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(54)  Messeinrichtung  für  Geleisebaumaschinen. 

(57)  Die  Messeinrichtung  für  Geleisebaumaschi- 
nen  weist  eine  optische  Empfangseinrichtung 
mit  zwei  in  einer  Achse  (3)  ausgerichteten  Lin- 
sen  (1,  2)  und  mindestens  je  einem  zugehörigen 
Sensorstreifen  (4,  5)  auf.  Die  Projektionen  von 
ausserhalb  der  Empfangseinrichtung  angeord- 
neter  Lichtquellen  (A,  B,  C)  auf  die  Sensorstrei- 
fen  (4,  5)  erzeugen  Signale,  welche  ausgewertet 
werden  und  die  Grösse  des  Winkels  der  Licht- 
quelle  bezüglich  der  optischen  Achse  bestim- 
men.  Durch  die  Anordnung  von  lichtempfindli- 
chen  Sensorstreifen  (4,  5)  kann  vorteilhafter- 
weise  auf  mechanisch  rotierende  Elemente  in 
der  Empfangseinrichtung  verzichtet  werden. 
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Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Messein- 
richtung  für  Geleisebaumaschinen,  welche  eine  opti- 
sche  Empfangseinrichtung  für  den  Empfang  von 
Lichtwellen,  die  durch  auf  beiden  Seiten  der  Messe- 
inrichtung  im  Abstand  dazu  befindlichen  Lichtquellen 
abgegeben  werden,  und  eine  Auswertungseinrich- 
tung  enthält. 

Bei  der  Erstellung  neuer  oder  bei  der  Nachbear- 
beitung  bestehender  Geleiseanlagen,  insbesondere 
für  Eisenbahnen,  werden  Messeinrichtungen  benö- 
tigt,  um  den  Geleiseverlauf  genau  erfassen  und  ins- 
besondere  den  Anforderungen  anpassen  oder  korri- 
gieren  zu  können.  Derartige  Messeinrichtungen  be- 
stehen  herkömmlicherweise  aus  einem  optischen 
Messystem,  welches  drei  voneinander  entfernte  Re- 
ferenzpunkte  auf  der  Geleisespur  verwendet,  um  den 
Geleiseverlauf  zu  erfassen.  Für  gerade  horizontale 
Strecken  müssen  diese  drei  Punkte  in  einer  Linie  lie- 
gen,  in  Kurven  beispielsweise  müssen  diese  drei  Re- 
ferenzpunkte  in  einem  bestimmten  Versatz  zueinan- 
derliegen.  Dieser  Versatz  wird  gemessen  und  ausge- 
wertet.  Entsprechend  der  Auswertung  muss  der 
Geleiseverlauf  danach  allenfalls  korrigiert  werden. 

Die  herkömmlichen  optischen  Messeinrichtun- 
gen  weisen  mittels  Motoren  angetriebene  Linsen- 
scheiben  auf,  welche  die  von  in  den  beiden  äusseren 
Referenzpunkten  mittels  Lampen  abgestrahlten 
Lichtwellen  am  mittleren  Referenzpunkt  auf  entspre- 
chend  angeordnete  Sensoren  projizieren.  Dabei  wird 
herkömmlicherweise  mittels  Zeitmessung  die  relative 
Lage  der  beiden  äusseren  Referenzpunkte  im  Ver- 
hältnis  zur  optischen  Achse  der  Messeinrichtung  fest- 
gestellt  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  Messungenauigkeiten 
auskommt. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäss  dadurch 
gelöst,  dass  zwei  im  Abstand  zueinander  in  einer  Ach- 
se  angeordnete  Linsen  vorgesehen  sind,  und  dass 
zwischen  den  beiden  Linsen  je  mindestens  ein  Sen- 
sor  mit  mehreren  lichtempfindlichen  Punkten  derart 
angeordnet  ist,  dass  durch  die  jeweilige  Linse  einfal- 
lende  Lichtstrahlen  entsprechend  ihrem  Eintrittswin- 
kel  auf  die  Linse  auf  die  entsprechende  Zone  des 
Sensors  projiziert  werden,  und  dass  eine  Auswer- 
tungslogik  vorgesehen  ist,  welche  die  von  den  Senso- 
ren  produzierten  Signale  zusammenführt  und  aus- 
wertet. 

Bevorzugte  Ausführungsformen  der  Erfindung 
sind  in  den  Ansprüchen  2  bis  12  beschrieben. 

Die  erfindungsgemässe  Messeinrichtung  weist 
vorteilhaft  keine  beweglichen  Teile  auf,  womit  eine 
über  die  gesamte  Nutzungsdauer  der  Einrichtung 
gleichbleibende  Messgenauigkeit  gewährleistet  wird, 
da  kein  Verschleiss  an  beweglichen  Teilen  der  Optik 
auftritt,  welcher  in  Abhängigkeit  der  Nutzungsdauer 

die  Messgenauigkeit  herabsetzt.  Ebenfalls  kann  die 
Messeinrichtung  sehr  kompakt  aufgebaut  werden 
und  ist  unempfindlich  gegen  Stesse  und  rauhen 
Transport. 

5  Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  wird  nach- 
stehend  anhand  von  Zeichnungen  noch  näher  erläu- 
tert. 

Es  zeigen  : 
Figur  1  die  erfindungsgemässe  Anordnung  der 

10  Messoptik  mit  Sensorstreifen. 
Figur  2  schematisch  die  Sensorstreifen  mit  ver- 

schiedenen  Lichtquellenpositionen. 
In  der  Mitte  der  aus  zwei  im  Querschnitt  halb- 

kreisförmigen  Linsen  1  ,  2  gebildeten  optischen  Achse 
15  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  Lichtquellen  als  feiner  Lichtstrich 
gebündelt  entlang  der  Sensorstreifen  projiziert  wer- 

20  den.  Im  Beispiel  wird  die  auf  der  optischen  Achse  3 
liegende  Lichtquelle  A  auf  die  Stelle  A'  des  Sensor- 
streifens  5  projiziert.  Eine  ausserhalb  der  optischen 
Achse  3  liegende  Lichtquelle  B  wird  entsprechend  auf 
den  Punkt  B'  des  Sensorstreifens  5  projiziert.  Der  Ab- 

25  stand  des  projizierten  Punktes  auf  dem  Sensorstrei- 
fen  vom  Punkt  der  optischen  Achse  auf  dem  Sensor- 
streifen  ist  ein  Mass  für  den  Winkel  ß  der  Lichtquelle 
bezüglich  der  optischen  Achse  zu  diesem  Punkt.  Zur 
Filterung  von  Störlicht  sind  erfindungsgemäss  zusätz- 

30  lieh  vor  der  Linse  2  Farbfilter  6  und  Polarisationsfilter 
7,  8  angebracht.  Damit  kann  erreicht  werden,  dass 
nur  Licht  einer  bestimmten  Lichtquelle  auf  die  Sensor- 
streifen  fällt  und  ein  eindeutiges  Signal  erzeugt  wer- 
den  kann.  Insbesondere  bei  der  Verwendung  von 

35  hochempfindlichen  CCD  (Charge  Coupled  Device)  - 
Sensoren  darf  nur  noch  eine  verhältnismässig  kleine 
Lichtmenge  auf  die  Sensoren  treffen.  Indem  die  bei- 
den  Polarisationsfilter  7,  8  gegen  90°  zueinander  ver- 
dreht  eingestellt  werden,  wird  ein  sehr  grosser  Teil 

40  des  einfallenden  Lichtes  absorbiert.  Wenn  nun  sehr 
starke  Lichtquellen  verwendet  werden,  so  wird  nur 
noch  ein  schwacher  Teil  dieser  Lichtstrahlen  auf  die 
Sensoren  durchgelassen  und  alle  anderen  Fremd- 
lichtquellen  werden  ausgefiltert.  Durch  die  Anordnung 

45  je  einer  Linse  und  eines  Sensorstreifens  auf  jeder  Sei- 
te  der  optischen  Achse  können  die  Winkel  je  einer 
oder  mehrerer  Lichtquellen  zu  beiden  Seiten  der 
Messanordnung  bezüglich  der  optischen  Achse  er- 
fasst  und  ausgewertet  werden.  In  der  dargestellten 

so  Ausführungsform  ist  die  optische  Achse  eigentlich  ei- 
ne  Ebene,  für  die  vollständige  Vermessung  des  Win- 
kels  der  Lichtquelle  bezüglich  zweier  optischen  Ebe- 
nen  sind  sinngemäss  zwei  der  geschilderten  Messe- 
inrichtungen  notwendig,  deren  optische  Ebenen  in  ei- 

55  nem  bestimmten  Winkel,  vorzugsweise  90°,  zueinan- 
der  verdreht  angeordnet  sind.  Ebenfalls  ist  es  aber 
auch  denkbar,  nur  eine  Messeinrichtung,  welche  um 
ihre  optische  Achse  drehbar  in  einem  Gehäuse  gela- 
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gert  ist,  zu  verwenden,  und  mit  jeweils  zwei  zeitlich 
verschobenen  Messungen  die  zwei  Winkel  zu  erfas- 
sen  oder  quadratische  Sensoren  zu  verwenden,  wel- 
che  bei  entsprechender  Optik,  zum  Beispiel  Bikon- 
vex-Linse,  durch  das  punktförmig  gebündelte  Licht 
beide  Achsen  gleichzeitig  misst. 

Bei  einer  ebenfalls  denkbaren  Ausführungsform 
ist  eine  Verdoppelung  der  geschilderten  Messvorrich- 
tung  mit  je  zwei  um  vorzugsweise  90°  zueinander  ver- 
drehten  Zylinderlinsenpaaren  mit  den  entsprechend 
zugeordneten  Sensorstreifenpaaren  zwecks  Bestim- 
mung  des  Einfallswinkels  des  Lichts  in  zwei  optischen 
Ebenen  vorgesehen,  wobei  die  so  verdoppelte  Mes- 
seinrichtung  um  ihre  optische  Längsachse  mit  einem 
bestimmten  Winkel,  vorzugsweise  45°,  gegenüber  ei- 
ner  Ebene,  zum  Beispiel  einer  horizontalen  Ebene, 
verdreht  angeordnet  ist.  Mit  dieser  Ausführungsform 
wird  erreicht,  dass  mehrere  in  derselben  Ebene  lie- 
genden  Lichtquellen  von  den  Sensorstreifen  unter- 
scheidbar  erfasst  und  ausgewertet  werden  können. 

Die  Art  der  Auswertung  wird  anhand  der  Figur  2 
verdeutlicht.  Zur  besseren  Anschaulichkeit  sind  dabei 
die  beiden  Sensorstreifen  mit  ihrer  Wirkfläche  neben- 
einander  dargestellt.  Ein  Sensorstreifen  besteht  hier 
beispielsweise  aus  2000  einzelnen  lichtempfindli- 
chen  Zellen.  Dabei  werden  alle  Zellen  zyklisch  von 
Zelle  0  bis  Zelle  2000  mittels  einer  Impulsgeberlogik 
auf  ihren  Zustand  abgefragt.  Die  erste  Zelle  0  ist  dabei 
bei  den  hintereinander  angeordneten  Sensorstreifen 
4,  5  am  jeweils  entgegengesetzten  Ende  des  Sensor- 
streifens  angeordnet.  Als  Zustand  wird  entsprechend 
der  Lichtintensität  des  auf  jede  einzelne  Zelle  fallen- 
den  Lichtes  ein  bestimmter  Spannungswert  abgege- 
ben.  Im  in  Figur2a  dargestellten  Beispiel  liegen  beide 
Lichtquellen  A  und  C  auf  der  optischen  Achse  der 
Messeinrichtung.  Der  jeweils  durch  die  Optik  gesam- 
melte  Lichtstrahl  beleuchtet  auf  beiden  Sensorstrei- 
fen  die  Zelle  1000.  Dies  bedeutet,  dass  bei  der  zykli- 
schen  Abfrage  des  Zustandes  jeweils  die  Zellen  0  bis 
999  und  1001  bis  2000  beider  Sensorstreifen  4,  5  kei- 
ne  Spannung  abgeben  und  jede  der  Zellen  1000  ei- 
nen  bestimmten  Spannungswert  abgibt.  Die  Abfrage- 
zyklen  beider  Sensorstreifen  werden  nun  synchroni- 
siert,  und  gleichzeitig  ist  noch  ein  Zählbaustein  vorge- 
sehen,  welcher  bei  einem  ersten  positiven  Signal  ei- 
ner  Zelle  des  einen  Sensorstreifens  entsprechend 
dem  Abfragezyklus  mit  dem  Zählvorgang  beginnt  und 
beim  zweiten  Eintreffen  eines  Signals  einer  Zelle  des 
anderen  Sensorstreifens  den  Zählvorgang  abbricht. 
Dabei  wird  die  Zählrichtung,  das  heisst  das  Vorzei- 
chen  des  Zählers,  vom  jeweiligen  Sensorstreifen  fest 
bestimmt.  Beispielsweise  lässtein  Signal  des  Sensor- 
streifens  4  den  Zähler  vorwärts  zählen  und  ein  Signal 
des  Sensorstreifens  5  den  Zähler  rückwärts  zählen. 
Der  Zähler  ist  derart  aufgebaut,  dass  bei  gleichzeiti- 
gem  Eintreffen  eines  Signales  von  beiden  Sensor- 
streifen  das  Signal  unterdrückt  wird.  So  entspricht  der 
nach  einem  vollständigen  Abfragezyklus  erreichte 

Wert  des  Zählers  dem  Differenzwinkel  zwischen  den 
beiden  relativen  Winkeln  der  Lichtquellen  A  und  C  von 
der  optischen  Achse,  wobei  das  Vorzeichen  die  ent- 
sprechende  Seite  des  Winkels  bestimmt,  also  nach 

5  oben  oder  nach  unten.  Vor  dem  Beginn  eines 
Abfragezykluses  wird  der  Wert  des  Zählers  jeweils 
auf  Null  gesetzt.  Entsprechend  der  Anzahl  und  dem 
Abstand  der  Zellen  auf  dem  Sensorstreifen  und  der 
Auslegung  der  Linsen  kann  ein  direkter  Bezug  zwi- 

10  sehen  dem  Zählerwert  und  dem  relativen  Winkel  in 
Grad  bestimmt  und  mittels  geeigneter  Mittel  ange- 
zeigt  oder  in  einer  weiteren  Auswertungslogik  verar- 
beitet  werden.  Der  Vorteil  der  direkten  Messung  des 
relativen  Winkels  liegt  insbesondere  darin,  dass  da- 

15  mit  ein  Versatz  der  optischen  Achse  ausgeglichen 
wird.  Liegen  nämlich  die  beiden  Lichtquellen  auf  einer 
Achse,  welche  durch  das  optische  Zentrum  der  Mes- 
seinrichtung  führt,  so  wird  als  Differenzwinkel  richti- 
gerweise  0  ausgegeben. 

20  Bei  einer  Lichtquellenanordnung  bezüglich  der 
Messeinrichtung  entsprechend  Figur  2b  wird  der  Zäh- 
ler  nach  500  Impulsen  jedes  Abfragezyklus  durch  ein 
Signal  des  Sensorstreifens  5  mit  dem  Vorwärtszählen 
beginnen.  Nach  weiteren  500  Impulsen,  bei  der  Im- 

25  pulszahl  1  000,  wird  der  Zählvorgang  durch  ein  Signal 
des  Sensorstreifens  4  gestoppt.  Der  Zählerstand  be- 
trägt  demnach  500  Einheiten,  was  einem  bestimmten 
Winkelwert  in  Grad  gegen  oben  zwischen  der  Verbin- 
dung  der  Lichtquelle  C  mit  der  Messeinrichtung  und 

30  der  Verbindung  der  Lichtquelle  A  mit  der  Messeinrich- 
tung  entspricht.  Dieser  Wert  wird  schliesslich  zur  Kon- 
trolle  der  Messpunkte  und  gegebenenfalls  zur  Korrek- 
tur  der  Linienführung  der  Geleise  verwendet. 

Anstelle  von  CCD-Sensoren  können  auch  andere 
35  Sensoren,  z.B.  PSD  (Position-Sensitive  Detectors)- 

Sensoren  verwendet  werden. 

Patentansprüche 
40 

1.  Messeinrichtung  für  Geleisebaumaschinen,  wel- 
che  eine  optische  Empfangseinrichtung  für  den 
Empfang  von  Lichtwellen,  die  durch  auf  beiden 
Seiten  der  Messeinrichtung  im  Abstand  dazu  be- 

45  findlichen  Lichtquellen  abgegeben  werden,  und 
eine  Auswertungseinrichtung  enthält,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  zwei  im  Abstand  zueinan- 
der  in  einer  Achse  angeordnete  Linsen  vorgese- 
hen  sind,  und  dass  zwischen  den  beiden  Linsen 

so  je  mindestens  ein  Sensor  mit  mehreren  lichtemp- 
findlichen  Punkten  derart  angeordnet  ist,  dass 
durch  die  jeweilige  Linse  einfallende  Lichtstrah- 
len  entsprechend  ihrem  Eintrittswinkel  auf  die 
Linse  auf  die  entsprechende  Zone  des  Sensors 

55  projiziert  werden,  und  dass  eine  Auswertungslo- 
gik  vorgesehen  ist,  welche  die  von  den  Sensoren 
produzierten  Signale  zusammenführt  und  aus- 
wertet. 

3 



5  EP  0  518  822  A1  6 

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

3.  Messeinrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  5 
oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  vor  den 
Linsen  zwei  Polarisationsfilter  positioniert  sind. 

4.  Messeinrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Sensoren  10 
CCD  (Charged  Coupled  Device)-Sensoren  mit 
mehr  als  1000  lichtempfindlichen  Zellen  sind. 

5.  Messeinrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  CCD-Sensoren  farbtaug-  15 
liehe  Sensoren  mit  mehreren  Reihen  lichtemp- 
findlicher  Zellen  sind. 

6.  Messeinrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Sensoren  20 
PSD  (Position-Sensitive  Detecors)-  Sensoren  mit 
kontinuierlicher  Signalübermittlung  sind. 

7.  Messeinrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
6,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Sensoren  25 
polydimensional  sind. 

8.  Messeinrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
7,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  Linsen  Zy- 
linderlinsen  mit  Halbkreisquerschnitt,  und  damit  30 
linienförmiger  Projektion  der  einfallenden  Licht- 
strahlen,  vorgesehen  sind. 

9.  Messeinrichtung  nach  dem  Anspruch  8,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  parallel  zu  der  Längsach-  35 
se  der  Messeinrichtung  eine  zweite  gleichartige 
Messeinrichtung  vorgesehen  ist,  welche  ihrer- 
seits  um  ihre  Längsachse  mit  annähernd  90°  ge- 
genüber  der  ersten  Messeinrichtung  verdreht  an- 
geordnet  ist.  40 

10.  Messeinrichtung  nach  dem  Anspruch  9,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Messeinrichtung  um  ih- 
re  Längsachse  gegenüber  einer  von  der  Lage  der 
Lichtquellen  bestimmten  Ausgangsebene  bis  zu  45 
45°  verdreht  angeordnet  ist. 

11.  Messeinrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
7,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  bei  der  Verwen- 
dung  von  Flächen-Sensoren  als  Linsen  runde  Bi-  50 
konvex-Linsen  vorgesehen  sind. 

12.  Messeinrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
1  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  Auswer- 
tungseinrichtung  eine  Impulsgeberlogik,  welche  55 
die  Sensoren  ansteuert,  und  eine  Zähllogik  vor- 
handen  ist,  welche  die  von  den  Sensoren  erhal- 
tenen  Signale  auswertet. 

4 
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