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(54) gEEEéE%EN ZUR KONTAKTFREIEN MESSUNG EINES QUERPROFILS BZW. ABSTANDS VON SCHIENEN EINES

(57) Bei einem Verfahren zur kontaktfreien Messung eines
Querprofils bzw. Abstands von Schienen (6) eines
Gleises, insbesondere im Weichenbereich, wird jede
Schiene durch einen oberhalb dieser angeordneten und
kontinuierlich in Gleislingsrichtung bewegten, in einer
normal zur Gleisiangsrichtung verlaufenden Abtastebene
(20) scannenden AbstandsmeBsensor (16)  abgetastet.
Neuralgische, die Weichengeometrie maBgeblich
bestimmende MeBpunkte (25) auf der Schiene werden als
MeBwerte in einem Polarkoordinatensystem registriert.
Die Polarkoordinaten fir die MeBwerte werden in
kartesische Koordinaten umgerechnet und in Verbindung
mit einer kontinuierlichen Wegmessung durch ein
WegmeBrad abgespeichert, wonach das Querprofil der
Weliche aus den registrierten MeBwerten rechnerisch
ermittelt wird. Die ermittelten aktuellen MeBwerte
werden an bestimmten MeBpunkten (25) mit gespeicherten
Sollwerten flir  wenigstens zwei der arameter:
Rillenweite, Durchlaufrille, Leitweite, Spurweite
und/oder Radlenker— bzw. Leitfldchenabstand verglichen,
Bnd QastAusmaB der Abweichung von den Sollwerten wird

estimmt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontaktfreien Messung eines
Querprofils bzw. Abstands von Schienen eines Gleises, insbesondere im
Weichenbereich, sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-

rens.

Aus AT 402 953 ist es bereits bekannt, die Spurweite eines Gleises an-
hand von zwei - jeweils einer Gleisschiene zugeordneten - Abstandsmef-
sensoren zu erfassen, die auf einer Radachse eines Schienenfahrzeuges

im Bereich zwischen den Schienen gelagert sind.

Gemal AT 321 346 ist es weiters bekannt, die Schienenkopfe eines Glei-
ses von der Seite her punktférmig anzuleuchten, wobei die Reflexionen
der Lichtstrahlen mittels einer in vertikaler Richtung oberhalb der Schiene

befindlichen Fotodiodenanordnung erfafl3t werden.

US 3,864,039 offenbart ein Verfahren, bei dem nur der Fu} jeder Schiene
beleuchtet wird. Ein oberhalb der Schiene angeordneter Lichtempfanger
registriert den vom Schienenkopf geworfenen Schatten, wonach diese
Signale

in - die Spurweite reprasentierende - Positionsdaten umgewandelt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt nun in der Schaffung eines
Verfahrens der gattungsgemaflen Art, das eine schnellere und genauere
Ermittlung und Auswertung der fir den Weichenzustand mafigeblichen

MelRwerte ermoglicht.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den in An-

spruch 1 angeflihrten kennzeichnenden Merkmalen gelést.
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Mit einem derartigen Verfahren ist es nun méglich, die Messung der ver-
schiedenen Weichenparameter bedeutend rascher und praziser durchzu-
fuhren, um insbesondere kritische Weichenbereiche einer exakten Kontrol-
le unterziehen zu kénnen. Dabei kénnen die vorherrschenden Gegeben-
heiten und Zustande der Schienen und Weichenelemente zuverldssig do-
kumentiert (und bei Bedarf auch ausgedruckt) werden. Dadurch ist es in
besonders vorteilhafter Weise maéglich, das Ausmaf der Abnutzung oder
des VerschleiRes der Schiene, der Zunge, der Radlenker etc. genau zu
eruieren, sodaf auf diesbezlgliche Unzuldnglichkeiten umgehendst und
gezielt reagiert werden kann, bevor die Situation gefahrlich bzw. die Si-
cherheit beeintrachtigt werden kann. Die Messungen kénnen aulerdem in
iberaus hoher Dichte - bezuglich der Vorfahrtsrichtung der das Verfahren
ausfuhrenden Maschine - erfolgen, sodal praktisch eine vollstandige in-
spektion des Weichenzustandes erzielt werden kann. Uberdies kann die
Messung sowohl vom Weichenanfang als auch vom Weichenende, also

von beiden Seiten her, begonnen werden.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur kontaktfreien Messung ei-
nes Querprofils bzw. Abstands von Schienen eines Gleises, insbesondere
im Weichenbereich, gemal Anspruch 3. Dadurch wird die Moéglichkeit ge-
schaffen, die - speziell fur die Betriebssicherheit des Gleises besonders
wichtigen - Weichendaten und Parameter zuverlassig, prazise und vor

allem vollstandig zu erfassen.

7usatzliche Vorteile und Ausbildungen der Erfindung ergeben sich aus

den Unteranspruchen und der Zeichnung.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestell-

ten Ausfuhrungsbeispieles naher beschrieben.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine Weiche mit einer — auf
einem Gleisfahrzeug angeordneten — Vorrichtung zur Durchftuhrung

des erfindungsgemaflen Verfahrens,

Fig. 2 eine Querschnittsansicht im Bereich eines Radlenkers einer

Weichenschiene gemald dem Schnittpfeil Il in Fig. 1, und die

Fig. 3 bis 6 jeweils Darstellungen von zu erfassenden Mel3gréRen.

In Fig. 1 ist - als reprasentatives Beispiel - eine typische sogenannte ein-
fache Weiche 1 mit einem Stammgleis 2 und einem Zweiggleis 3 gezeigt,
die sich zwischen einem Weichenanfang 4 und einem Weichenende 5 er-
streckt. Die Weiche 1 ist im wesentlichen aus Schienen 6, Zungen 7, ei-
nem Herzstick 8, Flugelschienen 9 und Radienkern 10 zusammengesetzt.
Auf dem Stammgleis 2 ist ein (lediglich in Umrissen angedeutetes) Gleis-
fahrzeug 11 zu sehen, auf dem eine Vorrichtung 12 zur Messung des Ab-
standes der Schienen 6 zueinander bzw. des Querprofiles in verschiede-
nen Weichenbereichen angeordnet ist. Unter Querprofil sind die aus ei-
nem normal zur Schienenlédngsrichtung verlaufenden Querschnitt sich er-

gebenden Schienenumrisse zu verstehen.

Die MeRvorrichtung 12 ist auf einem Mellwagen 13 mit einem Rahmen 14
aufgebaut, der auf den Schienen 6 Uber Spurkranzrollen 15 mit zylindri-
schen Laufflachen abrollt. Der MelRwagen 13 wird in der Weiche 1 in an
sich bekannter Weise an den durchgehenden Schienenstrang angepreldt;
in der vorliegenden Zeichnung ist dies die dufdere bzw. obere Schiene 6
des Stammgleises 2. Im Bereich oberhalb jeder der vom Mellwagen 13

befahrenen Schienen 6 ist auf dem Rahmen 14 ein AbstandsmeRRsensor
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16 gelagert, der als bertihrungslos wirkender und nach unten auf die zu-

geordnete Schiene 6 gerichteter Laserscanner 17 ausgebildet ist.

Wie nun auch anhand der Fig. 2 besser zu erkennen, emittiert der Laser-
scanner 17 einen Abtaststrahl 18, der um eine in Langsrichtung des
Stammgleises 2 bzw. parallel zur abzutastenden Schiene 6 verlaufende
Rotationsachse 19 tber einen Scanwinkel a hin- und herbewegt wird. Da-
durch wird eine normal zur Gleislangsrichtung verlaufende Abtastebene 20
aufgespannt. Der Laserscanner 17 ist dabei nicht direkt oberhalb der
Schiene 6 positioniert, sondern geringflgig in Richtung zur Gleisinnensei-
te hin versetzt. Das bevorzugte MaR x dieser Versetzung betragt 22 mm
von einem Referenzpunkt A aus gemessen, der sich um den Abstand y
(bevorzugt 14 mm) unterhalb der Schienenoberkante (SOK) auf der Fahr-
kante 21 der Schiene 6 befindet. Daraus ergibt sich, basierend auf der fur
das Gleis geltenden Standardspurweite von 1435 mm, dafR der Abstand
der beiden Laserscanner 17 voneinander in Gleisquerrichtung 1391 mm

betragt.

Der vertikale Abstand zwischen Laserscanner 17 und SOK betragt bevor-
zugterweise 200 mm. In Verbindung mit der horizontal versetzten Positio-
nierung des Laserscanners 17 und der GroRe des Scanwinkels a ergibt
sich daraus eine Anordnung, bei der die Abtastebene 20 all jene Bereiche
der Schiene 6 und des Radlenkers 10 optimal erfasst, die Verschleifd und
Abnitzung unterworfen sind. Dies gilt natirlich auch fir Weichenbereiche,
in denen anstatt eines Radlenkers ein Herzstuck, Flugelschienen oder

Zungen vorhanden sind.

Im Arbeitseinsatz zur kontaktfreien Messung der Weiche 1 wird das Gleis-
fahrzeug 11 kontinuierlich durch die Weiche verfahren, wobei der Mellwa-
gen 13 tber die (zwecks Vermeidung von Héhenfehlern) zylindrisch aus-
gebildeten Spurkranzrolien 15 auf den Schienen 6 abrolit und am durch-

gehenden Strang angeprefit wird. Die Messung wird von einem Anfangs-
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punkt - einem sogenannten Synchropunkt - in der Weiche 1 ausgehend
durchgefuhrt. Die beiden Laserscanner 17 scannnen dabei fortlaufend in
der jeweiligen Abtastebene 20, wahrend parallel dazu der zuriickgelegte
Weg anhand eines Wegmelirades 22 (Fig. 1) registriert wird. Die Fahrge-
schwindigkeit kann etwa 1 Meter/Sekunde betragen; im Zungenbereich

wird mit etwa der halben Geschwindigkeit gefahren.

Zu jedem - durch Auftreffen des Abtaststrahls 18 auf der jeweiligen Schie-
ne 6 bzw. auf einem Weichenelement definierten - MeRpunkt 25 wird nun
sowohl der Abstand vom Laserursprung als auch der Winkel des Abtast-
strahls 18 als MelRwert in einem Polarkoordinatensystem gemessen. In
einer auf dem Gleisfahrzeug 11 vorgesehenen Recheneinheit 23 werden
diese Polarkoordinaten der MefRpunkte 25 Uber ein Programm laufend in
kartesische Koordinaten umgerechnet und - in Verbindung mit der kontinu-
ierlichen Wegmessung durch das Wegmelirad 22 - abgespeichert. Die
MeRwerte kbnnen parallel dazu auch mit einer Auflésung von bis zu 0,1
mm auf einem Monitor 24 dargestellt werden. Neben den registrierten
MelRwerten werden auch die daraus rechnerisch ermittelten, zugehdrigen
Profile abgespeichert und so ein Querprofil der Weiche 1 erstelit. (Es ist
dartberhinaus auch maoglich, andere Melldaten und/oder aufgefundene
Mangel bei Bedarf handisch in das Programm der Recheneinheit 23 ein-

zugeben.)

Far die zum Teil in den Fig. 3 bis 5 schematisch bzw. illustrativ dargestell-
ten Mel3groRen, wie etwa die Spurweite a (Fig. 3), Leitweite b (Fig. 4) oder
den Radlenker-Leitflachenabstand ¢ (Fig. 5), gibt es, in Ladngsrichtung der
Weiche 1 gesehen und abhangig von der jeweiligen Weichentype, an den
verschiedenen Weichenpunkten oder Mel3punkten 25 die Vorgabe der ein-
zelnen Sollwerte, die in der Recheneinheit 23 vorgespeichert wurden und
die nun mit den aktuell gemessenen Melwerten verglichen werden. Durch
die Bestimmung des Ausmalfles der Abweichung von diesen Sollwerten

kann der Verschleifl insbesondere der die Weichengeometrie maf3geblich
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bestimmenden MeRpunkte 25 an den neuralgischen Weichenstellen, die
durch eine spezielle Weichentype jeweils exakt definiert sind, prazise und

rasch ermittelt werden.

Einzuhaltende Toleranzen werden dabei automatisch tberprift. Diese To-
leranzen betragen bei den einzelnen MeRRgrélen (wie etwa die genannten
GroRen: Spurweite a, Leitweite b, Radlenker-Leitflachenabstand c, sowie
weiters beispielsweise auch Rillenweite, Einlaufweite am Radlenker,
Durchlaufrille oder VerschleiRzustand der Zunge) jeweils 0,25 mm. Bei
den GréRen Querhéhe und Verwindung betragt die Toleranzgrenze 0,5
mm. Bei Uberschreitung der zulassigen Toleranzgrenzwerte wird Uber das

Programm ein Einzelfehlerreport erstellt.

In Fig. 6 ist - als Beispiel eines wichtigen Weichenpunktes - eine am Kopf
einer Schiene 6 anliegende Zunge 7 dargestellt, an deren Oberkante ein
zu erfassender MefRpunkt 25 liegt. Weitere Beispiele besonders wesentli-
cher, 6rtlich bzw. wegabhéngig zu erfassender Systempunkte einer Wei-
che sind etwa der Zungenanfang der abbiegenden Zunge oder der Anfang
der (starren oder beweglichen) Herzstuckspitze. Damit diese Werte regist-
riert werden kénnen, wird ein Videobild zum Bediener Ubertragen. Uber-

entsprechende Eventtaster werden die Systempunkte ortlich erfasst.
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Anspriiche

1. Verfahren zur kontaktfreien Messung eines Querprofils bzw. Ab-
stands von Schienen eines Gleises, insbesondere im Weichenbereich, ge-
kennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Abtasten jeder Schiene (6) durch einen oberhalb dieser angeordne-
ten und kontinuierlich in Gleislangsrichtung bewegten, in einer normal zur
Gleislangsrichtung verlaufenden Abtastebene (20) scannenden Abstands-
melsensor (16),

b) Registrierung von neuralgischen, die Weichengeometrie mafigeblich
bestimmenden MeRpunkten (25) auf der Schiene als MeRwerte in einem
Polarkoordinatensystem,

c) Umrechnung der Polarkoordinaten fur die MeRwerte in kartesische
Koordinaten und Abspeicherung der MeRBwerte in Verbindung mit einer
kontinuierlichen Wegmessung durch ein Wegmefrad (22),

d) rechnerische Ermittlung des Querprofils der Weiche (1) aus den re-
gistrierten Mellwerten,

e) Vergleich der ermittelten aktuellen Melwerte an bestimmten Mel3-
punkten (25) mit gespeicherten Sollwerten fur wenigstens zwei der Para-
meter: Rillenweite, Durchlaufrille, Leitweite, Spurweite und/oder Radlen-
ker- bzw. Leitflachenabstand, und Bestimmung des Ausmafes der Abwei-

chung von den Sollwerten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl im Fall
der Uberschreitung von zuldssigen Toleranzgrenzwerten fur die MefRpunk-

te (25) ein Einzelfehlerreport erstellt wird.

3. Vorrichtung (12) zur kontaktfreien Messung eines Querprofils bzw.
Abstands von Schienen (6) eines Gleises, insbesondere im Weichenbe-

reich, mit einem uber Spurkranzrollen (15) auf dem Gleis (2,3) verfahrba-
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ren Rahmen (14), auf dem jeweils einer Schiene (6) zugeordnete, beruh-
rungslos wirkendende Abstandsmef3sensoren (16) um in Gleislangsrich-
tung verlaufende Rotationsachsen (19) verschwenkbar gelagert sind, da-
durch gekennzeichnet, daB jeder Abstandsmef3sensor (16) im Bereich
oberhalb der zugeordneten Schiene (6) angeordnet und als zum Abtasten
von neuralgischen, die Weichengeometrie maflgeblich bestimmenden
MeRpunkten (25) Uber einen Scanwinkel (a) hin- und herschwenkbarer

Laserscanner (17) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafd der
Laserscanner (17) relativ zur zugeordneten Schiene (6) in Richtung zur

Gleisinnenseite hin versetzt angeordnet ist.
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