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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
und Verfahren zur Weiterverarbeitung eines vorzugswei-
se dynamisch, insbesondere zum Zweck einer Bestim-
mung von aufgetretenem Verschleil3, erfassten Profils
eines Festkorpers.

[0002] Das US Patent US4798963 beschreibt eine
Einrichtung zur Vermessung von im Fahrzeug eingebau-
ten Radern von Radsatzen von Schienenfahrzeugen. In
einem Gleis ist ein bestimmter Messbereich mit einer
Durchmessererfassungseinrichtung und einer beriih-
rungslosen Profilerfassungseinrichtung vorgesehen.
Beide Einrichtungen sind mit zugeordneten Auswertein-
richtungen verbunden, die dem aufgetretenen Ver-
schleifl berechnen. Es ist auch maoglich, die jeweils er-
mittelten Differenzen zwischen Soll- und Istkontour des
Rades, sofern sie einen unzulassigen Wert Uibersteigen,
in die Steuerung einer Werkzeugmaschine einzugeben,
die dann das Profil wieder aufarbeitet.

[0003] Die deutsche Patentanmeldung DE 103 13
191.4 und die internationale Patentanmeldung PCT/EP
04/00295 beschreiben ein berlhrungsloses Verfahren
zur dynamischen Erfassung des Profils eines Festkor-
pers, insbesondere zum Zweck einer Bestimmung von
an dem Festkorper aufgetretenen Verschleils, wobei -
um die Einhaltung kurzer Messzeiten, einen mindestens
drei GréRenordnungen Uberdeckenden Messbereich,
wie Zehntelmillimeter, Millimeter und Zentimeter, und ei-
ne hohe Messgenauigkeit auch unter rauhen Betriebs-
bedingungen zu erméglichen - vorgesehen ist, dass min-
destens ein von einer Lasereinrichtung erzeugter, zu
mindestens einem linienférmigen Lichtband aufgeweite-
ter Lichtstrahl auf mindestens einen Bereich der Ober-
flache des Festkdrpers projiziert wird, wobei der Festkor-
per an der Lasereinrichtung vorbeibewegt wird und das
von dem Bereich der Oberflache des Festkorpers reflek-
tierte Licht in einer Abbildungseinrichtung, deren opti-
sche Achsein einemfesten Triangulationswinkel zur Pro-
jektionsrichtung der Lasereinrichtung steht und die in ei-
nem festen Basisabstand zur Lasereinrichtung angeord-
net ist, fokussiert und mit einer gegeniiber einer Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Festkérpers hohen Frequenz
mittels eines flachenférmigen Lichtaufnahmeelementes
erfasst wird, wonach aus von dem Lichtaufnahme-
element abgegebenen Signalen in Abhangigkeit von
dem Triangulationswinkel und dem Basisabstand in ei-
ner Datenverarbeitungseinrichtung durch

[0004] trigonometrische Beziehungen und unter Ver-
knupfung mit entsprechend der Bewegungsgeschwin-
digkeit des Festkorpers bestimmten Korrekturwerten die
Messwerte des Profils gewonnen und in der Datenver-
arbeitungsanlage als Profilogramm gespeichert werden.
[0005] Bei dem Festkdrper kann es sich dabei um ei-
nen eine translatorische, eine rotierende oder bevorzugt
um einen eine rollende Bewegung ausfiihrenden rotati-
onssymmetrischen Korper, insbesondere um ein Fahr-
zeugrad, handeln. Das erfindungsgemafRe Verfahren
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stellt damit eine dulerst vorteilhafte Méglichkeit dar, Pro-
file eines Rades wahrend der Vorbeifahrt zu bestimmen
und daraus Rickschlisse Uber den Verschleily zu zie-
hen.

[0006] Im Sinne einer vollstandigen Profilerfassung
kann dabei vorgesehen sein, dass mehrere Profilogram-
me als Teilprofilogramme unter Einsatz von mindestens
drei, auf verschiedene Seiten der Oberflache des Fest-
kérpers liegende Bereiche Lichtb&nder projizierenden
Lasereinrichtungen und diesen zugeordneten Abbil-
dungseinrichtungen bestimmt werden, die Teilprofilo-
gramme in der Datenverarbeitungsanlage gespeichert
werden und daraus ein Gesamtprofilogramm gewonnen
wird. Bei einem in der Grundgestalt im Wesentlichen zy-
lindrischen oder ringférmigen Festkorper, wie einem
Fahrzeugrad, kdnnen die mindestens drei Bereiche, auf
die die Lichtbander projiziert werden, dabei bevorzugt
auf den beiden Deckflachen und auf der Mantelflache
des Zylinders oder Ringes liegen. Das Profilogramm, die
Teilprofilogramme und/oder das Gesamtprofilogramm
kénnen dann mit jeweils einem oder mehreren Bezugs-
profilogrammen verglichen und die jeweiligen Abwei-
chungen von dem jeweiligen Bezugsprofilogramm fest-
gestellt werden, was ein MaR fir den aufgetretenen Ver-
schleif’ darstellt bzw. ein Mal dafiir, ob der aufgetretene
Verschleif® noch in einem tolerierbaren Bereich liegt. Un-
ter Zuhilfenahme korrelativer Verknlpfungen zwischen
der aufgetretenen Beanspruchungsdauer des Festkor-
pers und dem festgestellten Verschleil kann in diesem
Zusammenhang auch eine extrapolierende Aussage
daruber getroffen werden, wie lange eine weitere Bean-
spruchungsdauer noch unbedenklich bzw. wann eine er-
neute Priifung notwendig erscheint.

[0007] Dabeihates sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
das Profilogramm, die Teilprofilogramme, das Gesamt-
profilogramm, das jeweilige Bezugsprofilogramm und/
oder die jeweiligen Abweichungen auf eine feste, lang-
zeitlich unveranderliche geometrische BasisgrofRe, wie
einen nichtverschleiRenden Radkranzinnenumfang, be-
zogen werden. Auf diese Weise kann beispielsweise die
Verschleillflache als eine Abwicklung dargestellt wer-
den, auf der das Héhenprofil gegenliber der Basisgroflie
durch geeignete Darstellungsmittel abgebildet wird. Z.
B. kdnnen das Profilogramm, die Teilprofilogramme, das
Gesamtprofilogramm, das jeweilige Bezugsprofilo-
gramm und/ oder die jeweiligen Abweichungen in einer
Anzeigevorrichtung, wie einem Display, visualisiert wer-
den.

[0008] In den genannten Anmeldungen wird auch ein
VerschleiRprifstand flir R&der eines Schienenfahr-
zeugs, wie Eisenbahnrader, beschrieben, bei dem das
beschriebene Verfahren Anwendung findet. Der Ver-
schleil3priifstand ist flir auf Schienen rollende, mit einer
translatorischen Geschwindigkeit und einer Winkelge-
schwindigkeit vorbei bewegte, Rader als zu vermessen-
de Festkdrper konzipiert ist. Dabei wird als BasisgroRe
mit Hilfe eines Gleichungssystems aus den dynamisch
bestimmten Messwerten insbesondere ein Bezugsradi-
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us des rollenden Rades ermittelt. Der ermittelte Radius
kann einerseits als Grundlinie fur Messwerte der Profil-
hohe dienen, die auf der Mantelflache des Rades ermit-
telt werden, andererseits ist es mdglich, diesen Radius
zur Bestimmung von Korrekturwerten, die entsprechend
dem der Messung zu Grunde liegenden Laser-Triangu-
lationsverfahren zu berlicksichtigen sind, heranzuzie-
hen.

[0009] Was die Weiterverarbeitung des dynamisch er-
fassten Profile betrifft, so wird ausgefiihrt, dass das je-
weilige Profilogramm, die Teilprofilogramme und/oder
das Gesamtprofilogramm mit jeweils mit einem oder
mehreren Bezugsprofilogramm(en) verglichen und die
jeweiligen Abweichungen von dem jeweiligen Bezugs-
profilogramm festgestellt werden kdnnen. Bei den Be-
zugsprofilogrammen kann es sich bevorzugt um zulas-
sige Sollmale handeln, ein Bezugsprofilogramm kdnnte
aber auch ein gespeicherter Datensatz von Messwerten
aus einer friheren Messung sein, so dass die jeweiligen
Abweichungen Aufschlul® dariiber geben, wie grol3 der
seit der zurlickliegenden Messung aufgetretene Ver-
schleil} ist.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, ein System und Verfahren zur Weiterverar-
beitung eines, vorzugsweise dynamisch, insbesondere
zum Zweck einer Bestimmung von aufgetretenem Ver-
schleil}, erfassten Profils eines Festkorpers zu schaffen,
das Uber die bekannte Verarbeitung von Messwertsigna-
len eines Festkorperprofils, insbesondere zur Feststel-
lung des VerschleiRes und zum Vergleich mit einem Be-
zugsprofil, hinausgeht.

[0011] Erfindungsgemal wird dies durch ein Verfah-
ren der genannten Art erreicht, bei dem Daten des er-
fassten Profils des Festkérpers als Steuergrof’e zur
Steuerung mindestens einer Maschine zur Oberflachen-
bearbeitung, insbesondere zur mechanischen Oberfla-
chenbearbeitung eines Schienenfahrzeugrades, einge-
setzt werden.

[0012] Erfindungsgeman wird dies auch durch ein Sy-
stemder genannten Arterreicht, das Systembestandteile
aufweist, die in ihrer Wechselwirkung die Steuerung min-
destens einer Maschine zur Oberflachenbearbeitung,
insbesondere zur mechanischen Oberflachenbearbei-
tung eines Schienenfahrzeugrades, unter Verwendung
der Daten des erfassten Profils des Festkdrpers realisie-
ren.

[0013] Hierbei kénnen zur Datenaufbereitung fir die
Maschinensteuerung weitere KenngroRRen, wie Geome-
triedaten, Technologiedaten, Werkzeugdaten und/oder
Arbeitspléne, herangezogen werden. Die Ubertragungs-
steuerung an die Maschine kann dann mittels eines ge-
eigneten Hardwareinterfaces, wie elektrischen Schnitt-
stellen, z. B. RS232, RS422, TTY, erfolgen. Auch die
Materialzufuhr kann solchermafRen gesteuert werden.
[0014] Die Oberflachenbearbeitung kann dabei insbe-
sondere instandsetzend - im Sinne einer sogenannten
Reprofilierung - insbesondere an einem verschlissenen
Festkorper erfolgen, dem das erfasste Festkorperprofil
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zuzuordnen ist. Es ist aber auch mdéglich, dass aus meh-
reren Festkorperprofilen verallgemeinernd, z.B. durch
Mittelwertbildung und/oder Inter- bzw. auf eine weitere
Laufzeit oder eine angestrebte Gesamtlaufdauer bezo-
gene Extrapolation fir jeweils bestimmte Geometrien,
Technologien, z.B. einen bestimmten Werkstoffeinsatz
und/oder eine anfanglich eingestellte Oberflachengiite
sowie fiir die Werkzeugdaten SteuergroRen zur Herstel-
lung eines neuen Festkdrpers bereitgestellt werden, et-
wa beim vollstandigen Ersatz nicht mehr reprofilierbarer
Schienenfahrzeugrader und dessen eventuelle Anpas-
sung an einen vorhandenen noch reprofilierbaren Rad-
satz.

[0015] Wenn, wie eingangs dargestellt, die Weiterver-
arbeitung der Daten eines Profils den Vergleich des je-
weiligen Profilogramms mit einem Bezugsprofilogramm
umfasst und die jeweiligen Abweichungen von dem je-
weiligen Bezugsprofilogramm festgestellt werden, be-
deutet dies, dass die Reparatur, oder gegebenenfalls
auch die Produktion, in optimaler Weise dem realen Ver-
schleil angepasst werden kann. Dadurch treten hinsicht-
lich der Technologie und des Materialeinsatzes Vorteile
im Sinne der ErschlieBung eines Sparpotentials auf. So
koénnen beispielsweise nicht reparaturbedirftige Rader,
bei denen die Profilogramme nach Vergleich mit einer
sogenannten, insbesondere an einem Verschleil3priif-
stand aufgenommenen, Lernkurve nicht nur ein vorge-
gebener Grenzwert des Verschleil’es, sondern auch ein
vorgegebener, einem geringeren Verschleil entspre-
chender Warnwert nicht erreicht wird, von Vornherein
von einer Reparatur ausgeschlossen werden.

[0016] Weitere vorteilhafte Ausfilhrungen der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden detaillierten Beschrei-
bung enthalten.

[0017] Anhand eines durch die beiliegende Zeichnung
veranschaulichten Ausflihrungsbeispiels wird die Erfin-
dung naher erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1 ein Blockbild zur Veranschaulichung des erfin-
dungsgemalfen Verfahrens und Systems,

Fig. 2 in einem Display dargestellte Visualisierungen
von Profilogrammen, wie sie bei einem erfin-
dungsgemalen Verfahren und System zur An-
wendung kommen kdnnen,

Fig. 3  in einer schematisierten perspektivischen An-
sicht, eine prinzipielle Darstellung zur Veran-
schaulichung der Grundlagen fiir das bevor-
zugte Verfahren, mit dem das nach dem erfin-
dungsgemalen Verfahren verarbeitete Profils
eines Festkdrpers erfasst wird,

Fig. 4  einen Programmablaufplan betreffend die Er-
fassung des Profils eines Festkdrpers im Zu-
sammenhang mit dem erfindungsgeméafien
Verfahren,
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Fig.5 eine perspektivische Ansicht eines
VerschleiRprufstandes fur Rader eines Schie-
nenfahrzeugs, wie Eisenbahnrader, auf die das
erfindungs- gemafie Verfahren bevorzugt An-

wendung findet

[0018] Wie Fig. 1 veranschaulicht, ist ein erfindungs-
gemales System aus mehreren Systembestandteilen
gebildet, deren Charakteristik und Wirkungsweise in den
dargestellten Blécken angegeben und durch die einge-
zeichneten Pfeile symbolisiert ist. Mit den Bezugszei-
chen 1 bis 14 sind dabei die einzelnen, im dargestellten
Fall vorhandenen Systemelemente bezeichnet, mit den
Bezugszeichen W1 bis W11 an den Wirkungspfeile, vor-
handene Systemkopplungen zwischen den Systembe-
standteilen, wobei die Bezugszeichen WW1 und WW2
spezielle Systemkopplungen kennzeichnen, die im Sin-
ne einer Wechselwirkung agieren. Mit den Bezugszei-
chen TS1 bis TS3 sind Subsysteme des erfindungsge-
mafRen Systems und mit den Bezugszeichen KS1 bis
KS3 Kommunikationssysteme bezeichnet, bei denen es
sich wiederum um Untersysteme von des der Fertigungs-
steuerung dienenden Subsystems TS3 handelt.

[0019] Das der Fertigungssteuerung dienende Subsy-
stem TS3 umfasst neben den drei vorhandenen Kom-
munikationssystemen KS1 bis KS3 ein Koordinierungs-
system 5 und Bearbeitungsmaschinen, insbesondere
Drehautomaten 8, 11, zur Oberflachenbearbeitung, ins-
besondere zur mechanischen Oberflachenbearbeitung
eines Schienenfahrzeugrades, wobei diese Bearbeitung
unter Verwendung von Daten eines erfassten Profils des
Festkorpers realisiert wird, wie dies beispielsweise in Fig.
2 dargestellt ist.

[0020] Die Kommunikationssysteme KS1 bis KS3 be-
stehen jeweils aus einem Systemelement zur Datenauf-
bereitung 6, 9, 12 und einem Hardwareinterface 7, 10 13
zur Ubertragungssteuerung an die Maschinen (Drehau-
tomaten 8, 11) bzw. zu einer Materialzufuhr 14. Die An-
steuerung erfolgt dabei immer maschinenspezifisch, z.
B., wie angegeben, uber elektrischen Schnittstellen
RS232, RS422 und TTY. So kénnen z. B. Vorschub- und
Zustellgeschwindigkeiten zu einer im Ergebnis zu erzie-
lenden abzutragenden Materialhdhe gesteuert werden.
[0021] In den Systemelementen zur Datenaufberei-
tung 6, 9 werden neben den Daten des erfassten Profils
des Festkorpers als Steuergréf3e, die zur Verschleifibe-
stimmung - wie z. B. die Teilgrafik "DIFFERENZ" in Fig.
2 zeigt - bevorzugt mit einem Bezugsprofil verglichen
werden, zur Steuerung mindestens einer Maschine,
namlich des Drehautomaten 8, zur Oberflachenbearbei-
tung, weitere KenngroRen, wie Geometriedaten, Tech-
nologiedaten, Werkzeugdaten und/oder Arbeitsplane,
herangezogen.

[0022] Ein Systemelement zur Datenaufbereitung 12
kann auch - wie dargestellt - fir die Bestimmung von
Materialbedarf und -zufuhr dienen.

[0023] Des Weiteren ist es auch méglich, dass das er-
findungsgemafRe System nicht nur die Funktion einer Ma-
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schine zur mechanischen Oberflachenbearbeitung, wie
des Drehautomaten 8, zur Bearbeitunginsbesondere der
Laufflache, der Rader, sondern die Funktionen mehrerer
Bearbeitungsmaschinen umfasst, wie z. B. die eines Dre-
hautomaten 11 zur mechanischen Bearbeitung von Wel-
len.

[0024] Den einzelnen Kommunikationssystemen KS1
bis KS3, in denen der Flul® der technischen Informatio-
nen in Form von Signalen vorwiegend von einem jewei-
ligen Eingang zu einem jeweiligen Ausgang vorwiegend
linear erfolgt (W3, W4, W5 in KS1, W6, W7, W8 in KS2,
W9, W10, W11 in KS3), kann ein Koordinationssystem
5 vorgeordnet sein, in dem eine gegenseitige Abstim-
mung der Informationssignale erfolgt und das auf diese
Weise zusammen mit den Kommunikationssystemen
KS1 bis KS3 das Subsystem zu Fertigungssteuerung
TS3 bildet.

[0025] Wie dargestellt- kann eine Eingangsgréfie (Sy-
stemkopplung W2) fiir das Subsystem zur Fertigungs-
steuerung TS3 beispielsweise aus mindestens einem
weiteren Subsystem TS1 oder aus einer Wechselwir-
kung WW1 zweier weiterer Subsysteme, wie des Sub-
systems TS1 und TS2 (Materiallager 4) stammen.
[0026] Das genannte Subsystem TS1 umfasstim dar-
gestellten Fall drei grundlegende Systemelemente 1, 2,
3.

[0027] Beim ersten Systemelement 1 handelt es sich
um eine Schnittstelle, die z.B. eine Internet- (INET) oder
lokale Netzwerkanbindung (LAN) Uber einen Personal-
computer (PC) realisiert, wobei vorteilhafterweise ein
herkémmliches TCP/IP-Protokoll zur Datentbergabe,
z.B. zur Ubermittlung von an mehreren unterschiedlichen
Stellen (Betriebe A, B, C,...) erfassten Daten von Fest-
korper-, insbesondere Radprofilen, zur Anwendung kom-
men kann.

[0028] Im zweiten Systemelement 2 ist eine Daten-
bank enthalten, in der die an den unterschiedlichen Stel-
len (Betriebe A, B, C,...) erfassten Daten von Festkorper-,
insbesondere von Radprofilen, in Form von
VerschleiRdaten (siehe, wie erwahnt, Teilgrafik "Diffe-
renz" in Fig. 2), km-Leistungen, Soll- und/oder Lernkur-
ven niedergelegt sind.

[0029] Das zweite Systemelement 2 steht im Informa-
tionsaustausch (Wechselwirkungskopplung WW1) mit
dem dritten Systemelement 3, welches ein Bedarfsana-
lysesystem darstellt, das seinerseits mit dem Materialla-
ger TS2, 4 in Wechselwirkung WW2 steht. Die Bedarfs-
analyse kann in dem dritten Systemelement 3 auf der
Basis wissensbasierter Datenbanken vorgenommen
werden, die in das Systemelement 3 implementiert sind.
Hierbei kann es sich um empirisch durch Extra- oder In-
terpolation von Verschleillmesswerten gewonnene Da-
tenbanken handeln oder um Datenbanken, die auf der
Zugrundelegung eines bestimmten theoretisch aufge-
stellten Verschleillmodells beruhen, wobei auch Hybrid-
formen mdglich sind. Mit Hilfe der Bedarfsanalyse kén-
nen Materiallieferungenin das Lager 4 gesteuert werden,
beispielsweise derart, dass im Materiallager 4 immer Ma-
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terial im Sinne einer "Just-In-Time"-Produktion oder aber
bevorzugt - im Sinne stabiler Fertigungsbedingungen -
ein Materialvorlauf fur eine vorbestimmte Zeitspanne, z.
B. drei bis vier Wochen, zur Verfligung steht.

[0030] Fig. 2 enthalt neben der bereits erwahnten Teil-
grafik "Differenz", die in Form eines Saulendiagramms
der Profilhéhe Uber einer Messlénge die erfindungsge-
mal bevorzugt als SteuergrofRe fiir den Drehautomaten
8 in Fig. 1 zur Anwendung kommenden VerschleilRdaten
zeigt, in der Teilgrafik "Profil" auch die Daten des ur-
spriinglich erfassten Profils (PROFIL) in der Gegenliber-
stellung mit einer Sollkurve (GELERNT). Die Darstel-
lungsart entspricht dabei der Teilgrafik "Differenz", wobei
aber anstelle des Saulendiagramms eine Profillinie ein-
gezeichnet ist. Bei der Darstellung in Fig. 2 kann es sich
umeininein Teilsystem TS1, TS2, TS3 eines erfindungs-
ge méaBlen Systems integriertes Display handeln, in dem
in Form grafischer Darstellungen (unten) auch Mess-und
oder zu bearbeitende Stellen angezeigt werden. Das Dis-
play kann auch verbale Informationen enthalten, wie die
links im Bild dargestellien Ergebniszusammenfassun-
gen (ERGEBNIS), in den z. B. angezeigt werden kann,
ob das gemessene Profile einen Grenzwert oder einen
Warnwert Uiberschreitet oder in Ordnung ist, so dass es
nicht reprofiliert werden mufR.

[0031] Die Subsysteme TS1, TS2, TS3 koénnen sich -
im Sinne einer optimierten Standortverteilung - an rdum-
lich getrennten Stellen befinden. Insbesondere kann die
Erfassung der Daten des Profils (PROFIL) in einem
Clienten einer Client-Server-Schaltung mit rAumlich vom
Clienten entfernten Server realisiert werden.

[0032] Anhand von Fig. 3 soll eine Erlduterung der
Grundlagen flr das bevorzugte Verfahren erfolgen, mit
dem nach dem erfindungsgemafen Verfahren verarbei-
tete Daten des Profils (PROFIL) eines Festkérpers er-
fasst werden kdnnen. Diese Erlduterung ist insofern von
Bedeutung, als sich aus dem Prinzip der Erfassung der
Daten insbesondere die Natur der Daten des Profils
(PROFIL) ergibt.

[0033] Zur Aufnahme der Topographie eines, vorzugs-
weise mit einer Geschwindigkeit v bewegten, dreidimen-
sionalen Festkorpers 201, d. h. zur Gewinnung von er-
findungsgemal zu verarbeiteten Daten des Profils
(PROFIL) wird, wie in Fig. 3 dargestellt, mit einem aus
einer Lasereinrichtung 202 abgegebenen, zu einem
Lichtband 203 aufgeweiteten Laserstrahl gearbeitet. Das
Lichtband 203 wird von der Oberflache des Festkorpers
201 als reflektiertes Licht RL zurlickgeworfen und von
einem flachenférmigen Aufnahmeelement 206, wie einer
CCD-Kamera als Lichtaufnahmeelement, in Form eines
Profilogrammbildes PG erfasst. Danach werden aus von
dem Aufnahmeelement 206 abgegebenen Signalen -
entsprechend dem Wesen des eingesetzten, an sich be-
kannten Lasertriangulationsverfahrens - unter Berlck-
sichtigung eines Triangulationswinkels und eines Basis-
abstands B zwischen der optischen Achse des reflektier-
ten Lichts RL und der Lasereinrichtung 2 - in einer nicht
dargestellten Datenverarbeitungseinrichtung, wie einem
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PC, die Messwerte des Profils (PROFIL) bestimmt und
als Profilogramm gespeichert. Stellvertretend flr ein sol-
ches Profilogramm steht in der schematisierten Darstel-
lung von Fig. 3 der Linienzug des Profilogrammbildes PG
auf dem Lichtaufnahmeelement 206.

[0034] Der in Fig. 4 dargestellte Programmablaufplan
ist insbesondere auf die beriihrungslose Erfassung des
Profils (PROFIL) von Radern eines Schienenfahrzeugs,
wie Eisenbahnradem, mittels des in Fig. 3 gezeigten La-
sertriangulationsverfahrens zugeschnitten. Ein solches
Rad ist - mit dem Bezugszeichen 201a versehen - an
einem Schienenfahrzeug 210 in Fig. 5 exemplarisch dar-
gestellt.

[0035] DerProgrammablaufplan umfasstinsbesonde-
re eine Aufnahmeschleife 100 zur dynamischen Erfas-
sung des Profils (PROFIL) des Festkorpers 201 bzw.
201a, die nach Systemstart-Vorgangen in Gang gesetzt
wird, welche nach durch eine Anforderung 90 von einem
Server, der sich als Systemelement 1 bevorzugt in dem
Subsystem TS1 gemal Fig. 1 befindet, initiiert werden.
Diese Systemstart-Vorgange sind in Fig. 4 durch den mit
dem Bezugszeichen 95 gekennzeichneten Kasten sym-
bolisiert und kénnen die Ansteuerung einer Ampel fir
das Schienenfahrzeug 210, die Aktivierung eines Trig-
gers zur Bildauslésung in dem Aufnahmeelement 206
sowie ein Einschalten der Lasereinrichtung 202 umfas-
sen.

[0036] In der Aufnahmeschleife 100 wird dabei durch
einen Laserdistanzsensor 101, bei dem es sich insbe-
sondere um das Lichtaufnahmeelement 206 handelt,
nach einer Signalkonditionierung 102 insbesondere ein
Abstandssignal 103 bereitgestellt, d. h. es erfolgt zu ei-
nem Anfangszeitpunkt t; eine Ermittlung von Anfangs-
bedingungen des Festkdrpers 201, 201a, wie des Ab-
standes zur Lasereinrichtung 202, einer Lichtintensitats-
verteilung und gegebenenfalls einer zeitlichen Verande-
rung dieses Abstandes als erste und - bei beschleunigter
Bewegung - auch zweite Ableitung des Weges nach der
Zeit.

[0037] In dem Verfahrensschritt "Signalauswertung"
104 erfolgt dann aus den Anfangsbedingungen - insbe-
sondere aus dem Abstandssignal 103 - die Bestimmung
eines Erfassungszeitpunktes t,p,, flir den aus dem Auf-
nahmeelement 206 abgegebene Signale zur Gewinnung
der Messwerte des Profils (PROFIL) ausgewahlt werden.
Im Detail bedeutet dies, dass ein Ausldseimpuls 105 an
das Aufnahmeelement 206, z. B. an eine Kamera, abge-
geben wird, wodurch zum Erfassungszeitpunkt tq,¢, €ine
Bildauslésung 106 erfolgt. Der aus den Anfangsbedin-
gungen bestimmte Erfassungszeitpunkt t;,., sollte dabei
mit dem Kriterium maoglichst groRter Zeitndhe zu dem An
fangszeitpunkt t, ermittelt werden, da sich fir diesen Fall
die zum Anfangszeitpunkt t, und zum Erfassungszeit-
punkt tq,s, vorliegenden Signale in fiir die Signalauswer-
tung vorteilhafter Weise nur wenig unterscheiden.
[0038] Die Bestimmung des Erfassungszeitpunktes
thasn @us den Anfangsbedingungen (Abstandssignal
103) kann dabei insbesondere mittels eines digitalen Si-
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gnalprozessors (DSP) vorgenommen werden, der vor-
zugsweise in eine vorhandene Datenverarbeitungsein-
richtung integriert werden kann. Dies bedingt unter Um-
stédnden die Vorschaltung eines Analog-Digital-Wand-
lers vor den DSP, falls der Laserdistanzsensor 101 ein
digitales Signal nicht liefert.

[0039] Ein digitaler Signalprozessors (DSP) ist wegen
seiner genauen Voraussagbarkeit und duferst kurzen
notwendigen Zeit zur Ausflihrung der gewlinschten Ope-
rationen insbesondere fir eine Real-Time-, d. h. konti-
nuierliche, Verarbeitung der Signale pradestiniert. Seine
Verwendung fiir die Signalauswertung 104 gestattet es
vorteilhafterweise, die in Form von digitalen Signalen vor-
liegenden Daten sowohl hinsichtlich einer Datenmanipu-
lation, wie Datenbewegung, Speicherung und/oder Wert-
prifung, als auch hinsichtlich mathematischer Berech-
nungen, wie Additionen und Multiplikationen optimal zu
verarbeiten. So kdnnen, was die mathematischen Be-
rechnungen betrifft, bei der Signalauswertung 104 Filte-
rungen, Faltungen sowie Fourier-, Laplace- und/oder Z-
Transfomationen im Millisekundenbereich vorgenom-
men werden. Was die Datenmanipulation betrifft, so ist
mittels eines DSP vor einer Datenspeicherung oder -
fernibertragung - ebenso im Millisekundenbereich - eine
hocheffiziente Datenkompression mdglich.

[0040] Unter Einsatz eines DSP ist auch mdglich, die
zeitliche Veranderung des Abstandes des Festkorpers
201, 201a zur Lasereinrichtung 202, d. h. beispielsweise
die Geschwindigkeit von einzelnen fiir die dynamische
Profilerfassung besonders relevanten Teilbereichen des
Festkorpers 201, 201a, die bevorzugt fir die Bestim-
mung des Erfassungszeitpunktes t;,., herangezogen
werden kann, aus den Anfangsbedingungen zu ermit-
teln, falls diese Geschwindigkeit nicht als zu den An-
fangsbedingungen gehorig durch direkte Bestimmung
erfasst oder fest vorgegeben bzw. eingestellt ist.
[0041] Im Sinne einer schnellen Signalverarbeitung -
und damit Zeitndhe zwischen Anfangszeitpunkt t, und
zum Erfassungszeitpunkt t;,¢, - ist es guinstig, wenn zur
Ermittlung der Anfangsbedingungen des Festkorpers
201, 201a zum Anfangszeitpunkt t; die vom Aufnahme-
element 206 abgegebenen Signale zur Gewinnung eines
Musters, insbesondere einer binar codierten Maske, ein-
gesetzt werden und der Erfassungszeitpunkt t;,q, vor-
zugsweise mit dem Kriterium des Vorhandenseins, d. h.
einer Wiedererkennung, dieses Musters festgelegt wird.
[0042] Zur Gewinnung und Wiedererkennung des Mu-
sters kann dabei mit Vorteil eine zum Anfangszeitpunkt
to und/oder zum Erfassungszeitpunkt g, auf dem Fest-
korper 201, 201a vorliegende Lichtintensitatsverteilung,
insbesondere in Form einer Transparenzverteilung, in ei-
nem Histogramm erfasst und, vorzugsweise unter Ver-
wendung einer Look-up-Tabelle (LUT), einer Bildtrans-
formation, insbesondere einer Schwellenwertoperation,
wie einer, vorzugsweise mittels Laplace-Umformung vor-
genommenen Hochpassfilterung, unterzogen werden.
Unter Look-up-Tabelle (LUT) wird dabei - wie in der Bild-
verarbeitung Ublich - eine assoziativ verbundene Struktur
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von Index-Nummern eines Feldes mit Ausgabewerten
verstanden. Eine bekannte LUT ist beispielsweise die
sogenannte Colormap oder Palette. Mit ihr werden einer
begrenzten Anzahl Farbindizes - Ublicherweise 256 -
Farb- und Intensitatswerte zugeordnet. Im Rahmen der
Erfindung kdnnen insbesondere erfasste und/oder dann
transformierte Look-up-Tabellen dynamisch an die An-
fangsbedingungen zum entsprechenden Zeitpunkt t, an-
gepasst werden. Eine derartige Signalverarbeitung wird
somit in optimaler Weise zuféllig wechselnden oder re-
gelmaRig vorhandenen Umweltbedingungen, wie z. B.
der Veranderung von Beleuchtungsverhaltnissen durch
Hallenlicht, Sonnenstand oder jahreszeitlichen Einflis-
sen, wie Schnee bei Outdoor-Erfassungen, gerecht.
[0043] Zur Gewinnung und Wiedererkennung des Mu-
sters, insbesondere der binar codierten Maske, kannins-
besondere ein Alphakanal, vorzugsweise ein binarer Al-
phakanal, eingesetzt werden. Unter Alphakanal (o-Ka-
nal) ist dabei ein - in digitalen Bildern bei Bildaufnahme
und Verarbeitung - zu den ublicherweise verwendeten
drei Farbkanalen zuséatzlich vorhandener Kanal zu ver-
stehen, der Uber die in einem Farbraum codierten Farb-
informationen hinaus auch die Transparenz ("Durchsich-
tigkeit") der einzelnen Bildpunkte speichert. Hierzu kann
beispielsweise ein Byte pro Bildpunkt bereitgestellt wer-
den, womit sich - wie erwahnt - 28 = 256 mégliche Ab-
stufungen fur die Lichtintensitat ergeben. Ein binarer Al-
phakanal ist ein minimalisierter Alphakanal, der auf der
Verwendung von nur einem Bit zur Codierung der Trans-
parenz beruht und daher nur angeben kann, ob ein Bild-
punkt entweder vollstandig transparent (schwarz) oder
vollstéandig opak (weil) ist.

[0044] Beiund neben der bzw. in Ergédnzung oder al-
ternativ zu der vorstehend exemplarisch beschriebenen
Vorgehensweise kdnnen zur Extraktion und Wiederer-
kennung eines Erkennungsmusters auch andere der Ub-
licherweise unter dem Namen "Intelligente Bildverarbei-
tung" subsumierten Methoden, insbesondere Filterope-
rationen, wie das sogenannte Scharfen eines Bildes oder
die Erzeugung eines Chromeffektes, eingesetzt werden.
[0045] Wenn zum Erfassungszeitpunkt t;,, die Bild-
auslosung 106 erfolgt, wird insbesondere eine Bildmatrix
107 - vorzugsweise als erstes vollstandiges Bild nach
dem Trigger-Ausléseimpuls 105 - erfasst und das erfas-
ste Bild einer Speicherung 108 zugeflhrt. Gleichzeitig
erfolgt dabei die Zuriicksetzung 109 eines Timers. Die
beschriebenen Vorgénge laufen, wie durch die Aufnah-
meschleife 100 veranschaulicht wird, wiederholt ab.
[0046] Als Abbruchkriterien fir die Prozesse in der Auf-
nahmeschleife 100 dienen die durch die mit den Bezugs-
zeichen 110 und 111 bezeichneten Késten veranschau-
lichten Bedingungsuberprifungen. Es wird dabei einer-
seits Uberpriift (Kasten 110), ob der Timer bereits mehr
10 s lauft, und andererseits, ob alle Achsen des Schie-
nenfahrzeugs 210 aufgenommen sind (Kasten 111).
Trifft eine dieser Bedingungen zu, wird die Bildaufnahme
gestoppt (Kasten 112). Die Frage, ob der Timer bereits
mehr 10 s |auft, zielt dabei darauf ab, festzustellen, ob
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der Festkorper 201 bzw. 201a eventuell zu einem Still-
stand gekommen ist. Nach dem Stoppen 112 der Bild-
aufnahme kénnen die gespeicherten Bilddaten 108 an
den Server gesendet werden (Kasten 113). Gleichzeitig
kénnen die Systemstopp-Vorgange "Trigger ausschal-
ten", "Lasereinrichtung 202 ausschalten" und "Ampelan-
steuerung flr das Schienenfahrzeug 210" erfolgen, die
durch den mit dem Bezugszeichen 195 gekennzeichne-
ten Kasten symbolisiert sind. Fig. 5 zeigt eine typische
Anwendung des erfindungsgemafRen Verfahrens, und
zwar bei der Verschleilbestimmung. Die Darstellung gibt
eine perspektivische Ansicht eines Verschleil3prifstan-
des 208 wieder, der fiir auf Schienen 209 rollende, mit
einer Geschwindigkeit v vorbeibewegte, Rader 201a als
zu vermessende Festkorper 201, konzipiert ist. Zur Rea-
lisierung der in dem Programmablauf nach Fig. 4 darge-
stellten Vorgénge, insbesondere der Aufnahmeschleife
100 kann dabei in den Priifstand 208 die entsprechende
Hardware inkorporiert sein, wodurch vorteilhafterweise -
wie bereits erwahnt - eine Client-Server-Schaltung rea-
lisiert werden kann, bei der sich der Client am Gleis 209
und der Server an einem raumlich entfernten Standort
befindet.

[0047] Das Rad 201 a des Schienenfahrzeugs 210
stellt einen rotationssymmetrischen, in der Grundgestalt
im wesentlichen zylindrischen bzw. ringférmigen Fest-
korper 1, dar, wobei im dargestellten Fall zwei Bereiche,
auf die Lichtbander 203 projiziert werden, vorgesehen
sind- Die Bereiche liegen auf den beiden Deckflachen
D4, D, und auf der Mantelflache M des Zylinders bzw.
des Ringes. Die Vorteilhaftigkeit des Einsatzes zweier
Lichtbander 3a, 3b besteht dabei in Folgendem: Da-
durch, dass zu einem Anfangszeitpunkt t, eine Ermittlung
der Anfangsbedingungen 103 des Festkorpers 201,
201a erfolgt und danach aus den Anfangsbedingungen
103 der Erfassungszeitpunkt tg .5, bestimmt wird, fir den
die aus dem Aufnahmeelement 206 abgegebenen Si-
gnale ausgewahlt werden, besteht die Moglichkeit, die
Lichtbander 203 - gleichzeitig oder auch zeitversetzt -
aufein und denselben Messort in Bezug auf eine Position
auf der Mantelflache M zu projizieren. Dies wiederum
ermdglicht es, dass Bereiche der verschiedenen Seiten
D4, Dy, M der Oberflache des Festkorpers 1, die durch
Abschattung infolge einer vorzugsweise seitlichen Ein-
strahlung der Lichtbander 203 wegen einer Abschattung
durch ein Lichtband 203 nicht erfasst werden, bei ent-
sprechender Positionierung der erzeugenden Laserein-
richtungen 202 relativ zueinander einer Erfassung durch
das jeweils andere Lichtband 203 zuganglich sind. Die
derart ermittelten Teilprofilogramme kdnnen in der Da-
tenverarbeitungseinrichtung gespeichert und daraus
durch Uberlagerung ein Gesamtprofilogramm gewonnen
werden.

[0048] Das erfindungsgemafie Verfahren ermdglicht
vorteilhafterweise die Erfassung und Verarbeitung eines
Profils (PROFIL) in einer auBerordentlich kurzen Bestim-
mungszeit. So kann mit Hilfe der beidseitig der Schienen
209, auf denen das Schienenfahrzeug 210 vorbeirollt,
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angeordneten Lasereinrichtungen 202 und Abbildungs-
einrichtungen 5 beispielsweise fir fiinf Drehgestelle, d.h.
zehn Radsatze, im Echtzeit-Betrieb jeweils ein dreidi-
mensionales Profilogramm erstellt werden, das unmittel-
bar einer Weiterverarbeitung zur Verfligung steht. Fur
ein solches Profilogramm kann dabei eine Auflésung von
weniger als 2,0 mm, insbesondere eine Auflésung von
weniger als 0,2 mm, erreicht werden.

[0049] In geratetechnisch vorteilhafter Weise ist mit
der Erfindung auch die Méglichkeit einer erheblichen Re-
duzierung des apparativen Aufwandes im Verglich mit
bekannten Verfahren verbunden, weil bei einer transla-
torischen Bewegungsgeschwindigkeit des Festkorpers
201 von weniger als 3,5 m/s keine Hochgeschwindig-
keitskamera eingesetzt werden muf3, oder aber bei ei-
nem Einsatz einer Hochgeschwindigkeitskamera eine
Messung bei einer sehr hohen translatorischen Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Festkdrpers erfolgen kann.
So ist es mdglich, eine Profilbestimmung an Schienen-
fahrzeugradem 201a eines mit Hochstgeschwindigkeit
am Prifstand 208 vorbei fahrenden ICE vorzunehmen,
wobei dann das erfasste Profil (PROFIL) in kiirzester Zeit
- beispielsweise nach dem Einfahren des Zuges in eine
Bearbeitungshalle - an einer Maschine 8 zur Oberfla-
chenbearbeitung als Steuergréfie zur Verfligung steht.

[0050] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das dar-
gestellte Ausflihrungsbeispiel beschrankt, sondern um-
fasst alle im Sinne der Erfindung gleichwirkenden Mittel
und Mallnahmen. So mul} beispielsweise die Ver-
schleiRbestimmung nicht mit der in Fig. 2 angegebenen
Kurve "GELERNT" erfolgen, sondern die Vergleichskur-
ve kann - sofern vorhanden und in der Zuordnung mog-
lich - auch durch eine friihere Messung am gleichen Ob-
jekt reprasentiert sein. Die in Fig. 3 bis 5 dargestellte Art
der Erfassung des Profils (PROFIL) stellt eine bevorzug-
te, im Sinne der Verfahrenseffizienz und -genauigkeit in
ihrer Wechselwirkung mit der erfindungsgemafRen Wei-
terverarbeitung des Profils (PROFIL) synergistische Art
der Datengewinnung dar, die die erfindungsgemale
Weiterverarbeitung jedoch nicht beschrankt.

[0051] Mit Bezug auf Fig. 5, der in etwa die GréRRen-
verhaltnisse des vorstehend genannten Priifstandes 208
in Relation zu einem Schienenfahrzeugrad 201a zu ent-
nehmen sind, ist festzustellen, dass ein Priifstand 208,
der fur den Einsatz des erfindungsgemafen Verfahrens
konzipiert ist, eine sehr viel kleinere und kompaktere
Baugrole als die dargestellte - beispielsweise etwa die
doppelte GréRe eines Schuhkartons - aufweisen kann.
Daher kann in den meisten Féllen vorteilhafterweise bei
der Implementierung des Priifstands 208 in eine Gleis-
anlage auf aufwandige Betonarbeiten verzichtet werden.

Bezugszeichen
[0052]

1-14  Systemelemente
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90  Anforderung vom Server

95  Systemstart

100 Aufnahmeschleife

101 Laserdistanzsensor

102 Signalkonditionierung

103 Abstandssignal

104 Signalauswertung

105 Ausldseimpuls (Trigger)

106 Bildauslésung

107 Bildmatrix

108 Bildspeicherung

109 Tmer-Zurlicksetzung

110, 111 Prifung von Abbruchbedingungen fiir 100

112 Bildaufnahmestopp

113 Datensendung an Server

195 Systemstopp

201 Festkorper

201a Rad von 210

202 Lasereinrichtung

203 Lichtband aus 202

206 Lichtaufnahmeelement

208 Verschleil3prifstand

209 Schiene

210 Schienenfahrzeug

B Basisabstand

D4, D, Deckflache von 201, 201 a

KS1-KS3 Kommunikationssysteme, Untersyste-
me von TS3

M Mantelflache von 201, 201a

PG Profilogrammbild

PROFIL Profil von 201, 201a

RL reflektiertes Licht

TS1-TS3 Subsysteme

v (translatorische) Geschwindigkeit von
201, 201a

W1-W11 Systemkopplungen, Wirkungspfeile

WW1, WW2  Systemkopplungen, Wechselwirkungs-
pfeile

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Weiterverarbeitung eines zum Zweck

einer Bestimmung von aufgetretenem Verschleil3
(DIFFERENZ) erfassten Profils (PROFIL) eines
Festkdrpers (201, 201 a), wie eines Schienenfahr-
zeugrades (201 a), wobei der Verschlei® (DIFFE-
RENZ) durch Vergleich der Daten des erfassten Pro-
fils (PROFIL) mit einer in einer Datenbank (2) nie-
dergelegten Sollkurve (GELERNT) ermittelt wird und
die Daten des erfassten Profils (PROFIL) als Steu-
ergrof3e zur Steuerung (W5) mindestens einer Ma-
schine (8) zur mechanischen Oberflachenbearbei-
tung des Schienenfahrzeugrades (201a) eingesetzt
werden und wobei je nach dem solchermalien er-
mittelten Verschlei (DIFFERENZ)
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- nicht reparaturbedirftige Rader (201a), bei de-
nen die Profilogramme (PROFIL) nach Ver-
gleich mit der Sollkurve (GELERNT) einen vor-
gegebenen Wert des Verschleiles (WARN-
WERT) nicht erreichen, von einer Reparatur
ausgeschlossen werden, oder

- die Oberflachenbearbeitung instandsetzend
als Reprofilierung eines verschlissenen Rades
(201a) oder

- zum Ersatz eines nicht mehr reprofilierbaren
Rades (201a) als Herstellung eines neuen Ra-
des (201a) erfolgt,

und dabei die Daten des erfassten Profils (PROFIL)
zur maschinenspezifischen Ansteuerung (W11) ei-
ner Materialzufuhr (14) eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Daten des er-
fassten Profils (PROFIL) als Steuergrofie zur Steue-
rung von Vorschub- und Zustellgeschwindigkeiten
zur Einstellung einer durch die mindestens eine Ma-
schine (8) abzutragenden Materialhdhe eingesetzt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass Daten weiterer
KenngroRen, wie Geometriedaten des Festkorpers
(201, 201a), Technologiedaten, Werkzeugdaten
und/ oder Arbeitsplane, als Steuergrofien zur Steue-
rung der mindestens einen Maschine (8) zur Ober-
flachenbearbeitung eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Daten des er-
fassten Profils (PROFIL) zu einer, insbesondere mit
Hilfe eines wissensbasierten Bedarfsanalysesy-
stems durchgefiihrten, Bedarfsanalyse herangezo-
gen werden, auf deren Grundlage Lieferungen in
ein/das Materiallager (TS2, 4) gesteuert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass aus den Profilen
(PROFIL) mehrerer Festkorper (201, 201a) verall-
gemeinernd fur jeweils bestimmte Geometrien und/
oder Technologien sowie fiir Daten von eingesetzten
Werkzeugen SteuergréRen zur Herstellung eines
neuen Festkdrpers (201, 201a) bereitgestellt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuergréfien
aus den Profilen (PROFIL) mehrerer Festkorper
(201, 201a) durch Mittelwertbildung, Interpolation
und/oder durch eine auf eine weitere Laufzeit oder
eine angestrebte Gesamtlaufdauer eines Schienen-
fahrzeugrades (201a) bezogene Extrapolation ge-
wonnen werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuergrofien
fur jeweils einen bestimmten Werkstoffeinsatz und/
oder fir eine vorbestimmte Oberflachengiite des
Festkorpers (201, 201a) bereitgestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Daten des Pro-
fils (PROFIL) an mehreren unterschiedlichen Stand-
orten (Betriebe A, B, C, Prifstand 208) erfasst wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung der
Daten des Profils (PROFIL) in einem Clienten einer
Client-Server-Schaltung mit réumlich vom Clienten
entfernten Server (Systemelement 1) realisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 9

dadurch gekennzeichnet, dass Systemstart-Vor-
gange (95) des Clienten, wie eine Ansteuerung einer
Ampel fiir ein Schienenfahrzeug (210), die Aktivie-
rung eines Triggers fir eine Bildausldsung (106) in
einem Aufnahmeelement (206), wie einer CCD-Ka-
mera, ein Einschalten einer zur Gewinnung der Da-
ten des Profils (PROFIL) eingesetzten Lasereinrich-
tung (202) und/oder der Start einer Aufnahmeschlei-
fe (100) zur Gewinnung der Daten des Profils (PRO-
FIL), durch Anforderung (90) vom Server (System-
element 1) in Gang gesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung
eines Erfassungszeitpunktes (t;,5p), fur den von ei-
nem/dem Aufnahmeelement (206) abgegebene Si-
gnale zur Gewinnung der Daten des Profils (PRO-
FIL) ausgewahlt werden, in einer Aufnahmeschleife
(100) erfolgt, zu deren Realisierung eine Hardware-
komponente in einen an einem Gleis (209) fir Schle-
nenfahrzeuge (210) befindlichen Prifstand (208) in-
korporlert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, ins-
besondere nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung der
Daten des Profils (PROFIL), insbesondere in der
Aufnahmeschleife (100), zu einem Anfangszeit-
punkt (t;) durch einen Laserdistanzsensor (101,
206) ein Signal (103) fur Anfangsbedingungen des
Festkorpers (201, 201a), insbesondere eines Ab
standes zur Lasereinrichtung (2), einer zeitlichen
Veranderung dieses Abstandes und/oder einer
Lichtintensitatsverteilung, bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Signal
(103) fur die Anfangsbedingungen des Festkorpers
(201, 201a) durch eine Signalauswertung (104) eine
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

16

Bestimmung eines/des Erfassungszeitpunktes
(tgash) zur Gewinnung der Daten des Profils (PRO-
FIL) erfolgt, an dem ein Ausléseimpuls (105) an
ein/das Aufnahmeelement (206) abgegeben wird,
wodurch eine Bildausldsung (106) erfolgt, bei der
eine Bildmatrix (107) erfasst und das erfasste Bild
einer Speicherung (108) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung
des Erfassungszeitpunktes (tq,sp), flr den vom Auf-
nahmeelement (206) abgegebene Signale zur Ge-
winnung der Daten des Profils (PROFIL) ausgewahlt
werden, ein digitaler Signalprozessor (DSP) verwen-
det wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass der aus den An-
fangsbedingungen bestimmte Erfassungszeitpunkt
(tgasn) Mit dem Kriterium moglichst groBter Zeitnéhe
zu dem Anfangszeitpunkt (ty) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der
Anfangsbedingungen des Festkdrpers (201, 201a)
zum Anfangszeitpunkt (t;) die vom Aufnahme-
element (206) abgegebenen Signale zur Gewinnung
eines Musters, insbesondere einer binar codierten
Maske, eingesetzt werden und der Erfassungszeit-
punkt (tfsn) Vorzugsweise mit dem Kriterium des
Vorhandenseins, d. h. einer Wiedererkennung, die-
ses Musters festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Gewinnung
und Wiedererkennung des Musters eine zum An-
fangszeitpunkt (t;) und/oder zum Er fassungszeit-
punkt (t;,en) auf dem Festkorper (201, 201 a) vorlie-
gende Lichtintensitatsverteilung, insbesondere in
Form einer Transparenzverteilung, in einem Histo-
gramm erfasst und, vorzugsweise unter Verwen-
dung einer Look-up-Tabelle (LUT), einer Bildtrans-
formation, insbesondere einer Schwellenwertopera-
tion, wie einer, vorzugsweise mittels Laplace-Umfor-
mung vorgenommenen Hochpassfilterung, unterzo-
gen wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Gewinnung
und Wiedererkennung des Musters, insbesondere
der binar codierten Maske, ein Alphakanal, vorzugs-
weise ein binarer Alphakanal, eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Gewinnung
und Wiedererkennung des Musters Methoden, ins-
besondere Filteroperationen, der intelligenten Bild-
verarbeitung, wie ein Scharfen eines Bildes oder die



20.

21.

22,

23.
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Erzeugung eines Chromeffektes, eingesetzt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 19, ins-
besondere nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass im Clienten, ins-
besondere in der Aufnahmeschleife (100), an einen
Timer und/oder an eine Anzahl vorbestimmter Mes-
sungen gebundene Bedingungsuberprifungen
(110, 111) als Abbruchkriterien fir die Gewinnung
der Daten des Profils (PROFIL) erfolgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass nach der Gewin-
nung der Daten des Profils (PROFIL), insbesondere
nach einem Stoppen (112) der Bildaufnahme, die
Daten des Profils (PROFIL), insbesondere gespei-
cherte Bilddaten (108), vom Clienten an den Server
(Systemelement 1) gesendet werden (113).

System zur Weiterverarbeitung eines zum Zweck ei-
ner Bestimmung von aufgetretenem Verschleil
(DIFFERENZ) erfassten Profils (PROFIL) eines
Festkdrpers (201, 201a), wie eines Schienenfahr-
zeugrades (201a), welches Systembestandteile
(1-14, TS1-TS3, KS1, KS2, KS3) aufweist, die durch
ihre Kopplungen (W1-W11) und Wechselwirkungen
(WW1, WW2) die Steuerung mindestens einer Ma-
schine (8) zur mechanischen Oberflachenbearbei-
tung des Schienenfahrzeugrades (201a) und eine
maschinenspezifische Ansteuerung einer Material-
zufuhr (14) unter Verwendung der Daten des er-
fassten Profils (PROFIL) des Festkorpers (201,
201a) realisieren, wobei mehrere Subsysteme (TS1,
TS2, TS3) vorhanden sind, die ein Subsystem (TS1)
zur Ubermittlung der erfassten Daten des Profils
(PROFIL) des Festkdrpers (201, 201a) und ein Sub-
system (TS3) zur Fertigungssteuerung umfassen,
wobei das Subsystem (TS1) zur Ubermittlung der
erfassten Daten des Profils (PROFIL) eine Daten-
bank (2) enthalt, in der die erfassten Daten der Profile
(PROFIL) in Form von VerschleiRdaten (DIF-
FERENZ) sowie auch Soll- und/ oder Lernkurven
(GELERNT) niedergelegt sind, und wobei das Sub-
system (TS3) zur Fertigungssteuerung in Abhéngig-
keit von einer mindestens aus dem Subsystem (TS1)
zur Ubermittlung der erfassten Daten des Profils
(RROFIL) stammenden Eingangsgrofie (W2) gebil-
det ist, und wobei das Subsystem (TS3) zur Ferti-
gungssteuerung Kommunikationssysteme (KS1,
KS2, KS3) umfasst, die mittels eines Koordi-
nierungssystems (5) des Subsystems (TS3) ges-
teuert werden (W3, W9) und ihrerseits die Maschine
(8) zur mechanischen Oberflachenbearbeitung des
Schienenfahrzeugrades (201a) und die Materialzu-
fuhr (14) steuern (W5, W11).

System nach Anspruch 22,
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24,

25.

26.

27.

28.
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gekennzeichnet durch Systembestandteile (1-14,
TS1-TS3, KS1, KS2, KS3), die durch ihre Kopplun-
gen (W1-W11) und Wechselwirkungen (WW1,
WW?2) die Steuerung weiterer Maschinen (11) zur
Oberflachenbearbeitung, wie eines Drehautomaten
(11) zur mechanischen Oberflachenbearbeitung von
Wellen, unter Verwendung der Daten des erfassten
Profils (PROFIL) des Festkorpers (201, 201a) reali-
sieren.

System nach einem der Anspriiche 22 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ubertragungs-
steuerung (W5, W8) der Daten des erfassten Profils
(PROFIL) an die Maschinen (8, 11) zur Oberflachen-
bearbeitung und/oder zur Ubertragungssteuerung
(W11) der Daten des erfassten Profils (PROFIL) flr
eine Materialzufuhr (14) Hardwareinterfaces, wie
elektrische Schnittstellen, z. B. RS232, RS422, TTY,
vorgesehen sind.

System nach einem der Anspriiche 22 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass das Subsystem
(TS3) zur Fertigungssteuerung mindestens ein Ko-
ordinationssystem (5) zur gegenseitigen Abstim-
mung von Informationssignalen (W2, W3, W6, W9)
und mehrere Kommunikationssysteme (KS1, KS2,
KS3) mit vorwiegend linearem Informationsfluss von
einem Systemelement zum anderen (W3, W4, W5
in KS1, W6, W7, W8 in KS2; W9, W10, W11 in KS3)
umfasst.

System nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Kommunikati-
onssystem (KS1, KS2, KS3) jeweils ein Systemele-
ment (6, 9, 12) zur Datenaufbereitung und ein Hard-
wareinterface (7, 10, 13) zur Ubertragungssteue-
rung (W5, W8, W11) der Daten des erfassten Profils
(PROFIL) an die Maschinen (8, 11) zur Oberflachen-
bearbeitung und/oder zur Materialzufuhr (14) auf-
weist

System nach einem der Anspriiche 22 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Realisierung
der Kopplungen (W1-W11) und Wechselwirkungen
(WW1, WW2) zwischen den Systembestandteilen
(1-14,TS1-TS3,KS1,KS2,KS3) eine, vorzugsweise
durch einen Computer (Systemelement 1) gestiitzte,
Datenferniibertragung, insbesondere (iber Internet
(INET) und/oderlokale Netzwerke (LAN), besonders
bevorzugt unter Verwendung eines Feldbus und/
oder des TCP/IP-Protokolls, eingesetzt wird.

System nach einem der Anspriiche 22 bis 27,

gekennzeichnet durch ein Subsystem (TS1), das
zur Dateniibergabe, insbesondere zur Ubermittlung
von an mehreren unterschiedlichen Stellen (Betrie-
be A, B, C, Priifstand 208) erfassten Daten von Pro-
filen (PROFIL), insbesondere von Schienenfahr-
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zeugradern (201 a), in einem

Systemelement (1) eine Schnittstelle enthalt, eine
Anbindung Uber Internet (INET) oder ein lokales
Netzwerk (LAN) realisiert.

System nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet, dass das Subsystem
(TS1), das zur Datenlibergabe der erfassten Daten
der Profile (PROFIL) dient, einen Server (System-
element 1) einer Client-Server-Schaltung enthalt,
wobei die Daten der Profile (PROFIL) mit Hilfe des
Clienten erfasst werden.

System nach einem der Anspriche 28 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass das Subsystem
(TS1), das zur Datenlibergabe der erfassten Daten
der Profile (PROFIL), insbesondere von Schienen-
fahrzeugradem (201a), dient, ein Bedarfsanalysesy-
stem als Systemelement (3) enthalt.

System nach Anspruch 30,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bedarfsana-
lysesystem (3) einerseits mit der Datenbank (2) und
andererseits mit einem/dem Materiallager (TS2, 4)
in Wechselwirkung (WW1, WW2) steht.

System nach Anspruch 30 oder 31

dadurch gekennzeichnet, dass in das Bedarfs-
analysesystem (3), insbesondere wissensbasierte,
Datenbanken implementiert sind.

System nach Anspruch 32,

dadurch gekennzeichnet, dass die in das Bedarfs-
analysesystem (3) implementierten Datenbanken
empirisch durch Extra- oder Interpolation von Mess-
werten des VerschleiRes (DIFFERENZ) gewonnene
Daten und/oder Daten enthalten, die auf einem theo-
retisch aufgestellten Verschleilmodell beruhen.

System nach einem der Anspriiche 22 bis 33, ins-
besondere nach Anspruch 29, gekennzeichnet
durch einen, insbesondere im Clienten
angeordneten, digitalen Signalprozessor (DSP) zur
Bestimmung eines Erfassungszeitpunktes (tgash),
an dem eine Erfassung der Daten des Profils (PRO-
FIL) erfolgt.

System nach einem der Anspriiche 22 bis 34,

gekennzeichnet durch einin ein Subsystem (TS1,
TS2, TS3) integriertes Display, in dem in Form gra-
fischer Darstellungen und/oder verbaler Informatio-
nen Daten des erfassten Profils (PROFIL), Sollkur-
ven (GELERNT), des VerschleiRes (DIFFERENZ),
Informationen zu Mess- und/oder zu bearbeitenden
Stellen und/oder Ergebniszusammenfassungen
(ERGEBNIS) aus einem Vergleich des erfassten
Profils (PROFIL) mit einem Grenzwert (GRENZ-
WERT) oder Wamwert (WARNWERT) angezeigt
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werden.

Claims

A method of further processing a profile (PROFILE)
- detected for the purpose of determining the wear
(DIFFERENCE) which has occurred - of a solid body
(201, 201a), such as a rail vehicle wheel (201a),
wherein the wear (DIFFERENCE) is determined by
a comparison of the data of the detected profile
(PROFILE) with a nominal curve (LEARNED) filed
in a data bank (2) and the data of the detected profile
(PROFILE) are used as a control variable for con-
trolling (W5) at least one machine (8) for the me-
chanical surface treatment of the rail vehicle wheel
(201a), and wherein, depending upon the wear (DIF-
FERENCE) determined in this way,

- wheels (201a) which are not in need of repair
and in which the profilograms (PROFILE) do not
achieve a pre-set value of the wear (CRITICAL
VALUE) after a comparison with the nominal
curve (LEARNED), are excluded from repair, or
- the surface treatment is carried out in the man-
ner of a repair, in the form of a re-profiling of a
worn wheel (201a), or

- in the form of the production of a new wheel
(201a) for the replacement of a wheel (201a)
which is no longer capable of being re-profiled,

and, in this case, the data of the detected profile
(PROFILE) are used for the machine-specific control
(W11) of a supply of material (14).

A method according to Claim 1, characterized in
that the data of the detected profile (PROFILE) are
used as a control variable for controlling advance
and delivery speeds in order to set a height of ma-
terial to be removed by the at least one machine (8).

A method according to Claim 1 or 2, characterized
in that data of further characteristics, such as geo-
metrical data of the solid body (201, 201a), techno-
logical data, tool data and/or working plans, are used
as control variables for controlling the at least one
machine (8) for surface treatment.

A method according to any one of Claims 1 to 3,
characterized in that the data of the detected profile
(PROFILE) are used for a demand analysis which is
carried out, in particular, with the aid of a knowledge-
based demand-analysis system and on the basis of
which deliveries into a / the store of material (TS2,
4) are controlled.

A method according to any one of Claims 1 to 4,
characterized in that control variables for produc-
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ing a new solid body (201, 201a) are prepared from
the profiles (PROFILE) of a plurality of solid bodies
(201, 201a) in a generalizing manner for geometries
and/or technologies specified in each case as well
as for data of tools used.

A method according to any one of Claims 1 to 5,
characterized in that the control variables are ob-
tained from the profiles (PROFILE) of a plurality of
solid bodies (201, 201 a) by averaging, interpolation
and/or by an extrapolation with respect to a further
running time or an intended overall running duration
of a rail vehicle wheel (201a).

A method according to any one of Claims 1 to 6,
characterized in that the control variables are pre-
pared for one specified use of material in each case
and/or for a pre-determined surface quality of the
solid body (201, 201a).

A method according to any one of Claims 1 to 7,
characterized in that the data of the profile (PRO-
FILE) are detected at a plurality of different locations
(plants A, B, C, test bed 208).

A method according to any one of Claims 1 to 8,
characterized in that the detection of the data of
the profile (PROFILE) is carried out in a client of a
client/ server circuit with the server (system element
1) at a spatial distance from the client.

A method according to Claim 9, characterized in
that system-start procedures (95) of the client, such
as the actuation of a stop light for a rail vehicle (210),
the activation of a trigger for an image formation
(106) in a recording element (206), such as a CCD
camera, the switching-on of a laser device (202)
used for obtaining the data of the profile (PROFILE)
and/or the start of arecording loop (100) for obtaining
the data of the profile (PROFILE), are put into effect
by a demand (90) from the server (system element

1).

A method according to Claim 9 or 10, characterized
in that a detection moment (t;,4,), for which signals
emitted by a/ the recording element (206) for obtain-
ing the data of the profile (PROFILE) are selected,
is determined in a recording loop (100), for the im-
plementation of which a hardware component is in-
corporated in a test bed (208) present on a rail (209)
for rail vehicles (210).

A method according to any one of Claims 1 to 11, in
particular according to Claim 11, characterized in
that a signal (103) for starting conditions of the solid
body (201, 201 a), in particular a distance from the
laser device (2), a change in time of the said distance
and/or a distribution of the light intensity, is prepared
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

22

by a laser distance sensor (101, 206) at a starting
moment (to) in order to detect the data of the profile
(PROFILE), in particular in the recording loop (100).

A method according to Claim 12, characterized in
that a / the detection moment (t;,5;,) is determined
from the signal (103) for the starting conditions of
the solid body (201, 201 a) by a signal-evaluation
means (104) in order to obtain the data of the profile
(PROFILE), at which a triggering pulse (105) is de-
livered to a / the receiving element (206), as a result
of which an image formation (106) takes place, in
which an image matrix is detected and the detected
image (107) is passed on to a memory (108).

A method according to Claim 13, characterized in
that a digital signal processor (DSP) is used in order
to determine the detection moment (t;,5;,) for which
signals emitted by the receiving element (206) are
selected in order to obtain the data of the profile
(PROFILE).

A method according to Claim 13 or 14, character-
ized in that the detection moment (t;,51,) determined
from the starting conditions is determined with the
criterion of as great as possible a time proximity to
the starting moment (to).

A method according to any one of Claims 13 to 15,
characterized in thatin order to determine the start-
ing conditions of the solid body (201, 201a) at the
starting moment (to) the signals emitted by the re-
cording element (206) are used in order to obtain a
pattern, in particular a binary-coded mask, and the
detection moment (t;,5,) is set preferably with the
criterion of the presence, i.e. a recognition, of the
said pattern.

A method according to Claim 16, characterized in
that in order to determine and recognize the pattern
a distribution - in particular in the form of a transpar-
ency distribution - of the light intensity present on the
solid body (201, 201a) at the starting moment (to)
and/or at the detection moment (t;,.y,) is detected in
a histogram and, preferably whilst using a look-up
table (LUT), is subjected to an image transformation,
in particular a threshold-value operation, such as a
high-pass filtering preferably carried out by means
of a Laplace transformation.

A method according to Claim 16 or 17, character-
ized in that an alpha channel, preferably a binary
alpha channel, is used in order to obtain and recog-
nize the pattern, in particular the binary-coded mask.

A method according to any one of Claims 16 to 18,
characterized in that methods, in particular filtering
operations, of intelligent image processing, such as
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a sharpening of an image or the production of a
chrome effect, are used in order to obtain and rec-
ognize the pattern.

A method according to any one of Claims 9 to 19, in
particular according to Claim 11, characterized in
that condition checks (110, 111) linked to a timer
and/or to a number of pre-determined measure-
ments are carried out as break-off criteria for obtain-
ing the data of the profile (PROFILE) in the client, in
particular in the recording loop (100).

A method according to any one of Claims 9 to 20,
characterized in that after the data of the profile
(PROFILE) have been obtained, in particular after
the image recording has been stopped (112), the
data of the profile (PROFILE), in particular stored
image data (108), are sent (113) from the client to
the server (system element 1).

A system for further processing a profile (PROFILE)
- detected for the purpose of determining the wear
(DIFFERENCE) which has occurred - of a solid body
(201, 201a), such as a rail vehicle wheel (201a),
which comprises system components (1 to 14, TS1
to TS3, KS1, KS2, KS3) which by their couplings
(W1 to W11) and interactions (WW1, WW2) imple-
ment the control of at least one machine (8) for the
mechanical surface treatment of the rail vehicle
wheel (201a) and a machine-specific control of a
supply of material (14) whilst using the data of the
detected profile (PROFILE) of the solid body (201,
201a), wherein a plurality of sub-systems (TS1, TS2,
TS3) are present which comprise a sub-system
(TS1) for transmitting the detected data of the profile
(PROFILE) of the solid body (201, 201a) and a sub-
system (TS3) for manufacturing control, wherein the
sub-system (TS1) for transmitting the detected data
of the profile (PROFILE) contains a data bank (2) in
which the detected data of the profiles (PROFILE)
are filed in the form of wear data (DIFFERENCE) as
well as nominal and/or learning curves (LEARNED),
and wherein the sub-system (TS3) for manufacturing
control is formed in @ manner dependent upon an
input variable (W2) derived at least from the sub-
system (TS1) for transmitting the detected data of
the profile (PROFILE), and wherein the sub-system
(TS3) for manufacturing control comprises commu-
nications systems (KS1, KS2, KS3) which are con-
trolled (W3, W9) by means of a co-ordination system
(5) of the sub-system (TS3) and which in turn control
(W5, W11) the machine (8) for the mechanical sur-
face treatment of the rail vehicle wheel (201a) and
the supply of material (14).

A system according to Claim 22, characterized by
system components (1to 14, TS1 to TS3, KS1,KS2,
KS3) which by their couplings (W1 to W11) and in-
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

24

teractions (WW1, WW2) implement the control of fur-
ther machines (11) for surface treatment, such as an
automaticlathe (11) for the mechanical surface treat-
ment of shafts, whilst using the data of the detected
profile (PROFILE) of the solid body (201, 201a).

A system according to one of Claims 22 to 23, char-
acterized in that hardware interfaces, such as elec-
trical interfaces, for example RS232, RS422, TTY,
are provided for the transmission control (W5, W8)
of the data of the detected profile (PROFILE) to the
machines (8, 11) for surface treatment and/or for the
transmission control (W11) of the data of the detect-
ed profile (PROFILE) for a supply of material (14).

A system according to Claim 30 [sic], characterized
in that the sub-system (TS3) for manufacturing con-
trol comprises at least one co-ordination system (5)
for the mutual adaptation of information signals (W2,
W3, W6, W9) and a plurality of communications sys-
tems (KS1, KS2, KS3) with a predominantly linear
information flow from one system element to the oth-
er (W3, W4, W5 in KS1; W6, W7, W8 in KS2; W9,
W10, W11 in KS3).

A system according to Claim 25, characterized in
thatacommunications system (KS1, KS2, KS3) has
in each case a system element (6, 9, 12) for data
preparation and a hardware interface (7, 10, 13) for
the transmission control (W5, W8, W11) of the data
of the detected profile (PROFILE) to the machines
(8, 11) for surface treatment and/or for the supply of
material (14).

A system according to any one of Claims 22 to 26,
characterized in that a remote transmission of da-
ta, preferably assisted by a computer (system ele-
ment 1), is used in order to implement the couplings
(W1toW11) and interactions (WW1, WW2) between
the system components (1 to 14, TS1 to TS3, KS1,
KS2, KS3), in particular over the Internet (INET)
and/or local networks (LAN), and in a particularly pre-
ferred manner whilst using a field bus and/or the
TCP/IP protocol.

A system according to any one of Claims 22 to 27,
characterized by a sub-system (TS1) which con-
tains an interface for data transmission, in particular
in order to transmit the data - detected at a plurality
of different locations (plants A, B, C, test bed 208) -
of profiles (PROFILE), in particular of rail vehicle
wheels (201 a), in a system element (1) and which
implements a link over the Internet (INET) or a local
network (LAN).

A system according to Claim 28, characterized in
that the sub-system (TS1), which is used for the
transmission of the detected data of the profiles
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(PROFILE), contains a server (system element 1) of
aclient/server circuit, wherein the data of the profiles
(PROFILE) are detected with the aid of the client.

A system according to any one of Claims 28 to 29,
characterized in that the subsystem (TS1), which
is used for the transmission of the detected data of
the profiles (PROFILE), in particular of rail vehicle
wheels (201a), contains a demand-analysis system
as a system element (3).

A system according to Claim 30, characterized in
that the demand-analysis system (3) is in interaction
(WW1, WW2) with the data bank (2) on the one hand
and with a /the store of material (TSZ2, 4) on the other
hand.

A system according to Claim 30 or 31, character-
ized in that data banks are implemented in the de-
mand-analysis system (3), in particular the knowl-
edge-based demand-analysis system (3).

A system according to Claim 32, characterized in
that the data banks implemented in the demand-
analysis system (3) contain data obtained empirical-
ly by extrapolation or interpolation of measurement
values of the wear (DIFFERENCE) and/or data
which are based upon a wear model set up on a
theoretical basis.

A system according to any one of Claims 22 to 33,
in particular according to Claim 29, characterized
by a digital signal processor (DSP), in particular ar-
ranged inthe client, to determine a detection moment
(trasn) @t which the data of the profile (PROFILE) are
detected.

A system according to any one of Claims 22 to 34,
characterized by a display which is integrated in a
sub-system (TS1, TS2, TS3) and in which data of
the detected profile (PROFILE), nominal curves
(LEARNED) of the wear (DIFFERENCE), informa-
tion on measurement locations and/or on treatment
locations and/or combinations of results (RESULT)
from a comparison of the detected profile (PROFILE)
with a threshold value (THRESHOLD) or critical val-
ue (CRITICAL VALUE) are displayed in the form of
graphic illustrations and/or verbal information.

Revendications

Procédé pour le retraitement d’un profil (PROFIL),
saisi en vue de déterminer une usure survenue (DIF-
FERENCE), d’un corps solide (201, 201a), comme
d’une roue de veéhicule sur rails (201a), dans lequel
'usure (DIFFERENCE) est déterminée par une com-
paraison des données du profil saisi (PROFIL) avec
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une courbe théorique (APPRIS) mémorisée dans
une base de données (2), et les données du profil
saisi (PROFIL) sont mises en oeuvre comme une
grandeur de commande pour commander (W5) au
moins une machine (8) pour un traitement de surface
mécanique de la roue de véhicule sur rails (201a),
et dans lequel respectivement en fonction de 'usure
(DIFFERENCE) ainsi déterminée

- les roues (201a) ne nécessitant pas de répa-
ration, pour lesquelles, aprés comparaison avec
la courbe théorique (APPRIS), les profilogram-
mes (PROFIL) n’atteignent pas une valeur pré-
définie de l'usure (VALEUR D’AVERTISSE-
MENT), sont exclues d’une réparation, ou

- le traitement de surface est effectué de fagon
corrective comme un reprofilage d’une roue
usée (201a), ou

- le traitement de surface est effectué comme la
fabrication d’'une roue neuve (201a) pour rem-
placer une roue (201a) qui ne peut plus étre re-
profilée,

et les données du profil saisi (PROFIL) sont alors
mises en oeuvre pour un pilotage spécifique a la
machine (W11) d’un apport de matiére (14).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les données du profil saisi (PROFIL) sont
mises en oeuvre en tant que grandeur de commande
pour commander des vitesses d’avance et d’appro-
che pour le réglage d’'une hauteur de matériau a en-
lever par ladite au moins une machine (8).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que des données de grandeurs caractéristi-
ques supplémentaires, comme des données géo-
meétriques du corps solide (201, 201a), des données
technologiques, des données d’outil et/ou des plans
de travail, sont utilisées comme des grandeurs de
commande pour piloter ladite au moins une machine
(8) pour le traitement de surface.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que les données du profil
saisi (PROFIL) sont utilisées pour une analyse des
besoins, en particulier exécutée a l'aide d'un systé-
me d’analyse des besoins a base de connaissances,
sur la base de laquelle des livraisons a un/au dép6t
de matiéres (TS2, 4) sont commandées.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a4, caractérisé en ce qu’a partir des profils (PRO-
FIL) de plusieurs corps solides (201, 201a), en gé-
néralisant pour respectivement certaines géomé-
tries et/ou technologies ainsi que pour des données
d’outils mis en oeuvre, des grandeurs de commande
pour la fabrication d’un nouveau corps solide (201,
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27
201a) sont fournies.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a5, caractérisé en ce que les grandeurs de com-
mande sont obtenues a partir des profils (PROFIL)
de plusieurs corps solides (201, 201a) par un éta-
blissement de moyenne, une interpolation et/ou une
extrapolation mise en relation avec un temps de
fonctionnement supplémentaire ou une durée de
fonctionnement globale visée d’'une roue de véhicule
sur rails (201a).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a6, caractérisé en ce que les grandeurs de com-
mande sont prévues pour respectivement une cer-
taine mise en oeuvre de matiere et/ou pour une qua-
lité de surface prédéterminée du corps solide (201,
201a).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que les données du profil
(PROFIL) sont saisies a plusieurs endroits différents
(ateliers A, B, C, banc d’essai 208).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a8, caractérisé en ce que la saisie des données
du profil (PROFIL) est réalisée sur un client d’'une
connexion client/serveur avec un serveur (élément
de systéme 1) physiquement éloigné du client.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que des opérations de démarrage de systeme
(95) du client, comme un pilotage d’un feu de circu-
lation pour un véhicule sur rails (210), I'activation
d’un déclencheur pour un déclenchement de prise
de vue (106) dans un élément d’enregistrement
(206), comme une caméra CCD, un branchement
d’un dispositif laser (202) mis en oeuvre pour obtenir
les données du profil (PROFIL) et/ou le démarrage
d’une boucle d’enregistrement (100) pour obtenir les
données du profil (PROFIL), sont mises en marche
par une requéte (90) du serveur (élément de syste-
me 1).

Procédé selon la revendication 9 ou 10, caractérisé
en ce que la détermination d’'un instant de saisie
(taash), pour lequel des signaux délivrés par un/I'élé-
ment d’enregistrement (206) pour obtenir les don-
nées du profil (PROFIL) sont sélectionnés, s’effec-
tue dans une boucle d’enregistrement (100) pour la
réalisation de laquelle un composant matériel est in-
corporé dans un banc d’essai (208) qui se trouve sur
un rail (209) pour des véhicules sur rails (210).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 11, en particulier selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que pour la saisie des données du
profil (PROFIL), en particulier dans la boucle d’en-
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

28

registrement (100), & un instant initial (ty), un capteur
de distance laser (101, 206) fournit un signal (103)
pour des conditions initiales du corps solide (201,
201a), en particulier d’'une distance par rapport au
dispositif laser (2), d’'une modification dans le temps
de cette distance et/ou d’'une distribution d’intensités
lumineuses.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’a partir du signal (103) pour les conditions
initiales du corps solide (201, 201a), par l'intermé-
diaire d’une interprétation de signal (104), une dé-
termination d’un/de l'instant de saisie (t;,¢,) Pour ob-
tenir les données du profil (PROFIL) est effectuée,
instant ou une impulsion de déclenchement (105)
est délivrée a un/I'élément d’enregistrement (206),
de sorte qu’un déclenchement de prise de vue (106)
est effectué pendant lequel une matrice d’image
(107) est saisie et I'image saisie est amenée a un
stockage (108).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que pour la détermination de I'instant de saisie
(taasn), Pourlequel des signaux délivrés parI'élément
d’enregistrement (206) sont choisis pour obtenir les
données du profil (PROFIL), un processeur numéri-
que de signaux (DSP) est utilisé.

Procédé selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que l'instant de saisie (t7,5,) déterminé
a partir des conditions initiales est déterminé avec
le critére d’étre aussi proche que possible de I'instant
initial (tg).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
13 a 15, caractérisé en ce que pour la détermina-
tion des conditions initiales du corps solide (201,
201a) a linstant initial (ty), les signaux délivrés par
I’élément d’enregistrement (206) pour I'obtention
d’un motif, en particulier d’'un masque a codage bi-
naire, sont mis en oeuvre et I'instant de saisie (t;,4p,)
est de préférence fixé avec le critére de la présence,
c’est-a-dire d’'une reconnaissance, de ce motif.

Procédé selon la revendication 16, caractérisé en
ce que pour I'obtention et pour la reconnaissance
du motif, une distribution d’intensités lumineuses, en
particulier sous la forme d’une distribution de trans-
parences, présente a l'instant initial (ty) et/ou & l'ins-
tant de saisie (t;,5p,) Sur le corps solide (201, 201a),
est saisie dans un histogramme et est soumise, de
préférence en utilisant une table de consultation
(LUT) a une transformation d’'image, en particulier a
une opération de seuillage, comme unfiltrage passe-
haut effectué de préférence au moyen d’une trans-
formation de Laplace.

Procédé selon la revendication 16 ou 17, caracté-



19.

20.

21.

22,

29

risé en ce que pour I'obtention et la reconnaissance
du motif, en particulier du masque a codage binaire,
un canal alpha, de préférence un canal alpha binaire,
est mis en oeuvre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
16 a 18, caractérisé en ce que pour I'obtention et
la reconnaissance du motif, des procédés, en parti-
culier des opérations de filtrage, du traitement d’ima-
ge intelligent, comme une mise au point d'une image
ou la génération d’'un effet chrome, sont mis en
oeuvre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
9 a 19, en particulier selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que sur le client, en particulier dans
la boucle d’enregistrement (100), des vérifications
de conditions (110, 110) liées a un temporisateur
et/ou a un nombre de mesures prédéterminées sont
effectuées en tant que criteres d’abandon pour ob-
tenir les données du profil (PROFIL).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
19 et 20, caractérisé en ce qu’apres I'obtention des
données du profil (PROFIL), en particulier aprés un
arrét (112) de I'enregistrement d'image, les données
du profil (PROFIL), en particulier des données d’ima-
ge mémorisées (108), sont envoyées par le client au
serveur (élément de systéme 1) (113).

Systéme pour le retraitement d’un profil (PROFIL)
saisi en vue d’'une détermination d’'une usure surve-
nue (DIFFERENCE) d’'un corps solide (201, 201a),
comme d’une roue de véhicule sur rails (201a), qui
présente des composants de systéme (1a 14, TS 1
a TS3, KS1, KS2, KS3) qui réalisent par leurs cou-
plages (W1 a W11) et interactions (WW1, WW2) la
commande d’au moins une machine (8) pour le trai-
tement de surface mécanique de la roue de véhicule
surrails (201a) et un pilotage spécifique ala machine
d’un apport de matiére (14) en utilisant les données
du profil saisi (PROFIL) du corps solide (201, 201a),
dans lequel il existe plusieurs sous-systemes (TS1,
TS2, TS3) qui comprennent un sous-systeme (TS1)
pour la transmission des données saisies du profil
(PROFIL) du corps solide (201, 201a) et un sous-
systeme (TS3) pour la commande de fabrication,
dans lequel le sous-systeme (TS1) contient pour la
transmission des données saisies du profil (PROFIL)
comprend une base de données (2) dans laquelle
les données saisies des profils (PROFIL) sont mé-
morisées sous la forme de données d'usure (DIF-
FERENCE) ainsi que des courbes théoriques et/ou
d’apprentissage (APPRIS), et dans lequel le sous-
systeme (TS3) pour la commande de fabrication est
formé en fonction d’une grandeur d’entrée (W2) pro-
venant au moins du sous-systéme (TS1) pour la
transmission des données saisies du profil (PRO-
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23.

24,

25.

26.

27.

30

FIL), et dans lequel le sous-systéme (TS3) pour la
commande de fabrication comprend des systémes
de communication (KS1, KS2, KS3) qui sont com-
mandés (W3, W9) au moyen d’un systéme de coor-
dination (5) du sous-systéme (TS3) et commandent
(W5, W11) a leur tour la machine (8) pour le traite-
ment de surface mécanique de la roue de véhicule
sur rails (201a) et I'apport de matiere (14).

Systéme selon la revendication 22, caractérisé par
des composants de systeme (1 a 14, TS1 a TS3,
KS1, KS2, KS3) qui réalisent par leurs couplages
(W1 a W11) et interactions (WW1, WW2) la com-
mande d’autres machines (11) pour le traitement de
surface, comme d’un tour automatique (11) pour le
traitement de surface mécanique d’arbres, en utili-
sant les données du profil saisi (PROFIL) du corps
solide (201, 201a).

Systéme selon I'une quelconque des revendications
22 et 23, caractérisé en ce que pour la commande
de transmission (W5, W8) des données du profil saisi
(PROFIL) aux machines (8, 11) pour le traitement
de surface et/ou pour la commande de transmission
(W11) des données du profil saisi (PROFIL) pour un
apport de matiere (14), des interfaces matérielles,
comme des interfaces électriques, par exemple
RS232, RS422, TTY, sont prévues.

Systéme selon la revendication 24, caractérisé en
ce que le sous-systéeme (TS3) pour la commande
de fabrication comprend au moins un systéme de
coordination (5) pour I'adaptation mutuelle de si-
gnaux d’information (W2, W3, W6, W9) et plusieurs
systémes de communication (KS1, KS2, KS3) avec
un flux d’'informations principalement linéaire d’'un
élément de systéeme a l'autre (W3, W4, W5 dans
K81 ; W6, W7, W8 dans KS2 ; W9, W10, W11 dans
KS3).

Systéme selon la revendication 25, caractérisé en
ce qu’un systéme de communication (KS1, KS2,
KS3) présente respectivement un élément de sys-
téme (8, 9, 12) pour la préparation de données et
une interface matérielle (7, 10, 13) pour la comman-
de de transmission (W5, W8, W11) des données du
profil saisi (PROFIL) aux machines (8, 11) pour le
traitement de surface et/ou pour I'apport de matiere
(14).

Systéme selon I'une quelconque des revendications
22 a 26, caractérisé en ce que pour la réalisation
des couplages (W1 a W11) et des interactions
(WW1, WW2) entre les composants de systéme (1
a14,TS1aTS3,KS1, KS2, KS3), une télétransmis-
sion de données, de préférence assistée par ordi-
nateur (élément de systeme 1), en particulier par in-
ternet (INET) et/ou des réseaux locaux (LAN), de
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29.

30.

31.

32,

33.

34.

35.
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facon particulierement préférée en utilisant un bus
de terrain et/ou le protocole TCP/IP, est mise en
oeuvre.

Systéme selon I'une quelconque des revendications
22 427, caractérisé par un sous-systeme (TS1) qui
comprend pourle transfert de données, en particulier
pour la transmission de données saisies a plusieurs
endroits différents (ateliers A, B, C, bancd’essai 208)
de profils (PROFIL), en particulier de roues de véhi-
cule sur rails (201a), une interface dans un élément
de systeme (1), réalise une connexion par internet
(INET) ou un réseau local (LAN).

Systéme selon la revendication 28, caractérisé en
ce que le sous-systeme (TS1) qui sert au transfert
de données des données saisies des profils (PRO-
FIL) comprend un serveur (élément de systéme 1)
d’une connexion client/serveur, dans lequel les don-
nées des profils (PROFIL) sont saisies a I'aide du
client.

Systéme selon 'une quelconque des revendications
28 et 29, caractérisé en ce que le sous-systeme
(TS1) qui sert au transfert de données des données
saisies des profils (PROFIL), en particulier de roues
de véhicule sur rails (201a), comprend un systéme
d’analyse des besoins en tant qu’élément de systeé-
me (3).

Systéme selon la revendication 30, caractérisé en
ce que le systeme d’analyse des besoins (3) intera-
git d’'une part avec la base de données (2) et d’autre
part avec un/le dépét de matiére (TS2, 4) (WW1,
WW2).

Systéme selon la revendication 30 ou 31, caracté-
risé en ce que des bases de données, en particulier
a base de connaissances, sont mises en oeuvre
dans le systéeme d’analyse des besoins (3).

Systéme selon la revendication 32, caractérisé en
ce que les bases de données mises en oeuvre dans
le systtme d’analyse des besoins (3) contiennent
des données obtenues de fagon empirique par ex-
trapolation ou interpolation de valeurs mesurées de
'usure (DIFFERENCE) et/ou des données qui repo-
sentsurun modéle d’usure établi de fagon théorique.

Systéme selon 'une quelconque des revendications
22 a 33, en particulier selon la revendication 29, ca-
ractérisé par un processeur numérique de signaux
(DSP), en particulier disposé sur le client, pour la
détermination d’un instant de saisie (t;,5n) auquel
une saisie des données du profil (PROFIL) a lieu.

Systéme selon 'une quelconque des revendications
22 a 34, caractérisé par un affichage intégré dans
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un sous-systeme (TS1, TS2, TS3) dans lequel, sous
forme de représentations graphiques et/ou d’infor-
mations verbales, des données du profil saisi (PRO-
FIL), des courbes théoriques (APPRIS), de l'usure
(DIFFERENCE), des informations concernant des
points de mesure et/ou des points a traiter et/ou des
résumeés de résultats (RESULTAT) provenant d’'une
comparaison du profil saisie (PROFIL) avec une va-
leur de limite (LIMITE) ouune valeur d’avertissement
(VALEUR D’AVERTISSEMENT) sont affichés.
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