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Schienenfahrzeugbetriebs

Die Vorrichtung enthalt ein Funkgateway zur
Ubertragung von Signalen von Sende- und
Empfangsantennen (3A, 4A): - einen
Temperatursensor (3), der induktiv gespeist wird und
einen eingebauten Wandler in seinem Dorngehause
aufweist, der mit einer integrierten Schaltung unter
Verwendung von akustischen Oberflachenwellen mit
temperaturabhangiger Funktion verbunden ist, und -
einer Zentraleinheit mit einem elektronischen
Analysator und einem Rekorder fur reflektierte
Radarsignale. Das Wesen dieser Ldsung beruht
darauf, dass sie einen Thermostecker (5) aus einem
Material mit einem Warmeleitfahigkeitskoeffizienten
von nicht weniger als Stahl enthalt, der durch eine an
den Schienensteg (2) angrenzende Oberflache
befestigt ist, wobei ein Temperatursensor (3) an der
Oberseite des Dorngehauses parallel zur vertikalen
Achse der Schiene (2) montiert ist und die Vorderseite
seiner Antenne (3A) direkt neben und unter der
Ebene des Schienenkopfes (2) angeordnet ist. Die
Antenne der Zentraleinheit (4A) ist koaxial am
Fahrgestellrahmen (8) der StraRenbahn und oberhalb
der Sensorantenne (3A) mit einem Abstand (x)
zwischen den Vorderflachen beider Antennen (3A,
4A) im Bereich von 30 bis 80 mm befestigt, der nicht
kleiner ist als die maximale Auslenkung des
Fahrgestellrahmens (8) der Stralenbahn (1).
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Zusammenfassung

Die Vorrichtung enthilt ein Funkgateway zur Ubertragung von Signalen von
Sende- und Empfangsantennen (3A, 4A): — einen Temperatursensor (3), der induktiv
gespeist wird und einen eingebauten Wandler in seinem Dorngehiduse aufweist, der mit
einer integrierten Schaltung unter Verwendung von akustischen Oberflachenwellen mit
temperaturabhéngiger Funktion verbunden ist, und — einer Zentraleinheit mit einem
elektronischen Analysator und einem Rekorder fiir reflektierte Radarsignale. Das We-
sen dieser Losung beruht darauf, dass sie einen Thermostecker (5) aus einem Material
mit einem Wirmeleitfdhigkeitskoeffizienten von nicht weniger als Stahl enthilt, der
durch eine an den Schienensteg (2) angrenzende Oberfliche befestigt ist, wobei ein
Temperatursensor (3) an der Oberseite des Dorngehéduses parallel zur vertikalen Achse
der Schiene (2) montiert ist und die Vorderseite seiner Antenne (3A) direkt neben und
unter der Ebene des Schienenkopfes (2) angeordnet ist. Die Antenne der Zentraleinheit
(4A) ist koaxial am Fahrgestellrahmen (8) der Stralenbahn und oberhalb der Sensoran-
tenne (3A) mit einem Abstand (x) zwischen den Vorderflichen beider Antennen (3A,
4A) im Bereich von 30 bis 80 mm befestigt, der nicht kleiner ist als die maximale Aus-

lenkung des Fahrgestellrahmens (8) der Straenbahn (1).

(Abb.2)
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Vorrichtung zur beriihrungslosen Messung der Schienentemperatur

der Stadtbahngleise, wihrend des Schienenfahrzeugbetriebs

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur beriihrungslosen Tempera-
turmessung von Straenbahngleisen wihrend des Schienenfahrzeugbetriebs, die zur
Uberwachung der Temperatur des beriihrungslosen Gleises, insbesondere der Rillen-
schienen einer der Fahrbahn einer offentlichen Strafe gemeinsamen Gleisanlage, ver-
wendet wird.

StraBenbahngleise in dicht bebauten Stadtgebieten mit in die o6ffentliche Fahr-
bahn eingebauten Schienen sind durch die lineare Ausdehnung von Stahlschienen bei
Hitze besonders anfillig fiir Verformungen. Die in der Rille der Gleis-Unterbauplatte
eingeschlossene Schiene kann sich mit hoher Lufttemperatur und Sonneneinstrahlung
des Kopfes auf Temperaturen iiber 50 °C, d.h. etwa 25 °C iiber der Neutraltemperatur
erwirmen, ohne dass Lingskrifte auftreten. Das bedeutet in etwa, dass bei den derzeit
eingesetzten beriihrungslosen Spurweiten mit geschweifiten Schienenprofilen die Lin-
genzunahme durch thermische Materialausdehnung tiber eine Entfernung von 1 km ca.
30 cm betriigt. In einer durch Weichen und Uberginge dicht versteiften Stadtbahngleise
stellt das Problem der Gleiserweiterung ein erhebliches Risiko dar, Befestigungen durch
Verziehen und Wolben von Gleisen herauszureilen, was zu fiir Fahrgiste und Umge-
bung gefihrlichen StraBBenbahnentgleisungen fiihrt. Die Kiihlung der Schienen durch
GieBlen von Wasser, Geschwindigkeitsbegrenzung und sogar das Stoppen des Verkehrs
wird als VorsichtsmaBBnahme eingesetzt. In Zeitrdumen hoher Lufttemperaturen und
Sonnenschein in schlecht beliifteten Bereichen mit dichten Gebduden sind Schutzmal-
nahmen auf der Grundlage einer kontinuierlichen Uberwachung der Schienentemperatur
zu ergreifen.

Die in der Bahnindustrie verwendeten Schienentemperatur-Messsysteme, wie
beispielsweise die von der italienischen Firma Marini Impianti Industriali angebotene
Losung mit Sensoren, die an den Schienen in den kriechbeanspruchten Gleisabschnitten
angebracht sind und von denen aus das Temperatursignal iiber Kabel an den lokalen
peripheren Kontrollpunkt und dann per Funk an die Zentraleinheit iibertragen wird, sind

sehr teuer und unter Bedingungen des stidtischen Straenbahnnetzes nicht sinnvoll.
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Es gibt auch bekannte Losungen fiir die Ferntemperaturmessung von bewegli-
chen mechanischen Teilen, die wihrend des Betriebs nicht zugénglich sind. Die Fern-
messung erfolgt unter Verwendung einer Funksignaliibertragung zwischen den sich in
Relativbewegung befindenden Sender-Empfinger-Antennen von Messsystemeinheiten.
Eine dieser Losungen, die vom norwegischen Konzern Konsberg Marinetime AS, spe-
zialisiert auf Schiffselektronik und IT-Technologien, umgesetzt wurde, ist in der Pa-
tentbeschreibung PL.198143B1 dargestellt. Die beriithrungslose Temperaturmessung mit
der Bezeichnung SENTRY basiert auf einem drahtlosen Sensor, der thermisch mit ei-
nem beweglichen Priitkorper kurzgeschlossen ist. Der Sensor wird drahtlos und induk-
tiv aus einer Multiplex-Zentraleinheit durch ein Hochfrequenzsignal und einen nieder-
energetischen Radarimpuls versorgt. Er sendet das von der Antenne der Zentraleinheit
empfangene Signal zuriick, dessen Eigenschaften durch die Temperatur des Bauteils
klar definiert sind. Der Sensor weist ein Dorngehiuse auf, in dem das temperaturemp-
findliche Element iiber einen Wandler mit einer integrierten Schaltung unter Verwen-
dung von akustischen Oberflichenwellen (SAW — Surface Acoustic Wave) mit tempe-
raturabhédngiger Funktion verbunden ist. Die Sender-Empfinger-Antenne ist auf der
Vorderseite des Sensorschaftes montiert. In der Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels
wird die Temperaturmessung des Kurbelwellenlagers im Schiffsmotor dargestellt.

Die Aufgabe dieser Erfindung ist es, den Bau einer Vorrichtung zur kontinuierli-
chen Messung der Schienentemperatur in Echtzeit wihrend der Straenbahnfahrt zu
entwickeln, deren Ausfithrung und Nutzung keine nennenswerten Implementierungs-
und Betriebskosten erfordert.

Nach der Erfindung nutzt die Vorrichtung die Funkiibertragung von Signalen,
die von Sende- und Empfangsantennen zweier sich in Relativbewegung bewegender
Messsystemeinheiten ausgesendet werden, um die Temperatur von Stralenbahnschie-
nen zu messen. Sie enthilt den bekannten und vorstehend beschriebenen drahtlosen,
induktiv betriebenen Temperatursensor und eine Zentraleinheit mit einem elektroni-
schem Analysator und einen Rekorder fiir reflektierte Radarsignale. Das Wesen dieser
Losung beruht darauf, dass diese Vorrichtung einen Thermostecker enthilt, der aus ei-
nem Material mit einem Wirmeleitfahigkeitskoeffizienten von nicht weniger als dem
von Stahl besteht und durch eine Fldche befestigt ist, die am Schienensteg angrenzt. Ein

Temperatursensor ist auf der Oberseite des Thermosteckers montiert, der auf der Achse
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des Dorngehéuses parallel zur vertikalen Achse der Schiene positioniert ist, sodass die
Vorderseite seiner Antenne direkt an und unter der Schienenkopfebene liegt. Die An-
tenne der Zentraleinheit ist koaxial und oberhalb der Sensorantenne am Stralenbahn-
fahrgestellrahmen befestigt, wobei der Abstand zwischen den Vorderflichen beider An-
tennen 30 bis 80 mm betréigt und nicht kleiner als die maximale Auslenkung des Stra-
Benbahnfahrgestellrahmens ist. Wihrend das Fahrzeug fihrt, wird der Temperatursensor
von einer Multiplex-Zentraleinheit mit einem Hochfrequenzsignal und einem Nieder-
energie-Radarimpuls abgetastet. Der Temperatursensor reagiert auf dieses Signal, in-
dem er einen Impuls mit einer durch die Temperatur des Thermosteckers definierten
Charakteristik reflektiert, die aufgrund der guten Wirmeleitung mit der Schienentempe-
ratur gleich ist.

Vorteilhaft ist es, wenn der Thermostecker in einer Kammer zwischen den elas-
tischen Schienenarretierungen in der seitlichen Stiitzwand der Schienenrille der Gleis-
Unterbauplatte installiert wird. Der ddmpfende Formteil wird iiber die Linge der Ther-
mostecker-Befestigung entfernt.

Es ist auch zweckmiBig, dass die Sensorkammer auf die Zuschlagstoff-
Grundschicht entwéssert wird und von oben, unter dem Schienenkopf mit einer fiir Ra-
darstrahlung durchldssigen Abschirmung abgedeckt wird.

Die Losung, Temperatursensoren in das Stralenbahngleis einzubauen und eine
Zentraleinheit im Schienenfahrzeug zu installieren, ist einfach umzusetzen, relativ kos-
tengiinstig und sehr komfortabel zur Uberwachung der Notsituation bei Hitze.

Ein vollstindiges Verstindnis der Erfindung ermoglicht die Beschreibung einer
beispielhaften Ausfiihrung der im Diagramm dargestellten Vorrichtung, von der die
Abb.1 den Ablaufplan, die Abb.2 — die Eigenschaften des von der Zentraleinheit abge-
strahlten Impulses, der den elektrischen Sensor induktiv aktiviert, die Abb.3 — die Fi-
genschaften des von der Sensorantenne reflektierten Signals, bestimmt in Abhingigkeit
von ihrer Temperatur, und die Abb.4 — den vertikale Querschnitt des in die beispielhaf-
ten StraBBenbahngleise eingebauten Temperatursensors mit einem Fragment zur Befesti-
gung der Zentraleinheitsantenne am Straenbahnrahmen, darstellt.

Das Gerit enthilt ein Temperaturmesssystem fiir eine beriihrungslose Rillenschiene 2 in
einem StraBBenbahngleis, das mit einer Offentlichen Fahrbahn gemeinsam ist, deren

Temperatur von der auf dem Schienenfahrzeug 1 installierten Zentraleinheit 4 beim
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Durchfahren eines Gleisabschnitts mit eingebauten Temperatursensoren 3 erfasst wird.
Bei den in diesem Beispiel verwendeten Temperatursensoren handelt es sich um die
oben beschriebenen, auf dem Markt erhéltlichen drahtlosen Temperatursensoren 3 vom
Typ SAW der Fa. Kongsberg mit einem Dorngehduse und einer Sender-
/Empfingerantenne 3A auf der Vorderseite. Wie bereits erwihnt, werden die Sensoren 3
Typ SAW induktiv mit dem Signal der Sender-Empfianger-Antenne 4A der Zentralein-
heit 4 versorgt. Die Zentraleinheit 4 verfiigt iiber einen elektronischen Analysator und
einen Rekorder fiir reflektierte Radartemperatursignale. Abb. 4 zeigt, wie der Tempera-
tursensor 3 mit der Schiene 2 iiber den Thermostecker 5 aus einem Material mit einem
Wirmeleitfahigkeitskoeffizienten von nicht weniger als Stahl verbunden ist. Der Ther-
mostecker 5 ist mit einer Fliche angrenzend an den Schienensteg 2 ausgestattet, um
einen guten Wirmefluss und eine direkte Temperaturkompensation der Schiene 2 und
des Steckers 5 zu gewihrleisten. Unterstiitzt wird diese Aufgabe durch das Fiillen der
Sensorkammer 6 — getrennt zwischen den elastischen Arretierungen 2 der Schiene 9 in
der Schienenrille der Gleis-Unterbauplatte 7 — mit Widerstandsmasse auf Basis von
SBR-Butadien-Styrol-Kautschuk und durch Entfernen des elastomeren, dimpfenden
Formteils 10 iiber die Linge des Thermosteckers 5. Der Temperatursensor 3 sitzt in
einem Loch in der Oberseite des Thermosteckers 5, und ist auf der Achse des Dornge-
hiuses parallel zur vertikalen Achse der Schiene 2 angeordnet, sodass die Vorderfliche
seiner Antenne 3A direkt neben und unter dem Niveau des Schienenkopfes 2 positio-
niert ist. Die Antenne der Zentraleinheit 4A ist am Fahrgestellrahmen 8 der Straenbahn
1 in der koaxialen Position und iiber der Antenne des Sensors 3A befestigt, wobei der
Abstand x zwischen den Vorderflachen der Antennen 3A und 4A zwischen 30 bis 80
mm liegt, und nicht kleiner als die maximale Auslenkung des Fahrgestellrahmens 8 der
StraBenbahn 1 ist. Die Sensorkammer 6 wird bis zur Basisschicht des verdichteten Zu-
schlagstoffes entwissert 11 und von oben mit einer Abdeckung 12, die fiir Radarstrah-

lung durchléssig ist, abgedeckt, die sich unterhalb des Schienenkopfes 2 befindet.
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Liste der Bezeichnungen in der Abbildung

1. StraBenbahn

2. Schiene

3. Temperatursensor

3A. Sensor-Antenne

4. Zentraleinheit mit Analysator und Recorder
4A. Antenne der Zentraleinheit

5. Thermostecker

6. Sensorkammer

7. Gleis-Unterbauplatte

8. Stralenbahnfahrgestellrahmen
9. Federhalterung der Schiene
10. Dampfendes Formteil

11. Entwisserung

12. Sensorabschirmung
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum beriihrungslosen Messen der Temperatur der StraBenbahngleisen,
wihrend des Schienenfahrzeugbetriebs, insbesondere der beriihrungslosen Rillen-
schienen einer der Fahrbahn einer 6ffentlichen Strale gemeinsamen Strecke, mit
einem Funkgateway zur Ubertragung von Signalen, die von Sende- und Empfangs-
antennen (3A, 4A) ausgesendet werden:

- eines induktionsgetriebenen Temperatursensors (3) mit einem eingebauten Wand-
ler im Dorngehiuse, der mit einer integrierten Schaltung unter Verwendung von
akustischen Oberflichenwellen mit temperaturabhiingiger Funktion verbunden ist,
und

- einer Zentraleinheit (4) mit einem elektronischen Analysator und einem Rekorder
fiir reflektierte Radarsignale; oder

besonders dadurch, dass

sie einen Thermostecker (5) aus einem Material mit einem Wérmeleitfdhigkeitsko-
effizienten von nicht weniger als Stahl enthilt, der durch eine an den Schienensteg
(2) angrenzende Fliche befestigt ist, bei dem ein Temperatursensor (3) auf der
Oberseite sitzt, der an der Achse des Dorngehéduses parallel zur vertikalen Achse
der Schiene (2) angeordnet ist, sodass die Vorderfldache seiner Antenne (3A) direkt
neben und unter dem Niveau des Schienenkopfes (2) positioniert ist, wihrend die
Zentraleinheitsantenne (4A) koaxial und iiber der Sensorantenne (3A) mit einem
Abstand (x) zwischen den Vorderflichen beider Antennen (3A, 4A) von 30 bis 80
mm, nicht kleiner als die maximale Auslenkung des Fahrgestellrahmens (8) der

Stralenbahn (1), am Straenbahnrahmen (8) (1) befestigt ist.

Das charakteristische Merkmal der Vorrichtung ist, dass der Thermostecker (5) in
der Sensorkammer (6), getrennt zwischen den elastischen Arretierungen (9) der
Schienen (2), in der Schienenrille der Gleis-Unterbauplatte (7) installiert ist, wobei

der ddmpfende Formteil (10) tiber die Linge des Thermosteckers (5) entfernt wird.

Eine Vorrichtung, nach Vorbehalt 1 oder 2, ist besonders dadurch, dass die Sensor-

kammer (6) auf die Zuschlagstoff-Grundschicht entwissert (11) wird und die Ober-
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seite unter dem Schienenkopf (2) von einer fiir die Radarstrahlung durchléssigen

Abschirmung (12) abgedeckt ist.
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