleiste die VerschleiBanzeigemarkie-
rung zunidchst sichtbar ist und bei Erreichen einer VerschleiBgrenze der
Schleifleiste das von der Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbare Bild
der Schleifleiste dahingehend verdndert, dass die Verschleilanzeigemar-
kierung nicht mehr detektiert werden kann. Tritt vor Erreichen dieses

VerschleiBgrades der Schleifleiste eine Beschdadigung der Schleifleiste in
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einem Bereich der VerschleiBanzeigemarkierung auf, wobei die Ver-
schleiBanzeigemarkierung ebenfalls beschiddigt oder vollstindig abgeris-
sen, bzw. abgeldst wird, so kann dies durch die Bildverarbeitungsvor-
richtung ebenfalls erfasst werden. Die VerschleiBanzeigemarkierung
kann jedoch auch in einem unteren Bereich innerhalb der Schleifleiste
derart angeordnet sein, dass sie erst bei Erreichen eines definierten
VerschleiBBgrades derart freigelegt wird, dass sie von der Bildverarbei-
tungsvorrichtung detektiert werden kann. Tritt vor Erreichen dieses
VerschleiBgrades der Schleifleiste eine Beschiddigung der Schleifleiste in
einem Bereich zwischen der VerschleiBanzeigemarkierung und dem
Fahrdraht auf, kann die VerschleiBanzeigemarkierung freigelegt sein,
wodurch eine Beschddigung der Schleifleiste von der Bildverarbeitungs-

vorrichtung detektiert werden kann.

Bei dem erfindungsgemédBBen Verfahren zur Verschleiliiberwachung einer
Schleifleiste fiir eine fahrdrahtgebundene Stromversorgung von Fahrzeu-
gen mit einem VerschleiBerkennungssystem, weist das Verschleilerken-
nungssystem eine Bildverarbeitungsvorrichtung und eine Schleifleiste
auf, wobei die Schleifleiste eine VerschleiBanzeigemarkierung aufweillt,
wobei die Verschleilanzeigemarkierung mittels der Bildverarbeitungs-
vorrichtung erfasst wird, wobei die Bildverarbeitungsvorrichtung eine
Infrarotkamera ist mittels der die VerschleiBanzeigemarkierung erfasst
wird. Die Vorteile des Verfahrens zur Verschleifliiberwachung betreffend
wird auf die ndhere Beschreibung der erfindungsgemédflien Schleifleiste

und des erfindungsgemédfien VerschleiBerkennungssystems verwiesen.

Das Verfahren kann besonders vorteilhaft ausgefiihrt werden, wenn bei
einem Verschleill der Schleifleiste zumindest eine in die Schleifleiste

integrierte VerschleiBanzeigemarkierung und damit ein Bild oder eine

Gestalt der Schleifleiste verdndert wird, und diese Verdnderung durch

eine Bildverarbeitungsvorrichtung erfasst und ausgewertet wird, und

dass dadurch ein Verschleilgrad der Schleifleiste bestimmt wird.
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Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des Verfahrens ergeben sich aus

den Merkmalsbeschreibungen der auf den Vorrichtungsanspruch 1 riick-

bezogenen Unteranspriiche.

Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigte

Zeichnung ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

9a

Eine Schnittansicht einer ersten Ausfithrungsform einer

Schleifleiste entlang einer Achse I - I aus Fig. 2;

eine Schnittansicht der Schleifleiste entlang einer Achse II - 11

aus Fig. 1;

eine Schnittansicht der Schleifleiste entlang einer Achse III -

II1 aus Fig. 1;
eine rdumliche Darstellung der Schleifleiste;

eine Lingsschnittansicht einer zweiten Ausfithrungsform einer

Schleifleiste;

eine Lingsschnittansicht einer dritten Ausfihrungsform einer

Schleifleiste;

eine Lidngsschnittansicht einer vierten Ausfiithrungsform einer

Schleifleiste;

eine Lingsschnittansicht einer fiinften Ausfithrungsform einer

Schleifleiste;

eine Lingsschnittansicht einer sechsten Ausfithrungsform einer

Schleifleiste im unbenutzten Neuzustand;
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Fig. 9b cine Lingsschnittansicht der Schleifleiste aus Fig. 9a in einem
benutzten Zustand bei Errcichen eines definierten Verschleil3-

grades;

Fig. 10 cine Lingsschnittansicht einer siebten Ausfiithrungsform einer

Schleifleiste;

Fig. 11 cine perspektivische Ansicht eines Pantographen mit einer

achten Ausfiihrungsform einer Schleifleiste;

Fig. 12 cine Querschnittansicht einer neunten Ausfiihrungsform einer

Schleifleiste.

Eine Zusammenschau der Fig. 1 bis 4 zeigt eine erste Ausfiithrungsform
einer Schleifleiste 10 mit zwei VerschleiBanzeigemarkierungen 11 in
einer schematischen Darstellung, welche innerhalb der Schleifleiste 10,
angrenzend an eine einem hier nicht dargestellten dem Fahrdraht abge-
wandten Unterseite 12 der Schleifleiste, in einer Fahrtrichtung 13 mittig
der Schleifleiste 10 gleichmédfBig und symmetrisch entlang einer Lings-

achse 14 angeordnet sind.

Die Fig. 4 zeigt eine rdumliche Ansicht der Schleifleiste 10. Die Schleif-
leiste 10 ist dabei derart ausgebildet, dass die VerschleiBanzeigemarkie-
rungen 11 derart in ein Schleifleistenmaterial 15 der Schleifleiste 10
eingebettet sind, dass sie zundchst fiir eine hier nicht dargestellte Bild-
verarbeitungsvorrichtung unerfassbar sind. Bei Erreichen eines durch
eine Verschleiflgrenze 16 definierten VerschleiBgrades infolge eines
bestimmungsgemidBen Gebrauchs der Schleifleiste 10 und eines damit
ecinhergehenden Abriebs des Schleifleistenmaterials 15 werden die
VerschleiBanzeigemarkierungen 11 gegen Ende einer Standzeit der
Schleifleiste 10 freigelegt, wodurch ein von der Bildverarbeitungsvor-
richtung erfassbares Bild einer Oberseite 17 der Schleifleiste 10 gegen-
iiber einem Bild der Oberseite 17 der Schleifleiste 10 vor Uberschreitung

des definierten Verschleilgrades verdndert ist. Da die VerschleiBBanzei-
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gemarkierung 11 nach Uberschreiten des definierten Verschleigrades
der Schleifleiste 10 einen optischen Kontrast zum restlichen Material 15
der Schleifleiste 10 bildet, kann der Verschleilgrad von der Bildverar-
beitungsvorrichtung ermittelt werden, wodurch von der Bildverarbei-
tungsvorrichtung, bzw. einem mit der Bildverarbeitungsvorrichtung
verbundenen, hier ebenfalls nicht dargestellten Computer, eine Meldung
iiber das Erreichen des Verschleilgrades der Schleifleiste 10 generiert

werden kann.

Fig. 5 zeigt cine weitere Ausfiihrungsform einer Schleifleiste 18 mit
VerschleiBanzeigemarkierungen 19, welche an einer Oberseite 20 der
Schleifleiste 18 innerhalb dieser angeordnet sind. Die Schleifleiste 18 ist
derart ausgebildet, dass zu Beginn ihrer Lebensdauer die Verschleiflan-
zeigemarkierungen 19 bereits von einer hier nicht dargestellten Bildver-
arbeitungsvorrichtung erfasst werden kénnen, wobei bei Erreichen eines
definierten Verschleilgrades die Verschleilanzeigemarkierung 19 voll-
stindig konsumiert ist, wodurch sich ein von der Bildverarbeitungsvor-
richtung erfassbares Bild der Schleifleiste 18 verdndert, was ebenfalls

ein Uberschreiten eines definierten VerschleiBgrades anzeigt.

Fig. 6 zcigt eine dritte Ausfiithrungsform einer Schleifleiste 21, wobei
VerschleiBanzeigemarkierungen 22 und 23 derart ausgebildet sind, dass
zu Beginn einer Lebensdauer der Schleifleiste 21 ein Teil der Ver-
schleilanzeigemarkierung 22 bzw. ein Bild der VerschleiBanzeigemar-
kierung von einer nicht gezeigten Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbar
ist, und infolge zunehmenden Abriebs der Schleifleiste 21 die Ver-
schleiBanzeigemarkierung 23 bei Erreichen ecines ersten definierten
VerschleiBgrades zutage treten und so von der Bildverarbeitungsvorrich-
tung erfassbar sind. Bei Erreichen eines weiteren definierten Verschleil3-
grades der Schleifleiste 21 ist die bereits zu Beginn der Lebensdauer der
Schleifleiste 14 erfassbare VerschleiBanzeigemarkierung 22 vollstindig

konsumiert, wodurch dieser von der Bildverarbeitungsvorrichtung nicht
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mehr erfasst werden kann, wodurch ein weiterer definierter Verschleil3-

grad der Schleifleiste 21 angezeigt ist.

Fig. 7 zeigt eine vierte Ausfithrungsform einer Schleifleiste 24 mit einer
keilformigen VerschleiBanzeigemarkierung 25, wobei die VerschleiBan-
zeigemarkierung 25 derart ausgebildet ist, dass zu Beginn einer Lebens-
dauer der Schleifleiste lediglich ein sehr kleiner Abschnitt bzw. kein
Abschnitt der VerschleiBanzeigemarkierung 25 von einer hier nicht
dargestellten Bildverarbeitungsvorrichtung erfasst werden kann, wobei
bei zunehmenden Verschleil der Schleifleiste 24 infolge Abriebs eines
Schleifleistenmaterials 26 aufgrund einer Keilform der Verschleilanzei-
gemarkierung 25 ein von der Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbares
Bild der Schleifleiste 24 sich kontinuierlich dahingehend verdndert, dass
eine von der Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbare Liangsschnittsfld-
che 27 der VerschleiBanzeigemarkierung 25 stetig zunimmt. Somit kann
anhand einer durch die Bildverarbeitungsvorrichtung erfassten Fldchen-
grofle oder sichtbaren Linge der VerschleiBBanzeigemarkierung 25 ein

Verschleiflgrad der Schleifleiste 24 stufenlos ermittelt werden.

Fig. 8 zeigt cine fiinfte Ausfiithrungsform einer Schleifleiste 28 mit
VerschleiBanzeigemarkierungen 29, 30, 31, welche ausgehend von einer
Unterseite 32 innerhalb der Schleifleiste 28 angeordnet sind und unter-
schiedliche Hohen a, b, ¢ aufweisen, wobei infolge zunechmenden Ab-
riebs eines Schleifleistenmaterials 33 zunédchst bei Erreichen eines ersten
definierten Verschleilgrades der Schleifleiste 28 die Verschleilanzeige-
markierung 31 an einer Oberseite 34 der Schleifleiste 28 hervortritt und
von einer Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbar ist, wobei bei Errei-
chen eines zweiten definierten Verschleilgrades die Verschleilanzeige-
markierung 30 hervortritt und von der Bildverarbeitungsvorrichtung
erfassbar ist, und wobei bei Erreichen eines dritten Verschleilgrades der
Schleifleiste 28 die VerschleiBanzeigemarkierung 29 ein Bild der Ober-

seite 34 der Schleifleiste 28 dahingehend verdndert, dass das Erreichen
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eines weiteren definierten Verschleiflgrades der Schleifleiste 28 ange-

zeigt ist.

Fig. 9a zeigt eine sechste Ausfiihrungsform einer Schleifleiste 35 mit
einer Verschleianzeigemarkierung 36, wobei die Verschleilanzeigemar-
kierung 36 derart angeordnet ist, dass bei Erreichen eines definierten
VerschleiBgrades der Schleifleiste 35 das Bild einer Oberseite 37 der
Schleifleiste 35 dahingehend verdndert ist, dass bei Erreichen einer

VerschleiBgrenze 38 ein definierter Verschleilgrad angezeigt ist.

Fig. 9b zeigt die Schleifleiste 35 nach Erreichen des definierten Ver-
schleilgrades der Schleifleiste 35. Die VerschleiBanzeigemarkierung 36
ist nunmehr von einer hier nicht gezeigten Bildverarbeitungsvorrichtung
erfassbar, wodurch das Erreichen des definierten Verschleilgrades

angezeigt ist.

Fig. 10 zeigt cine siebte Ausfiihrungsform einer Schleifleiste 39 mit
einer VerschleiBanzeigemarkierung 40, wobei die Verschleilanzeigemar-
kierung 40 dieser Ausfiithrungsform durch Ausnehmungen 41 in einem
Material 42 der Schleifleiste 39 gebildet ist. Die Ausnehmungen 41 sind
dabei derart ausgebildet, dass sie bei Erreichen eines definierten Ver-
schleilgrades 43 der Schleifleiste 39 freigelegt werden, wobei dies ein
von einer Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbares Bild einer Oberseite
44 der Schleifleiste 39 dahingehend verdndert, dass ein Verschleill der

Schleifleiste 39 angezeigt wird.

Fig. 11 zeigt eine achte Ausfiihrungsform einer Schleifleiste 50 mit
VerschleiBanzeigemarkierungen 45, welche gleichmédfig tiber eine Fliache
46 der Schleifleiste 50 verteilt sind. In der Fig. 11 ist die Schleifleiste
50 auf einem Schleifleistentrdger 47 dargestellt, welcher seinerseits auf
einem Pantograph 48 angebracht ist, welcher die Schleifleiste 50 anzu-
heben und abzusenken vermag. Die Schleifleiste 50 liegt an einem
Fahrdraht 49 an, wodurch eine elektrisch leitende Verbindung zwischen

der Schleifleiste 50 und dem Pantograph 48 hergestellt ist.
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Fig. 12 zeigt eine neunte Ausfithrungsform einer Schleifleiste 54 mit
VerschleiBanzeigemarkierungen 51, welche in einem einer Fahrtrichtung
52 zugewandten Randbereich 53 der Schleifleiste 54 sowie einem der
Fahrtrichtung abgewandten Randbereich 55 der Schleifleiste 54 angeord-
net sind. Zudem sind die VerschleiBanzeigemarkierungen 51 an einer
Oberseite 57 der Schleifleiste 54 derart innerhalb dieser angeordnet, dass
zu Beginn der Lebensdauer der Schleifleiste 54 die VerschleiBanzeige-
markierungen 51 bereits von einer hier nicht dargestellten Bildverarbei-
tungsvorrichtung erfasst werden kdnnen, wobei bei Erreichen eines
definierten Verschleilgrades die VerschleiBanzeigemarkierungen 51
vollstindig konsumiert sind, wodurch sich ein von der Bildverarbei-
tungsvorrichtung erfassbares Bild der Schleifleiste 54 verdndert, was ein
Uberschreiten eines definierten VerschleiBgrades anzeigt. Wird die
Schleifleiste 54 wihrend ihrer Lebensdauer derart beschiddigt, dass
Stiicke des Schleifleistenmaterials 56 in einem der Randbereiche 53, 55
der Schleifleiste 54 herausbrechen, so ist ein von der Bildverarbeitungs-
vorrichtung erfassbares Bild der Schleifleiste 54 und der Verschleillan-
zeigemarkierungen 51 derart verdndert, dass eine Beschiddigung der

Schleifleiste 54 angezeigt ist.
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Patentanspriiche

VerschleiBerkennungssystem mit einer Bildverarbeitungsvorrichtung
und einer Schleifleiste (10, 18, 21, 24, 28, 35, 39, 50, 54) fir cine
fahrdrahtgebundene Stromversorgung von Fahrzeugen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schleifleiste zumindest eine VerschleiBanzeigemarkierung
(11, 19, 22, 23, 25, 29, 30, 31, 36, 40, 45, 51) aufweist, welche der-
art ausgebildet ist, dass sie mittels einer Bildverarbeitungsvorrich-
tung erfassbar ist, wobei die Bildverarbeitungsvorrichtung eine Infra-

rotkamera zur Erfassung der VerschleiBanzeigemarkierung ist.

VerschleiBerkennungssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels einer oder mehrerer Verschleianzeigemarkierungen (11,
19, 22, 23, 25, 29, 30, 31, 36, 40, 45, 51) ein Verschleilgrad ermit-
telbar ist.
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VerschleiBerkennungssystem nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schleifleiste (10, 18, 21, 24, 28, 35, 39, 50, 54) derart aus-
gebildet ist, dass bei Uberschreitung eines definierten VerschleiBgra-
des der Schleifleiste ein von der Bildverarbeitungsvorrichtung er-
fassbares Bild der Schleifleiste gegeniiber einem Bild der Schleifleis-

te vor Uberschreitung des definierten VerschleiBgrades verindert ist.

VerschleiBerkennungssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die VerschleiBanzeigemarkierung (11, 19, 22, 23, 25, 29, 30, 31,
36, 45, 51) in ein Material (33) der Schleifleiste (10, 18, 21, 24, 28,
35, 39, 50, 54) cingebettet ist.

VerschleiBerkennungssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schleifleiste (10, 21, 28, 35, 39) derart ausgebildet ist, dass
bei Uberschreitung eines definierten Verschleigrades der Schleif-
leiste eine Gestalt oder ein Bild der Schleifleiste durch Erscheinen
der VerschleiBanzeigemarkierung (11, 23, 29, 30, 31, 36, 40) verédn-
dert ist.

VerschleiBerkennungssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schleifleiste (10, 21, 28, 35, 39) derart ausgebildet ist, dass
bis zur Uberschreitung eines definierten VerschleiBgrades der
Schleifleiste die VerschleiBanzeigemarkierung (11, 23, 29, 30, 31,
36, 40) vom Material (33) der Schleifleiste derart verdeckt ist, dass

sie fiir die Bildverarbeitungsvorrichtung unerfassbar ist.
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VerschleiBerkennungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schleifleiste (18, 21, 50, 54) derart ausgebildet ist, dass bis
zur Uberschreitung eines definierten VerschleiBgrades der Schleif-
leiste die VerschleiBanzeigemarkierung (19, 22, 45, 51) von der Bild-

verarbeitungsvorrichtung erfassbar ist.

VerschleiBerkennungssystem nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Uberschreitung eines definierten VerschleiBgrades der
Schleifleiste (18, 21, 50, 54) eine Gestalt der Schleifleiste durch
vollstindige Abnutzung der Verschleilanzeigemarkierung (19, 22,

45, 51) verdndert ist.

VerschleiBerkennungssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die VerschleiBanzeigemarkierung (11, 19, 22, 23, 25, 29, 30, 31,
36, 45, 51) einen optischen Kontrast zu einem Material (33) der
Schleifleiste (10, 18, 21, 24, 28, 35, 50, 54) bildet.

10. VerschleiBerkennungssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-

che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die VerschleiBanzeigemarkierung (11, 19, 22, 23, 25, 29, 30, 31,
36, 45, 51) aus Kunststoff ausgebildet ist.

11. VerschleiBerkennungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,

dadurch gekennzeichnet,
dass die VerschleiBanzeigemarkierung (40) durch eine Ausnechmung

(41) in der Schleifleiste (39) ausgebildet ist.
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13.

14.

20

VerschleiBerkennungssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verschleilanzeigemarkierung (25) derart ausgebildet ist,
dass sich das von der Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbare Bild
der VerschleiBanzeigemarkierung bei zunehmendem Verschleil kon-

tinuierlich verdndert.

VerschleiBerkennungssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schleifleiste (21, 28) zumindest zwei VerschleiBanzeige-
markierungen (22, 23, 29, 30, 31) umfasst, welche derart in der
Schleifleiste angeordnet sind, dass mittels einer ersten VerschleiBBan-
zeigemarkierung (22, 31) das Erreichen eines ersten definierten Ver-
schleilgrades angezeigt und dass mittels zumindest einer weiteren
VerschleiBanzeigemarkierung (23, 29, 30) das Erreichen zumindest

eines weiteren definierten VerschleiBgrades angezeigt ist.

VerschleiBerkennungssystem nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verschleilanzeigemarkierung (51) in einem einer Fahrtrich-
tung (52) zugewandten Randbereich (53) der Schleifleiste (54) oder
einem der Fahrtrichtung abgewandten Randbereich (55) der Schleif-
leiste derart angeordnet ist, dass eventuelle Beschddigungen oder
Abbriiche eines Materials (56) der Schleifleiste in diesem Randbe-

reich mittels der Bildverarbeitungsvorrichtung erfassbar sind.
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16.

21

Verfahren zur VerschleiBiiberwachung einer Schleifleiste fiir eine
fahrdrahtgebundene Stromversorgung von Fahrzeugen mit einem Ver-
schleilerkennungssystem, wobei das VerschleiBerkennungssystem
eine Bildverarbeitungsvorrichtung und eine Schleifleiste (10, 18, 21,
24, 28, 35, 39, 50, 54) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schleifleiste eine VerschleiBanzeigemarkierung (11, 19, 22,
23, 25,29, 30, 31, 36, 40, 45, 51) aufweillt, wobei die VerschleiBBan-
zeigemarkierung mittels der Bildverarbeitungsvorrichtung erfasst
wird, wobei die Bildverarbeitungsvorrichtung eine Infrarotkamera ist

mittels der die VerschleiBanzeigemarkierung erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem Verschleil der Schleifleiste (10, 18, 21, 24, 28, 35,
39, 50, 54) zumindest eine in die Schleifleiste integrierte Verschleil3-
anzeigemarkierung (11, 19, 22, 23, 25, 29, 30, 31, 36, 40, 45, 51) und
damit ein Bild oder eine Gestalt der Schleifleiste verdndert wird, und
dass diese Verdnderung durch die Bildverarbeitungsvorrichtung er-
fasst und ausgewertet wird, und dass dadurch ein Verschleilgrad der

Schleifleite bestimmt wird.
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