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Fahrzeugachsen Kennzeichnet

(57)  Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
besonders kostengunstiges Verfahren zum Erzeugen
eines Steuersignals (St) anzugeben, das ein Teilstlck
(11, 13, 15) eines mit mindestens einer Gleisbremse(5)
ausgestatteten Gleisabschnittes (1) als frei von Fahr-
zeugachsen kennzeichnet. ErfindungsgeméaB wird
diese Aufgabe durch ein Verfahren gelést, bei dem bei
jeder in den Gleisabschnitt (1) einfahrenden Fahrzeug-
achse die Einfahrgeschwindigkeit (Vein) mit einem
Geschwindigkeitssensor (9) gemessen wird, mit der
Einfahrgeschwindigkeit (Vein) der jeweiligen Fahrzeug-
achse und mit der Bremscharakteristik der mindestens
einen Gleisbremse (5) ein Anfangs- und ein Endzeit-
punkt (10, t1, t2, t3) des Aufenthaltszeitraums der jewei-
ligen Fahrzeugachse in dem Teilstick (11, 13, 15)
berechnet wird, ein Hilfssignal zum Anfangszeitpunkt
gebildet und zum Endzeitpunkt des Aufenthaltszeitrau-
mes der jeweiligen Fahrzeugachse zurlickgenommen
wird und das Steuersignal (St) bei einem hilfssignal-
freien Zustand erzeugt wird.

Verfahren zum Erzeugen eines Signals, das ein Teilstiick eines Gleisabschnittes als frei von
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Beschreibung

Es ist bekannt, in automatischen Rangierbahnhdéfen Gleisbremsen einzusetzen, mit denen die Fahrgeschwindig-
keit von Wagen reduziert werden kann (siehe beispielsweise ,Mikrocomputer - gesteuerte elektrodynamische Rich-
tungsgleisbremse”, Jean-Pierre Pfander und Alexander Horder, Rangiertechnik und GleisanschluBtechnik (1980/81),
Folge 40, Seiten 45 bis 47). Weiterhin ist bekannt, daB bei manchen Arten von Gleisbremsen, wie z. B. Gummigleis-
bremsen, die Gleisbremse nicht eingeschaltet werden darf, wenn sich eine Fahrzeugachse im Vorlauf- oder Bremsab-
schnitt der Gleisbremse befindet. Um nun festzustellen, ob sich eine Fahrzeugachse im Vorlauf- oder Bremsabschnitt
der Gleisbremse aufhalt, werden tblicherweise und auch gemaB der eingangs erwahnten Literaturstelle an den Glei-
sen angebrachte MeBkontakte eingesetzt, und zwar in Form eines Vorabschnittskontaktes, eines Einlaufkontaktes und
eines Auslaufkontaktes, die jeweils ein Vorbeifahren von Fahrzeugachsen signalisieren; diese MefBsignale der MeBkon-
takte werden dann mit einem Achszahlverfahren ausgewertet. AuBerdem ist ein Korrekturverfahren flr Achszahlverfah-
ren bekannt (EP 0 739 803 A2), mit dem Zahlfehler beim Z&hlen der Fahrzeugachsen automatisch korrigiert werden
kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein mit besonders geringem Aufwand durchfihrbares Verfahren zum
Erzeugen eines Steuersignals anzugeben, das ein Teilstlick eines mit mindestens einer Gleisbremse ausgestatteten
Gleisabschnittes als frei von Fahrzeugachsen kennzeichnet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit einem Verfahren geldst, bei dem jeder in den Gleisabschnitt einfahren-
den Fahrzeugachse die Einfahrgeschwindigkeit mit einem Geschwindigkeitssensor gemessen wird, mit der Einfahrge-
schwindigkeit der jeweiligen Fahrzeugachse und mit der Bremscharakteristik der mindestens einen Gleisbremse ein
Anfangs- und ein Endzeitpunkt des Aufenthaltszeitraums der jeweiligen Fahrzeugachse in dem Teilstlick berechnet
wird, ein Hilfssignal zum Anfangszeitpunki gebildet und zum Endzeitpunkt des Aufenthaltszeitraumes der jeweiligen
Fahrzeugachse zurlickgenommen wird und das Steuersignal bei einem hilfssignalfreien Zustand erzeugt wird.

Das erfindungsgeméBe Verfahren kann auch zum Erzeugen eines Steuersignals verwendet werden, das ein Teil-
stlick eines mit mindestens einer Gleisbremse ausgestatteten Gleisabschnittes als frei von Laufwerken kennzeichnet;
dies laBt sich konkret beispielsweise dadurch erreichen, daB nach jeder in den Gleisabschnitt einfahrenden Fahrzeug-
achse eine Sperrzeit gestartet wird und alle innerhalb der jeweiligen Sperrzeit eingefahrenen Fahrzeugachsen einem
Laufwerk zugeordnet werden. Als Laufwerke gelten dabei Einzelachsen und Drehgestelle mit zwei oder drei Achsen.

Der Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB durch die Verwendung nur eines Geschwindig-
keitssensors auf MeBkontakte wie den Vorabschnittskontakt, den Einlaufkontakt und den Auslaufkontakt verzichtet wer-
den kann. Dartber hinaus ist das erfindungsgemaBe Verfahren flexibler als das herkémmliche, da jedes beliebige
Teilstuck des Gleisabschnittes erfat werden kann, ohne daB dafiir entsprechende MeBkontakte an den Gleisen ange-
bracht werden miissen.

Die Hilfssignale kénnen bei dem erfindungsgemaBen Verfahren in unterschiedlicher Weise erzeugt und ausgewer-
tet werden, um das Steuersignal zu gewinnen. Beispielsweise kann mit dem jeweiligen Hilfssignal ein Impuls erzeugt
werden, der mit dem Endzeitpunkt endet; ist kein Impuls erfaBbar, dann wird das Steuersignal erzeugt.

Einfach und damit besonders vorteilhaft lassen sich die Hilfssignale auswerten, wenn mit ihnen eine Zahlervariable
zum Anfangszeitpunkt herauf- und zum Endzeitpunkt des Aufenthaltszeitraumes der jeweiligen Fahrzeugachse um
eine Zahlerstelle heruntergezahlt wird und das Steuersignal erzeugt wird, wenn die Zahlervariable den Wert Null auf-
weist.

Besonders genau und damit vorteilhaft 1aBt sich das Steuersignal erzeugen, wenn der Anfangs-und Endzeitpunkt
des Aufenthaltszeitraumes der jeweiligen Fahrzeugachse in dem Teilstick bestimmt wird, indem mit der Einfahrge-
schwindigkeit der jeweiligen Fahrzeugachse und der Bremscharakteristik der mindestens einen Gleisbremse die Aus-
fahrgeschwindigkeit der jeweiligen Fahrzeugachse aus dem Gleisabschnitt bestimmt wird, aus der Einfahr- und
Ausfahrgeschwindigkeit der jeweiligen Fahrzeugachse die mittlere Geschwindigkeit der jeweiligen Fahrzeugachse im
Gleisabschnitt durch Schatzung ermittelt wird und aus der mittleren Geschwindigkeit und der raumlichen Anordnung
des Teilstlickes im Gleisabschnitt der Anfangs-und Endzeitpunkt des Aufenthaltszeitraumes der jeweiligen Fahrzeug-
achse in dem Teilstiick berechnet wird.

Besonders einfach und damit vorteilhaft lassen sich die Ausfahrgeschwindigkeit oder die mittlere Geschwindigkeit
berechnen, wenn sie unter der Annahme einer konstanten Abbremsbeschleunigung (Energiehthe) der Gleisbremse
berechnet werden.

Zur Erlauterung der Erfindung zeigt

Figur 1 schematisch ein Ausfihrungsbeispiel einer Anordnung mit einer Gleisbremse in einem Gleisabschnitt zur
Durchfiihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens und

Figur 2 schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel einer Anordnung mit zwei Gleisbremsen im Gleisabschnitt zur Durch-
fihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens.
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Figur 1 zeigt einen Gleisabschnitt 1 einer Gleisanlage 3 mit einer gewichtsunabhangigen Gleisbremse 5. An einem
Streckenpunkt X0 des Gleisabschnittes 1 ist ein Geschwindigkeitssensor 9 angebracht, mit dem Einfahrgeschwindig-
keiten Vein jeder entlang einem Pfeil 10 in den Gleisabschnitt 1 einfahrenden Fahrzeugachse gemessen werden. Mit
der Einfahrgeschwindigkeit Vein der jeweiligen Fahrzeugachse und der Stellung bzw. der Bremswirkung der Gleis-
bremse 5 wird eine Ausfahrgeschwindigkeit Vaus der jeweiligen Fahrzeugachse aus dem Gleisabschnitt 1 berechnet,
gemanB den Beziehungen:

Vaus = Vein (Bremse ausgeschaltet)

Vaus = |Vein? - 29’ lk (Bremse eingeschaltet)

wobei g’ eine vorab gemessene oder bekannte, konstante Abbremsbeschleunigung (Energiehéhe) der Gleisbremse 5,
| die Lange der Gleisbremse 5 (I=X3-X2 in Figur 1) und k einen Kalibrierungsfaktor angibt. Der Kalibrierungsfaktor k
liegt im Bereich zwischen 1 und 10 und kann je nach Genauigkeitsanforderungen auch abhangig von den im Gleisab-
schnitt 1 befindlichen Fahrzeugachsen sein. Sehr genaue MeBergebnisse lassen sich beispielsweise erhalten, wenn
der Faktor k gleich 2,5 ist fiir bis zu vier Fahrzeugachsen im Gleisabschnitt 1 und gleich 8 ist ab flinf Fahrzeugachsen
im Gleisabschnitt 1.

Aus der Einfahrgeschwindigkeit Vein und der Ausfahrgeschwindigkeit Vaus der jeweiligen Fahrzeugachse wird eine
mittlere Geschwindigkeit Vm der jeweiligen Fahrzeugachse im Gleisabschnitt 1 durch folgende Schatzung ermittelt:

2 2
Vim = ’Veln -2Vaus

Im folgenden werden mit der mittleren Geschwindigkeit Vm fur jede in den Gleisabschitt 1 einfahrende Fahrzeug-
achse Anfangs- und Endzeitpunkte von Aufenthaltszeitrdumen in Teilstlicken des Gleisabschnittes 1 berechnet, und
zwar in einem Vorlaufabschnitt 11 des Gleisabschnittes 1, in einem Vorlaufabschnitt 13 der Gleisbremse 5 und in einem
Bremsbereich 15 der Gleisbremse 5. Der Vorlaufabschnitt 11 des Gleisabschnittes 1 ist dabei von den Streckenpunk-
ten X0 und X1 begrenzt, der Vorlaufabschnitt 13 der Gleisbremse 5 wird durch die Streckenpunkte X1 und X2 gebildet
und der Bremsbereich 15 der Gleisbremse 5 ist eingegrenzt durch die Streckenpunkte X2 und X3 gemas Figur 1.

Der Zeitpunkt, an dem die jeweilige Fahrzeugachse in den Gleisabschnitt 1 und damit in den Vorlaufabschnitt 11
des Gleisabschnittes 1 einfahrt, wird in Figur 1 mit dem Bezugszeichen t0 bezeichnet. Der Zeitpunkt, an dem die jewei-
lige Fahrzeugachse den Vorlaufabschnitt 11 wieder verlaBt, wird in Figur 1 mit dem Bezugszeichen t1 beschrieben und
bestimmt gemas:

X1 - X0

1= vm

+10.

Die Zeitpunkte {0 und t1 sind also Anfangs- bzw. Endzeitpunkie des Aufenthaltszeitraumes der jeweiligen Fahr-
zeugachse in dem Vorlaufabschnitt 11 des Gleisabschnittes 1.

Fur die anderen Teilstlicke des Gleisabschnittes 1, namlich fur den Vorlaufabschnitt 13 der Gleisbremse 5 und den
Bremsbereich 15 der Gleisbremse 5, werden die entsprechenden Anfangs- und Endzeitpunkte, die in Figur 1 die
Bezugszeichen t1, 12 und 3 tragen, entsprechend berechnet:

Der Zeitpunkt, an dem die jeweilige Fahrzeugachse in den Vorlaufabschnitt 13 der Gleisbremse 5 eindringt, ent-
spricht dem Zeitpunkt 11, an dem sie den Vorlaufabschnitt des Gleisabschnittes 1 verlaBt; der Zeitpunkt t2, an dem die
jeweilige Fahrzeugachse aus dem Vorlaufabschnitt 13 der Gleisbremse 5 herausfahrt, berechnet sich gemas:

_ X2-X0

2 vm

+10.

Der Zeitpunkt, an dem die jeweilige Fahrzeugachse in den Bremsbereich 15 der Gleisbremse 5 eindringt, ent-
spricht dem Zeitpunkt t2, an dem der Vorlaufabschnitt 13 der Gleisbremse 5 verlassen wird; der Zeitpunkt t3 in Figur 1,
andem die jeweilige Fahrzeugachse den Bremsbereich 15 der Gleisbremse 5 verlaft, ergibt sich dementsprechend zu:
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_ X3-X0

13 vm

+10.

Nachdem nun mit der Einfahrgeschwindigkeit Vein der jeweiligen Fahrzeugachse und der Stellung und damit der
Bremscharakteristik der Gleisbremse 5 die Anfangs- und die Endzeitpunkte der jeweiligen Aufenthaltszeitraume der
jeweiligen Fahrzeugachse in den jeweiligen Teilstlicken berechnet wurde, kann nun in einer Steuereinheit 17 fur jedes
Teilstuck ein Steuersignal St erzeugt werden, das das jeweilige Teilstlick des Gleisabschnittes 1 als frei von Fahrzeug-
achsen kennzeichnet (Freizustand). Dies soll nun anhand eines Beispieles erlautert werden:

Soll sichergestellt sein - beispielsweise zum Betatigen der Gleisbremse 5 -, daB in einem durch den Vorlaufab-
schnitt 13 der Gleisbremse 5 und den Bremsbereich 15 der Gleisbremse 5 gebildeten Teilstlick des Gleisabschnittes 1
keine Fahrzeugachse vorhanden ist, so werden zunachst flr jede in den Gleisabschnitt eintretende Fahrzeugachse der
Anfangszeitpunkt und der Endzeitpunkt des Aufenthaltszeitraumes der jeweiligen Fahrzeugachse in diesem Teilstlick
ermittelt. Bei diesem Beispiel entspricht der Anfangszeitpunkt des Aufenthaltszeitraumes dem Zeitpunkt t1 in Figur 1
und der Endzeitpunkt dem Zeitpunkt t3 in Figur 1.

AnschlieBend wird in der Steuereinheit 17 jeweils zum Anfangszeitpunkt t1 der jeweiligen Fahrzeugachse ein Hilfs-
signal gebildet und zum Endzeitpunkt t3 zurlickgenommen; das Steuersignal St wird bei einem hilfssignalfreien
Zustand erzeugt. Konkret wird hierzu in der Steuereinheit 17 mit den Hilfssignalen eine Zahlervariable jeweils zum
Anfangszeitpunkt t1 der jeweiligen Fahrzeugachse um eine Zahlerstelle heraufgezéhlt und zum Endzeitpunkt 13 der
jeweiligen Fahrzeugachse um eine Zahlerstelle heruntergezahlt. Das Steuersignal St, das in diesem Fall das durch den
Vorlaufabschnitt 13 der Gleisbremse 5 und den Bremsbereich 15 der Gleisbremse 5 gebildete Teilstlick des Gleisab-
schnittes 1 als frei von Fahrzeugachsen kennzeichnet, wird in der Steuereinheit 17 erzeugt, wenn die Zahlervariable
den Wert Null aufweist. Entsprechende Steuersignale fur andere Teilstlicke des Gleisabschnittes 1 lassen sich durch
Bildung entsprechender Zahlervariablen erzeugen.

Anstatt mit den Hilfssignalen eine Z&hlervariable herauf- oder herunterzuzéhlen, kébnnen mit den Hilfssignalen
jeweils zum Anfangszeitpunkt t1 auch Impulse erzeugt werden, die mit dem jeweiligen Endzeitpunkt t3 enden; ein
Impuls definiert dabei also immer den Besetzizustand des jeweiligen zugehdérigen Abschnitts. Wenn mindestens ein
Impuls erfaBbar ist, ist der jeweilige Abschnitt also immer besetzt.

Figur 2 zeigt einen Gleisabschnitt 20 einer Gleisanlage 23 mit einer Gleisbremse 25 entsprechend der Gleis-
bremse 5 nach Figur 1 und einer zusatzlichen Gleisbremse 27. An einem Streckenpunkt X0 ist ein Geschwindigkeits-
sensor 29 angebracht, der die Einfahrgeschwindigkeit Vein von in den Gleisabschnitt 20 einfahrenden Fahrzeugachsen
miBt. Mit der Einfahrgeschwindigkeit Vein der jeweiligen Fahrzeugachse und der Stellung und damit der Bremscharak-
teristik der Gleisbremse 25 und der zusatzlichen Gleisbremse 27 wird zunachst - wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel
gemas Figur 1 - eine mittlere Geschwindigkeit Vm und anschlieBend jeweils Anfangs- und Endzeitpunkte von Aufent-
haltszeitraumen der jeweiligen Fahrzeugachse in Teilstlicken des Gleisabschnittes 20 berechnet. Teilstiicke des Gleis-
abschnittes 20 kénnen beispielsweise der Vorlaufabschnitt 33 des Gleisabschnittes 20, der Vorlaufabschnitt 35 der
Gleisbremse 25, der Bremsbereich 37 der Gleisbremse 25 und der Bremsbereich 39 der zuséatzlichen Gleisbremse 27
sein. Die Anfangs- bzw. Endzeitpunkte 10, 11, 12, t3 und 14 der Aufenthaltszeitrdume der jeweiligen Fahrzeugachse in
den jeweiligen Teilstlicken lassen sich berechnen geméafB den nachfolgenden Gleichungen:

x1-x0 x2 - x0

1= vm +10, 12 = vm +10,
x3 - x0 x4 - x0

3= vm +10, 14 = vm +10.

Dabei bezeichnen die Variablen X1, X2, X3 und X4 die jeweiligen Streckenpunkte im Gleisabschnitt 20 der Gleis-
anlage 23 gemaB Figur 2. Jedem dieser Teilstlicke ist in einer Steuereinheit 40 eine Zahlervariable zugeordnet, die
beim Eindringen der jeweiligen Fahrzeugachse in das Teilstiick herauf und beim Verlassen des Teilstiickes durch die
jeweilige Fahrzeugachse um eine Zahlerstelle heruntergezahlt wird. Ein Steuersignal St wird fr das jeweilige Teilstlick
von der Steuereinheit 40 erzeugt, wenn die entsprechende Zahlervariable den Wert Null aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Steuersignals (St), das ein Teilstiick (11, 13, 15) eines mit mindestens einer Gleis-
bremse (5) ausgestatteten Gleisabschnitts (1) als frei von Fahrzeugachsen kennzeichnet, wobei bei dem Verfahren
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- bei jeder in den Gleisabschnitt (1) einfahrenden Fahrzeugachse die Einfahrgeschwindigkeit (Vein) mit einem
Geschwindigkeitssensor (9) gemessen wird,

- mit der Einfahrgeschwindigkeit (Vein) der jeweiligen Fahrzeugachse und mit der Bremscharakteristik der min-
destens einen Gleisbremse (5) ein Anfangs- und ein Endzeitpunkt (10, t1, t2, t3) des Aufenthaltszeitraums der
jeweiligen Fahrzeugachse in dem Teilstuck (11, 13, 15) berechnet wird,

- ein Hilfssignal zum Anfangszeitpunkt gebildet und zum Endzeitpunkt des Aufenthaltszeitraumes der jeweiligen
Fahrzeugachse zurlickgenommen wird und

- das Steuersignal (St) bei einem hilfssignalfreien Zustand erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

- mit den Hilfssignalen eine Zahlervariable zum Anfangszeitpunkt herauf- und zum Endzeitpunkt des Aufent-
haltszeitraumes der jeweiligen Fahrzeugachse um eine Zahlerstelle heruntergezahlt wird und
- das Steuersignal (St) erzeugt wird, wenn die Zahlervariable den Wert Null aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB

- der Anfangs-und Endzeitpunkt des Aufenthaltszeitraumes der jeweiligen Fahrzeugachse in dem Teilsttick (11,
13, 15) bestimmt wird, indem

- mit der Einfahrgeschwindigkeit (Vein) der jeweiligen Fahrzeugachse und der Bremscharakteristik der minde-
stens einen Gleisbremse (5) die Ausfahrgeschwindigkeit (Vaus) der jeweiligen Fahrzeugachse aus dem Gleis-
abschnitt (1) bestimmt wird,

- aus der Einfahr- und Ausfahrgeschwindigkeit (Vein, Vaus) der jeweiligen Fahrzeugachse die mittlere
Geschwindigkeit (Vm) der jeweiligen Fahrzeugachse im Gleisabschnitt (1) durch Schatzung ermittelt wird und

- aus der mittleren Geschwindigkeit (Vm) und der raumlichen Anordnung des Teilstlickes (11, 13, 15) im Gleis-
abschnitt (1) der Anfangs-und Endzeitpunkt des Aufenthaltszeitraumes der jeweiligen Fahrzeugachse in dem
Teilstiick (11, 13, 15) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Ausfahrgeschwindigkeit (Vaus) oder die mittlere Geschwindigkeit (Vm) unter der Annahme einer konstan-
ten Abbremsbeschleunigung (g’ der Gleisbremse (5) berechnet werden.
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