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mbbmRM1200 - Messgerat fiir akustische
Schienenfahrflachenrauheiten

Gerat auf der Schiene, rechte Stiitze ausgeklappt (1), Klemmhebel

in aktiver Position (2), Tragegriffe ausgeklappt (3)

Fahrflachenrauheiten sind die
Hauptursache fur Larm von Schie-
nenverkehrssystemen im Geschwin-
digkeitsbereich von 60 km/h bis

250 km/h. Fur abgesicherte Schall-
messungen an Schienenfahrzeugen
sind deshalb verlassliche Messungen
der Rauheiten von Schienen und
Radern erforderlich.

Die auf europaischer Ebene verof-
fentlichten Normen zur Messung
von Schallpegeln im Innenraum und
von externen Vorbeifahrtpegeln von
Schienenfahrzeugen (EN ISO 3095
und 3381) machen es erforderlich,
dass der Rauheitspegel am Referenz-
abschnitt bekannt ist.

Zudem wurden Anforderungen an
transeuropadische Schienennetz-
werke und technische Spezifikatio-
nen (TSI-HS and TSI-CR) fur die
Interoperabilitat der fur den grenz-
Uberschreitenden Verkehr geeigne-
ten Fahrzeuge definiert. Diese Spezi-
fikationen enthalten Larmgrenzwer-
te. Um bei den in diesem Zusam-
menhang erforderlichen Messme-
thoden eindeutige Ergebnisse zu
erhalten, ist die Kenntnis der Fahr-
flachenrauheit ebenfalls erforder-
lich.

Bereits in den spaten 80er Jahren
hat Muller-BBM zusammen mit der
Deutschen Bundesbahn ein erstes
Gerat zur Messung von Schienen-
fahrflachenrauheiten (RM1200E)
entwickelt, das in Mess- und Wellen-

langenbereich den Anforderungen
far akustische Fragestellungen ent-
sprach.

In die Neuentwicklung des hier vor-
gestellten Nachfolgegerates mbbm-
RM1200 sind die in Gber 15 Jahren
mit dem RM1200E gesammelten
Messerfahrungen eingeflossen. Be-
wahrtes wurde beibehalten, eine
Reihe von Eigenschaften verbessert
und die Handhabung deutlich ver-
einfacht.

Die Messung erfolgt berthrend mit
einer Kugelkalotte aus Hartmetall.

Aufgrund praktischer Gré8en- und
Gewichtsbegrenzungen wurde die
Messlange von 1200 mm beibehal-
ten. Auch das mbbmRM1200 wird

an zwei Punkten auf der zu messen-
den Schiene und mittels eines Ausle-
gers auf der zweiten Schiene dessel-
ben Gleises aufgesetzt.

Das Gerat wird an beiden Enden mit
einem Klemmhebel auf der Schiene
fixiert und parallel zur duBBeren
Kante der jeweiligen Schiene ausge-
richtet. Durch zwei mechanische
Dampfer wird es vor starken StéBen
beim Aufsetzen auf die Schiene
geschutzt.

Die Einstellung einer Messspur wird
durch einen Linienlaser, der in Mess-
richtung die Schienenoberflache
beleuchtet, erleichtert. Bei Dunkel-
heit kann die Schienenoberflache im
Bereich des Messtasters mit einem
LED-Array beleuchtet werden. Zwei
weitere Linienlaser an beiden Seiten
des Gerats markieren den Messbe-
ginn am Steg- und FuBbereich der
Schiene. Auf diese Weise lassen sich
Markierungen an der Schiene paral-
laxenfrei anvisieren.

Zum Versetzen des Gerats von
einem Messquerschnitt zum néch-
sten dient eine ausklappbare Trans-
portrolle. Dazu wird das Gerat am
anderen Ende mit Hilfe zweier aus-
schwenkbarer Tragegriffe angeho-
ben, zum nachsten Messquerschnitt
verfahren und dort wieder abge-
setzt.

Mit jedem Datensatz wird der Wert
eines Inklinometers abgespeichert,
um so das Zusammensetzen mehre-
rer Uberlappend gemessener Mess-
spuren zur Auswertung gréBerer
Wellenlédngen zu vereinfachen.

Das Gerat kann nach dem Startbe-

fehl maximal 20 Spuren aquidistant
Uber den Schienenkopf messen. Die
Einstellparameter, wie Abstand der

Laser fur Spureinstellung: Sensorbeleuchtung (1), Sensor mit Tastspitze (2)



Batteriefachseite: Klemmhebel (1), Transportrolle (2) hochgeklappt

ersten Spur von der SchienenaufB3en-
kante, Abstand der Spuren unterein-
ander und Anzahl der Spuren wer-
den bereits bei der Eingabe unter
Berlcksichtigung des gewahlten
Schienentyps (z. B. Vignolschiene,
UIC 60) auf Plausibilitat gepruft.

Die benotigte Messzeit fur 3 Spuren
betragt etwa 70 Sekunden.

Die Messablaufe und alle Gerate-
funktionen werden von einem ein-
gebauten Microcontroller gesteuert
und Uberwacht. Dabei werden die
Messdaten wahrend der Messung
drahtlos Gber WLAN zu einem als
Bediengerat fungierenden Tablet-PC
mit tageslicht-tauglichem Bildschirm
Ubertragen, als Rauheitsschrieb in
Echtzeit grafisch dargestellt und
sofort auf Festplatte gespeichert.
Nach der Messung der letzten Spur
werden die Wellenldngen-Terzspek-
tren von allen Spuren ermittelt und
zur Anzeige gebracht.

Der Tablet-PC ist ein auf Windows-
XP basierender Computer mit spezi-
eller RailAnalyzer-Software zur
Steuerung des Messsystems und
Abspeicherung der Daten.

Lasermarkierung an einem Messquerschnitt

Die Daten kénnen im Offlinemode
eingelesen und im Weg- oder im
Spektralbereich gesichtet werden.
FUr die Auswertung ist die erweiter-
te Offlinesoftware RoughnessAnaly-
zer verfuigbar. Sie ermdéglicht es, vor-
handene Dateien einzulesen und zu
bearbeiten, wie z. B. die Pits und
Spikes zu entfernen, Zusammenset-
zen mehrerer Messspuren in Langs-
richtung zur Auswertung groBerer
Wellenldangen sowie die Mittelung
von Spektren eines Messquerschnitts
nach EN ISO 3095.

Normgerechte Grafiken kénnen
exportiert und in ein Dokument ein-
gebunden werden.

FUr Messungen an Rillenschienen
stehen Anbauteile zur Verfligung,
mit denen das Gerat ca. 50 mm
angehoben wird. Zur Kalibrierung
wird das Gerat auf einen Messbal-
ken aus Hartgestein mit der Qualitat
00 aufgesetzt.

Das mbbmRM1200 und der Tablet-
PC sind Uber die eingebauten Batte-
riestromversorgung netzunabhangig
zu betreiben.

Schienenklemmvorrichtung (1),
Aufsetzdampfer (2), Abstellfu3 (3)

ad I

Bildschirmanzeige mit drei Messspuren und
Terzspektren nach AbschluB einer Messung

Gerét in der Transportkiste
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Grenzwerte gemaB 1SO Norm und TSI im Vergleich Beispieldaten fiir Standardauswertung
zum Eigenstoérpegel des mbbmRM1200
Messgerat
GroBe, Ausleger in Ruheposition HxBxL Transportkiste

Masse
Messlange, longitudinal

Diskretisierung in Langsrichtung
Messpunktanzahl
Verstellbereich in Querrichtung
Anzahl der Messspuren
Messdauer

Auflésung des Messtasters

Verfahrgeschwindigkeit wahrend
der Messung

Auflosung des Inklinometers
Einsatztemperaturbereich

Messweg des digitalen Messtasters

Tastspitze: Kugelkallotte aus Hartmetall

Messung bei Hin- und Ricklauf des Messschlittens

35cm x29cm x 160 cm  GroBe HxBxL 57cm x40 cm x 189 cm
54 kg Breite der Achse 55 cm
1200 mm  Masse 37 kg
0,5 mm
2401 Stromversorgung
60 mm Aufladbare Nickel-Metall-Hydrid Batterie:
1-20 21,6 V/15Ah, ausreichend fur mehr als 250 Messungen
70 s bei 3 Messungen bzw. 6 h kontinuierlichen Betrieb
12 mm
0,5 um
R=7 mm Steuergerat
Tablet-PC 1,2 GHz
100 mm/s  Betriebssystem Windows XP Professional Tablet Edition
<0,01° Kapazitat der Festplatte 40 GByte
0° C bis 40° C  Datentransfer und Steuerung WLAN

Mdller-BBM ist eine der fihrenden
deutschen Ingenieurgesellschaften
mit Fachkompetenzen fur Bauten,
Umwelt und Technik.

Ausgehend von Uber 40 Jahren
Erfahrung in allen Bereichen der
Akustik liefern wir heute interdiszi-
plinare Ingenieurleistungen fur Pla-
ner, Hersteller, Betreiber und Behor-
den.

Wir planen, prifen und beraten im
In- und Ausland. Objektiv, neutral
und unabhangig erstellen wir Gut-
achten und Prufberichte.

Qualitatsmanagement

Muller-BBM verflugt Gber ein Qua-
litdtsmanagementsystem, das alle
Bereiche an allen Standorten um-
fasst. Es ist auf Grundlage der
DINEN I1SO 9001 durch die DQS
Deutsche Gesellschaft zur Zertifizie-
rung von Managementsystemen

mbH zertifiziert. Die Zertifikat-Regis-
triernummer ist 5398.

Akkreditierte
Pruflaboratorien

Seit mehr als 40 Jahren ist Muller-
BBM auch messtechnisch tatig.
Unsere nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditierten Pruflaboratorien
fuhren Messungen fur Schall und
Schwingungen, Immissionsschutz
und Elektromagnetische Umweltver-
traglichkeit durch.
DKD-Akkreditierung als Kalibrierla-
bor fur Schall- und Schwingungs-
messgerate.

Muller-BBM ist als Prufstelle fur
eisenbahntypische Prtifungen an
Eisenbahnfahrzeugen vom Eisen-
bahn-Bundesamt (EBA) anerkannt.
Die Anerkennung (Identifikations-
nummer EBA 12/03/05 ) umfasst
Messungen von Innen- und AuBen-
gerauschen und die Prifung der

elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV) von Eisenbahnfahrzeugen.
Daruber hinaus ist Muller-BBM als
Unterauftragnehmer der benannten
Stelle Interoperabilitat EBC aner-
kannt, dies umfasst Prifungen
gemanB Richtlinie 2001/16/EG und
deren Technische Spezifikationen fur
die Interoperabilitat (TSI).

Miiller-BBM GmbH
Robert-Koch-StraBe 11
82152 Planegg/Miinchen
Telefon+49 (0) 89-8 56 02-0
Telefax +49 (0) 89-856 02-111
info@MuellerBBM.de

Weitere Standorte in

Berlin, Dresden, Frankfurt,
Gelsenkirchen, Hamburg, Kéln,
NUrnberg und Stuttgart.

www.MuellerBBM.de



