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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontakt-
freien Messung eines Querprofils bzw. Abstands von
Schienen eines Gleises, insbesondere im Weichenbe-
reich, sowie eine Vorrichtung zur Durchführung des Ver-
fahrens.
[0002] Aus AT 402 953 ist es bereits bekannt, die Spur-
weite eines Gleises anhand von zwei - jeweils einer Gleis-
schiene zugeordneten - Abstandsmeßsensoren zu er-
fassen, die auf einer Radachse eines Schienenfahrzeu-
ges im Bereich zwischen den Schienen gelagert sind.
[0003] Gemäß AT 321 346 ist es weiters bekannt, die
Schienenköpfe eines Gleises von der Seite her punktför-
mig anzuleuchten, wobei die Reflexionen der Lichtstrah-
len mittels einer in vertikaler Richtung oberhalb der
Schiene befindlichen Fotodiodenanordnung erfaßt wer-
den.
[0004] US 3,864,039 offenbart ein Verfahren, bei dem
nur der Fuß jeder Schiene beleuchtet wird. Ein oberhalb
der Schiene angeordneter Lichtempfänger registriert den
vom Schienenkopf geworfenen Schatten, wonach diese
Signale in - die Spurweite repräsentierende - Positions-
daten umgewandelt werden.
[0005] Das gattungsgemässe Dokument FR-A-2 674
809 offenbart die Messung von Gleisdimensionen mittels
einer gleisverfahrbaren Vorrichtung mit einem Lasersen-
der, der einen die Schiene von oben schräg anleuchten-
den, aufgefächerten Lichtstrahl erzeugt. Der beleuchtete
Teil der Schienenkontur wird anhand einer Matrixkamera
aufgezeichnet, und aus dem resultierenden Bild werden
die gesuchten Gleisparameter errechnet.
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
nun in der Schaffung eines Verfahrens der gattungsge-
mäßen Art, das eine schnellere und genauere Ermittlung
und Auswertung der für den Weichenzustand maßgeb-
lichen Meßwerte ermöglicht.
[0007] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch ein
Verfahren mit den in Anspruch 1 angeführten kennzeich-
nenden Merkmalen gelöst.
[0008] Mit einem derartigen Verfahren ist es nun mög-
lich, die Messung der verschiedenen Weichenparameter
bedeutend rascher und präziser durchzuführen, um ins-
besondere kritische Weichenbereiche einer exakten
Kontrolle unterziehen zu können. Dabei können die vor-
herrschenden Gegebenheiten und Zustände der Schie-
nen und Weichenelemente zuverlässig dokumentiert
(und bei Bedarf auch ausgedruckt) werden. Dadurch ist
es in besonders vorteilhafter Weise möglich, das Aus-
maß der Abnutzung oder des Verschleißes der Schiene,
der Zunge, der Radlenker etc. genau zu eruieren, sodaß
auf diesbezügliche Unzulänglichkeiten umgehendst und
gezielt reagiert werden kann, bevor die Situation gefähr-
lich bzw. die Sicherheit beeinträchtigt werden kann. Die
Messungen können außerdem in überaus hoher Dichte
- bezüglich der Vorfahrtsrichtung der das Verfahren aus-
führenden Maschine - erfolgen, sodaß praktisch eine
vollständige Inspektion des Weichenzustandes erzielt

werden kann. Überdies kann die Messung sowohl vom
Weichenanfang als auch vom Weichenende, also von
beiden Seiten her, begonnen werden.
[0009] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
kontaktfreien Messung eines Querprofils bzw. Abstands
von Schienen eines Gleises, insbesondere im Weichen-
bereich, gemäß Anspruch 3. Dadurch wird die Möglich-
keit geschaffen, die - speziell für die Betriebssicherheit
des Gleises besonders wichtigen - Weichendaten und
Parameter zuverlässig, präzise und vor allem vollständig
zu erfassen.
[0010] Zusätzliche Vorteile und Ausbildungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen und der
Zeichnung.
[0011] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispieles
näher beschrieben.
[0012] Es zeigen:

Fig. 1 einem des eine schematische Draufsicht auf
eine Weiche mit einer - auf Gleisfahrzeug angeord-
neten - Vorrichtung zur Durchführung erfindungsge-
mäßen Verfahrens,

Fig. 2 eine Querschnittsansicht im Bereich eines
Radlenkers einer Weichenschiene gemäß dem
Schnittpfeil II in Fig. 1, und die

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

[0013] In Fig. 1 ist - als repräsentatives Beispiel - eine
typische sogenannte einfache Weiche 1 mit einem
Stammgleis 2 und einem Zweiggleis 3 gezeigt, die sich
zwischen einem Weichenanfang 4 und einem Weichen-
ende 5 erstreckt. Die Weiche 1 ist im wesentlichen aus
Schienen 6, Zungen 7, einem Herzstück 8, Flügelschie-
nen 9 und Radlenkern 10 zusammengesetzt. Auf dem
Stammgleis 2 ist ein (lediglich in Umrissen angedeutetes)
Gleisfahrzeug 11 zu sehen, auf dem eine Vorrichtung 12
zur Messung des Abstandes der Schienen 6 zueinander
bzw. des Querprofiles in verschiedenen Weichenberei-
chen angeordnet ist. Unter Querprofil sind die aus einem
normal zur Schienenlängsrichtung verlaufenden Quer-
schnitt sich ergebenden Schienenumrisse zu verstehen.
[0014] Die Meßvorrichtung 12 ist auf einem Meßwa-
gen 13 mit einem Rahmen 14 aufgebaut, der auf den
Schienen 6 über Spurkranzrollen 15 mit zylindrischen
Laufflächen abrollt. Der Meßwagen 13 wird in der Weiche
1 in an sich bekannter Weise an den durchgehenden
Schienenstrang angepreßt; in der vorliegenden Zeich-
nung ist dies die äußere bzw. obere Schiene 6 des
Stammgleises 2. Im Bereich oberhalb jeder der vom
Meßwagen 13 befahrenen Schienen 6 ist auf dem Rah-
men 14 ein Abstandsmeßsensor 16 gelagert, der als be-
rührungslos wirkender und nach unten auf die zugeord-
nete Schiene 6 gerichteter Laserscanner 17 ausgebildet
ist.
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[0015] Wie nun auch anhand der Fig. 2 besser zu er-
kennen, emittiert der Laserscanner 17 einen Abtaststrahl
18, der um eine in Längsrichtung des Stammgleises 2
bzw. parallel zur abzutastenden Schiene 6 verlaufende
Rotationsachse 19 über einen Scanwinkel α hin- und her-
bewegt wird. Dadurch wird eine normal zur Gleislängs-
richtung verlaufende Abtastebene 20 aufgespannt. Der
Laserscanner 17 ist dabei nicht direkt oberhalb der
Schiene 6 positioniert, sondern geringfügig in Richtung
zur Gleisinnenseite hin versetzt. Das bevorzugte Maß x
dieser Versetzung beträgt 22 mm von einem Referenz-
punkt A aus gemessen, der sich um den Abstand y (be-
vorzugt 14 mm) unterhalb der Schienenoberkante (SOK)
auf der Fahrkante 21 der Schiene 6 befindet. Daraus
ergibt sich, basierend auf der für das Gleis geltenden
Standardspurweite von 1435 mm, daß der Abstand der
beiden Laserscanner 17 voneinander in Gleisquerrich-
tung 1391 mm beträgt.
[0016] Der vertikale Abstand zwischen Laserscanner
17 und SOK beträgt bevorzugterweise 200 mm. In Ver-
bindung mit der horizontal versetzten Positionierung des
Laserscanners 17 und der Größe des Scanwinkels α er-
gibt sich daraus eine Anordnung, bei der die Abtastebene
20 all jene Bereiche der Schiene 6 und des Radlenkers
10 optimal erfasst, die Verschleiß und Abnützung unter-
worfen sind. Dies gilt natürlich auch für Weichenberei-
che, in denen anstatt eines Radlenkers ein Herzstück,
Flügelschienen oder Zungen vorhanden sind.
[0017] Im Arbeitseinsatz zur kontaktfreien Messung
der Weiche 1 wird das Gleisfahrzeug 11 kontinuierlich
durch die Weiche verfahren, wobei der Meßwagen 13
über die (zwecks Vermeidung von Höhenfehlern) zylin-
drisch ausgebildeten Spurkranzrollen 15 auf den Schie-
nen 6 abrollt und am durchgehenden Strang angepreßt
wird. Die Messung wird von einem Anfangspunkt-  einem
sogenannten Synchropunkt - in der Weiche 1 ausgehend
durchgeführt. Die beiden Laserscanner 17 scannnen da-
bei fortlaufend in der jeweiligen Abtastebene 20, wäh-
rend parallel dazu der zurückgelegte Weg anhand eines
Wegmeßrades 22 (Fig. 1) registriert wird. Die Fahrge-
schwindigkeit kann etwa 1 Meter/Sekunde betragen; im
Zungenbereich wird mit etwa der halben Geschwindig-
keit gefahren.
[0018] Zu jedem - durch Auftreffen des Abtaststrahls
18 auf der jeweiligen Schiene 6 bzw. auf einem Weichen-
element definierten - Meßpunkt 25 wird nun sowohl der
Abstand vom Laserursprung als auch der Winkel des Ab-
taststrahls 18 als Meßwert in einem Polarkoordinatensy-
stem gemessen. In einer auf dem Gleisfahrzeug 11 vor-
gesehenen Recheneinheit 23 werden diese Polarkoor-
dinaten der Meßpunkte 25 über ein Programm laufend
in kartesische Koordinaten umgerechnet und - in Verbin-
dung mit der kontinuierlichen Wegmessung durch das
Wegmeßrad 22 - abgespeichert. Die Meßwerte können
parallel dazu auch mit einer Auflösung von bis zu 0,1 mm
auf einem Monitor 24 dargestellt werden. Neben den re-
gistrierten Meßwerten werden auch die daraus rechne-
risch ermittelten, zugehörigen Profile abgespeichert und

so ein Querprofil der Weiche 1 erstellt. (Es ist darüber-
hinaus auch möglich, andere Meßdaten und/oder aufge-
fundene Mängel bei Bedarf händisch in das Programm
der Recheneinheit 23 einzugeben.)
[0019] Für die zum Teil in den Fig. 3 bis 5 schematisch
bzw. illustrativ dargestellten Meßgrößen, wie etwa die
Spurweite a (Fig. 3), Leitweite b (Fig. 4) oder den Rad-
lenker-Leitflächenabstand c (Fig. 5), gibt es, in Längs-
richtung der Weiche 1 gesehen und abhängig von der
jeweiligen Weichentype, an den verschiedenen Wei-
chenpunkten oder Meßpunkten 25 die Vorgabe der ein-
zelnen Sollwerte, die in der Recheneinheit 23 vorgespei-
chert wurden und die nun mit den aktuell gemessenen
Meßwerten verglichen werden. Durch die Bestimmung
des Ausmaßes der Abweichung von diesen Sollwerten
kann der Verschleiß insbesondere der die Weichengeo-
metrie maßgeblich bestimmenden Meßpunkte 25 an den
neuralgischen Weichenstellen, die durch eine spezielle
Weichentype jeweils exakt definiert sind, präzise und
rasch ermittelt werden.
[0020] Einzuhaltende Toleranzen werden dabei auto-
matisch überprüft. Diese Toleranzen betragen bei den
einzelnen Meßgrößen (wie etwa die genannten Größen:
Spurweite a, Leitweite b, Radlenker-Leitflächenabstand
c, sowie weiters beispielsweise auch Rillenweite, Ein-
laufweite am Radlenker, Durchlaufrille oder
Verschleißzustand der Zunge) jeweils 0,25 mm. Bei den
Größen Querhöhe und Verwindung beträgt die Toleranz-
grenze 0,5 mm. Bei Überschreitung der zulässigen To-
leranzgrenzwerte wird über das Programm ein Einzel-
fehlerreport erstellt.
[0021] In Fig. 6 ist - als Beispiel eines wichtigen Wei-
chenpunktes - eine am Kopf einer Schiene 6 anliegende
Zunge 7 dargestellt, an deren Oberkante ein zu erfas-
sender Meßpunkt 25 liegt. Weitere Beispiele besonders
wesentlicher, örtlich bzw. wegabhängig zu erfassender
Systempunkte einer Weiche sind etwa der Zungenan-
fang der abbiegenden Zunge oder der Anfang der (star-
ren oder beweglichen) Herzstückspitze. Damit diese
Werte registriert werden können, wird ein Videobild zum
Bediener übertragen. Über entsprechende Eventtaster
werden die Systempunkte örtlich erfasst.

Patentansprüche

1. Verfahren zur kontaktfreien Messung eines Quer-
profils bzw. Abstands von Schienen eines Gleises,
insbesondere im Weichenbereich, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

a) Abtasten jeder Schiene (6) durch einen ober-
halb dieser angeordneten und kontinuierlich in
Gleislängsrichtung bewegten, in einer normal
zur Gleislängsrichtung verlaufenden Abtastebe-
ne (20) scannenden Abstandsmeßsensor (16),
b) Registrierung von neuralgischen, die Wei-
chengeometrie maßgeblich bestimmenden
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Meßpunkten (25) auf der Schiene als Meßwerte
in einem Polarkoordinatensystem,
c) Umrechnung der Polarkoordinaten für die
Meßwerte in kartesische Koordinaten und Ab-
speicherung der Meßwerte in Verbindung mit ei-
ner kontinuierlichen Wegmessung durch ein
Wegmeßrad (22),
d) rechnerische Ermittlung des Querprofils der
Weiche (1) aus den registrierten Meßwerten,
e) Vergleich der ermittelten aktuellen Meßwerte
an bestimmten Meßpunkten (25) mit gespei-
cherten Sollwerten für wenigstens zwei der Pa-
rameter: Rillenweite, Durchlaufrille, Leitweite,
Spurweite und/oder Radlenker- bzw. Leitflä-
chenabstand, und Bestimmung des Ausmaßes
der Abweichung von den Sollwerten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß im Fall der Überschreitung von zu-
lässigen Toleranzgrenzwerten für die Meßpunkte
(25) ein Einzelfehlerreport erstellt wird.

3. Vorrichtung (12) zur kontaktfreien Messung eines
Querprofils bzw. Abstands von Schienen (6) eines
Gleises, insbesondere im Weichenbereich, mit ei-
nem über Spurkranzrollen (15) auf dem Gleis (2,3)
verfahrbaren Rahmen (14), auf dem jeweils einer
Schiene (6) zugeordnete, berührungslos wirkenden-
de Abstandsmeßsensoren (16) um in Gleislängs-
richtung verlaufende Rotationsachsen (19) ver-
schwenkbar gelagert sind, dadurch gekennzeich-
net, daß jeder Abstandsmeßsensor (16) im Bereich
oberhalb der zugeordneten Schiene (6) angeordnet
und als zum Abtasten von neuralgischen, die Wei-
chengeometrie maßgeblich bestimmenden
Meßpunkten (25) über einen Scanwinkel (α) hin- und
herschwenkbarer Laserscanner (17) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Laserscanner (17) relativ zur zu-
geordneten Schiene (6) in Richtung zur Gleisinnen-
seite hin versetzt angeordnet ist.

Claims

1. A method for contact-free measurement of a trans-
verse profile or distance of rails of a track, particularly
in a switch region, characterized by the following
steps:

a) scanning of each rail (6) by means of a dis-
tance measuring sensor (16) which is arranged
above said rail and moved continuously in the
longitudinal direction of the track and scans in a
scanning plane (20) extending perpendicularly
to the longitudinal direction of the track,
b) registering critical measuring points (25), de-

cisively defining the switch geometry, on the rail
as measuring values in a polar coordinate sys-
tem,
c) converting the polar coordinates of the meas-
uring values into Cartesian coordinates, and
storing the measuring values in connection with
a continuous distance measurement by means
of a distance measuring wheel (22),
d) determining by computation the transverse
profile of the switch (1) from the registered
measuring values,
e) comparing the determined current measuring
values at specific measuring points (25) to
stored target values for at least two of the pa-
rameters: groove width, run-through groove, di-
mension for point protection, track gauge,
and/or distance between check rail and guiding
surface, and determining the extent of the devi-
ation from the target values.

2. A method according to claim 1, characterized in
that, if the allowable tolerance limit values for the
measuring points (25) are exceeded, an individual
error report is generated.

3. A device (12) for contact-free measurement of a
transverse profile or distance of rails (6) of a track,
particularly in a switch region, including a frame (14),
mobile via flanged rollers (15) on the track (2,3), on
which noncontact distance measuring sensors (16)
associated respectively with a rail (6) are mounted
for pivoting about axes of rotation (19) extending in
the longitudinal direction of the track, characterized
in that each distance measuring sensor (16) is ar-
ranged in the area above the associated rail (6) and
designed as a laser scanner (17) pivotable back and
forth about a scanning angle (α) for scanning critical
measuring points (25) decisively defining the switch
geometry.

4. A device according to claim 3, characterized in that
the laser scanner (17) is arranged offset in the direc-
tion towards the inside of the track relative to the
associated rail (6).

Revendications

1. Procédé pour la mesure sans contact d’un profilé
transversal ou d’un écart entre les rails d’une voie
ferrée, notamment dans la zone de l’aiguillage, ca-
ractérisé par les étapes suivantes :

a) balayage de chaque rail (6) par un capteur
de mesure d’écart (16) disposé au-dessus de
celui-ci et déplacé en continu dans la direction
longitudinale de la voie, balayant dans un plan
de balayage (20) s’étendant perpendiculaire-

5 6 



EP 1 415 885 B1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ment à la direction longitudinale de la voie,
b) enregistrement de points de mesure névral-
giques (25), définissant de manière normative
la géométrie de l’aiguillage, sur le rail en tant
que valeurs de mesure dans un système de
coordonnées polaires,
c) conversion des coordonnées polaires pour
les valeurs de mesure en coordonnées carté-
siennes et mémorisation des valeurs de mesure
en relation avec une mesure de course continue
par une roue de mesure de déplacement (22),
d) détermination mathématique du profilé trans-
versal de l’aiguillage (1) à partir des valeurs de
mesure enregistrées,
e) comparaison des valeurs de mesure actuel-
les déterminées à certains points de mesure
(25) à des valeurs de consigne mémorisées
pour au moins deux des paramètres : ornière,
rainure de passage, cote de protection de poin-
te, écartement de la voie et/ou écart du contre-
rail ou de la surface conductrice, et détermina-
tion de l’ampleur de l’écart par rapport aux va-
leurs de consigne.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’en cas de dépassement de valeurs limites de
tolérance autorisées pour les points de mesure (25),
un rapport d’erreur individuel est créé.

3. Dispositif (12) pour la mesure sans contact d’un pro-
filé transversal ou d’un écart entre les rails (6) d’une
voie ferrée, notamment dans la zone de l’aiguillage,
comprenant un châssis (14) déplaçable par le biais
de rouleaux à boudins (15) sur la voie ferrée (2, 3),
sur lequel des capteurs de mesure d’écart (16) as-
sociés chacun à un rail (6), agissant sans contact,
sont logés à pivotement autour d’axes de rotation
(19) s’étendant dans la direction longitudinale de la
voie (19), caractérisé en ce que chaque capteur
de mesure d’écart (16) est disposé dans la zone au-
dessus du rail associé (6) et réalisé en tant que scan-
ner laser (17) pivotant en va-et-vient sur un angle de
balayage (α) pour le balayage de points de mesure
névralgiques (25), définissant de manière normative
la géométrie de l’aiguillage.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le scanner laser (17) est disposé de manière
décalée par rapport au rail associé (6) dans la direc-
tion du côté interne de la voie.
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