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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung und ein
Verfahren zur Spurkranz-Schmierung fiir Schienenfahr-
zeuge, mit einer Schmiermittel-Auftragsvorrichtung, wel-
che die Ausbringung eines Schmiermittels auf einer Rad-
kranzflanke und/oder einer Schienenkopfflanke vorgibt.
Die Erfindung betrifft ferner ein Schienenfahrzeug mit ei-
ner derartigen Spurkranz-Schmierung.

Stand der Technik

[0002] Wenn ein Schienenfahrzeug auf einem Bogen
fahrt, oder auch bei gerader Fahrstrecke, wenn das
Schienenfahrzeug auf dem Gleis eine sinusférmige Pen-
delbewegung ausfiihrt, kommt es zu einem reibungsbe-
hafteten Kontakt zwischen Rad uns Schien. Die seitli-
chen Spurfihrungskrafte, die von der Antriebsenergie
Uberwunden werden missen, filhren auch dazu, dass
es zu einem breitbandigen Fahrgerausch kommt. Insbe-
sondere bei Gleisb6gen mit Radien von kleiner als
200-300 m kann durch das Anlaufen des bogenaufReren
Rades eines Radsatzes, ein im urbanen Bereich stark
stérendes "Kurvenquietschen" entstehen.

[0003] Beim Neubau einer Trasse, wie auch bei der
Neukonstruktion eines Schienenfahrzeugs, kann die
Entstehung von Kurvengerduschen bis heute nicht si-
cher vorausgesagt werden. Wann es tatsachlich zur Be-
rihrung der beiden Reibflichen kommt, wie lange und
wie intensiv ein solcher Kontakt ist, ist von einer Reihe
von Faktoren abhangig. Beispielhaft sind hier einige Ein-
flussfaktoren erwahnt: Spurspiel, Streckenverlauf, Spur-
malftoleranz, Profilvon Rad und Scheine, Verschleill von
Rad und Schiene, Geschwindigkeit, Sinuslauf des Schie-
nenfahrzeugs, dynamisches Verhalten zwischen rollen-
dem Rad und Schiene, und in gewissem Ausmal} auch
von Umweltparametern, wie beispielsweise der Umge-
bungstemperatur.

[0004] Um den Verschleil zwischen dem Spurkranz
eines Radreifen und einer Schiene mdglichst gering zu
halten, sind seit langem Spurkranz-Schmiereinrichtun-
genim Einsatz, die entweder stationaroder an Bord eines
Schienenfahrzeugs angeordnet sind. Bordseitig ange-
ordnete Schmieranlagen arbeiten heutzutage meist au-
tomatisch und versuchen mdglichst nur so viel Schmier-
mittel aufzutragen, wie tatsachlich bendtigt wird. Meist
bestimmt eine elektronische Steuerung Anfang und En-
de des Schmiervorgangs. Der eigentliche Schmiervor-
gang besteht aus einer Reihe von pneumatisch erzeug-
ten Schmiermittelimpulsen einer Schmiermittel-Auf-
tragsvorrichtung. Grundsatzlich ist man bestrebt, das
Schmiermittel méglichst effizient einzusetzen. Bekannte
Spurkranz-Schmiereinrichtungen verwenden daher
heutzutage oftmals Weg-, Zeit- oder Lageinformationen
des Schienenfahrzeugs. Fir einen optimalen Schmier-
vorgang sind diese Informationen aber unzureichend.
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[0005] Um den Beginn und das Ende eines Schmier-
vorgangs besser steuern zu kénnen, wird in der DE 198
54 617 A1 das Bild einer Digitalkamera, die einen in
Fahrtrichtung vor dem Schienenfahrzeug liegenden
Gleisabschnitt abbildet, von einer Auswerteeinrichtung
ausgewertet und in Abhangigkeit vom Ergebnis dieser
Auswertung der Schmiervorgang ausgeldst.

[0006] In der DE 42 16 482 A1 wird vorgeschlagen,
den Schmiervorgang in Abhangigkeit der momentanen
Lage zwischen Spurkranz und Schienenflanke je nach
Intensitat und Dauer zu gestalten, wobei spezielle Druck-
beziehungsweise Wegsensoren verwendet werden.
[0007] Aus der DE 43 30 571 A1 ist eine Spurkranz-
schmieranlage bekannt, bei welcher zur Steuerung von
Schmierimpulsen eine Lichtschranke verwendet wird,
deren Signal in Kombination mit Signalen eines Be-
schleunigungs-Gebers, eines Neigungswinkel-Gebers
und eines Weggebers herangezogen wird.

[0008] Allen bislang bekannten Spurkranz-Schmier-
anlagen ist der Nachteil gemeinsam, dass die Annahe-
rung zwischen Radkranz und Schiene nicht hinreichend
genau erfasst werden kann. Eine genaue Kenntnis des
momentanen Abstandes der beiden Reibflachen ist aber
eine Voraussetzung dafiir, um Anfang und Ende einer
Schmierphase optimal festlegen zu kénnen. Wird ndm-
lich das Schmiermittel zu friih bzw. zu lange aufgetragen,
wird zu viel an Schmiermittel verbraucht bzw. die Umwelt
damit belastet. Wird zu spat mit der Schmierung begon-
nen, bedeutet dies einen erhohten Verschleil® von Rad
und Schiene und auRerdem eine unerwiinschte Gerau-
schemission.

Darstellung der Erfindung

[0009] Esisteine Aufgabe der Erfindung, eine Einrich-
tung und ein Verfahren zur Spurkranz-Schmierung fur
Schienenfahrzeuge so anzugeben, dass die Abnutzung
von Rad und Schien méglichst gering ist und das
Schmiermittel méglichst effizient eingesetzt wird.
[0010] Geldst wird diese Aufgabe bezlglich einer
Spurkranz-Schmiereinrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, beziglich eines Schienenfahrzeugs mit
den Merkmalen des Anspruchs 7 und bezlglich eines
Verfahrens durch die Merkmale des Anspruchs 8. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den je-
weils abhangigen Anspriichen definiert.

[0011] Die Erfindung geht von dem Grundgedanken
aus, dass mittels einer geeigneten Bild-Erfassungs- und
Auswerteeinrichtung der aktuell wirksame Abstand zwi-
schen Berlhrungspunkten auf der Radkranzflanke und
der Schienenflanke sehr gut erfasst werden und fir die
Steuerung des Schmiermittelauftrags vorteilhaft heran-
gezogen werden kann.

[0012] Die erfindungsgeméafie Spurkranz-Schmierein-
richtung ist also gekennzeichnet durch eine mit der
Schmiermittel-Auftragsvorrichtung signalleitend verbun-
denen Bilderfassungs- und Auswerteeinrichtung, um ein
Bild der Beruhrzone zwischen Radkranzflanke und
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Schienenkopfflanke zu erfassen und so auszuwerten,
dass ein sich daraus ergebendes Steuersignal die Aus-
bringung des Schmiermittels steuert. Als Bild-Erfas-
sungseinrichtung kann eine Digitalkamera eingesetzt
werden, deren Blickrichtung auf die Zone der Beriihrung
zwischen Rad und Schiene gerichtetist. Indem diese Be-
rihrzone quasi online digital aufgezeichnet und ausge-
wertet wird, kennt die den Schmiervorgang steuernde
Bilderfassungs- und Auswerteeinrichtung den tatsachli-
chen Abstand zwischen den Reibungspartnern. Dadurch
ist es moglich, sehr prazise den Anfang und das Ende
eines Schmierintervalls vorzugegeben. Das eigentliche
Schmierintervall kann in bekannter Weise aus mehreren
pneumatisch erzeugten Schmiermittelimpulsen beste-
hen.

[0013] Indem bereits eine Anndherung der Reibfla-
chen zwischen Rad und Schiene prazise erfasst wird,
kann der Schmiervorgang unmittelbar vor der Berihrung
bereits gestartet werden. Kommt es zur Berlihrung, ist
bereits Schmiermittel auf den Reibflachen aufgebracht.
Der Rad-Schiene-Verschlei und auch der Schmiermit-
tel-Verbrauch sind dadurch vergleichsweise gering. Ins-
gesamt ergeben sich damit eine Reihe von Vorteilen.
Zum einen sind sowohl die Betriebskosten des Schie-
nenfahrzeugs geringer, da bei der Traktion weniger Rei-
bung Uberwunden werden muss. Zum anderen ist der
Verschleil von Rad und Schiene geringer, wodurch we-
niger Instandsetzungsintervalle erforderlich sind. Des
Weiteren ist die Belastung der Umwelt geringer, da
Schmiermittel sparsamer eingesetzt werden kann. Nicht
zuletzt wird die Umgebung weniger stark durch stéren-
des "Kurvenquietschen" beeintrachtigt. Ein weiterer Vor-
teil kann darin gesehen werden, dass an sich bekannte
Baukomponenten, wie Digitalkamera und Sprihvorrich-
tungen bei der Realisierung der Erfindung eingesetzt
werden kénnen. Der Aufwand der Realisierung ist damit
vergleichsweise gering.

[0014] MitVorteilwird die Bilderfassungs-und Auswer-
teeinrichtung durch eine Digitalkamera mit zugehdrigem
Prozessorsystem zur Auswertung der Bildinformation
gebildet. Derartige Digitalkameras, beispielsweise CCD-
oder CMOS Kameras, sind an sich bekannt. Kommerziell
erhaltlich sind in einer Baueinheit CCD-Kamera und zu-
gehdrige Datenverarbeitungseinrichtung fir aufgenom-
mene Digitalbilder. Die Elektronik der Kamera kann das
aufgenommene Bild in ein standardisiertes Videosignal
umsetzen, worin in diesem analogen Signal die Informa-
tion Uber Helligkeit und Farbverlauf eines zeilenmaRig
abgetasteten Bildes enthalten ist.

[0015] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Spurkranz-Schmiereinrichtung kann
vorgesehen sein, dass das Prozessorsystem eine Spei-
chereinrichtung umfasst, in welcher ein Bildverarbei-
tungs-Algorithmus gespeichert ist, der zur Ermittlung zu-
mindest eines Abstandswertes zwischen der Kontur ei-
ner Radkranzflanke und der Kontur einer Schienenkopf-
flanke eingerichtet ist. Algorithmen zur Auswertung einer
digitalen Bildinformation sind ebenfalls an sich bekannt
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und bedurfen hier in ihrer Grundfunktion keiner ndheren
technischen Erlauterung. Ein solcher Aktalgorithmus
setzt das Video-Eingangssignal in digitale Bilddaten um,
welche in der Speichereinrichtung gespeichert werden.
Durch Zugriff auf diese Daten lassen sich Abstandswerte
zwischen Spurkranzflanke und Schienenflanke berech-
nen. Indem die Kontur der Radkranzflanke und die Kon-
tur der Schienenkopfflanke bei der Ermittlung des glins-
tigen Schmierintervalls herangezogen sind, wird den tat-
sachlichen Gegebenheiten des Rad-Schiene-Kontakts
besser Rechnung getragen. Mit anderen Worten, der
Schmiermittelauftrag hangt von der Auswertung der Di-
gitalbild-Informationen ab, die wahrend der Fahrt aufge-
nommen werden. Fortlaufend werden dabei die einander
zugewandten Konturen von Schienenkopf-Form und
Radkranz-Form aufgezeichnet und daraus ein kritischer
Abstand ermittelt. Anstelle des einen Abstandswertes
kénnen aberauch mehrere Abstandswerte zwischen den
Konturen ermittelt werden und jener Abstandswert aus-
gewahlt werden, der fir eine optimale Schmierung am
geeignetsten erscheint.

[0016] Zur Schmiersteuerung kann ein Zweipunktreg-
ler verwendet werden. Eine weitere Verbesserung kann
durch Berlcksichtigung anderer Betriebsparameter, wie
Geschwindigkeit des Fahrzeugs, Durchmesser der Ra-
dscheibe, Zeitkonstanten der SchmiermittelVentile, Ab-
stand der Spriihdiise von der Spurkranzflanke und Ni-
veau des Drucks in der Druckluftleitung erreicht werden.
[0017] Durch die erfindungsgemafe Echtzeiterfas-
sung der Beriihrzone 7 kann vorausschauend ein Kon-
takt zwischen Radkranz und Schienenflanke erfasst wer-
den. Durch die verringerte Reibung zwischen Rad-Schie-
ne-Seitenflanken verringert sich die bendtigte Antriebs-
energie des Schienenfahrzeugs. Dies spart Betriebskos-
ten und schont die Umwelt. Der geringere Verschleil3 der
Spurkranzflanke flhrt dazu, dass bei Wartungsarbeiten
vom Rad-Profil weniger Material abgetragen werden
muss. Dies verldngert die Gebrauchsdauer.

[0018] Bei der Realisierung der Erfindung kann kos-
tensparend auf kommerziell erhaltliche Einheiten zuriick-
gegriffen werden.

[0019] GemaR der Erfindung ist bei einem Fahrwerk
eines Schienenfahrzeugs, welches zumindest zwei Rad-
satze mit jeweils zwei Radern aufweist, jedem Rad eine
Spurkranz-Schmiereinrichtung zugeordnet. Der Auftrag
des Schmiermittels erfolgt entweder an zwei hinterein-
ander liegenden Radern gleichzeitig oder an einem vor-
deren Rad und diesem vorderen Rad kreuzweise zuge-
ordneten hinter Rad. Im erstgenannten Fall wird bei einer
sinusférmigen Bewegung des Schienenfahrzeugs ent-
lang der Geleise gleichsinnig geschmiert, d.h. die zum
Scheitelwert liegenden beiden Rader eines Fahrwerks.
Der zweitgenannte Fall betrifft eine Kurvenfahrt. Hier
kommt es darauf an, das Schmiermittel kreuzweise, d.h.
auf einem aufen laufenden Rad und auf einem innen
laufenden Rad aufzutragen. Bei einer Rechtskurve wir-
de das auBere Rad des vorderen Radsatzes und das
innere Rad des hinteren Radsatzes geschmiert werden.
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Von besonderem Vorteil ist dies bei einer Lokomotive.
[0020] Das fir die Aufnahme des Digitalbildes erfor-
derliche Licht wird bevorzugt durch eine aus LEDs be-
stehende Beleuchtungseinrichtung bereitgestellt, die die
Beruhrzone mit weilem Licht ausleuchtet.

[0021] Um Kamera und Leuchte von Schmutz frei zu
halten, ist eine Reinigungsvorrichtung vorgesehen, die
ahnlich einem Scheibenwischer arbeitet.

[0022] Das erfindungsgemale Verfahren weistzumin-
dest die folgenden drei Verfahrensschritte auf:

a. Erfassen eines Bildes der Berlihrzone zwischen
einer Radkranzflanke und einer Schienenkopfflanke
mittels einer Bild-Erfassungseinrichtung;

b. Auswerten des Bildes der Berlihrzone mittels ei-
ner Bild-Auswerteeinrichtung, wobei die Auswerte-
einrichtung signalleitend mit einer Schmiermittel-
Auftragsvorrichtung verbunden ist, um an diese ein
Steuersignal zu Gbermitteln;

c. Ausbringen eines Schmiermittels auf die Rad-
kranzflanke und/oder die Schienenkopfflanke mit-
tels der Schmiermittel-Auftragsvorrichtung in Ab-
hangigkeit des Steuersignals, so dass die Ausbrin-
gung des Schmiermittels von der Auswertung der
Bildinformation abhangig ist.

[0023] Eine bevorzugte Ausfiihrung des Verfahrens ist
dadurch gekennzeichnet, dass fir die Bild-Erfassungs-
einrichtung und die Bild-Auswerteeinrichtung eine Digi-
talkamera mit zugeordnetem Prozessorsystem verwen-
det wird, wobei eine digitale Auswertung der Bildinfor-
mation durchgefihrt wird. Mittels einer hochauflésenden
CCD-oder CMOS Kamera kann ein Digitalbild aufge-
nommen und in ein standardisiertes Videosignal umge-
setzt werden. Dieses analoge Videosignal wird von ei-
nem Bildverarbeitungsrechner in digitale Bilddaten, wel-
che die jeweilige Kontur der einander zugewandten Spur-
kranzflanke und Schienenflanke darstellen, umgesetzt.
Aus diesen digitalen Umrisspunkten lassen sich horizon-
tal Ubereinander liegende Abstandswerte berechnen,
deren Genauigkeit im Wesentlichen durch die Aufldsung
der Kamera vorgegeben ist. Fir einen optimalen
Schmiermittelauftrag werden ein oder mehrere dieser di-
gitalen Abstandswerte herangezogen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0024] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird im
nachfolgenden Teil der Beschreibung auf Zeichnungen
Bezug genommen, aus denen weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen, Einzelheiten und Weiterbildungen der Er-
findung anhand eines nicht einschrénkenden Ausflh-
rungsbeispiels zu entnehmen sind.

[0025] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung von Bauein-
heiten der erfindungsgemafien Spurkranz-
Schmiereinrichtung;
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Figur2  eine Querschnittsdarstellung der Bertihrzone
zwischen Rad und Schiene;

Figur 3  eine Prinzipskizze welche ein Fahrwerk eines
Schienenfahrzeugs mit zwei Radséatzen bei
Kurvenfahrt darstellt;

Figur4 ein Blockschaltbild eines Regelungskonzep-
tes der Spurkranz-Schmieranlage;

Figur 5 einen Ausschnitt eines Digitalbildes der Be-

rihrzone.
Ausflihrung der Erfindung

[0026] Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung Baueinheiten der erfindungsgemafen Spurkranz-
Schmiereinrichtung 1. Die Spurkranz-Schmiereinrich-
tung 1 istbordseitig an einem Schienenfahrzeug (in Figur
1 nicht dargestellt) angeordnet. Mit dem Bezugszeichen
7 istder Kontaktbereich, die Berlihrzone 7 eines auf einer
Schiene 20 rollenden Rades 21 bezeichnet. Ublicherwei-
se erlaubt in der Praxis das Spurspiel eine Verschiebung
von +/-7 mm bis 10 mm bis es zum Kontakt zwischen
Spurkranz und Schienenflanke kommt.

[0027] Mittels einer Digitalkamera 5, deren Blickrich-
tung auf den Rad-Schiene-Kontaktbereich zeigt, wird
fortlaufend ein Bild von dieser Berlihrzone 7 aufgenom-
men. Diese Digitalbilder der Kamera 5 werden Uber eine
Datenleitung einer Bild-Auswerteeinrichtung 6 zugelei-
tet. Die Bild-Auswerteeinrichtung 6 besteht aus einem
Prozessorsystem, der einen Digitalspeicher 9 aufweist.
In diesem Speicher 9 ist ein Programm zur Auswertung
der Digitalbilder ablauffahig gespeichert. Durch die Aus-
wertung der Bildinformation wird in der Prozessoreinrich-
tung 6 ein Steuersignal 25 erzeugt. Vom Ausgang der
Prozessor-Einheit 6 gelangt dieses Steuersignal 25 Giber
eine Verbindung 15 zu einer Schmiermittel-Auftragsvor-
richtung 2, wodurch die Ausbringung des Schmiermittels
8 gesteuert wird. Beginn und Ende einer Schmierphase
ist von diesem Steuersignal 25 vorgegeben. Die
Schmiermittel-Auftragsvorrichtung 2 spriiht mittels einer
Dise das Schmiermittel 8 auf die Radkranzflanke 3. Als
Schmiermittel 8 wird ein biologisch abbaubares Ol ver-
wendet.

[0028] In Figur 1 ist auch eine aus LEDs bestehende
Beleuchtungseinrichtung 14 gezeichnet, welche die Be-
rihrzone 7 fur die Aufnahme eines Digitalbildes gen(-
gend stark ausleuchtet. Die Digitalkamera ist ferner mit
einer in Figur 1 nicht ndher dargestellten Waschanlage
ausgestattet, so dass das Objektivder Kamera 5 und der
Leuchte 14 frei von Schmutz gehalten werden kann.
[0029] Figur 2 zeigt in einer vergréRerten Darstellung
einen Querschnitt der Berlihrzone 7 zwischen Rad 21
und Schiene 20. Mit dem Bezugszeichen 10 ist ein hori-
zontaler Abstand zwischen der Radkranzflanke 3 und
der gegenuberliegenden Schienenkopfflanke 4 bezeich-
net. Bei der Erzeugung des Steuersignals 25 fir die
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Schmiermittel-Auftragsvorrichtung 2 wird zumindest ei-
ner dieser horizontalen Abstédnde 10 vom Algorithmus
derBildauswertung herangezogen. Bevorzugt wird dabei
die so genannte Kehle des Laufprofils, also jener Ab-
schnitt der zwischen der duf3eren Spurkranzflanke und
der Laufflache liegt. Die Auswertung kann aber auch ei-
nen Abstandsvektor bestehend aus mehreren Abstands-
werten x1 ... xn verwenden.

[0030] Die Figur 3 zeigt in einer Prinzipskizze die Bo-
genfahrt eines Tranktionsfahrwerks bzw. Lauffahrwerks
17. Das Fahrwerk 17 weist zwei Radsatze 22 und 23 auf.
Auf jeden Radsatzes befinden sich zwei Rader 21. Je-
dem der Rader 21 ist gestellfest eine Spurkranz-
Schmiereinrichtung 1 zugeordnet. Die einem Radsatz
22,23 zugeordneten Digital-Kameras haben zueinander
einen fixen Abstand. Bei diesem in Figur 3 dargestellten
Fall der Bogenfahrt kommt es vermehrt an kreuzweise
gegenuberliegenden Radern 21 zu einer reibungsbehaf-
teten BerGihrung zwischen Radkranzflanke und Schie-
nenkopfflanke. Die Steuerung erfolgt nun so, dass je
nach Kurvenkrimmung nur jedem dieser kreuzweise ge-
genuber liegenden Radern Schmiermittel zugefihrt wird,
d.h. dem &uBeren vorderen Rad und dem inneren hinte-
ren Rad bzw dem vordereninneren und hinteren dufleren
Rad. Die Bogenwiderstandskraft kann dadurch erheblich
verringert werden, was Traktions-Energie spart.

[0031] Andersverhalt es sichbeieiner Geradeausfahrt
mit Sinuslauf, bei dem erfindungsgemaf das jeweils auf
einer Schiene laufende vordere und hintere Rad im Be-
reich der Amplitude des Sinus geschmiert werden. Dabei
wird bereits die Annaherung der Reibpartner voraus-
schauend ermittelt, indem die Geschwindigkeit des
Schienenfahrzeugs beriicksichtigt wird. Dadurch kénnen
die energieverzehrenden Querkrafte bei einem Sinuslauf
wirkungsvoll reduziert werden.

[0032] Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Rege-
lungskonzeptes der Spurkranz-Schmieranlage 1. Mit
dem Bezugszeichen 24 ist in diesem Regelkreis der bei
der Rollbewegung eines Rades auf einer Schiene tat-
sachlich vorhandene Abstandswert zwischen Radkranz-
flanke und Schienenkopfflanke bezeichnet. Dieser Ab-
standswert 24 wird von einer Digitalkamera 5 in Form
eines Digitalbildes erfasst. Die Bildinformation des Digi-
talbildes wird an eine Auswerteeinrichtung 6 Gbermittelt.
Dort errechnet das im Speicher 9 abgelegte Bildverar-
beitung-Programm einen Digitalwert dieses Abstandes,
der mit einem vorgegebenen Grenzwert 19 verglichen
wird. Das Ergebnis dieses Vergleichs wird einem Zwei-
punktregler 18 zugefiihrt, der wiederum die Schmiermit-
tel-Auftragsvorrichtung 2 ansteuert.

[0033] Figur 5 zeigt in einer abstrahierten Darstellung
ein berechnetes Bild 11 der Bertihrzone 7. Errechnete
Profilpunkte bilden jeweils die Kontur der Radkopfflanke
12 und der Schienenkopfflanke 13 ab. Wie oben bereits
erlautert, wird der horizontale Abstand zwischen Punkten
dieser einander gegenuberliegenden Konturen 12, 13
ausgewertet, um die Schmiermittelauftrag effizient zu
steuern.
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[0034] Bei der Auswertung der Bildinformation kann
selbstverstandlich nicht nur der berechnete Abstand zwi-
schen Radkranzflanke und Schienenkopfflanke zur
Steuerung des Schmiermittelauftrags herangezogen
werden, sondern auch die Anderungsgeschwindigkeit
aufeinander folgende Bilder. Auf diese Weise kann unter
Berlicksichtigung der Geschwindigkeit des Schienen-
fahrzeugs die Tendenz erfasst werden, ob der Abstand
schnell gréRer oder kleiner wird. Mit dem Bezugszeichen
16 ist in Figur 1 ein Eingangssignal dargestellt, welches
stellvertretend fiir verschiedene anderen Betriebspara-
meter steht, beispielsweise fir die Umfangsgeschwin-
digkeit des Rades eines Schienenfahrzeugs. Es kénnen
aber auch weitere Betriebsparameter mit den errechne-
ten Abstandsdaten verknlpft werden, wie beispielsweise
Zeitkonstanten der Schmiermittelventile, Abstand der
Sprihdise von der Flanke des Radkranzes, sowie flr
den Pneumatikdruck fiir die Erzeugung der Schmiermit-
tel-lmpulse und andere.

[0035] Wie bereits gesagt kommt bei der Realisierung
der Erfindung fur die Bilderfassungseinrichtung jede
bahntaugliche CCD-oder CMOS Kamera infrage. Eben-
so kénnen bekannte Schmiermittel-Auftragsvorrichtun-
gen mit geringen Modifikationen eingesetzt werden. Der
Aufwand bei der Realisierung der Erfindung ist damit ins-
gesamt gering.

[0036] Abschlielend seien die wesentlichen Vorteile
der Erfindung nochmals hervorgehoben: Die Vorteile lie-
gen im geringen Verschleil, effizienten Einsatz des
Schmiermittels, im Einsparen von Antriebsenergie - so-
wohl bei Bogenfahrt als auch bei Sinuslauf - und in einer
Verringerung der Betriebsgerausche.

[0037] Obwohl die Erfindung in Detail durch oben dar-
gestellte bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele naher illust-
riert und beschrieben wurde, so ist die Erfindung nicht
durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und an-
dere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abge-
leitet werden ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

[0038] So versteht es sich von selbst, dass entgegen
der Darstellung in Figur 1 mit gleicher Wirkung das
Schmiermittel 8 auch auf die Schienenkopfflanke oder
auch auf beide Reibpartner 20, 21 gespriht werden
kénnte.

[0039] Der Speicher 9 der Bild-Auswerteeinrichtung 6
kann selbst verstandlich so bemessen sein, dass be-
stimmte Streckenabschnitte in einem Langzeitspeicher
abgelegt werden. Dadurch ist wegen des fixen Kamera-
Abstandes zudem eine Registrierung der Fahrstrecke
moglich. Dadurch kénnen auch Gleisstérungen, zum
Beispiel Gleisverengungen gut erfasst und vorteilhat fir
Wartung und Instandhaltung der Fahrstrecke verwendet
werden.
[0040]
zeichen

Zusammenstellung der verwendeten Bezugs-

1 Spurkranz-Schmiereinrichtung
2 Schmiermittel-Auftragsvorrichtung
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3 Radkranzflanke

4 Schienenkopfflanke

5 Bild-Erfassungseinrichtung

6 Bild-Auswerteeinrichtung

7 Beruhrzone

8 Schmiermittel

9 Speicher

10  Abstand

11 Bild

12 Kontur der Radkranzflanke 3

13  Kontur der Schienenkopfflanke 4

14  Beleuchtungseinrichtung

15  Verbindung

16  Eingangssignal

17  Fahrwerk eines Schienenfahrzeugs

18  Zweipunktreglers

19  Grenzwert

20  Schiene

21 Rad

22 Radsatz

23 Radsatz

24 Abstandswert

25  Steuersignal

Patentanspriiche

1. Schienenfahrzeug mit einer Spurkranz-Schmierein-
richtung (1), umfassend: eine Schmiermittel-Auf-
tragsvorrichtung (2), welche die Ausbringung eines
Schmiermittels (8) auf eine Radkranzflanke (3)
und/oder eine Schienenkopfflanke (4) vorgibt, eine
mit der Schmiermittel-Auftragsvorrichtung (2) sig-
nalleitend verbundene Bilderfassungs- und Auswer-
teeinrichtung (5, 6), wobei ein Steuersignal (25) er-
zeugt und der Schmiermittel-Auftragsvorrichtung
(2)zugeleitet ist, so dass die Ausbringung des
Schmiermittels (8) von der Auswertung der Bildin-
formation abhangig ist, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Bild (11) der Beriihrzone (7) zwischen Rad-
kranzflanke (3) und Schienenkopfflanke (4) erfasst
und ausgewertet wird.

2. Schienenfahrzeug mit einer Spurkranz-Schmierein-
richtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungs- und Auswerte-
einrichtung (5, 6) durch eine Digitalkamera (5) und
ein Prozessorsystem (6) zur digitalen Auswertung
der Bildinformation gebildet ist.

3. Schienenfahrzeug mit einer Spurkranz-Schmierein-

richtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Prozessorsystem (6) eine Spei-
chereinrichtung (9) umfasst, in welcher ein Bildver-
arbeitungs-Algorithmus gespeichert ist, der zur Er-
mittlung zumindest eines Abstandswertes (10) zwi-
schen einer Kontur (12) der Radkranzflanke (3) und
einer Kontur (13) der Schienenkopfflanke (4) einge-
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richtet ist.

Schienenfahrzeug mit einer Spurkranz-Schmierein-
richtung (1) nach einem der Anspriiche 1- 3, da-
durch gekennzeichnet, dass bordseitig eine Be-
leuchtungseinrichtung (14) vorgesehen ist, deren
Lichtkegel auf die Beriihrzone (7) gerichtet ist.

Schienenfahrzeug mit einer Spurkranz-Schmierein-
richtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beleuchtungseinrichtung (14)
LEDs umfasst.

Schienenfahrzeug mit einer Spurkranz-Schmierein-
richtung (1) nach Anspruch 1 oder Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schmiermittel-
Auftragsvorrichtung (2) zumindest ein weiteres Ein-
gangssignal (16) zugeflhrt ist, welches bei der Aus-
bringung des Schmiermittels (8) beriicksichtigt wird,
wobei dieses zumindest eine weitere Eingangssig-
nal (16) der Geschwindigkeit und/oder Querbe-
schleunigung des Schienenfahrzeugs, dem Sinus-
lauf des Schienenfahrzeugs, einer Lage- oder Orts-
information des Schienenfahrzeugs, oder der Um-
gebungstemperatur entspricht.

Schienenfahrzeug mit einer Spurkranz-Schmierein-
richtung (1) nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Fahrwerk (17)das Schie-
nenfahrzeugs zwei Radsatze (17, 18) mit jeweils
zwei Radern umfasst, wobei jedem Rad (21) eine
Spurkranz-Schmiereinrichtung (1) zugeordnet ist
und der Auftrag des Schmiermittels (8) entweder an
zwei auf einer Schiene (20) hintereinander liegen-
den Radern (21) gleichzeitig oder an einem vorderen
Rad (21) und diesem kreuzweise auf der anderen
Schiene (20) zugeordneten hinter Rad durchgefiihrt
wird.

Verfahren zum Steuern einer Spurkranz-Schmier-
einrichtung, welche an Bord eines Schienenfahr-
zeugs angeordnet ist, umfassend die Verfahrens-
schritte:

a. Erfassen eines Bildes (11) der Beriihrzone
(7) zwischen einer Radkranzflanke (3) und einer
Schienenkopfflanke (4) mittels einer bordseitig
angeordneten Bild-Erfassungseinrichtung (5);
b.Auswerten des Bildes (11) der Beriihrzone (7)
mittels einer bordseitig angeordneten Bild-Aus-
werteeinrichtung (6), wobei die Auswerteein-
richtung (6) Uber eine signalleitende Verbindung
(15) mit einer Schmiermittel-Auftragsvorrich-
tung (2) verbunden ist, um an diese ein Steuer-
signal (25) zu Gbermitteln;

c.Ausbringen eines Schmiermittels (8) auf die
Radkranzflanke (3) und/oder die Schienenkopf-
flanke (4) mittels der Schmiermittel-Auftragsvor-
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richtung (2) in Abhangigkeit des Steuersignals
(25), so dass bei der Ausbringung des Schmier-
mittels (8) die ausgewertete Bildinformation be-
ricksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bild-Erfassungseinrichtung (5)
durch eine Digitalkamera und die Bild-Auswerteein-
richtung (6) durch ein der Digitalkamera zugeordne-
tes Prozessorsystem (6) gebildet wird, wobei die
Auswertung des Bildes (11) die Auswertung von di-
gitalen Bilddaten umfasst.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Prozessorsystem (6) eine Spei-
chereinrichtung (9) umfasst, in welcher ein Bildver-
arbeitungs-Algorithmus gespeichert ist, welcher zu-
mindest einen Abstandswert (10) zwischen einer
Kontur (12) der Radkranzflanke (3) und einer Kontur
(13) der Schienenkopfflanke (4) ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schmiermittel-Auftragsvorrich-
tung (2) zumindest ein weiteres Eingangssignal (16)
zugeflhrt wird, welches bei der Ausbringung des
Schmiermittels (8) berilicksichtigt wird, wobei dieses
zumindest eine weitere Eingangssignal (16) der Ge-
schwindigkeit und/oder Querbeschleunigung des
Schienenfahrzeugs, dem Sinuslauf des Schienen-
fahrzeugs, der Lage- oder Ortsinformation des
Schienenfahrzeugs, oder der Umgebungstempera-
tur entspricht.

Claims

1.

2,

Rail vehicle with a wheel flange lubrication device
(1), comprising:

a lubricant application apparatus (2), which
specifies the application of a lubricant (8) onto
awheel rim edge (3) and/or arail head edge (4),
an image acquisition and evaluation device (5,
6) connected in a signal-conducting manner with
the lubricant application apparatus (2),
wherein a control signal (25) is generated and
is routed to the lubricant application apparatus
(2) so that the application of the lubricant (8) is
dependent on the evaluation of the image infor-
mation, characterised in that an image (11) of
the contactzone (7) between the wheelrim edge
(3) and rail head edge (4) is acquired and eval-
uated.

Rail vehicle with a wheel flange lubrication device
(1) according to claim 1, characterised in that the
image acquisition and evaluation device (5, 6) is
formed by a digital camera (5) and a processor sys-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tem (6) for digital evaluation oftheimage information.

Rail vehicle with a wheel flange lubrication device
(1) according to claim 2, characterised in that the
processor system (6) comprises a storage device
(9), in which animage processing algorithm is stored,
which is configured to determine at least one dis-
tance value (10) between a contour (12) of the wheel
rim edge (3) and a contour (13) of the rail head edge

(4).

Rail vehicle with a wheel flange lubrication device
(1) according to one of claims 1 - 3, characterised
in that a lighting system (14) is provided on board,
the light cone of which is directed at the contact zone

).

Rail vehicle with a wheel flange lubrication device
(1) according to claim 4, characterised in that the
lighting system (14) comprises LEDs.

Rail vehicle with a wheel flange lubrication device
(1) according to claim 1 or claim 5, characterised
in that the lubricant application apparatus (2) is sup-
plied with at least one further input signal (16), which
is taken into consideration when the lubricant (8) is
applied, wherein this at least one further input signal
(16) corresponds to the speed and/or transverse ac-
celeration of the rail vehicle, the sinusoidal run of the
rail vehicle, an item of position or location information
of the rail vehicle or the ambient temperature.

Rail vehicle with a wheel flange lubrication device
(1) according to one of claims 1 - 5, characterised
in that a chassis (17) of the rail vehicle comprises
twowheelsets (17, 18) with two wheels, in each case,
wherein a wheel flange lubrication device (1) is as-
signed to each wheel (21) and the application of the
lubricant (8) is either carried out simultaneously on
two wheels (21) disposed one behind the other on a
rail (20), or on a front wheel (21) and a rear wheel
assigned toitin a crosswise manner on the other rail
(20).

Method for controlling a wheel flange lubrication de-
vice, which is arranged on board a rail vehicle, com-
prising the method steps:

a. acquiring an image (11) of the contact zone
(7) between awheel rim edge (3) and a rail head
edge (4) by means of an image acquisition de-
vice (5) arranged on board;

b. evaluating the image (11) of the contact zone
(7) by means of an image evaluation device (6)
arranged on board, wherein the evaluation de-
vice (6) is connected via a signal-conducting
connection (15) to a lubricant application appa-
ratus (2), in order to transmit a control signal
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hereto;

c. applying a lubricant (8) to the wheel rim edge
(3) and/or the rail head edge (4) by means of
the lubricant application apparatus (2) as a func-
tion of the control signal (25), so that the evalu-
ated image information is taken into considera-
tion when the lubricant (8) is applied.

Method according to claim 8, characterised in that
the image acquisition device (5) is formed by a digital
camera and the image evaluation device (6) is
formed by a processor system (6) assigned to the
digital camera, wherein the evaluation of the image
(11) comprises the evaluation of digital image data.

Method according to claim 9, characterised in that
the processor system (6) comprises a storage device
(9),inwhich animage processing algorithmis stored,
which determines at least one distance value (10)
between a contour (12) of the wheel rim edge (3)
and a contour (13) of the rail head edge (4).

Method according to claim 10, characterised in that
the lubricant application apparatus (2) is supplied
with at least one further input signal (16), which is
taken into consideration when the lubricant (9) is ap-
plied, wherein this at least one further input signal
(16) corresponds to the speed and/or transverse ac-
celeration of the rail vehicle, the sinusoidal run of the
rail vehicle, the position or location information of the
rail vehicle or the ambient temperature.

Revendications

Véhicule ferroviaire avec un équipement de lubrifi-
cation de boudin (1), comprenant: un dispositif
d’étalement de lubrifiant (2), lequel prédéfinit 'appli-
cation d’un lubrifiant (8) sur un flanc de boudin de
roue (3) et/ou un flanc de téte de rail (4), un équipe-
ment d’acquisition et d’analyse d’images (5, 6) relié
au dispositif d’étalement de lubrifiant (2) par conduc-
tion de signaux, dans lequel un signal de commande
(25) est généré et transféré au dispositif d’étalement
de lubrifiant (2), de sorte que I'application du lubri-
fiant (8) est dépendante de I'analyse de l'information
d'image, caractérisé en ce qu’une image (11) de
la zone de contact (7) entre le flanc de boudin de
roue (3) et le flanc de téte de rail (4) est acquise et
analysée.

Véhicule ferroviaire avec un équipement de lubrifi-
cation de boudin (1) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que I'équipement d’acquisition etd’ana-
lyse d'images (5, 6) est formé par le biais d’une ca-
méra numérique (5) et d’'un systéme de traitement
(6) destiné a I'analyse numérique de l'information
d’'image.
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Véhicule ferroviaire avec un équipement de lubrifi-
cation de boudin (1) selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que le systéme de traitement (6) com-
prend un équipement de mémoire (9) dans lequel
un algorithme de traitement d’images est mis en mé-
moire, qui est congu pour la détermination d’au
moins une valeur d’écart (10) entre un contour (12)
du flanc de boudin de roue (3) et un contour (13) du
flanc de téte de rail (4).

Véhicule ferroviaire avec un équipement de lubrifi-
cation de boudin (1) selon I'une des revendications
1-3, caractérisé en ce qu’un équipement d’éclaira-
ge (14) est prévu a bord, dont le rayon de lumiere
est dirigé vers la zone de contact (7).

Véhicule ferroviaire avec un équipement de lubrifi-
cation de boudin (1) selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que I'équipement d’éclairage (14) com-
prend des DEL.

Véhicule ferroviaire avec un équipement de lubrifi-
cation de boudin (1) selon la revendication 1 ou la
revendication 5, caractérisé en ce qu’au moins un
signal d’entrée supplémentaire (16) est amené au
dispositif d’étalement de lubrifiant (2), lequel est pris
en compte lors de I'application du lubrifiant (8), dans
lequel cet au moins un signal d’entrée supplémen-
taire (16) de la vitesse et/ou de I'accélération trans-
versale du véhicule ferroviaire correspond a la cour-
se sinusoidale du véhicule ferroviaire, a une infor-
mation de position ou de lieu du véhicule ferroviaire
ou a la température ambiante.

Véhicule ferroviaire avec un équipement de lubrifi-
cation de boudin (1) selon I'une des revendications
1-5, caractérisé en ce qu’un chassis (17) du véhi-
cule ferroviaire comprend deux ensembles de roues
(17, 18) avec respectivement deux roues, dans le-
quel a chaque roue (21) est associé un équipement
de lubrification de boudin (1) et I'étalement du lubri-
fiant (8) estmené abien soitau niveau de deuxroues
(21) qui se trouvent I'une derriére I'autre sur un rail
(20) en méme temps soit au niveau d’une roue avant
(21) et de la roue arriére associée a celle-ci de ma-
niére croisée sur l'autre rail (20) .

Procédé destiné a la commande d’'un équipement
de lubrification de boudin, qui est disposé abord d’un
véhicule ferroviaire, comprenant les étapes
suivantes :

a. acquisition d’'une image (11) de la zone de
contact (7) entre un flanc de boudin de roue (3)
et un flanc de téte de rail (4) au moyen d’un
équipement  d’acquisition  d'images  (5)
embarqué ;

b. analyse de I'image (11) de la zone de contact
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(7) au moyen d’un équipement d’évaluation
d'images (6) embarqué, dans lequel I'équipe-
ment d’analyse (6) est relié par le biais d’'une
liaison conductrice de signaux (15) au dispositif
d’étalement de lubrifiant (2), pour transmettre a
celui-ci un signal de commande (25) ;

c. application d’un lubrifiant (8) sur le flanc de
boudin de roue (3) et/ou le flanc de téte de rail
(4) au moyen du dispositif d’étalement de lubri-
fiant (2) en fonction du signal de commande
(25), de sorte que lors de I'application du lubri-
fiant (8) l'information d’image analysée est prise
en compte.

Procédé selon larevendication 8, caractérisé en ce
que I'équipement d’acquisition d'images (5) est for-
mé par le biais d’'une caméra numérique et I'équipe-
ment d’analyse d’images (6) est formé par le biais
d’un systeme de traitement (6) associé a la caméra
numeérique, dans lequel I'analyse de I'image (11)
comprend l'analyse de données d’'image numeéri-
ques.

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
que le systeme de traitement (6) comprend un équi-
pement de mémoire (9), dans lequel un algorithme
de traitement d’images est mis en mémoire, lequel
détermine au moins une valeur d’écart (10) entre un
contour (12) du flanc de boudin de roue (3) et un
contour (13) du flanc de téte de rail (4).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu’au moins un signal d’entrée supplémentaire
(16) est amené au dispositif d’étalement de lubrifiant
(2), lequel signal d’entrée est pris en compte lors de
'application du lubrifiant (8), dans lequel cet au
moins un signal d’entrée supplémentaire (16) de la
vitesse et/ou de I'accélération transversale du véhi-
cule ferroviaire correspond a la course sinusoidale
du véhicule ferroviaire, a l'information de position ou
de lieu du véhicule ferroviaire ou a la température
ambiante.
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