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Esilld olevan kaksinnén kohteena on lafte kisko- Féreliggande uppfinnlug aveer en anordoing tor
ajoneuvojen pydrien epdsddnndliisyyksien {lmai- detektering av oregelbundeabeter 1a Ljulen pd
gsemista varten, Tille laltteelle on tunuusomalsts  gkentordon. Denna anorduing kinncteckann av att

se, ettd kiskoon sen kulutuspinnan alapuolelle
on kiinnitetty lujasti venymdltddn lineaarinen
kiihdytysmittauslafte. TH11H kiihdytysmittaus-
laitteella on koko pituudellaan sama herkkyys
ja se synnyttidd kiskon kiihdytyksen suhteen
suoraan verrannollisen jénnitteen. Erilaisten
vikatapausten yhteydessd kiskon kiihdytys
tapahtuu vastakkaisiin suuntiin, niin ettd
kunkin vioittumistavan mukainen jénniteheilahdus
sisliltil vastakkalsen polaarisuuden. Taajuus-
suodatuksen tai -analyysin avulla voidaan saada
kéyttdtn lisdkriteerioita pyYrévian kuvaami-
gseksi yhdessd muiden tidrkelden paramametrlen

kansesa.

en ti11 t8jnlngen linedr accelerstionsmatanord-
uing dr fust fidst vid skenan undet dess siltyta,
Denna accelerationsmitanordniong har sanuwas kdus-
lighect Bver hela sin liéngd och den alstrar en

1 f¥rhdllande t1ll skenaccelerationen direkt
proportionell spédnning. 1 samband med olika

fall av fel sker skenacceleracloneu i auvtsatta
riktningar, sd att spdnningssvingulogen enligt
vart och ett fall av fel innehdller wotsatt
polaritec, Med hjdlp av frekvensfiltrering

eller -analys kan ytterligare kritericr erhdllas
f8r karakterisering av hjulfelet tillsumnans

med andra viktiga parametrar.
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Laitteisto pyérdvaurioiden havaitsemiseksi

Anordning foér detektering av hjulskador

Esilld olevan keksinnon kohteena on laite kiskoajoneuvojen pydrien ns.

litteiden kohtien ja paillehitsausten ilmaisemista varten.

Kiskoilla kulkevien ajoneuvojen pyoérien liukupintaviat aiheuttavat usein

niiden epdsdidnnéllisen vierinnan. T4llaisia vikeja voivat olla:

- materiaalivirheistd, materiaalin rikkoutumisesta ja kiinteiden jarrujen
kulumisesta aiheutuvat tasaiset littedt kohdat, ja

- materiaalikasautumat (ns. pddllehitsaukset), jotka pitemmin ajan ku-
luessa liukuvien jarrujen johdosta tarttuvat kiinni pyérdn kehdlld jarru-

leukamateriaaliin ja/tai kuluttavat pydrdn laippaa.

Pyérien kiskoilla kulkemisen t411l4 tavoin aiheutuneet epdsdidnnéllisyydet
voivat olla valittémdnd tai vdlillisend syynd kyseisen ajoneuvon kayttd-
esteisiin. Siten voi esimerkiksi synty4 akselilaakerivaurioita aina sa-
maan kohtaan jaksottaisesti vaikuttavien kiihdytyskuormitusten johdosta.
Kiskot voivat kuitenkin myés murtua, miki tapahtuu erityisesti alhaisten
lampétilojen yhteydessd. Joka tapauksessa tdllaiset kayntiepdsaannélli-
syydet johtavat ymparistéllisiin meluhaittoihin. Kaikki nidmi vaikutukset
huonontavat suoranaisesti tarvittavien korjausten tai (meluntorjuntaa
varten tarkoitettujen) suojatoimenpiteiden johdosta kiskoilla kulkevan

ajoneuvon kayttotaloudellisuutta.

Aikaisemmin on siten tutkittu ja mydés osaksi toteutettu erilaisia mit-
tausjidrjestelyjd mitoiltaan erilaisten tietyssid, kuitenkin vahintdidn
pydrdteliin asetetussa pydéridssd olevien litteiden kohtien ilmaisemiseksi.
Nykyisin kdytetddn esimerkiksi tekniikkaa, jonka yhteydessid kaytetiddn
hyvaksi tdllaisten kdyntiepdsddnnollisyyksien paikantamiseksi suurtaa-
juuksisten tasavirtapiirien varahtelylaajuksia tallaisen littedn kohdan
sisaltavas pyodrdd ajettaessa, jolloin mittausvaikutus ilmenee raiteen

molempien kiskojen vi4lisend vastusmuutoksena pydran "hypatessd" pois



10

15

20

25

30

35

87752

kiskolta. Lisdksi kdytetddn mittauslaitteita, esimerkiksi venymdmittaus-
kaistaleita (DMS), jotka on kiinnitetty kiskoon ja joiden vastus muuttuu,
kun kisko taipuu vaakasuorassa suunnassa pyodridn littedn kohdan esiin-
tyessd. Littedn kohdan kiskoon aiheuttama isku voidaan muds todeta kis-

koon kiinnitetyn pietsosdhkdisen kiihdytyslaitteen vdlitykselld.

Ndille kaikille laitteille on yhteisti se, ettd niiden herkkyys kisko-
kappaleen pituudella on erittdin epédlineaarinen (suurtaajuuksinen tasa-
virtapiiri) tai etté mittauslaite on riittdvin herkkd vain laitteen
asennuskohdan ympidrilli olevalla sangen kapealla alueella (muutamia
senttimetrejd laitteen kummallakin puolella) kiskoa pitkin. T&mi
mittausmenetelmin fyysisistd ominaisuuksista johtuva tosisasia muodostaa
sangen suuren rajoituksen pydrdvian luotettavalle ilmaisemiselle tai sen
luokittelemiselle, koska vioittunut kohta voi sijaita missi tahansa
py8rin kehidlld ja siten sen kosketuskohta kiskoon on ilmaisimen asennon

suhteen mddrittelemidtdn.

Tdtd asiantilaa pyritddn siten korjaamaan nykyisen tekniikan tasolla joko
sangen ty8ldiden laskenta-algoritmien avulla mittaustuloksen tietyn line-
aarisuuden saavuttamiseksi (esimerkiksi suurtaajuuksisen tasavirtapiirin
yhteydessd) tai asettamalla ilmaisinrivit toisiaan koskettavilla tai
1imittdisi114 herkkyysalueilla varustettuina kiskoa pitkin. Tim#kdin mene-
telmd el ole tyydyttdvid vailvalloisen asennusprosessin, sangen huomatta-
vien ilmaisinkustannuksien ja siten nditd lukuisia ilmaisimia varten
tarvittavan mittauslaitteen johdosta., Tdmd pit#d erityisesti paikkansa
DMS:n ja paikallisesti toimivan kiihdytysmittauslaitteen yhteydessi.

Esilld olevan keksinn®n tarkoituksena on poistaa kuvatunlaiset rajoi-

tykset ja haitat.

T4mi tarkoitus saavutetaan keksinndn mukaisesti patenttivaatimuksessa 1

ilmoitettujen tunnusmerkillisten ominaisuuksien avulla.

Keksinn8n mukaisessa jirjestelyssi kiytetiiiin uudentyyppistd 1lmaisinta,
jolla on lineaarinen venym# ja jonka herkkyys kidytdnnéllisesti katsoen

mielivaltaisella pituudella pysyy samana ja korkeana. Témd ilmaisin
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kisittdd kiihdytystuntokdrjen, joka kiinnitetddn kiskonkappaleen pituu-
delle kiskon kulutuspinnan alapuolelle.

Kdytdnndssd tulevat tdllaisena ilmaisimena kysymykseen esimerkiksi pietso-
kaapeli, jonka yhteydessd tekokumiin sekoitettua pietsosdhkdistd kera-
miikkajauhetta on lisdtty kaapeliin, tai kdyttdm#llid sopivia kalvojen

tai kaapelien muodossa olevia polymeerejd, kuten esimerkiksi PVDF:id,
polyvinyylifluoridia tai polyvinyylikloridia, joilla on my8s piletsosdh-

k8inen vaikutus.

Keksinndn mukainen jidrjestely kdsittd# pelkdstddn tdllaisen venytetyn
ilmaisimen kiinnittdmisen kiskon sopivaan kohtaan siten, ettd ilmaisin:.
on koko pituudeltaan liitetty mekaanisesti kestdvdsti kiskoon, jolloin
kiskon kiihdytysvaikutukset voivat siirtyd ilmaisimeen sen jokaisessa
kohdassa. T#1l6in 1lmaisin voidaan kiinnittdi kiskoon sen pdidn alle,

kiskon kaulaan painopisteen 1ldpi kulkevalle linjalle tai kiskon jalkaan.
Kiinnitys voi tapahtua liimaamalla tai hitsaamalla.

Keksinn¥n erdsti sovellutusmuotoa on kuvattu seuraavissa piirustuksissa,

joissa:

Kuvio 1 esittdid kaavamaisesti ilmaisinlaitteen periaatteellista kytkenti-

kaaviota;

Kuvio 2 esittéi kaavamaisesti kiihdytysmittauslaitteen kiinnittimistd
kiskoon;

Kuviot 3a ja 3b esittdvdt kaavamaisesti mahdollisia pydridvikoja ja niiden

alheuttamia signaalimuotoja;

Kuvio 4 esittdzd kaavamaisesti taajuussuodatinvaiheella varustetun ilmai-

sinlaitteen periaatteellista kytkentdkaaviota; ja

Kuvio 5 esittdd kaavamaisesti signaalin taajuusanalyysilld varustetun

ilmaisinlaitteen periaatteellista kytkentdkaaviota.
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Kuviossa 1 on esitetty kaavamaisesti ilmaisinlaite, Numerolla 1 on
merkitty kiihdytysmittauslaitetta, jolla on lineaarinen venymi. Siihen
on liitetty varausherkkd vahvistin 2, jonka jilkeen on kytketty mittaus-
elektroniikka 3 ja ndyttdlaite 4.

Mittauselektroniikkaa voidaan t#118in kdyttdd kiihdytysmittauslaitteesta
] saadun signaalin sekd viirdhtelylaajuuden ett# polaarisuuden seuraus-

mittaukseen.

Kiihdytyslaitteen 1 kiinnitys kiskoon on esitetty kuviossa 2. Kiskoa on
merkitty numerolla 5, ja siihen voidaan eri kohtiin kiinnittdi kiihdy-
tysmittauslaite 1 kuviossa esitetylld tavalla esimerkiksi liimaamalla.
Kiinnitystavalla ei ole mitd#n merkityst#, kunhan laite tulee vain
lujasti liitetyksi kiskoon.

Kuvatunlaisen ilmaisinlaitteen avulla tapahtuva ilmaisuprosessi perustuu
siihen, ettd kiihdytysmittauslaite synnytti#id esitetyllid tavalla sZhkd-
varauksen Q, joka muunnetaan varausherkdn vahvistimen 2 vdlitykselld
mittausjdnnitteeksi, joka on jatkuvasti lineaarinen laajalla kiihdytys-
alueella (muutamista g-arvoista tuhansiin g-arvoihin asti) muodostaen
mitan esiintyvdlle kiihdytykselle., Mittausvastauksen ja mittaussuureen
lineaarista riippuvuutta voidaan kdyttdd edullisesti hyvidksi silloin,
kun pydrédn vikakohdan iskiessd missi tahansa kiskoon, kiihdytysmittaus-
laitteen herkkyys pysyy samana. Tdmd tilanne voidaan saavuttaa vain
kdyttdmdlld esitetyssd laitejdrjestelyssd olevaa kuvatunlaista kiihdy-
tysmittauslaitetta. Tdmdn tuloksena on vain suhteellisen yksinkertainen
yksikanavainen mittausprosessi, joka toisista tirkeist# parametreisti,
kuten esimerkiksi ajoneuvon nopeudesta ja painosta riippuen ja niihin

matemaattisesti liittyneend antaa py8rivian suuruuden sallitut rajat.

Lisdksi antaa periaatteeltaan kuvattu laitejdrjestely mahdollisuuden
pybrévian laatua kuvaavien mittausignaalien m#drdttyjen ominaisuuksien
lisdanalyysiin. Siten voidaan mitata signaalin vardhtelylaajuuden 1li-
sdksi my8s sen polaarisuus pySrivian ilmaisemiseksi. Jos esimerkiksi
pydrissd oleva pddllehitsaus osuu kiskoon kiihdytysmittauslaitteen yli-
puolella, painuu kisko l3Zhes pystysuorasti alaspiin ja heilahtaa sen

jélkeen taas sangen nopeasti yldspidin ennen kuin pydrdn tasainen kulutus-
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pinta tulee uudelleen kiskon pddlle., Tédmd aiheuttaa mittauspulssin
médrdtyn polaarisuuden sekd siihen liittyvdn varauksen, so. etumerkin

muutoksen (kuvio 3b).

Tilanne on pdinvastainen py8rdn littedn kohdan esiintyessd. Tdll8in
kisko kevenee H#kkid py8rdn "hypitessid" ja heilahtaa yl&spdin, palaten
taas pystysuorasti alaspdin littedn kohdan reunan osuessa kiskoon., Tidssi
tapauksessa ldhettdd kiihdytyslaite mySs kaksipolaarisen signaalin, kui-
tenkin tarkalleen pdinvastaisilla etumerkeilld varustettuna. Td116in
voidaan pySrédvian luonne arvioida helposti sopivalla tavalla mittauksen
yhteydessid (kuvio ] sekd kuvio 3a). Kuten edelld on jo malnittu, voidaan
tiitd mittausmenetelmiid kdyttdii vain silledn, kun kiihdytysmittauslafit-
teella on vakioherkkyys vihintididn tidllaisen viallisen pydriin vierintii-

pituudella.

Lisdksi voidaan edelld mainitun laitejidrjestelyn avulla saada kdyttdtn
lisdkriterioita vian laajuuden yksityskohtaisempaa médrittelyd varten.
Siten olennaisen tidrkeitd vian laajuuden mddrittidmiseen liittyvid
parametrejd ovat esimerkiksi pySrdn nopeus ja pySrdkuormitus sekd
kiihdytyspulssin taajuusspektri., Td116in on edullista kidyttdd mittaus-
menetelmdd, jonka avulla sopivien taajuussuodatinvaiheiden (kuvio 4)
ja/tai nykyaikaisia nopeita mikroprosessoreja kdyttien nopeasti ja
luotettavasti toteutettavissa olevan FFT-analyysin (kuvio 5) vdlityk-
selli voidaan mittaussignaalista saada kidyttdon lisdkriteerioita, jotka

ovat tunnusomaisia mdidrdtyille pyOrityypeille.

Tdtd mittausmenetelmdid varten sopii kuvatunlainen laitejdrjestely
kdytettdvdksi sen johdosta, ettd kiihdytysmittauslaitteiden ehdotetut
tyypit ovat viritettdvissid signaalien l3hettdmistd varten laajalla taa-
juusalueella, mitttausjidrjestelmé@n herkkyyden kuitenkin sangen pian kado-
tessa venytetyn kiihdytysmittauslaitteen kummassakin pddssd. Kiihdytys-
mittauslaitteen herkkyys tarkoin m3#dritylld pituudella on olennaisena
edellytykseni tillaisen taajuusanalyysin suorittamista varten, koska

taas kiskoon kiinnitetyn kiihdytysmittauslaitteen ulkqpuolella el aiheu-
teta mittaussignaalia ja siten riittidvd signaalikohinaetdisyys taataan.
Tdm# tekee ehdotetun laitteen ja menetelmin olennaisesti muita laitejdr-

jestelyjd ja menetelmid, kuten esimerkiksi kiskon runkokaikuakustiikkaa,
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kdyttiivii menetelmiiii paremmaksi, koska viimeksimainitussa tapauksessa
kiskossa esiintyvit laajat kaikuvaikutukset joudutaan ottamaan myss
vastaan, jolloin esimerkiksi useammilla viallisilla py8rilld varustettu
juna synnyttdd pitkdlld matkalla sekavan kailkuvaikutusten sekoituksen
tdllaiseen ilmaisimeen, mikd tekee tarkoituksenmukaisen mittauksen suo-

rittamisen kdytinn8ssd mahdottomaksi.
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Patenttivaatimukset

1. Laite kiskoajoneuvojen pydrien geometrisen muodon epdsddnndllisyyk-
sien ilmaisemista varten, t unnet tu siitd, ettd se kdsittdd veny-
mdltddn lineaarisen kiihdytysmittauslaitteen (1) kiinnitettynd lujasti
pituussuunnassaan kiskon (5) kulutuspinnan alapuolelle pituudelle, joka
on vdhintddn sama tal suurempi kuin suurimman ilmaistavan py8rédn

ympdrysmitta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t tu siitd, ettd

sanottuna kiihdytysmittauslaitteena (1) on pietsokaapeli.

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen laite, tunnet tu siitd,
etti sanotun kiihdytysmittauslaitteen (1) jdlkeen on kytketty varaus-
herkkd vahvistin (2) signaalisarjan (+/1 tai -/+ = litted kohta tai pddl-

lehitsaus) polaarisuuden tunnistamiseksi sekd mittauselektroniikka (3).

4, Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen laite, tunne t tu siitd,
ettd sanotun kiihdytysmittauslaitteen (1) jdlkeen on kytketty varaus-
herkkd vahvistin (2), taajuussuodatin ja elektroninen rakenne-elementti

taajuuden mittaamista varten,

5. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen laite, tunne t tu siitd,
etti sanotun kiihdytysmittauslaitteen (1) jdlkeen on kytketty varaus-
herkk#d vahvistin (2) ja elektroninen rakenne-elementti FFT-analyysin

suorittamista varten.
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Patentkrav

1. Anordning f&r detektering av oregelbundenheter i den geometriska
formen av hjul pa skenfordon, k 4nneteckmnad dirav, att den
omfattar en till t8jningen linedr accelerationsmitanordning (1) fast
fast 1 lingdriktningen under slitytan av skenan (5) &ver en léngd som &r
minst lika stor som eller stdrre 4n omkretsmittet pa det stdrsta hjul

som skall detekteras.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k inne tecknad dirav,

att nimnda accelerationsmdtanordning (1) &r en pilezokabel.

3. Anordning enligt patentkraven 1 och 2, kinnetecknad
ddrav, att efter nimnda accelerationsmdtanordning (1) #r kopplade en
laddningsk#nslig forstdrkare (2) for identifiering av polariteten av
signalserien (+/1 eller ~/+ = platt stédlle eller pésvetsning) och en
midtelektronik (3).

4, Anordning enligt patentkraven 1 och 2, k@&nnetecknad
ddrav, att efter nidmnda accelerationsmitanordning (1) &r kopplade en
laddningskénslig forstirkare (2), ett frekvensfilter och ett elektroniskt

konstruktionselement f6r frekvensmdtning.

5. Anordning enligt patentkraven 1 och 2, ké&nnetecknad
dirav, att efter nimnda accelerationsmdtanordning (1) dr kopplade en
laddningskiinslig f8rstdrkare (2) och ett elektroniskt konstruktions-

element fér genomfdrande av en FFT-analys.
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