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Eime MeBanordnung (2) zum kentinuierlichen Messen
ven wellenférmigen Uneberheiten in der Fahrcberfldche
(&) einer Schiene (5) eines Gleises (6) bestent aus el-
nem auf dem Gleis (6) abrollbare Spurkranzrider {8) so-
wie einen Wagerrahmen (7) aufweisenden MeSwagen (1) und
einem am (7) angeordreten Abstandsdetektor
(25) zur beriihcungslosen Messung des Abstendes von der
Schiene {5), sowie aus einer Vorrichtung {11) zum Auf-
zeichnen, Verarheiten und Ausgeben der MeSsignale. Der
Abstandsdetektor (20) ist in einer mit dem Wagenrahmen
(7) verbundenen Linearfilrung {13) in vertikeler Rich-
ting zum Wagenrahmen {7) verschiebbar sowie schwin-
gungsgedampft gelagert.
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Die Erfindung betrifft eine MeBanordnung zum kontinuierlichen Messen von wellenfGrmigen Unebenhei-
ten, insbesondere Schienenriffeln, in der Fahroberildche einer Schiene eines Gleises, mit einem auf dem
Gleis abrollbare Spurkranzrider sowie einen Wagenrahmen aufweisenden MeBwagen und einem am
Wagenrahmen angeordneten Abstandsdetektor zur berlihrungsiosen Messung des Abstandes von der
Schiene, sowie mit einer Vorrichtung zum Aufzeichnen, Verarbeiten und Ausgeben der MeBsignale.

Bei in Gleisen verlegten Eisenbahnschienen kann es als Folge von VerschleiB - aus teilweise noch
unerforschien Grlinden - zum Auftreten von Riffeln und ldngeren Wellen kommen. Im allgemeinen
bezeichnet man als Riffel kurzwellige periodische Unebenheiten der Schienenfahroberfléche mit Amplituden
bis ca. 0,4 mm und Wellenidngen bis etwa 100 mm (wobei diese Maximallénge - je nach Betrachtungswei-
se - auch bis zu 500 mm betragen kann). Da diese Deformierungen im Laufe der Zeit groBer werden und
progressiv zunehmende Schiden an Oberbau und Fahrzeugen bewirken, ist es wichtig, regelméBige
Messungen durchzuflihren, um den wirtschaftlichsten Zeitpunkt zur Beseitigung der Riffel, z.B. durch
Schienenschleifen, zu bestimmen.

Es ist bereits - gem#B US-PS 4,288,855 - eine MeBanordnung zum Messen von Schienenriffeln und
auch léngeren Wellen in einer Schienenoberfléiche bekannt, bei der ein mit Spurkranzrédern ausgestatteter
MeBwagen von einem Gleisfahrzeug mit einer gegebenen Geschwindigkeit entlang des Schienenweges
gezogen wird. Am Rahmen des MeBwagens bzw. in Schienenldngsrichtung voneinander distanziert sind
zwei (oder, in einer anderen Ausflihrungsform, drei) Abstandsdetektoren Uber einer Schiene angeordnet, die
als kontaktlose elektronische Fiihler ausgebildet sind und nach dem Wirbelstromprinzip arbeiten. Mittels
dieser Detektoren kénnen die Amplituden der Riffel bzw. Wellen innerhalb eines bestimmten Wellenidngen-
bereiches gemessen werden. Der Abstand der Detektoren bzw. Fihler zueinander ist dabei kieiner als die
kiirzeste aufiretende Wellenléinge in diesem gewidhrten Wellenidngenbereich. Die Fihler sind mit einer
MeBschaltung verbunden, die anhand eines Vergleichers die Differenz der beiden gemessenen Absténde
bildet und zugleich die mittlere tatsdchliche Lange der erfaBten Welle bestimmt. Aus diesen Daten kann -
unter Berlicksichtigung eines vom Verhilinis des Abstandes der Fiihler zueinander zur Wellenldnge
abhingigen Ubertragungskoefiizienten - die Amplitude der Schienendeformierung im tatsachlichen Wert
bestimmt werden. Auf Grund der Befestigung der Abstandsdetekioren am Wagenrahmen dient dieser quasi
als Referenzbasis, auf die die gemessenen Absténde von der Schiene bezogen sind. Da sich diese
Referenzbasis ihrerseits jedoch direkt auf dem Gleis abstiitzt, wird ihre Lage relativ zum Gleis durch
vorhandene Gleisfehler - bzw. auch durch die Riffel und Wellen selbst - beeinfluBt und veréndert, wodurch
die MeBergebnisse zu einem gewissen Grad verfdischt werden und nicht als Absolutwerte gelten k&nnen.
Die MeBfehler kdnnen zwar durch Verlingerung der MeBbasis verkleinert, aber nie ganz eliminiert werden.

Eine weitere - aus der AT-PS 390 626 bekannte - MeBanordnung weist einen Rahmen auf, der Uber an
seinen Enden angeordnete Rollen auf dem zu vermessenden Gleis aufliegt und als MeBbasis dient. In der
Mitte dieser MeBbasis sind zwei Winkelsensoren angeordnet, von denen der eine den Winkel mi8t, um den
der Rahmen in einem inertialen Koordinatensystem geneigt ist. Der zweite Winkelsensor bestimmt jenen
Winkel, um den ein Flichenelement der zu vermessenden Schiene in bezug auf den Rahmen geneigt ist.
Dieser zweite Winkelsensor kann als Abtastelement ausgebildet sein oder aber auch - bei hinreichend
spiegeinder Schienenoberfldche - berlihrungslos nach dem Prinzip der Autokollimationsoptik arbeiten.
Hierbei wird ein Lichtstrahl auf die Schiene gerichtet und dessen Reflektion auf einem Detektor, z.B. einer
positionsempfindlichen Fotodiode, abgebildet. Eine Auswerteschaltung addiert die Ausgangssignale der
Winkelsensoren und integriert diese Uber den von der Anordnung zurlickgelegten Weg. Die so ermittelte
GriBe entspricht der tiber die Linge des gemessenen Flédchenelementes gemittelten Profilkurve. Bei dieser
MeBanordnung wird die MeBgenauigkeit ebenso durch etwaige Unebenheiten der Schiene im Bereich der
Auflagestellen der Rollen negativ beeinfluBt.

In der US-PS 4,922,752 ist eine Anordnung zum Messen bzw. Aufzeichnen der Unebenheiten einer
Fahrbahn geoffenbart. Ein vierrddriges, langgestrecktes Fahrzeug weist in seinem mittieren Bereich einen
an seiner Unterseite befestigten Sensor auf, der aus einem auf die Fahrbahn gerichteten Lasersender und
einem CCD-Empiénger besteht. Ein einem der R&der zugeordneter Encoder miBt die zurlickgelegte
Wegstrecke. Die erfaBten Daten werden anhand eines auf dem Fahrzeug vorgesehenen Schreibers
aufgezeichnet. Auch hier wirkt sich die Befestigung des Sensors direkt am Fahrzeugrahmen unglinstig aus,
da stérende Eigenfrequenzen des Fahrzeugs die MeBgenauigkeit der Anordnung nachteilig beeinflussen
kdnnen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt nun in der Schaffung einer MeBanordnung fur Schienenrif-
fel, die genauere und zuverldssigere sowie einfacher zu verarbeitende MeBergebnisse liefert.

Diese Aufgabe wird mit einer erfindungsgeméBen Anordnung dadurch gelGst, daB der Abstandsdetektor
in einer mit dem Wagenrahmen verbundenen Linearflihrung in vertikaler Richtung zum Wagenrahmen
verschiebbar sowie schwingungsgeddmpft gelagert ist.
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Der besondere Vorteil einer derartigen Anordnung bzw. Lagerung des Abstandsdetektors liegt darin,
dafB dieser dadurch weitestgehend von stSrenden, die MeBgenauigkeit beeintréchtigenden Einflissen isoliert
werden kann. Soiche Einflisse bestehen beispielsweise aus Vibrationen verschiedener Art, in die der
Wagenrahmen des MeBwagens versetzt wird, wenn dessen Spurkranzréder eine unebene Schienenoberfld-
che Uberfahren. Dies trifft natiirlich beim Riffeimessen in besonderem AusmaB zu, da ja hier mit dem
gehduften Aufireten von wellenfSrmigen Unebenheiten auf der Schiene zu rechnen ist, wodurch der
Wagenrahmen nicht als zuverldssige, konstant bleibende MeBbasis zu verwenden ist. Die schwingungsge-
dampfte Lagerung schafft gewissermaBen ein vom MeBwagen unabhingiges Inertialsystem fir den Ab-
standsdetektor, der auf diese Weise den Abstand zur Fahroberfliche der Schiene - speziell bei hGherer
Geschwindigkeit der MeBfahrt - relativ ungestort von Vibrationen kontinuierlich bestimmen kann. Die
Linearfithrung sorgt dabei dafiir, daB der Detektor nur in vertikaler Richtung beweglich ist, wéhrend seine
horizontale Position, insbesondere in Relation zur zu messenden Schienenoberfléiche, unverdndert bleibt
und somit eine ununterbrochene Messung gewdhrleistet.

Die Weiterbildung der Erfindung gemiB den Anspriichen 2 und 3 schafft in Uberraschender Weise die
Méglichkeit, die Schienenriffel hinsichtlich ihrer Form praktisch unverzerrt aufzeichnen zu kdnnen. Die
Hilfsmasse schwingt auf Grund der Massentrdgheit mit einer sehr niedrigen Frequenz und absorbiert dabei
die vom MeBwagen bzw. Wagenrahmen Ubertragenen Vibrationen und Schwingungen. Dementsprechend
besteht das vom Abstandsdetekior abgegebene MeBsignal aus zwei Komponenten: der langsamen und
relativ konstanten Schwingung der Hilfsmasse und den im Gegensatz dazu relativ schnellen Anderungen
des Abstandssignals der gemessenen Riffel, wobei die Geschwindigkeit dieser Anderungen im direkten
Zusammenhang zur MeBfahrigeschwindigkeit steht. Es ist technisch gesehen kein Problem, diese einander
tiberlagernden Signalkomponenten zu trennen bzw. das RiffelmeBsignal herauszufiltern, welches dann der
wahren Form der Riffel entspricht.

Bei der Ausbildung nach Anspruch 4 werden in vorieilhafter Weise und unter Verwendung der
bewahrten und zuverldssigen Laser-Technologie beide Schienen des Gleises in einer einzigen MeBfahrt
vermessen.

Ist die MeBanordnung gem#8 Anspruch 5 beschaffen, so ermdglicht dies die lingenmé&Bige Zuordnung
der Riffelabstandsmessungen und in weiterer Folge die unverzerrte Aufzeichnung der Riffel auch hinsicht-
lich ihrer Lage.

Weiters ist eine Ausbildung gem3B Anspruch 6 zweckmaBig. Ein derartiger HochpaBfilter, beispielswei-
se ein Butterworthfilier 4. Ordnung mit einer Grenzfrequenz von 2 Hz, lber den die MeBsignale zur
Verarbeitung gefiihrt werden, kann zuverldssig das relevante Rffielsignal aus dem zusammengesetzien
Signal herausisolieren, welches dann Uber den Schreiber als sozusagen maBstabgetreues Abbild der
Schienenriffel aufgezeichnet wird.

SchlieBlich ermdglicht die in Anspruch 7 dargelegte MaBnahme die Verwendung der MeBanordnung
auch in der herkdmmlichen Weise zur Durchfiihrung einer sogenannten Pfeilhdhenmessung.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung dargesteliten Ausflihrungsbeispiels
naher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaB ausgebildeten MeBwagens einer MeBanordnung zum
Messen von Schienenriffein,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den MeBwagen gema8 Fig. 1 und

Fig. 3 eine schematische Darstellung des MeBsignalveriaufes mit die Signalverarbeitung erlduternden
Diagrammen.

In Fig. 1 und 2 ist ein MeBwagen 1 zu sehen, der Teil einer MeBanordnung 2 zum kontinuierlichen
Messen von Riffeln 3 in der Fahroberfidche 4 einer Schiene 5 eines Gleises 6 ist. Der MeBwagen 1 weist
einen Wagenrahmen 7 sowie auf den Schienen 5 abrollbare Spurkranzréder 8 auf und ist Qber eine
Deichsel 9 an ein - nicht ndher dargestelltes - auf dem Gleis 6 verfahrbares Fahrzeug 10 gekuppelt. Auf
diesem befindet sich weiters eine Vorrichtung 11 zum Aufzeichnen, Verarbeiten und Ausgeben von
MeBsignalen, die spiter anhand der Fig. 3 noch néher erldutert werden wird.

Am Wagenrahmen 7 ist eine aus voneinander distanzierten, vertikalen Flihrungsstangen 12 bestehende
Linearfihrung 13 angeordnet. Die oberen Enden der Fiihrungsstangen 12 sind mittels eines in Wagenidngs-
richtung verlaufenden Balkens 14 miteinander verbunden und stabilisiert. Zwischen den Flhrungsstangen
12 bzw. zwischen Wagenrahmen 7 und Balken 14 befindet sich eine Hilfsmasse 15, die mittels Gleitman-
schetten 16 auf der Linearflihrung 13 in vertikaler Richtung verschiebbar gelagert ist (siehe Pfeil 17 in
Fig.1). Die Hilfsmasse 15 ist Uber eine Luftfeder 18 mit dem Balken 14 verbunden bzw. an diesem federnd
aufgehzngt. Ein Ddmpfer 19 ist ebenfalls zwischen Hilfsmasse 15 und Balken 14 angeordnet und hemmt
bzw. bremst die vertikale Schwingungsbewegung der Hilfsmasse. Die Hilfsmasse 15, die Tragkraft der
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Luftfeder 18 und die Wirkung des Dampfers 19 sind derart dimensioniert bzw. aufeinander abgestimmt, da
- bei Bewegung des MeBwagens 1 entlang des Gleises 6 - die Hilfsmasse auf Grund der Massentragheit
(Inertialsystem) mit einer Eigenfrequenz von ca. 1 bis 2 Hz schwingt.

An den beiden in Gleisquerrichtung einander gegenlberliegenden Lingsseiten des MeBwagens 1 ist
jeweils ein berlihrungslos arbeitender Abstandsdetektor 20 an der Hilfsmasse 15 befestigt und - zur
Messung des Abstandes von der Schiene - genau Uber der Fahroberfliche 4 jeweils einer Schiene 5
zentriert angeordnet. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind die Abstandsdetekioren als Laserdistanz-
messer 21 ausgebildet, die Uber eine Signalleitung 22 mit der Vorrichtung 11 auf dem Fahrzeug 10
verbunden sind und den Abstand zur Fahroberfliche 4 der Schiene mittels eines auf diese gerichteten und
reflektierten Laserstrahles 23 genau bestimmen kdnnen. Eines der Spurkranzrdder 8 ist weiters als
WegmeBrad 24 ausgebildet und mit einem Prioritdtsencoder 25 zur Abgabe von Wegimpulsen ausgestattet,
die Uiber eine Signalleitung 26 an die Vorrichtung 11 zur Verarbeitung weitergeleitet werden.

Anhand des in Fig. 3 schematisch dargesteliten MeBsignalverlaufes wird nun die Arbeitsweise der
wieBanordnung 2 erklért. Der Laser-Distanzmesser 21 miBt kontinuierlich den Abstand d zur Fahroberfidche
4 der Schiene 5, wihrend er mit einer MeBgeschwindigkeit von beispielsweise 10 km/h entlang des Gleises
6 bewegt wird. Bei Vorhandensein von Schienenriffein 3 &ndert sich der Abstand d mit einer von der
Riffellinge abhzngigen Frequenz f. Sind die Riffel, in Gleisléingsrichtung gemessen, beispielsweise etwa
zwischen 5 cm und 50 cm lang, so ergibt sich daraus bei der besagten MeBgeschwindigkeit eine
MeBfrequenz f von ca. 5 bis 60 Hz, mit der das MeBsignal Ober die Signalleitung 22 geflhrt wird. Diese
MeBfrequenz wird noch Oberlagert von der 1 bis 2 Hz niedrigen Eigenschwingungsfrequenz der Hilismasse
15, mit der der Laser-Distanzmesser 21 fest verbunden ist. Diagramm A zeigt dieses zusammengesetzie
Signal, wobei d[mm] der gemessene Abstand in Millimeter und s[m] der zurlickgelegte Weg in Metern ist,
der Uber das WegmeBrad 24 bzw. den Prioritdtsencoder 25 registriert wird.

In weiterer Folge gelangt das Signal zu einem der Vorrichtung 11 zugeordneten elektronischen
HochpaBfilter 27, z.B. einem Butterworthfilter 4. Ordnung, mit einer Grenzirequenz von 2 Hz, der die
Aufgabe hat, die zwei Komponenten des zusammengesetzien MeBsignals zu trennen. Diagramm B illustriert
die Filtercharakteristik des HochpaBfliters 27, nach der alle Frequenzen f, die unter einer Grenzirequenz fg
von 2 Hz liegen, herausgefiltert werden. Nur die hoheren Frequenzen werden voll verstarkt (v) und - zur
Aufzeichnung bzw. Ausgabe - an einen Schreiber 28 weitergeleitet. Diagramm C zeigt das resultierende
MeBsignal, welches den Riffein 3 nunmehr unverzerrt sowohl hinsichtlich ihrer HShe r in Millimeter als auch
ihrer lingenmiBigen Lage entspricht Anstelle des Schreibers 28 wére auch ein anderes Aufzeichnungsge-
rit, wie z.B. ein Computer, denkbar, in dem die MeBdaten weiterverarbeitet werden kdnnen. M&glichkeiten
einer derartigen Weiterverarbeitung wéren beispielsweise die Berechnung der mittleren Amplitude der Riffel
oder die Berechnung der anteiligen Wellenldngen und Amplituden mit Hilfe der Fourier-Transformation
(Frequenzspektrumsbildung). Die MeBgeschwindigkeit der Anordnung ist praktisch nur durch die Geschwin-
digkeit der Datenausgabe limitiert.

Die MeBanordnung kann darliber hinaus auch zur Durchflihrung einer Riffelmessung in Form einer
Pfeilhhenmessung verwendet werden. Dazu wird die Hilfsmasse 15 mittels einer Feststelivorrichtung 29
(Fig.1) auf der Linearfihrung 13 fixiert, wodurch der Abstandsdetektor 20 fest mit dem Wagenrahmen 7
verbunden ist. Dieser wird dann zur Bezugsbasis fiir die Riffelmessung in der herkdmmlichen Weise.

Patentanspriiche

1. MeBanordnung (2) zum kontinuierlichen Messen von wellenfdrmigen Unebenheiten, insbesondere
Schienenriffeln (3), in der Fahroberfldche (4) einer Schiene (5) eines Gleises (6), mit einem auf dem
Gleis (6) abrollbare Spurkranzrider (8) sowie einen Wagenrahmen (7) aufweisenden MeBwagen (1) und
einem am Wagenrahmen (7) angeordneten Abstandsdetektor (20) zur berlihrungslosen Messung des
Abstandes von der Schiene (5), sowie mit einer Vorrichtung (11) zum Aufzeichnen, Verarbeiten und
Ausgeben der MeBsignale, dadurch gekennzeichnet, da8 der Abstandsdetektor {20) in einer mit dem
Wagenrahmen (7) verbundenen Linearfiihrung (13) in vertikaler Richtung zum Wagenrahmen (7)
verschiebbar sowie schwingungsgedé@mpit gelagert ist.

2. MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Abstandsdetektor {20) mit einer
Hilfsmasse (15) verbunden ist, die mittels einer weichen Feder, insbesondere Luftfeder (18), und eines
Dampfers (19) auf der Linearflinrung (13) vertikal verschiebbar gelagert ist.

3. MeBanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die mit dem Abstandsdetektor (20)
verbundene Hilfsmasse (15) eine Eigenschwingungsfrequenz von etwa 1 bis 2 Hz aufweist.
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MeBanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB an jeder Langssei-
te des Wagenrahmens (7) im Bereich lber der Fahroberfldche (4) jeder Schiene (5) jeweils ein als
Laserdistanzmesser (21) ausgebildeter Abstandsdetekior (20) vorgesehen ist.

MeBanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBwagen (1)
mit éinem einen Prioritdtsenooder (25) aufweisenden WegmeBrad (24) zur Abgabe von Wegimpulsen
versehen ist.

MeBanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf die Vorrichtung
(11) zum Verarbeiten der von den Laserdistanzmessern (21) abgegebenen MeBsignale einen Filter,
insbesondere elektronischen HochpaBiilter (27), sowie einen Schreiber (28) aufweist.

MeBanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 eine Feststellvor-
richtung (29) zur I5sbaren festen Verbindung der Hilfsmasse (15) mit der Linearfihrung (13) vorgese-
hen ist. '

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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