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64 Messeinrichtung fiir Geleisebaumaschinen.

67 Die Messginrichtung fir Geleisebaumaschinen weist

eine optische Empfangseinrichtung mit zwei in einer
Achse (3) ausgerichteten Linsen (1, 2) und mindestens je . o7
einem zugehorigen Sensorstreifen (4, 5) auf. Die Projektio- c
nen von ausserhalb der Empfangseinrichtung angeordne- @:-\\ ,\‘é ‘*g
ter Lichtquelien (A, B, C) auf die Sensorstreifen (4, 5) erzeu- ) RS ) 2 J—- _®
gen Signale, welche ausgewertet werden und die Grosse 73- % \*-}JE A
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des Winkels der Lichtquelle bezliglich der optischen Achse
bestimmen. Durch die Anordnung von lichtempfindlichen
Sensorstreifen (4, 5) kann vorteilhafterweise auf mecha-
nisch rotierende Eiemente in der Empfangseinrichtung ver-
zichtet werden.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Messein-
richtung fiir Geleisebaumaschinen, welche eine op-
tische Empfangseinrichtung fiir den Empfang von
durch auf beiden Seiten der Messeinrichtung im
Abstand dazu befindlichen Lichtquellen abgegebene
Lichtwellen und eine Auswertungseinrichtung ent-
hélt.

Bei der Erstellung neuer oder bei der Nachbear-
beitung bestehender Geleiseanlagen, insbesondere
fur Eisenbahnen, werden Messeinrichtungen bend-
tigt, um den Geleiseverlauf genau erfassen und ins-
besondere den Anforderungen anpassen oder korri-
gieren zu kénnen. Derartige Messeinrichtungen be-
stehen herkbmmlicherweise aus einem optischen
Messsystem, welches drei voneinander entfernte
Referenzpunkte auf der Geleisespur verwendet, um
den Geleiseverlauf zu erfassen. Fiir gerade hori-
zontale Strecken miissen diese drei Punkte in einer
Linie liegen, in Kurven beispielsweise miissen diese
drei Referenzpunkte in einem bestimmtem Versatz
zueinander liegen. Dieser Versatz wird gemessen
und ausgewertet. Entsprechend der Auswertung
muss der Geleiseverlauf danach allenfalls korrigiert
werden.

Die herkémmlichen optischen Messeinrichtungen
weisen mittels Motoren angetriebene Linsenschei-
ben auf, welche die von in den beiden &usseren
Referenzpunkien mittels Lampen abgestrahlten
Lichtwellen am mittleren Referenzpunkt auf entspre-
chend angeordnete Sensoren projekiieren. Dabei
wird herkbmmiicherweise mittels Zeitmessung die
relative Lage der beiden dusseren Referenzpunkte
im Verhéltnis zur optischen Achse der Messeinrich-
tung festgestellt und ausgewertet.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung lag nun
darin, eine Messeinrichtung zu finden, welche ohne
bewegliche Teile und den dadurch bedingten Ver-
schleiss und damit wachsende Messungenauigkeit
auskommt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch
gelost, dass zwei im Abstand zueinander in einer
Achse angeordnete Linsen vorgesehen sind, und
dass zwischen den beiden Linsen je mindestens
ein lichtempfindlicher Sensorstreifen derart angeord-
net ist, dass durch die jeweilige Linse einfallende
Lichtstrahlen entsprechend ihrem Eintrittswinkel auf
die Linse auf den entsprechenden Sensorstreifen
projektiert werden, und dass eine Auswertungslogik
vorgesehen ist, welche die von den Sensoren pro-
duzierten Signale zusammenfiihrt und auswertet.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den Anspriichen 2 bis 8 beschrieben.

Die erfindungsgemésse Messeinrichtung weist
vorteilhaft keine beweglichen Teile auf, womit eine
liber die gesamtie Nutzungsdauer der Einrichtung
gleichbleibende Messgenauigkeit gewahrleistet wird,
da kein Verschleiss an beweglichen Teilen der Op-
tik auftriit, welcher in Abhé&ngigkeit der Nutzungs-
dauer die Messgenauigkeit herabsetzt. Ebenfalls
kann die Messeinrichtung sehr kompakt aufgebaut
werden und ist unempfindlich gegen Stdsse und
rauhen Transport.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird nach-
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stehend anhand von Zeichnungen noch naher er-
lautert.
Es zeigen:

Fig. 1 die erfindungsgemésse Anordnung der
Messoptik mit Sensorstreifen.

Fig. 2 schematisch die Sensorstreifen mit ver-
schiedenen Lichquellenpositionen.

in der Mitte der aus zwei im Querschnitt halb-
kreisférmigen Linsen 1, 2 gebildeten optischen Ach-
se 3 sind je ein Sensorstreifen 4, 5 angeordnet.
Diese Streifen sind derart angeordnet, dass die
durch die Linsen gesammelten Lichtstrahlen je nach
Stellung der entsprechenden Lichtquelien als feiner
Lichtstrich gebiindelt entlang der Sensorstreifen
projektiert werden. Im Beispiel wird die auf der opti-
schen Achse 3 liegende Lichtquelle A auf die Stelle
A’ des Sensorstreifens 5 projektiert. Eine ausser-
halb der optischen Achse 3 liegende Lichiquelle B
wird entsprechend auf den Punkt B’ des Sensor-
streifens 5 projektiert. Der Abstand des projektierten
Punkies auf dem Sensorstreifen vom Punkt der op-
fischen Achse auf dem Sensorstreifen ist ein Mass
flir den Winkel 8 der Lichtquelle bezliglich der opti-
schen Achse zu diesem Punkt. Zur Filterung von
Storlicht sind erfindungsgeméss zusétzlich vor der
Linse 2 Farbfiiter 6 und Polarisationsfilter 7, 8 an-
gebracht. Damit kann erreicht werden, dass nur
Licht einer bestimmten Lichtquelle auf die Sensor-
streifen fallt und ein eindeutiges Signal erzeugt wer-
den kann. Insbsondere bei der Verwendung von
hochempfindlichen CCD (Charge Coupled Device)-
Sensoren darf nur noch eine verhalinisméssig klei-
ne Lichtmenge auf die Sensoren treffen. Indem die
beiden Polarisationsfilter 7, 8 auf gegen 90° zuein-
ander verdreht eingestelit werden, wird ein sehr
grosser Teil des einfallenden Lichtes absorbiert.
Wenn nun sehr starke Lichtquellen verwendet wer-
den, so wird nur noch ein schwacher Teil dieser
Lichtstrahlen auf die Sensoren durchgelassen und
alle anderen Fremdlichtquellen werden ausgefiltert.
Durch die Anordnung je einer Linse und eines Sen-
sorstreifens auf jeder Seite der optischen Achse
kénnen die Winke! je einer oder mehrerer Lichtquel-
len zu beiden Seiten der Messanordnung beziiglich
der optischen Achse erfasst und ausgewertet wer-
den. In der dargestellten Ausflihrungsform ist die
optische Achse eigentlich eine Ebene, fiir die voll-
sténdige Vermessung des Winkels der Lichtquelle
beziiglich zwei optischen Ebenen sind sinngeméss
zwei der geschilderten Messeinrichtungen notwen-
dig, deren optischen Ebenen in einem bestimmten
Winkel, vorzugsweise 90°, zueinander verdreht an-
geordnet sind. Ebenfalls ist es aber auch denkbar,
nur eine Messeinrichtung, welche um ihre optische
Achse drehbar in einem Geh&use gelagert ist, zu
verwenden, und mit jeweils zwei zeitlich verschobe-
nen Messungen die zwei Winkel zu erfassen oder
quadratische Sensoren zu verwenden, welche bei
entsprechender Optik, z.B. Bikonvex-Linse, durch
das punkiférmig gebiindeite Licht beide Achsen
gleichzeitig misst.

Die Art der Auswertung wird anhand der Fig. 2
verdeutlicht. Zur besseren Anschaulichkeit sind da-
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bei die beiden Sensorstreifen mit ihrer Wirkflache
nebeneinander dargestellt. Ein Sensorstreifen be-
steht hier beispielsweise aus 2000 einzeinen licht-
empfindlichen Zellen. Dabei werden alle Zellen zy-
klisch von Zelle O bis Zelle 2000 mittels einer Im-
pulsgeberiogik auf ihren Zustand abgefragt. Die
erste Zelle 0 ist dabei bei den hintereinander ange-
ordneten Sensorstreifen 4,5 am jeweils entgegenge-
setzten Ende des Sensorstreifens angeordnet. Als
Zustand wird entsprechend der Lichtintensitit des
auf jede einzelne Zelle fallenden Lichtes ein be-
stimmter $pannungswert abgegeben. Im in Fig. 2 a)
dargesteliten Beispiel liegen beide Lichtquellen A
und C auf der optischen Achse der Messeinrich-
tung. Der jeweils durch die Optik gesammelte Licht-
strahl beleuchtet auf beiden Sensorstreifen die Zelle
1000. Dies bedeutet, dass bei der zyklischen Abfra-
ge des Zustandes jeweils die Zellen 0 bis 999 und
1001 bis 2000 beider Sensorstreifen 4,5 keine
Spannung abgeben und je die Zelle 1000 einen be-
stimmten Spannungswert abgibt. Die Abfragezyklen
beider Sensorstreifen werden nun synchronisiert
und gleichzeitig ist noch ein Zahlbaustein vorgese-
hen, welcher bei einem ersten positiven Signal ei-
ner Zelle des einen Sensorstreifens entsprechend
des Abfragezykluses mit dem Zahlvorgang beginnt
und beim zweiten Eintreffen eines Signales einer
Zelle des anderen Sensorstreifens den Z&hivorgang
abbricht. Dabei wird die Z&hlrichtung, d.h. das Vor-
zeichen des Zéhlers vom jeweiligen Sensorstreifen
fest bestimmt. Beispielsweise lasst ein Signal des
Sensorstreifens 4 den Zahler vorwarts zahlen und
ein Signal des Sensorstreifens 5 den Zahler riick-
wirts zahlen. Der Zahler ist derart aufgebaut, dass
bei gleichzeitigem Eintreffen eines Signales von
beiden Sensorstreifen das Signal unterdriickt wird.
So entspricht der nach einem vollstdndigen Abfra-
gezyklus erreichte Wert des Zahlers dem Differenz-
winkel zwischen den beiden relativen Winkeln der
Lichtquellen A und C von der optischen Achse, wo-
bei das Vorzeichen die entsprechende Seite des
Winkels bestimmt, also nach oben oder nach unten.
Vor dem Beginn eines Abfragezykiuses wird der
Wert des Zahlers jeweils auf Null gesetzt. Entspre-
chend der Anzahl und des Abstandes der Zellen
auf dem Sensorstreifen und der Auslegung der Lin-
sen kann ein direkter Bezug zwischen dem Z&hler-
wert und dem relativen Winkel in Grad bestimmt
und mittels geeigneter Mittel angezeigt oder in einer
weiteren Auswertungslogik verarbeitet werden. Der
Vorteil der direkten Messung des relativen Winkels
liegt insbesondere darin, dass damit ein Versatz
der optischen Achse ausgeglichen wird. Liegen
namlich die beiden Lichiquellen auf einer Achse,
welche durch das optische Zentrum der Messein-
richtung fiihrt, so wird als Differenzwinkel richtiger-
weise 0 ausgegeben.

Bei einer Lichtquellenanordnung beziglich der
Messeinrichtung entsprechend Fig. 2 b) wird der
Zahler nach 500 Impulsen jedes Abfragezyklus
durch ein Signal des Sensorstreifens 5 mit dem
Vorwértszihlen beginnen. Nach weiteren 500 Im-
pulsen bei der Impulszahl 1000, wird der Z&hivor-
gang durch ein Signal des Sensorstreifens 4 ge-
stoppt. Der Zahlerstand betragt demnach 500 Ein-
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heiten, was einem bestimmten Winkelwert in Grad
gegen oben zwischen der Verbindung der Licht-
quelle C mit der Messeinrichtung und der Verbin-
dung der Lichtquelle A mit der Messeinrichtung ent-
spricht. Dieser Wert wird schliesslich zur Kontrolle
der Messpunkte und gegebenenfalls Korrekiur der
Linienflihrung der Geleise verwendet.

Patentanspriiche

1. Messeinrichtung fiir Geleisebaumaschinen,
welche eine optische Empfangseinrichtung fiir den
Empfang von durch auf beiden Seiten der Messein-
richtung im Abstand dazu befindlichen Lichiquellen
abgegebene Lichiwellen und eine Auswertungsein-
richtung enthélt, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei im Abstand zueinander in einer Achse ange-
ordnete Linsen vorgesehen sind, und dass zwi-
schen den beiden Linsen je mindestens ein licht-
empfindlicher Sensorstreifen derart angeordnet ist,
dass durch die jeweilige Linse einfallende Licht-
strahlen entsprechend ihrem Eintrittswinkel auf die
Linse auf den entsprechenden Sensorstreifen pro-
jektiert werden, und dass eine Auswertungslogik
vorgesehen ist, welche die von den Sensoren pro-
duzierten Signale zusammenfiihrt und auswertet.

2. Messeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass vor den Linsen jeweils ein
Farbglasfilter positioniert ist.

3. Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass vor den Lin-
sen zwei Polarisationsfilter positioniert sind.

4. Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor-
streifen CCD (Charge Coupled Device) Sensoren
mit mehr als 1000 lichtempfindlichen Zellen sind.

5. Messeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die CCD Sensorstreifen farb-
taugliche Sensoren mit drei Reihen lichtempfindli-
cher Zellen sind.

6. Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Linsen Zy-
linderlinsen mit Halbkreisquerschnitt, und damit lini-
enférmiger Projektion der einfallenden Lichtstrahlen,
vorgesehen sind.

7. Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei Verwen-
dung von quadratischen Sensoren als Linsen runde
Bikonvex-Linsen vorgesehen sind.

8. Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Auswer-
tungseinrichtung eine Impulsgeberlogik, welche die
Sensorstreifen ansteuert, und eine Zahllogik vor-
handen ist, welche die von den Sensorstreifen er-
haltenen Signale auswertet.
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