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@ Verfahren zur Erzeugung belastungsabhédngiger Schaltsignale an Eisenbahnschienen.

@ Es wird ein Verfahren zur Erzeugung von Schaltsignalen an einer Eisenbahnschiene in Abhingigkeit von
deren Durchbiegung durch das Gewicht der darliberrollenden Rdder bzw. Eisenbahnwaggons beschrieben.
Diese Signale sind fahrgeschwindigkeitsunabhingig und radsatzsymmetrisch. Zu diesem Zweck wird die
Durchbiegung der Schiene in Abh3ngigkeit von ihrer Belastung stdndig gemessen, wobei aus der Schienenver-
formung auf eine Anderung in deren Belastung geschlossen wird. Das durch die Verformung erzeugte
elektrische Signal repriisentiert den Zeitpunkt der Anndherung, Uberfahrung und Entfernung eines Schienenfahr-
zeuges, wobei das Maximum des Signalverlaufs eine exakte Radpositionsermittlung ermd&glicht. Es wird auch
vorgeschlagen, das Verfahren an mindestens zwei Stellen einer Schiene anzuwenden, so daB die exakte
Radgeschwindigkeit kontinuierlich von Achse zu Achse ermittelt werden kann. Als Einrichtung zur Durchflihrung
des Verfahrens wird vorgeschlagen DehnungsmeBstreifen (DMS), vorzugsweise am Schienensteg, anzubringen
und damit ein der Schienendurchbiegung proportionales elekirisches Signal abzugreifen. Der bzw. die Deh-
nungsmeBstreifen k&nnen Uber eine Tragerplatte fest an der Schiene angebracht, z.B. angeschweiBt oder auch
durch eine Schraubverbindung mit letzterer verbunden sein. Den DehnungsmeBstreifen ist eine Auswerteeinheit
nachgeschaltet, der eine frei wahlbare Anzahl von Einzelsignalen entnommen werden kann, deren Auswahl auch
von Achse zu Achse neu festgelegt werden kann.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von elektrischen Signalen an Eisenbahnschienen, die
durch die R3der von Schienenfahrzeugen ausgelost werden, und die zur Steuerung von technischen
Einrichtungen am Gleis und/oder an schienengleichen Bahnilibergdngen und/oder in Stellwerken bend&tigt
werden, oder die in technischen Einrichtungen zu Zwecken der Z&hlung und/oder Schaltung und/oder
MeBtorbildung und/oder zur Bestimmung der physikalischen Eigenschaften des Rades und/oder des
Radsatzes und/oder des Drehgestelles und oder des Fahrzeuges, von dem das Gleis gerade befahren wird,
Verwendung finden; sowie eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Zu diesen Zwecken ist es bekannt, daB bei der Mehrzahl aller Bahnverwaltungen Systeme und
Verfahren, basierend auf mechanischen, magnetischen oder elektromagnetischen Prizipien, als radbedien-
tes Schaltmittel, in groBen Stlickzahlen eingesetzt werden.

Alle bekannten Verfahren haben gravierende Nachteile bezlglich ihres geschwindigkeitsabhingigen
Schaltverhaltens, der mechanischen und/oder elekirischen BeeinfluBbarkeit und der zum Teil aufwendigen
Montage und elekirischen und mechanischen Justage an der Schiene.

So arbeiten z.B. mechanische Systeme nur bei relativ niedrigen Zuggeschwindigkeiten zuverlissig.
Schienenkontakte mit Permanentmagneten k&nnen an elektrifizierten Strecken durch die starken elektroma-
gnetischen Felder der Lokomotivantriebe entmagnetisiert und damit zerstért werden.

Nach elektromagnetischen Prinzipien arbeitende Systeme k&nnen durch elekirische Felder, Triebriickstrd-
me und Wirbelstréme stark beeinflut und ggf. funktionsunfahig gemacht werden.

Optische Einrichtungen werden durch stdndige Verschmutzung durch den Zugbetrieb und die Beein-
flussung durch witterungsbedingte Einflisse, z.B. Nebel und Schneefall, immer wieder unbrauchbar ge-
macht.

Ferner ist es bei diesen Verfahren auch nachteilig, daB die elekirischen und/oder mechanischen Funktions-
einheiten immer wieder nachjustiert oder nachgeeicht werden miissen, was bei einigen Systemen nur bei
bestimmten AuBientemperaturen erfolgreich durchgefiihrt werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile zu Uberwinden und ein MeBverfahren und

eine Einrichtung zu dessen Durchflihrung anzugeben, das ausschlieBlich auf die physikalischen Einwirkun-
gen der Rider von Eisenbahnfahrzeugen auf die Fahrschienen anspricht und hierbei Signale erzeugt, die im
wesentlichen nur von der durch das Rad erzeugten Schienenverformung abh3ngen.
Dieses Verfahren schafft die Mdglichkeit der Realisierung von geschwindigkeitsunabhdngigen und achs-
symmetrischen Mefsignalen, wie sie in den oben genannten Einsatzfillen im allgemeinen und bei
stationdren Radsatz-MeBanlagen am Gleis, wie z.B. zur Messung von Radsatzlager- und Radreifentempera-
turen, Radflachstellen, Radgewicht, Radprofil, Profil- und Geschwindigkeitliberwachungsanlagen im speziel-
len unbedingt erforderlich sind.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren geldst, das die in Anspruch 1 genannten Merkmale aufweist.
Diese sehen vor: die durch die Radsatzlast erzeugte Durchbiegung der Schiene mittels eines an minde-
stens einer Schiene befestigten DMS-Systems zu messen, das in HOhe der Schienenschwerlinie am
Schienensteg angebracht ist.

Die Anbringung dieses Systems in H8he der Schienenschwerlinie ermdglicht eine von den Schub- und
Zugspannungen in der Schiene, wie sie als Folge von deren Durchbiegung auftreten, unabhingige
Erfassung der elastischen Schienenverformung.

Durch diesen Aufbau wird somit eine Abhdngigkeit des Schaltsignals von der Auflage der Schiene auf
der Schwelle erreicht. Das auf diese Weise gewonnene Signal steigt bei Anndherung des Rades an die
beschriebene Einrichtung kontinuierlich an und erreicht sein Maximum direkt Uber dem erfindungsgemaBen
Systemaufbau. Aus dem Signalverlauf kann direkt auf die Radposition geschlossen werden.

In der Zeichnung ist die Erfindung in einem Ausflihrungsbeispiel dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch die mdglichen Anbauarten der DMS-MeBbriicke an der Schiene,

Fig. 2 schematisch den Gesamtaufbau einer DMS-MeBbrlicke an einer Trdgerplatte am Schienensteg
sowie drei Querschnitte A, B, C durch diesen Gesamtaufbau,

Fig. 3 schematisch die Anordnung von mehreren (zwei) DMS-MeBbrlicken an einer und an beiden
Schienen,

Fig. 4 eine mogliche Art der Zusammenschaltung verschiedener MeBstellen und die Einspeisung der
Signale in ein elektronisches Rechnersystem.

In Fig.1 sind mit 1 vier Schienen im Querschnitt gezeigt, an welche die DMS-Systeme 4b, 5b auf
unterschiedliche Arten angebracht sind. Und zwar in der Zeichnung von links nach rechts mit einer
SchweiBverbindung, mit einer Schraubverbindung durch eine Schienenstegschraube 3, mit aufgeschweiBter
DMS-Trégerplatte 2, und mit einer aufgeschraubten DMS-Trigerplatte 2, die zwischen SchienenfuB und
Schienenkopf eingespannt ist.
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Wie aus der Seitenansicht der Fig.2 mit den drei Querschnittsdarstellungan A, B, C erkennbar, kGnnen
auf einer Trigerplatte 2 mehrere DMS-Systeme angebracht sein, die dann mit 4b bzw. 5b bezeichnet sind.

Die Signale werden von den DMS-Systemen 4b, 5b zu einem Kabelverteiler 6 geleitet, an den ein
AnschluBkabel 7 angeklemmt ist, das die Verbindung zu einem Elektronik-Kabelverteiler 30 (Fig.3) herstellt.

Aus Fig.4 ist ersichtlich, daB mehrere Verteiler 30 hintereinander geschaltet in einer Zuleitung zu einer
elektronischen Auswerteeinheit liegen k&nnen.

Wie Fig.3 zeigt, kénnen mehrere Doppel-DMS-Systeme an den Schienen 1 angebracht sein, und zwar
entweder innerhalb eines Schwellenfaches 1a einander gegeniliberliegend an beiden Schienen je ein
System 25, 26, oder an der gleichen Schiene als hintereinander in verschiedenen Schwellenfdchern
liegende Systeme 27,28.

Durch letztere Anordnung von zwei in Fahrtrichtung des Zuges hintereiander an der Schiene 1 liegende
Systeme 27, 28 wird die genaue von Bremsungen und Beschleunigungen unabhingige Erfassung der
Zuggeschwindigkeit und die Steuerung eines den Systemen nachgeordneten, nicht dargestellten Takigene-
rators in der elektronischen Auswerteeinheit 40 ermdglicht, wodurch eine geschwindigkeitsunabhingige
Schaltldnge erreicht wird.

Durch die Verschaltung jeweils zweier DMS 4b, 5b zu einer MeBbriicke wird eine h&here Schaltsicher-
heit und Genauigkeit gewihrleistet.

Das erfindungsgeméfBe Verfahren und die zu seiner Durchflihrung vorgeschlagene Einrichtung kann
wegen seiner unbedeutenden elekirischen BeeinfluBbarkeit an Eisenbahntrassen mit allen bekannten Ober-
bauformen und vorzugsweise an Strecken mit elektrischer Zugférderung eingesetzt werden.

Die Unabhingigkeit der MeBtore in Bezug auf deren Linge und deren Symmetrie zur MeBstelle
ermdglicht den Einsatz des erfundenen Verfahrens in

- Geschwindigkeitsbereichen von 1 km/h - 500 km/h,

- Radlastbereichen von 1t - max. zuldssige Radlast,

- allen Gelandebereichen (Steigung, Gefille, Kurven),

- Trassen mit allen bekannten Gleisfreimeldesystemen.

Erlauterung der Bezugszeichen

1 = Schiene
2 = Tréagerplatte
3 = Schienenstegschraube
4b = Dehnungsmefistreifen
5b = DehnungsmeBstreifen
6 = Kabelverteiler
7 = AnschluBlkabel
25
26§ = Doppel-DMS-System in einem Schwellenfach
27
28; = Doppel-DMS-System an einer Fahrschiene
30 = Elektronik-Kabelverteiler
40 = elektronische Auswerteeinheit
100 = Schwellen
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Verfahren zur Erzeugung und Auswertung radsatzsymmetrischer und fahrgeschwindigkeitsunabhingi-
ger Schaltsignale an einer Schiene, durch auf dieser rollenden Schienenfahrzeugrdder, gekennzeichnet
durch die folgenden Verfahrensschritte:
a an der Schiene (1) wird an mindestens einem Schienenabschnitt (1a) die Durchbiegung der
Schiene in Abhidngigkeit von ihrer Belastung stdndig gemessen, wobei aus der elastischen Schie-
nenverformung auf eine Belastungsinderung in dem erfaBten Schienenabschnitt (1a) geschlossen
wird,
b durch die Verformung wird ein elektrisches Signal erzeugt, dessen Verlauf den Zeitpunkt der
Anndherung, Uberfahrung und Entfernung eines Schienenfahrzeugrades wiedergibt und ein Schaltsi-
gnal (und/oder MeBtor) liefert, das unabhingig von der Geschwindigkeit des darliberrollenden Rades
und nur proportional der durch den Raddruck bewirkten eleastischen Verformung des Schienenab-
schnittes (a) ist, wobei das Maximum des Signalverlaufs eine exakte Radpositionsermittiung ermég-
licht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 dieses Verfahren an mindestens zwei Stellen
(1b;1c) der Schiene (1) angewendet und damit die exakte Radgeschwindigkeit kontinuierlich von Achse
zu Achse ermittelt wird.

Verfahren nach den Ansprliichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Signalverlauf derart
getaktet wird, daB undabhingig von der Radgeschwindikeit eine konstante, nur von der Taktfrequenz
abhingige Anzahl von Einzelsignalen gewonnen wird.

Einrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Durchbiegung der Schiene (1) mittels mindestens eines an derselben angeordneten DehnungsmeB-
streifens (4b;5b) abgegriffen und daraus das der Durchbiegung proportionale elekirische Signal gewon-
nen wird.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere DehnungsmeBstreifen (4b;5b),
vorzugsweise am Schienensteg und dort in Hohe der Schienenschwerlinie angeordnet sind.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere DehnungsmeBstreifen (4b;5b) zu
einer Briickenschaltung zusammengefaBt sind.

Einrichtung nach den Annspriichen 4 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB die DehnungsmeBstreifen
(4b;5b) direkt mit der Schiene fest verbunden sind, z.B. liber eine mit der Schiene (1) verschweiBte
Tragerplatte (2).

Einrichtung nach den Anspriichen 4 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB die DehnungsmeBstreifen (4b;5b)
auf einer an der Schiene (1) 18sbar befestigten Tragerplatte angeordnet sind.

Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Trigerplatte (2), auf dem die Deh-
nungsmeBstreifen (4b;5b) angeordnet sind, zwischen dem Schienenkopf und dem SchienenfuB einge-
spannt ist.

Einrichtung nach den Anspriichen 8 u. 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Trigerplatte (2) der
DehnungsmeBstreifen (4b;5b) mit einer Schraubverbindung (3) eingespannt und somit ein- und nach-
stellbar ist.

Einrichtung nach den Anspriichen 4 - 10, dadurch gekennzeichnet, daB den DehnungsmeBstreifen
(4b;5b) eine elektronische Auswerteeinheit (40) nachgeschaltet ist.

Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Auswerteeinheit (40) eine frei
wihlbare Anzahl von Einzelsignalen entnommen werden kann und diese Auswahl von Achse zu Achse
neu festlegbar ist.
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