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69 Verfahren zum Messen und Schleifen des Profils eines Schienenkopfs.

@ Mit mehreren Messfiihlern (C1 bis C6) werden konti-

nuierlich die Abstinde (hl bis h6) mehrerer Mantelli-
nien (s1 bis s6) des Schienenkopfprofils zu einer Bezugsba-
sis gemessen. Dabei werden diejenigen Mantellinien G @ o0 & G 6
gewihlt, auf denen die Scheitellinie zweier benachbarter, h3 h2 bt r(l
zu schleifender Facetten eines Facettenpaares liegt. Diese 44
beiden Facetten werden mit einem auf die Scheitellinie ein- s2 (S [Sh {85 |\
gestellten Doppelschleifkopf mit zwei Schleifscheiben 4 o3 «2 &l |ob o5 o6
geschliffen, deren Schleifebenen einen vorgegebenen, dem
Sollprofil entsprechenden Arbeitswinkel (o) miteinander
bilden. So lassen sich mit ein und demselben Messfiihler
(C1 bis C6) gleichzeitig zwei Facetten, also mit einer
bestimmten Anzahl von Messfiihlern die doppelte Anzahl
von Facetten kontrollieren, durch welche das Schienen-
profil optimal angenéhert werden kann. Die Schleifkopfe
werden immer dann automatisch abgehoben, wenn die
von ihnen geschliffenen Facetten die dem Abstandssoll-
wert entsprechende Lage erreichen.
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PATENTANSPRUCHE ,

1. Verfahren zum Messen und Schieifen des Profils der Schie-
nenkdpfe eines verlegten Eisenbahngleises, wonach das Ist-Profil
bestimmende Grdssen lings mehrerer Mantellinien des Schienen-
kopfs gemessen werden und das Soll-Profil durch das Schleifen
mehrerer Facetten angendhert wird, welche unterschiedliche Nei-
gungswinkel haben und in an das Soll-Profil gelegten Tangential-
ebenen liegen, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens beim
Messen und Bearbeiten der Schienenlauffliche als Ist-Werte die
Abstinde (h) einer durch ein Messgestell (4) definierten Bezugs-
basis zu denjenigen Mantellinien (s1 bis s6) gemessen werden, auf
denen eine Scheitellinie zweier zu schleifender benachbarter
Facetten (f, I') eines Facettenpaares liegt, und dass das Schleifen
dieses Facettenpaares in Abhéngigkeit von den gemessenen
Abstinden (h) mit einem Doppelschleifkopf (15) durchgefiihrt
wird, welcher auf die betreffende Mantellinie (s1 bis s6) ausge-
richtet ist und dessen unterschiedlich geneigte Schleifebenen so
eingestellt sind, dass sie einen entsprechend dem Soll-Profil vor-
gegebenen festen Arbeitswinkel (or) bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Arbeitswinkel () eines Doppelschleifkopfes (15) automatisch
bei Einstellung desselben auf eine andere Mantellinie verdndert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die erwihnten Abstinde kontinuierlich als Ist-Werte
gemessen und wihrend der Schleifoperation mit vorgegebenen
Abstands-Soll-Werten verglichen werden, und dass immer dann,
wenn ein geschliffenes Facettenpaar die dem Abstands-Soll-Wert
entsprechende Lage relativ zur Bezugsbasis erreicht, die dieses
Facettenpaar schleifenden Schleifkdpfe automatisch in eine Aus-
serbetriebsstellung abgehoben werden.

4. Schienenschleifwagen zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, mit einem eine Bezugsbasis definierenden
Messgestell (4), das sich auf den Schienen (1) abstiitzt und meh-
rere Messfiihler (C1 bis C7) tréigt, und mit mehreren durch eine
Steuervorrichtung steuerbaren, in einer senkrecht zur Schienen-
achse orientierten Ebene schwenkbar montierten Schleifkdpfen
(16, 16/, 17, 17"), die zwecks Schleifens von Facetten in unter-
schiedlichen Neigungswinkeln orientierbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens jeweils ein Paar von Schleifkdpfen (16,
16’; 17, 17"), die einen Doppelschleifkopf bilden, in einem
gemeinsamen Schleifkopfiriger (14; 18) montiert sind, welcher
schwenkbar und auf eine bestimmte Mantellinie (s1 bis s7) aus-
richtbar ist, dass die beiden Schleifkopfe (16, 16'; 17, 17') eines
Doppelschieifkopfs (15; 19) relativ zueinander schwenkbar und
zum Schleifen von Facettenpaaren (£, {') benachbarter Facetten in
einer Schleifoperation so einstellbar sind, dass ihre Schleifebenen
einen vorgegebenen, dem Soll-Profil entsprechenden Arbeitswin-
kel (o) einschliessen, und dass die Messfiihler (C1 bis C7) zur
Abstandsmessung eingerichtet und so angeordnet sind, dass sie
jeweils den Abstand der Bezugsbasis zu denjenigen Mantellinien
messen, auf denen die Scheitellinie zweier zu schleifender Facet-
ten (f, f') eines der erwihnten Facettenpaare liegt.

5. Schienenschleifwagen nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung einen Analysator (20) auf-
weist, welcher an die Ausgéinge aller Messfiihler (C) angeschlos-
sen ist und Signale erhilt, die den gemessenen Ist-Werten der
Abstinde entsprechen, dass dieser Analysator (20) ferner dazu
eingerichtet ist, die Soll-Werte der Abstiinde aller Mantellinien
(s1 bis s7) des gewiinschten Schienenprofils zu speichern, diese
mit den gemessenen Ist-Werten zu vergleichen und Befehle an
eine Steuereinheit (21) zu geben, welche dazu eingerichtet ist, die
langs einer Mantellinie arbeitenden Schleifkopfe (16, 16; 17, 17')
automatisch dann in eine Ausserbetriebsstellung abzuheben,
wenn diese Mantellinie ihren Soll-Abstand erreicht.

6. Schienenschleifwagen nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Analysator (20) und die Steuereinheit (21) dazu
eingerichtet sind, den Arbeitswinkel (ct) jedes Doppelschleifkopfs

(15, 19) als Funktion der Mantellinie (s1 bis s7) einzustellen, auf
welche dieser Doppelschleifkopf ausgerichtet ist.
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BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Messen
und Schieifen des Profils eines Schienenkopfs und auf einen
Schienenschleifwagen zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Durch die DE-AS 27 01 216 sind bereits ein derartiges Ver-
fahren und ein derartiger Schienenschleifwagen bekannt. Dieses
bekannte Verfahren beruht im wesentlichen auf folgenden Schrit-
ten:

Als Grossen, welche den Zustand des Schienenkopfes charak-
terisieren, werden die mittlere Amplitude der kurzen Schienen-
wellen, die Amplitude der langen Schienenwellen, die Amplitude
der Fehler des-Schienenkopfprofils und dergleichen gemessen,
wobei diese Grossen als Messdaten, die das Schienenprofil abta-
stende Hiihler liefern, in einer Messwertschaltung ermittelt wer-
den. Die diesen Grossen entsprechenden Signale werden einem
Rechner zugefiihrt, in welchen ausserdem die bekannten Werte
der Arbeitsleistung der Schleifwerkzeuge, wie zum Beispiel der
Schleifdruck, die Bearbeitungsgeschwindigkeit, der Neigungswin-
kel der Schleifwerkzeuge und die Vorriickgeschwindigkeit lings
der Schiene, eingegeben werden. Dieser Rechner ist so ausgelegt,
dass er nach einem gespeicherten Rechenprogramm Signale
abgibt, welche den Soll-Werten der verschiedenen Arbeitsdaten
der Schleifwerkzeuge entsprechen. Diese Soll-Werte werden Steu-
erkreisen zugefiihrt, welche die Schleifwerkzeuge entsprechend
steuern. Dabei wird so vorgegangen, dass die den Zustand des
Schienenkopfes charakterisierenden Grdssen sowohl vor dem
Nachbearbeiten als auch nach dem Nachbearbeiten mit Hilfe
zweier Messgestelle gemessen werden, die am vorderen und am
hinteren Ende des Schienenschleifwagens angeordnet sind. Auf-
grund der zweiten nach dem Nacharbeiten vorgenommenen Mes-
sung werden Korrekturen angebracht.

Dieses Verfahren und die zu seiner Durchfiihrung erforderli-
chen Rechen- und Steuerschaltungen sind offensichtlich ziemlich
kompliziert. Ausserdem muss das Soll-Profil des Schienenkopfes
dadurch angenéhert werden, dass bei der Bearbeitung insbeson-
dere der Schleifdruck, die Schleifgeschwindigkeit, der Neigungs-
winkel des Schleifwerkzeugs und die Vorriickgeschwindigkeit
léngs der Schiene gesteuert werden, wobei diese Arbeitsgrossen
von einem angegebenen Soll-Wert abhiingig sind, welcher seiner-
seits in Abhéngigkeit von der Bearbeitungstiefe festgestellt wird.
Den Ausfithrungen der genannten Druckschrift ist nicht zu ent-
nehmen, wann genau die Schleifarbeiten unterbrochen werden
miissen, damit das Soll-Profil ldngs einer oder mehrerer Mantelli-
nien optimal angenghert wird, und es werden auch keinerlei
Beziehungen zwischen den Mantellinien, auf welche die Messfiih-
ler eingestellt sind, und denjenigen Mantellinien angegeben, auf
welche ein oder mehrere Schleifwerkzeuge zwecks Schieifens einer
entsprechenden Facette eingestellt werden.

Nach dem in der veroffentlichten europiischen Patentanmel- -
dung 44 885 beschriebenen Verfahren zum Messen eines Schie-
nenkopfprofils werden die Abstinde der beiden, die Schienen-
laufflache begrenzenden Mantellinien sowie einer dazwischenlie-
genden, mittleren Mantellinie zu einer Bezugsbasis bestimmt, um

60 daraus die Kriimmung der Schienenlauffléiche zu ermitteln. Zu

diesem Zwecke werden aus den drei gemessenen Abstinden
einerseits die Pfeilhohe des Profilbogens der Schienenlauffliiche
am Orte der mittleren Mantellinie und andererseits die Neigung
der die beiden #dusseren Mantellinien verbindenden Sehne in

65 bezug auf die Gleisebene bestimmt. Zur Messung werden dabei

elektronische Messfiihler verwendet, die beriihrungslos, zum Bei-
spiel kapazitiv, optisch oder nach dem Wirbelstromprinzip, arbei-
ten.



Ferner ist ein Schienenschleifwagen bekannt (verdffentlichte
europiische Patentanmeldung 32 214), bei welchem die in der
Hohe verstellbaren Schleifkopfiriger, an denen jeweils mehrere
Schleifwerkzeuge installiert sind, winkelmassig in bezug auf das
Fahrgestell in einer senkrecht zur Gleisachse orientierten Ebene
einstellbar sind und ausserdem jedes Schleifwerkzeug individuell
in bezug auf den Schleifkopfiriger verschwenkt und unter einem
bestimmten Neigungswinkel gegen die Schiene gepresst werden
kann.

Fine bekannte Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung
eines Schienenkopfprofils (veroffentlichte européische Patentan-
meldung 114 284) weist eine Vielzahl von Schienentastern auf,
welche in platzsparender Weise ausgebildet und installiert sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Messen und
das Nachbearbeiten von Schienenkopfprofilen durch besondere
Anordnung und Einstellung der Messanordnung und der Schleif-
werkzeuge zu vereinfachen und so zu gestalten, dass das Soll-
Profil genauer als bisher angenshert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss fiir das Verfahren
durch die im Patentanspruch 1 und fiir den Schienenschleifwagen
durch die im Patentanspruch 4 angegebenen Merkmale gelost.

Die wesentlichen Vorteile bestehen darin, dass durch eine ein-
zige Messung, also mit einem einzigen Messfiihler, gleichzeitig
zwei Facetten gemessen und kontrolliert werden konnen, so dass
mit einer gegebenen Anzahl von Fiihlern die doppelte Anzahl
von Facetten kontrolliert wird und damit aufgrund der grdsseren
Facettenzahl das Soll-Profil besonders gut angenéhert werden
kann.

Vorzugsweise wird so vorgegangen, dass die kontinuierlich
gemessenen Abstinde als Ist-Werte mit vorgegebenen Soll-
Abstinden verglichen werden und immer dann, wenn ein
geschliffenes Facettenpaar die dem Abstands-Soll-Wert entspre-

chende Lage relativ zur Bezugsbasis erreicht, die dieses Facetten- -

paar schleifenden Schleifkdpfe automatisch in eine Ausserbe-
triebsstellung abgehoben werden. Das hat den zusétzlichen Vor-
teil, dass das Ist-Profil lediglich durch die an einer hinreichenden
Zahl von Mantellinien direkt gemessenen Abstinde charakteri-
siert wird, ohne dass diese direkten Messdaten in andere Grossen,
wie beispielsweise den Neigungswinkel, die Pfeilhthe oder der-
gleichen, umgewandelt oder umgerechnet zu werden brauchen;
ebenso wird die Bearbeitung bis zum Erreichen des Soll-Profils
lediglich durch einen elektronisch leicht durchzufiihrenden Ver-
gleich zwischen den Ist-Abstiinden und den vorgegebenen Soll-
Abstinden gesteuert, wodurch sich auf einfache und direkte
Weise das Soll-Profil optimal annéhern lasst, weil die Schieifope-
ration an jeder Mantellinie automatisch dann unterbrochen wird,
wenn die Differenz zwischen Soll-Abstand und Ist-Abstand ver-
schwindet.

Zweckmissige Ausgestaltungen des Verfahrens und der Vor-
richtung nach der Erfindung ergeben sich aus den abhéingigen
Anspriichen.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen an einem Aus-
fiihrungsbeispiel naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 die Seitenansicht eines Schienenschleifwagens nach
der Erfindung, )

Figur 2 eine Ansicht des Messgestells, gesehen quer zum
Gleis,

Figur 3 eine schematische Darstellung der Fiihler eines Mess-
kopfes,

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Doppelschleif-
kopfs mit seinen beiden Schleifscheiben,

Figur 4a schematisch eine konstruktive Ausbildung eines
Doppelschleifkopfs,

Figur 5 den Querschnitt durch eine Schiene mit Angaben,
welche die Messung und Bearbeitung der Lauffléche einer
Schiene veranschaulichen,

Figur 6 eine der Figur 5 entsprechende Darstellung zur Ver-
anschaulichung der Messung und Bearbeitung einer Uberwalzung
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am Schienenaussenbogen,
Figur 7 ein Blockschaltbild der Steuer- und Anzeigevorrich-
tung,
Figur 8 eine der Figur 6 entsprechende Darstellung zur Ver-
5 anschaulichung der Bearbeitung und
_ Figur 9 eine vergrosserte Darstellung des Bereichs der Uber-
walzung nach Figur 8.
Nach Figur 1 ist ein Schienenschleifwagen 2, der mit seinen
beiden Fahrgestellen 3 auf dem Gleis 1 verfahrbar ist, an seinem

10 einen Ende mit einem Messgestell 4 ausgeriistet. Dieses Messge-

stell 4 hat, wie in Figur 2 schematisch gezeigt, fiir jede Schiene 1
einen Messkopf 5, an welchem mehrere berithrungslos arbeitende
Messfiihler C befestigt sind. Im betrachteten Beispiel nach Figur
3 sind je Messkopf 5 sieben Fiihler C1 bis C7 vorgesehen. Beide

15 Messkopfe 5 stiitzen sich mit Gleitschuhen 6 auf der Mitte der

Schiene 1 ab und sind durch gelenkig angebrachte Zugstangen 10
mit dem Schienenschleifwagen 2 verbunden. Die beiden Mess-
kSpfe 5 werden durch seitliche Rollen 7 gefiihrt; diese rollen an
den Innenseiten der Schienen 1 ab und werden durch eine zwi-

20 schen beiden Messkopfen 5 installierte Spreizvorrichtung 8, die

von einem hydraulischen Kolben 9 beaufschlagt wird, stindig, wie
durch den Doppelpfeil angedeutet, gegen die Schienen 1
gedriickt.

Ausserdem sorgt eine am Chassis des Schienenschleiffahr-

25 zeugs 2 aufgehéingte und auf die beiden Messkopfe 5 wirkende

hydraulische Einrichtung, die in Figur 1 lediglich schematisch
durch den Pfeil 11 angedeutet ist, dafiir, dass die Gleitschuhe 6
stéindig mit hinreichender Kraft auf den Schienen 1 aufliegen.
Dadurch wird gewahrleistet, dass beim Vorschub des Schienen-

30 schleifwagens 2 jeder Fiihler C einer bestimmten Mantellinie des
Schienenkopfes folgt.

Nach Figur 3 sind die Fiihler C1 bis C6 mit ihren Achsen auf
sechs Mantellinien s1 bis s6 ausgerichtet. Diese sechs vorgegebe-
nen Mantellinien sind ungefiihr gleichmissig iiber den Bereich

35 der Schienenlauffliche verteilt, die sich ldngs eines mittleren
Bogens des Schienenkopfprofils erstreckt. Dieser mittlere Bogen
hat einen verhiltnisméssig grossen Radius von typischerweise
ungefihr 300 mm, und die vom Mittelpunkt dieses Bogens zu
den Bogenenden gezogenen Radien schliessen mit der Mittel-

40 senkrechten, also dem durch die Schienenkopfmitte verlaufenden
Radius, je einen Winkel von ungefihr 15° ein.

Im Beispiel nach Figur 3 ist ausserdem noch ein siebter Fiih-
ler C7 vorgesehen, welcher nur durch seine Achse angedeutet und
auf eine Mantellinie s7 eingestellt ist. Dieser Fiihler C7 dient, wie

45 spéter anhand der Figuren 6, 8 und 9 noch niher erldutert wird,
zur Messung der im allgemeinen an der Schienenaussenseite auf-
tretenden Uberwalzung und des Aussenbogens der Schiene 1;
dieser Aussenbogen wird héufig auch als Aussenradius bezeich-
net.

5 Bei den Fiihlern C handelt es sich beispielsweise um induktiv
messende Instrumente. Jeder Fiihler C ist dazu eingerichtet, den
Abstand h zu derjenigen Mantellinie zu messen, auf welche er
eingestellt ist. Dabei bildet das Messgestell 4, das sich mit seinen
Gleitschuhen 6 auf der Schienenmitte abstiitzt, eine Bezugsbasis,

55 in bezug auf die die Abstéinde h kontinuierlich gemessen werden.
Die Bezugspunkte dieser Basis sind im betrachteten Beispiel nach
Figur 3 die unteren Enden der Fiihler C.

Der Schienenschleifwagen 2 ist zwischen seinen beiden Fahr-
gestellen 3 mit zwei Schleifeinheiten 12 und 13 je Schiene 1 aus-

60 geriistet, welche in bekannter Weise am Wagenchassis 20 aufge-
héingt sind und sich auf den Schienen abstiitzen. Jede Schleifein-
heit 12 und 13 weist zwei Schleifkopftréger 14 und 18 auf, die
jeweils einen Doppelschleifkopf 15 bzw. 19 mit zwei Schleifkdp-
fen 16 und 16’ bzw. 17 und 17’ tragen, wie fiir die Schleifeinheit

85 12 in Figur schematisch angedeutet.

Jeder Schleifkopftriger 14 und 18 ist in an sich bekannter
Weise in einer senkrecht zur Gleisachse orientierten Ebene
schwenkbar und in der H6he verstellbar. Figur 4 zeigt schema-
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tisch den Schleifkopftrager 14 im von der Schiene 1 abgehobenen
Zustand. Er kann um einen bestimmten Neigungswinkel
gekippt und mit seiner Mittelachse B auf eine vorgegebene Man-
tellinie s ausgerichtet werden und ist im Sinne des Doppelpfeils
auf- und abbewegbar.

Im Beispiel nach Figur 4 ist der Neigungswinkel § der Winkel,
den die Horizontale H mit derjenigen an das Kopfprofil der
Schiene 1 gelegten Tangente T einschliesst, welche durch die die
Mittelachse B des Schieifkopfirigers 14 schneidende Mantellinie
s verlduft. Dieser Neigungswinkel B ist aus geometrischen Griin-
den selbstversténdlich gleich demjenigen Winkel, den der zur
Mantellinie s fithrende Radius des Kopfprofilbogens mit der Mit-
telsenkrechten der Schiene einschliesst.

Ausserdem konnen an jedem Schleifkopfirtiger 14, 18 die bei-
den Schleifkopfe 16, 16’ bzw. 17, 17’ individuell in einer ebenfalls
senkrecht zur Schienenachse orientierten Ebene verschwenkt und
in Richtung ihrer Drehachsen verstellt werden. Auf diese Weise
konnen die beiden Schleifktpfe jedes Schleifkopftriigers 14, 18
relativ zueinander so eingestellt werden, dass sich ihre beiden
Schieifebenen in einem vorgegebenen Arbeitswinkel o, schneiden,
wie schematisch in Figur 4 fiir den Schleifkopftréiger 14 angedeu-
tet. Dort sind die beiden Schleifscheiben 16a und 16a’ der beiden
Schleifkdpfe 16 und 16" mit ihren Drehachsen A bzw. A’ gezeigt,
wobei ihre beiden Schleifebenen den Arbeitswinkel o einschlies-
sen. Dieser Doppelschleifkopf 15 erzeugt wihrend eines Arbeits-
gangs gleichzeitig die beiden Facetten fund f, wie gestrichelt in
Fgur 4 angedeutet.

Der Neigungswinkel B des Schleifkopfiréigers braucht nicht
notwendigerweise in bezug auf die Neigung der Winkelhalbieren-
den des von den Drehachsen A und A’ der Schleifképfe gebilde-
ten Winkels bzw. auf die Mittelachse B des Schleifkopftriigers
definiert zu sein, sondern kann sich auch auf eine andere Bezugs-
linie desselben beziehen, zum Beispiel auf die Drehachse eines
der Schleifkopfe 16 oder 16, vor allem dann, wenn dieser Schleif-
kopf relativ zum Schleifkopftréiger fest montiert ist und nur der
andere Schleifkopf zwecks Einstellung des Arbeitswinkels o gegen
den Schleifkopftrfiger verstellbar ist. In diesem Falle fiillt der Nei-
gungswinkel des Doppelschleifkopfs mit dem der einen Schieif-
scheibe und daher der betreffenden Facette zusammen.

Figur 4a zeigt schematisch den konstruktiven Aufbau eines
Doppelschleifkopfs mit dem Schleifkopftriger 14, an welchem
hintereinander liegend die beiden Schieifkdpfe 16 und 16’ mit
ihren Antriebsmotoren 16b und 16'b sowie ihren Schleifscheiben
16a und 16’a montiert sind. Der Schleifkopfiriger 14 besteht im
wesentlichen aus Tréigerteilen, an denen die Schleifkdpfe 16 und
16" befestigt sind und von denen in Figur 4a der Trigerteil 28 des
Schleifkopfs 16 zu sehen ist, aus einem im Querschnitt L-formi-
gen Tidiger 23, einem die unteren Enden des Triigerteils 28 und
des Gestells 23 gelenkig verbindenden Hebelarm 27 und einem
Verstellzylinder 24, der einerseits am oberen Ende des Triigerteils
28 und andererseits im mittleren Bereich des Gestells 23 ange-
lenkt ist. Das Gestell 23 ist am Chassis 20 des Schienenschleifwa-
gens 2 aufgehéingt, und zwar derart, dass sich sein oberer Teil 23a
auf einem am Chassis 20 befestigten Fithrungssegment 21
abstiitzt und auf diesem lings des Segmentbogens verschiebbar
oder abrollbar gelagert ist.

Der Hebelarm 27 ist iiber den Gelenkpunkt mit dem Gestell
23 hinaus verléngert und mit seinem dem Tréigerteil abgewandten
Ende an der Unterseite eines Pneumatikzylinders 25 angelenkt.
Dieser Pneumatikzylinder 25, dessen oberes Ende an einem fest
mit dem Gestell 23 verbundenen Vorsprung 26 angelenkt ist,
dient zur Entlastung des Doppelschleifkopfs und zur Einstellung
der Schleifkraft, mit welcher die Schleifscheiben 16a und 16’a am
Kopf der Schiene ! anliegen. Zum Abheben wird der Kolben des
Pneumatikzylinders 25 ausgefahren, wodurch der Hebelarm 27
um seinen Gelenkpunkt mit dem Gestell 23 im Uhrzeigersinne
nach Figur 4a geschwenkt wird und dabei den Trigerteil 28 mit
den beiden Schieifkopfen von der Schiene 1 abhebt. Umgekehrt

werden beim Einziehen des Kolbens des Pneumatikzylinders 25
die Schleifscheiben 16a und 16’a gegen die Schiene 1 gepresst.

Zur Verschwenkung des gesamten Doppelschleifkopfs, also
zum Einstellen eines Neigungswinkels B, dient ein Verstellzylin-
der 22, der einerseits an der einen Seite des Chassis 20 und ande-
rerseits am oberen Teil 23a des Gestells 23 angelenkt ist. Bei
Betitigung dieses Verstellzylinders 22 bewegt sich der obere Teil
23a des Gestells 23 ldngs des Bogens des Fithrungssegments 21,
wobei das Gestell 23 um seinen Gelenkpunkt mit dem Hebelarm
27 verschwenkt wird und dabei den Trdgerteil 28 mittels des Ver-
stellzylinders 24 mitnimmt. Hierbei fungiert der Verstellzylinder
24 lediglich als starre Verbindung zwischen Gestell 23 und Tra-
gerteil 28, der seinerseits mit dem Schieifkopf 16 um seinen
Gelenkpunkt mit dem Hebelarm 27 kippt. Im betrachteten Bei-
spiel ist angenommen, dass der Trégerteil des anderen Schleif-
kopfs 16', welcher hinter dem Schleifkopf 16 liegt, fest am Gestell
23 angebracht ist. Bei Verschwenkung des Gestells 23 werden
daher gemeinsam beide Schieifképfe mitgenommen, und zwar
der Schleifkopf 16’ direkt und der Schieifkopf 16 iiber den Ver-
stellzylinder 24.

Zur Einstellung des Arbeitswinkels o zwischen beiden Schleif-
scheiben 16a und 16’a bzw. zwischen den beiden von diesen
Schleifscheiben zu erzeugenden Facetten wird im betrachteten
Beispiel mittels des Verstellzylinders 24 nur der eine Schieifkopf
16 relativ zum anderen Schieifkopf 16 verstellt, dessen Lage rela-
tiv zum Gestell 23 fest und unveréinderbar ist. Der Arbeitswinkel
o ist vorzugsweise zwischen 0° und 10° verstellbar, und zwar ent-
weder stetig oder aber schrittweise. Im Falle der Bearbeitung der
Schienenlauffliche konnen es beispielsweise die drei Winkel 1°,
30 2° und 4° sein.

Die Anordnung kann auch so getroffen sein, dass jeder der
beiden Schleifképfe 16 und 16’ individuell relativ zum Gestell 23
durch je einen Verstellzylinder entsprechend dem Verstellzylinder
24 eingestellt werden kann.

Die Anordnung kann ferner auch so getroffen sein, dass
jedem der beiden Schieifkdpfe 16 und 16 eines Doppelschleif-
kopfs ein individueller Pneumatikzylinder 25 zur Entlastung und
Schleifkrafteinstellung zugeordnet ist, so dass die Schieifkraft bei-
der Schleifkdpfe unabhingig voneinander einstellbar ist. Der Tri-
40 gerteil jedes Schleifkopfs ist dann durch getrennte Hebelarme 27

mit dem zugehorigen Pneumatikzylinder 25 verbunden.

‘Wenn mehr als ein Paar von Schleifkopfen an einem gemein-
samen Schieifkopftriger 14 installiert sind, dann kénnen zweck-
missigerweise alle jeweils ein und dieselbe Facette bearbeitenden

45 Schleifkdpfe, die also alle auf einen gemeinsamen Facettennei-
gungswinkel eingestellt sind, an einem gemeinsamen Pneumatik-
zylinder angelenkt sein, so dass sie mit der gleichen Schleifkraft
arbeiten.

Um bei einer Nachbearbeitung das Soll-Profil des Schienen-

50 kopfes moglichst gut annihern zu kénnen, sollte das Ist-Profil im
Bereich der Schienenlauffliche auf wenigstens sechs Mantellinien
und das vollstindige Profil auf wenigstens 14 Mantellinien gemes-
sen und kontrolliert werden. Im folgenden wird zunichst die

Bearbeitung der Schienenlauffliiche erliutert.

Wenn man zur Messung und Kontrolle der Schienenlauffls-
che sechs Fiihler vorsieht, die entsprechend auf sechs Mantelli-
nien eingestellt sind, und wenn, wie es naheliegend erscheint,
lings jeder Mantellinie eine Facette geschnitten wird, dann wiirde
das Lauffldchenprofil durch sechs Facetten angen#hert. Das ist
60 jedoch im allgemeinen ungeniigend. Héufig wird verlangt, dass

die Schienenlauffliche durch wenigstens zwolf Facetten mit einer
Breite von jeweils 4 bis 5 mm angenshert werden muss, damit die
nach dem Schleifen vorhandenen Scheitel zwischen benachbarten
Facetten nicht zu ausgeprigt sind und daher relativ schnell durch
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-65 den dariiberrollenden Verkehr ausgeglichen werden.

Man kann nun jedoch vorteilhafterweise die Anzahl der zu
kontrollierenden Facetten bei gleichbleibender Zahl von Fiihlern
dadurch verdoppeln, dass man mit einem Fiihler nicht den



Abstand zur Mitte einer Facette, sondern vielmehr den Abstand
zur Scheitellinie zweier benachbarter Facetten eines Facettenpaa-
res misst. Bei einem vorgegebenen Arbeitswinkel o zwischen den
Schieifscheiben, die benachbarte Facetten erzeugen, kann ndmlich
ohne weiteres derjenige Soll-Abstand zwischen Fithler und Schei-
tellinie beider Facetten bestimmt und vorgegeben werden, bei
welchem die beiden Facetten gerade das Soll-Profil optimal anné-
hern, insbesondere in an das Soll-Profil gelegten Tangentialebe-
nen liegen. Aus diesem Grunde sind die bereits beschriebenen
Doppelschleifkdpfe 15, 19 vorgesehen, bei denen die beiden -
Schleifkopfe auf den jeweils gewiinschten Arbeitswinkel o ein-
stellbar sind. )

Die Anordnung auf dem Schienenschleifwagen wird also so
getroffen, dass jeweils ein Fiihler C und einer der Schleifkopftra-
ger 14, 18 mit seiner Mittelachse B auf ein und dieselbe Mantelli-
nie s eingestellt werden, welche dann mit der Scheitellinie der bei-
den benachbarten Facetten zusammenfillt, welche von den bei-
den Schleifscheiben dieses Doppelschleifkopfs geschliffen wer-
den. Dadurch misst und kontrolliert ein einziger Fithler C gleich-
zeitig die Lage zweier Facetten, so dass mit einer gegebenen
Anzahl von Fiihlern, im betrachteten Beispiel mit sechs Fiihlern,
das Soll-Profil der Schienenlauffléiche durch die doppelte Anzahl
von Facetten, im betrachteten Beispiel durch zwolf Facetten,
angenéhert wird.

Figur 5 veranschaulicht schematisch die Kontrolle des Profils
der Schienenlauffliche mit Hilfe der sechs Fiihler C1 bis C6, wel-
che auf die Mantellinien s1 bis s6 ausgerichtet sind und vor und
wihrend der Schleifoperation stéindig deren Abstéinde h1 bis h6
von der Bezugslinie 0 messen. Diese Bezugslinie 0, welche durch
die die Bezugsbasis definierenden unteren Fiihlerenden bestimmt
wird, ist der Finfachheit halber in den Figuren 5, 6, 8 und 9 durch
eine horizontale Gerade dargestellt. Die sechs Mantellinien s1 bis
s6 fallen mit den Scheitellinien zweier benachbarter Facetten
zusammen, welche gemeinsam jeweils von den beiden Schleif-
scheiben 16, 16’ eines Doppelschleifkopfs 15 (Figur 4) geschliffen
werden. Dabei schliessen die beiden Schleifebenen jedes Doppel-
schleifkopfs einen vorgegebenen, dem Soll-Profil angepassten
Winkel o1 bis w6 ein. Da fiir jede gewéhlte Mantellinie s ein
bestimmter Neigungswinkel o vorgegeben ist, kann die Anord-
nung vorzugsweise so getroffen sein, dass sich die beiden Schleif-
scheiben eines Schleifkopftriigers, bei Ausrichtung desselben auf
eine bestimmte Mantellinie, automatisch auf den dieser Mantelli-
nie entsprechenden Arbeitswinkel o einstellen.

Der Innenbogen und der Aussenbogen jeder Schiene, fach-
ménnisch auch Innenradius und Aussenradius genannt, lassen
sich im Prinzip ebenfalls mit Hilfe der beschriebenen Fiihler kon-
trollieren. Jedoch sollte jeder dieser Bogen, welche einen wesent-
lich kleineren Radius als der die Schienenlauffliche bildende mitt-
lere Bogen haben, durch wenigstens vier Fiihler kontrolliert wer-
den, so dass insgesamt wenigstens 14 Fiihler je Schienenstrang
zur Messung des vollstindigen Profils erforderlich wéren. Aus
diesem Grunde ist es im allgemeinen vorteilhaft, den Innen- und
Aussenbogen nach einem anderen Verfahren mit einer Schleifvor-
richtung zu kontrollieren und zu bearbeiten, wie sie in der euro-
piischen Patentanmeldung mit der Verdffentlichungsnummer
125 348 der gleichen Anmelderin beschrieben wird. Diese
bekannte Schleifvorrichtung arbeitet mit einer direkten Kontrolle
und Steuerung der Schleifkdpfe. Zumindest empfiehlt es sich, den
Innenbogen der Schienen, welcher den Spurkranz der Riider
fiihrt, nach diesem anderen bekannten Verfahren zu bearbeiten.

Es ist jedoch auch moglich, den Aussenbogen, der im alige-
meinen nach lingerer Verkehrszeit eine mehr oder weniger starke
Uberwalzung aufweist, und gegebenenfalls auch den Innenbogen
nach dem Verfahren und mit einer Maschine nach der vorliegen-
den Erfindung zu bearbeiten. Beim Innenbogen oder Innenra-
dius, der sich iiber einen grossen Winkelbereich erstreckt und
ziemlich genau bearbeitet werden sollte, muss dann mit wenig-
stens vier Fiihlern kontrolliert werden. Dagegen kann bei der
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Bearbeitung des Aussenbogens oder Aussenradius vorteilhafter-
weise mit nur einem einzigen Fiihler im Bereich der Uberwalzunig
gearbeitet werden, wie nachstehend erléutert.

Figur 6 veranschaulicht schematisch die Anordnung der den
Fithlern C1 bis C6 zugeordneten Doppelschleifkopfe durch
Angabe ihres Neigungswinkels B, den sie bei Ausrichtung auf die
Mantellinie s1 bis s6 aufweisen, und durch die Angabe des jewei-
ligen Arbeitswinkels o zwischen ihren beiden Schieifebenen. Die
negativen B-Werte beziehen sich auf die innen liegende Schienen-
kopfhilfte. Die Schienenlauffliiche erstreckt sich beiderseits der
Mittelsenkrechten bis zu einem Winkel von je 15°. Ausserdem
veranschaulicht Figur 6 schematisch die Bearbeitung des Aussen-
bogens der Schiene 1 mit Hilfe eines einzigen, nur schematisch
angedeuteten Fithlers C7, der die Mantellinie 57 kontrolliert und
auch in Figur 3 angedeutet ist, und mit Hilfe eines auf die Mantel-
linie s7 ausgerichteten Doppelschleifkopfs, dessen o- und f-
Messwerte angegeben sind und dessen Neigung schrittweise ver-
stellt wird.

Das urspriingliche Ist-Profil ist mit a und das Soll-Profil mit b

20 bezeichnet. Strichpunktiert ist ferner ein theoretisches Schruppro-

fil b+ 0,2 mm angegeben, welches das Soll-Profil b um eine Hohe
von 0,2 mm iiberragt und welches ein Grobprofil darstellt. Wenn
erhebliche Materialmengen abzutragen sind, empfiehlt es sich in
der Tat, zuniichst in einer Grobschleifoperation mit maximalem

25 Schieifdruck bis zu diesem theoretisch vorgegebenen Schrupprofil

zu schleifen, und dann erst mit verringertem Schieifdruck bis zum
eigentlichen Soll-Profil a weiterzuschleifen.

Es ist angenommen, dass der Innenbogen der Schiene 1, der
sich bei dem hier als Beispiel betrachteten Schienenprofil iiber

30 einen Winkelbereich von — 15° bis —80° erstreckt, mit seitlichen

Schleifscheiben geméss dem genannten bekannten Verfahren

bearbeitet wird. Fiir die Bearbeitung der Schienenlauffliche gelten
nach Figur 6 beim betrachteten Profil folgende Einstellungen: Fiir
die Doppelschleifkopfe, die auf die Mantellinien s1 und s4 ausge-

35 richtet sind, ist = 0,5° bzw. —0,5° und o= 1°; fiir die auf die

Mantellinien s2 und s5 gerichteten Doppelschleifkopfe ist
B=4,5° bzw. —4,5° und a.=3°, und fiir die auf die Mantellinien
s3 und s6 gerichteten Doppelschleifkopfe ist p=10,5° bzw. —
10,5° und ebenfalls o = 3°. Danach wird also jede Hilfte der

40 Schienenlauffliiche durch sechs Facetten angenihert, welche die

Facetten-Neigungswinkel 0°, 1°, 3°, 6°, 9° und 12° haben, wenn

nach Figur 4 die beiden Schleifkdpfe symmetrisch zur Mittelachse

des Doppelschleifkopfs liegen, welche den Winkel § definiert.
Zur Kontrolle des Aussenbogens ist der Fiihler C7 auf digje-

45 nige Mantellinie s7 eingestellt, welche durch den Berithrungs-

punkt der 45°-Tangente an das theoretische Schrupprofil geht,
das heisst auf denjenigen Radius, welcher mit der Mittelsenkrech-
ten der Schiene einen Winkel von 45° einschliesst. Bei dem auf
diese Mantellinie s7 ausgerichteten Doppelschleifkopf bilden die

50 beiden Schleifscheiben im betrachteten Beispiel einen Arbeitswin-

kel a.=6°. Dieser Doppelschleifkopf wird zunéchst auf einen
Kleinen Neigungswinkel B von beispielsweise 20° eingestellt und
bearbeitet in dieser Stellung die Uberwalzung e so lange, bis der
Fiihler C7 einen vorgegebenen Zwischenabstand misst, bei wel-

55 chem die innenliegende Schleifscheibe gerade in einer Tangential-

ebene an das Schrupprofil liegt. Dann wird der Schleifvorgang
unterbrochen, und der Doppelschleifkopf wird auf einen Nei-

gungswinkel B = 30° eingestellt, woraufhin die Bearbeitung bis
zum Erreichen eines weiteren vorgegebenen Zwischenabstands

60 wiederholt wird, an welchem wiederum die innenliegende Schleif-

scheibe in einer Tangentialebene an das Schrupprofil liegt. In
einem letzten Schieifschritt betriigt der Neigungswinkel p=45°,
und mit diesem Schleifschritt wird das vorgegebene Schrupprofil
erreicht. Nun wird die beschriebene, schrittweise Schleifoperation

65 im Bereich des Fiihlers C7 mit verringertem Schleifdruck bis zum

Erreichen des Soll-Profils b wiederholt.
Es ist natiirlich auch moglich, die Schleifoperation bei jedem
Neigungswinkel p so lange durchzufiihren, bis die innen liegende
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Schleifscheibe direkt in der Tangentialebene an das Soll-Profil
liegt, wobei also auf die Verwendung eines Schupprofils verzichtet
wird.

Jeder Doppelschleifkopf ist vorzugsweise im Winkelbereich
von —15° bis 4+45°, also iiber den Gesamtbereich von Schienen-
lauffldche und Aussenbogen, einstellbar montiert, damit nach
Bedarf jeder Doppelschleifkopf lings jeder Mantellinie arbeiten
kann. Der Arbeitswinke] o ist vorzugsweise stetig oder schritt-
weise auf Werte bis zu 10° einstellbar.

Die beschriebene schrittweise Bearbeitung des Aussenbogens
erlaubt es, mit Hilfe eines einzigen Fithlers mehrere, nacheinan-
der erzeugte Facettenpaare zu kontrollieren, was natiirlich die
Installation ausserordentlich vereinfacht und die benétigte Anzahl
der Fiihler verringert. Ferner erhilt man giinstigerweise mit nur
drei Schleifschritten sechs Facetten, so dass eine gute Anniherung
an das Soll-Profil des Aussenbogens erzielt wird. Im betrachteten
Beispiel nach Figur 6 wird mit den angegebenen - und p-Werten
der Aussenbogen durch Facetten mit den Neigungswinkeln 17°,
23°,27°, 33°, 42° und 48° angenihert.

Die beschriebene Bearbeitung der Uberwalzung e im Bereich
des Schienenaussenbogens ldsst sich natiirlich auch mit nur
jeweils einer Schieifscheibe durchfiihren, welche auf die Mantelli-
nie s7 ausgerichtet ist und welche sukzessive mit ihrer Schleif-
ebene auf grosser werdende Neigungswinkel eingestellt wird. In
diesem Falle wird der Aussenbogen der Schiene durch weniger
Facetten angenihert als bei Verarbeitung mit einem Doppel-
schleifkopf, es sei denn, man erhoht die Anzahl der Schritte. Im
betrachteten Beispiel wéren es, wenn die angegebenen Winkel
die Neigungswinkel der Schleifscheibe bedeuten, drei Facetten
mit den Neigungswinkeln 20°, 30° und 45°, welche alle mit dem-
selben, auf die 45°-Facette eingestellten Messfiihler C7 kontrol-
liert werden.

Nachstehend wird anhand der Figuren 7 bis 9 die Steuer- und
Anzeigevorrichtung beschrieben. Gemiss dem Blockschaltbild
nach Figur 7 weist diese auf dem Schienenschleifwagen installierte
Vorrichtung einen Analysator 20 auf, an den die Ausgéinge aller
Fiihler C der Messkopfe angeschlossen sind und welcher die von
diesen Fiihlern C abgegebenen Signale erhilt, welche die jeweils
gemessenen Ist-Abstinde h darstellen. In diesem Analysator 20
sind die verschiedenen theoretischen Profile der Schienen in
Form der Soll-Abstéinde gespeichert, welche das Soll-Profil der zu
bearbeitenden Schiene an den vorgegebenen Mantellinien von
der Bezugslinie 0 haben soll.

Im betrachteten Beispiel nach den Figuren 8 und 9, welches
dem Beispiel nach Figur 6 entspricht, sind fiir die zu bearbeitende
Schiene im Bereich der Schienenlauffliche die sechs Soll-
Abstinde hl bis h6, die von den Fiihlern C1 bis C6 kontrolliert
werden, im Analysator gespeichert. Das durch diese Soll-
Abstinde definierte Soll-Profil b ist auf den Abstand h0 bezogen,
den die mittlere Mantellinie, also die Schienenachse, von der
Bezugslinie hat und welcher durch die sich auf der Schienenmitte
abstiitzenden Gleitschuhe 6 (Figur 3) und die Messgestellkon-
struktion bestimmt ist urid daher natiirlich konstant bleibt. Zu
Beginn der Schieifarbeiten werden sich natiirlich zwischen Soll-
Profil b und Ist-Profil a praktisch immer sowohl positive als auch
negative Abstandsdifferenzen Ah ergeben, wie in Figur 8 veran-
schaulicht. Die endgiiltige Lage b’ des Soll-Profils liegt dann
natiirlich so tief, dass keine negativen Abstandsdifferenzen mehr
auftreten; entsprechend weit ist die Schienenmitte abzuschleifen.

Der Ubersichtlichkeit halber sind in Figur 8 nur die Abstinde
h0, h3, h4 und h6 und in Figur 9 die Abstinde h5 und h6 durch
Bezugszeichen bezeichnet. Fiir das Profil des Aussenbogens im
Bereich des Fiihlers C7 sind, wie in Figur 9 angegeben, die Zwi-
schen-Soll-Abstinde h7 (20°) und h7 (30°) sowie der endgiiltige
Soll-Abstand h7 (45°) gespeichert, und zwar zwecks Durchfiih-
rung der vorstehend beschriebenen schrittweisen Bearbeitung des
Aussenbogens. Im Analysator 20 werden diese gespeicherten
Soll-Abstéinde mit den gemessenen Ist-Absténden verglichen, und
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die daraus resultierenden Steuerbefehle werden auf eine Steuer-
einheit 21 gegeben, welche direkt die verschiedenen Schleifkopfe
derart steuert, dass jeder Schleifkopf automatisch in seine Ausser-
betriebsstellung abgehoben wird, wenn der vom betreffenden
Fithler gemessene Ist-Abstand dem vorgegebenen Soll-Abstand
entspricht.

Ausserdem sind im betrachteten Beispiel an den Analysator
20 ein Drucker 22, ein Registriergerit 23 und eine Sichtanzeige
24 angeschlossen. Praktisch geniigt es jedoch, wenn wenigstens
eines dieser Anzeigegerite installiert ist.

Der Drucker 22 zeichnet jeweils das gemessene Ist-Profil auf-
grund der gemessenen Ist-Abstéinde und erlaubt einen visuellen
Vergleich mit dem Soll-Profil, indem fiir jede Mantellinie die
Abstandsdifferenz Ah angegeben wird. Da die Profilanderungen
direkt durch die Gleisgeometrie beeinflusst werden und im allge-
meinen niemals sprungartig auftreten, geniigt es, die Profile nur
alle 20, 50 oder 100 m aufzuzeichnen, was automatisch geschehen
kann; es ist auch moglich, dass der Bedienende nach Bedarf die
Profilaufzeichnungen von Hand abruft, beispielsweise bei jeder
Anderung des Profils, wie beispielsweise vor, in der Mitte oder
nach einer Ubergangskurve und alle 100 m in einer vollen Kurve
oder auf der geraden Strecke. Dieser Drucker ist vor allem bei der
Arbeitsvorbereitung sehr niitzlich, wenn die Profile vor der
Schleifoperation aufgezeichnet werden, weil der Bedienende so
auf verhaltnisméssig einfache Weise in der Lage ist, ein spezielles
Schleifprogramm fiir jeden spezifischen Gleisabschnitt aufzustel-
len.

Die Registriereinrichtung 23 zeichnet fiir jeden Fiihler die
Abstandsdifferenzen Ah als Funktion des zuriickgelegten Weges
auf, wobei diese Abstandsdifferenzen zunéchst, wie bereits
erwahnt, positiv oder negativ sein kénnen. Im Beispiel nach Figur
8 und 9 sind die Abstandsdifferenzen Ah5, Ah6 und Ah7 posi-
tiv und die Abstandsdifferenzen Ahl, Ah2 und Ah3 negativ,
wihrend die Abstandsdifferenz A h4 praktisch verschwindet.

35 Diese Aufzeichnung der A h-Werte durch die Registriereinrich-
tung 23 erlaubt es, lings einer Mantellinie die Lingswellen der
Schiene zu erkennen, und durch Vergleich der Aufzeichnungen
ldngs aller Mantellinien auch die eventuellen seitlichen Wellen zu
erfassen. Massnahmen zum Ausgleich der Schienenldngswellen
gehoren nicht zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung und
konnen in bekannter Weise beriicksichtigt werden, wie zum Bei-
spiel in der DE-PS 2 843 649 der gleichen Anmelderin beschrie-
ben. Interessant ist, dass die Aufzeichnung der Abstandsdifferen-
zen lings der Mantellinien die Schienenwellungen klar zu erfas-
sen erlaubt, was bei den bisher bekannten vorgeschlagenen Auf-
zeichnungen des Schienenkopfprofils nicht ohne weiteres moglich
ist.

Die Sichtanzeige 24 weist drei Reihen von matrizenformig
angeordneten Kontrollampen 25 auf, deren Spaltenzahl der
Anzahl der kontrollierten Mantellinien entspricht. Die Anord-
nung ist so getroffen, dass die Kontrollampen der oberen Reihe
aufleuchten, wenn und so lange die Abstandsdifferenz der betref-
fenden Mantellinie positiv ist, die Kontrollampen der unteren
Reihe aufleuchten, wenn und so lange die Abstandsdifferenz der
betreffenden Mantellinie negativ ist, und die Kontrollampen der
mittleren Reihe nur dann aufleuchten, wenn der Ist-Abstand der
Mantellinie innerhalb der zuléssigen Toleranzen dem Soll-
Abstand entspricht. Zweckmissigerweise werden fiir die obere
und die untere Rejhe rote Lampen und fiir die mittlere Reihe
60 griine Lampen vorgesehen. Indem also jedem Fiihler drei Kon-

trollampen zugeordnet sind, lasst sich auf einfache Weise und auf
einen Blick der jeweilige Ist-Zustand des Profils iiberwachen und
feststellen, ldngs welcher weder Mantellinie noch Material abge-
tragen werden muss. Um zu vermeiden, dass die Lampen, insbe-
65 sondere wenn sich das Ist-Profil dem Soll-Profil nihert, stindig

blinken, kann der Analysator die Kontrollampen so steuern, dass
nur alle 20, 50 oder 100 m die Lampen entsprechend der in die-
sem Intervall gemessenen mittleren Abstandsdifferenz eingeschal-

w

=

o

(g

3

S

=]

50

@



tet werden.

Mit der beschriebenen Steuereinrichtung wird die verhéltnis-
miissig grosse Anzahl von Informationen, das heisst Abstands-
werten, welche die Fiihler liefern, automatisch praktisch momen-
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Die Schleifoperation kann jedoch auch vollautomatisch
durchgefiihrt werden. In diesem Falle sind die betreffenden -
und B-Werte im Analysator gespeichert, und der Analysator 20
und die Steuereinheit 21 liefern ausserdem Steuerbefehle, durch

tan verarbeitet und zur automatischen Steuerung der Schleifkdpfe 5 welche die Doppelschleifkopfe automatisch auf die zu schleifen-
_den Mantellinien ausgerichtet werden, wobei gleichzeitig ebenfalls

verwendet. Dabei sind sowohl die Messung als auch die Auswer-
tung sehr einfach, da lediglich Abstinde gemessen werden und
aufgrund von Abstiinden gesteuert wird. Es ist also nicht notig,
andere charakteristische Grossen des Schienenprofils, wie etwa
Winkel, zu messen oder aufgrund der Messdaten in einer beson-
deren Rechenschaltung auszurechnen. Ebensowenig spielen im
Prinzip fiir die Erzielung des gewiinschten Profils die Schleifge-
schwindigkeit, der Schleifdruck oder die Vorschubgeschwindigkeit
des Schienenschleifwagens eine Rolle, da ja das Profil lediglich
aufgrund eines Soll-Ist-Vergleichs von Abstinden der ausgewéhl-
ten Mantellinien kontrolliert und erreicht wird. Die Steuerung der
Schleifkraft und der Schleifgeschwindigkeit dient lediglich dazu,
die Schleifoperationen rationell und rasch durchzufiihren.

Ausser der Speicherung der Sollabstéinde im Analysator ist es
natiirlich erforderlich, die Werte der erwihnten Neigungswinkel p
der Doppelschleifkdpfe und der erwihnten Arbeitswinkel o der
beiden Schleifscheiben jedes Doppelschleifkopfs geméss dem
gewiinschten Schienenprofil vorzugeben und einzustellen, wobei
diese Werte von der Mantellinie abhéngen, léings der geschliffen
wird.

Bei einer halbautomatischen Steuerung richtet der Bedie-
nende aufgrund der Beobachtungen der Anzeigeeinrichtungen die
Doppelschleifkopfe durch Einstellung ihres Neigungswinkels auf
die jeweiligen Mantellinien aus und stellt deren beide Schleif-
kopfe auf den der jeweiligen Mantellinie zugeordneten Arbeits-
winkel o ein. Um diese Steuerung von Hand zu erleichtern, ist
jeder Schleifkopftriger mit einem Arbeitswinkel-Indikator und
mit einem Selektor ausgeriistet, der es erlaubt, den Schieifkopfiré-
ger genau auf eine der Mantellinien zu justieren.

Die Schieifoperation wird so durchgefiihrt, dass zunéchst an
den Mantellinien mit grossen positiven Abstandsdifferenzen und,
sofern negative Abstandsdifferenzen auftauchen, im mittleren
Bereich der Lauffliiche so lange geschliffen wird, bis das Messge-
stell mit dem Gleitschuh 6 so weit abgesunken ist, dass alle nega-
tiven Abstandsdifferenzen verschwinden. Im Beispiel nach den
Figuren 6, 8 und 9 werden zunchst alle Doppelschleifkdpfe auf
die Mantellinien s5 bis 57 eingestellt, und es wird mit maximalem
Schleifdruck so lange gearbeitet, bis das in Figur 6 angedeutete
Schrupprofil b+ 0,2 mm erreicht ist. Dann werden zur Feinbear-
beitung die Doppelschleifkdpfe auf alle Mantellinien verteilt, bei
denen die Abstandsdifferenz positiv ist, wobei ein Doppelschleif-
kopf automatisch in seine Ausserbetriebsstellung abgehoben wird,
wenn er auf eine Mantellinie eingestellt wird, die eine negative
oder verschwindende Abstandsdifferenz hat. Mit verringertem
Schleifdruck wird dann so lange gearbeitet, bis das Soll-Profil b
erreicht ist. Vorzugsweise wird also die Schleifkraft schrittweise
oder stetig als Funktion der Dicke des abzugebenden Materials
gesteuert. Auch konnen, sobald lings einer oder mehrerer Man-
tellinien das Soll-Profil erreicht worden ist, alle Schieifkopfirdger
von Hand oder automatisch auf diejenigen Mantellinien einge-
stellt werden, an denen noch Material abgetragen werden muss.
Dadurch wird die Schleifoperation rationalisiert, weil stets alle
Schleifkopfe wirkungsvoll verwendet werden kénnen. In jedem
Falle wird die Schleifoperation automatisch an einer Mantellinie
unterbrochen, sobald die Abstandsdifferenz verschwindet.
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automatisch der jeweilige Arbeitswinkel o eingestellt wird. Ein
derartiges Steuerprogramm kann beispielsweise so beschaffen
sein, dass beim ersten Schleifdurchgang alle Schleifkopfe auf die
Mantellinien s6 und s7 und anschliessend auf die Mantellinien s5
bis 57 konzentriert werden, bis das Schrupprofil b + 0,2 mm
erreicht ist. Dabei wird die Schleifkraft kontinuierlich als Funktion
der Dicke des noch abzutragenden Materials eingestellt.
Anschliessend erfolgt dann die Feinbearbeitung, bei welcher die
Doppelschleifkpfe automatisch auf die verschiedenen Mantelli-
nien ausgerichtet und mit verringerter Schleifkraft betrieben wer-
den, bis das Soll-Profil b erreicht ist.

Der Vollstindigkeit halber wird erwéhnt, dass die Nachbear-
beitung eines Schienenkopfprofils praktisch immer in einer gros-
seren Anzahl von Arbeitsgingen erfolgen muss, weil bei jedem
Durchgang nur immer eine verhiltnismssig kleine Material-
menge, die nur einem Bruchteil der insgesamt abzutragenden
Materialdicke entspricht, abgeschliffen werden kann. Bei Annéhe-
rung an das Soll-Profil, wenn mit verringertem Schleifdruck gear-
beitet wird, werden bei jedem Durchgang im allgemeinen nur ein
Zehntel oder einige Zehntel Millimeter abgetragen. Der Schienen-
schleifwagen muss also den zu bearbeitenden Schienenabschnitt
mehrere Male iiberfahren, wobei vorzugsweise sowohl bei jeder
Hinfahrt als auch bei jeder Herfahrt geschliffen wird. Aus diesem
Grunde geniigt es, wenn gemdss der vorliegenden Erfindung nur
ein Messgestell mit Messfithlern verwendet wird, welches am
einen oder anderen Ende des Schienenschleifwagens installiert ist.
Es wird dann also, je nachdem ob sich das Messgestell in Vor-
schubrichtung gesehen am vorderen oder hinteren Wagenende
befindet, bei jedem Schleifdurchgang nur entweder unmittelbar
vor oder unmittelbar hinter den Schleifkdpfen gemessen, was voll-
kommen ausreicht, das jeweilige Ist-Profil mit hinreichender
Genauigkeit zu messen.

Mit dem Verfahren und der Vorrichtung nach der Erfindung
wird also einerseits die Messung des Ist-Profils lediglich auf einfa-
che Abstandsmessungen zuriickgefiihrt, ohne dass kompliziertere
Profilgrssen gemessen oder berechnet werden milssten, und
ebenso erfolgt die Steuerung bei der Profilbearbeitung lediglich
aufgrund eines Soll-Ist-Vergleichs von Abstandswerten. Anderer-
seits erlaubt es die Erfindung, mit einer bestimmten Anzahl von
Fiihlern die doppelte Anzahl von Facetten zu kontrollieren, so
dass mit verhiltnismissig wenigen Fiihlern ein optimal an das
Soll-Profil angenihertes Profil erzeugt werden kann.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausflihrungsbei-
spiel beschriinkt, sondern isst mannigfache Varianten zu, vor
allem hinsichtlich der konstruktiven Ausbildung der verstellbaren
Doppelschleifkdpfe. Ferner konnen beispielsweise in einem
gemeinsamen Schleifkopftriger mehr als ein Paar von Schleifkdp-
fen, also mehr als ein Doppelschleifkopf, installiert sein, so dass
jeweils zwei oder mehrere Doppelschleifkdpfe durch Einstellung
ihres Schleifkopftrigers gemeinsam auf eine Mantellinie justiert
werden konnen. Auch konnen im Prinzip zur Abstandsmessung
an sich bekannte mechanische Taster als Messfiihler verwendet
werden, die auf der Schiene aufliegen.
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