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(54) Vorrichtung zur automatischen Verlegung von Balisen im Gleisbett

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur au-
tomatischen Verlegung von Balisen im Gleisbett. Eine
im wesentlichen selbsttatig arbeitende und im Hinblick
auf die Erstellung eines Streckenatlas besonders préazi-
se Verlegevorrichtung ist durch gekennzeichnet, dass
ein Verlegeroboter (7) mit einem Prozessrechner (1)
verbunden ist, wobei der Prozessrechner (1) einen er-
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sten Funktionsblock (2) zur Daten- und Programmver-
waltung, einen zweiten Funktionsblock (3) zur Balisen-
Disposition, insbesondere hinsichtlich Balisenprojektie-
rung und ortbezogener Balisenprogrammierung, einen
dritten Funktionsblock (4) zur Roboteransteuerung und
einen vierten Funktionsblock (5) zur Ansteuerung/Uber-
wachung von Peripheriesystemen aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur au-
tomatischen Verlegung von Balisen im Gleisbett. Bisher
werden die Balisen an den durch die signaltechnische
Projektierung vorgegebenen Einbauorten manuell im
Gleis verlegt. Diese Prozedur ist extrem aufwendig, weil
je nach Schwellentyp unterschiedliche Montageverfah-
ren erforderlich sind. Im Hinblick auf eine schwingungs-
gesicherte Montage miissen Diibel-, Schraubankeroder
Klebeverfahren eingesetzt werden. Wegen montage-
spezifischer Besonderheiten, beispielsweise Weichen-
bereich oder Schwellenneigung, kann sich die Notwen-
digkeit ergeben, den Verlegeort um einige Meter vor
oder zuriick zu setzen. Diese Abweichung vom vorge-
gebenen Montageort wird bisher bei den Eintragen im
Streckenatlas nicht berlicksichtigt. In Bahnhofsberei-
chen ist es Ublich, nur den FuBpunkt der Balisen auf
dem Hauptgleis zu referenzieren und diesen Referenz-
eintrag im Streckenatlas auch fir Parallelgleise zu ver-
wenden, obwohl die abgerollte Wegstrecke entspre-
chend langer ist. Auf diese Weise entstehen Ungenau-
igkeiten der Ortungsreferenz, welche von Bedeutung
sind, weil die fahrzeugeigenen Ortungseinrichtungen
bei Baliseniiberfahrt stets auf den eingetragenen Refe-
renzpunkt rekalibriert werden und daher diese Unge-
nauigkeiten nicht kompensieren kdnnen. Die genannten
Teilvorgange laufen nicht in einem Arbeitsgang ab und
erfordern hohen manuellen Aufwand.

[0002] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemale Vorrichtung anzugeben, die eine we-
sentlich schnellere und genauere Verlegung der Balisen
gestattet, wobei eine Verringerung des Montageauf-
wandes und der entsprechenden Kosten angestrebt
wird.

[0003] Erfindungsgemal wird die Aufgabe mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.
Durch die Verwendung eines Verlegeroboters, der von
einem Prozessrechner gesteuert ist, ergibt sich eine er-
hebliche Einsparung hinsichtlich des Zeitaufwandes fur
die Montage und hinsichtlich der Kosten. AuRerdem
kann davon ausgegangen werden, dass durch den Ver-
legeroboter eine sehr hohe und gleichbleibende, quasi
ortsunabhéangige Verlegequalitat garantiert werden. Der
Verlegeroboter kann ein Standard-Hydraulikroboter
sein.

[0004] Der Prozessrechner istin Funktionsblocke zur
Daten- und Programmverwaltung, zur Balisendispositi-
on, zur Roboteransteuerung und zur Ansteuerung/
Uberwachung von Peripheriesystemen gegliedert.
[0005] Insbesondere ist ein Funktionsblock fir die
ortsbezogene Vorortprogrammierung und Prifung der
zu verlegenden Balisen vorgesehen. Das Balisen-Prif-
und Programmiergerat dient dabei sowohl zur Erstinbe-
triebnahme der Balise als auch zur turnusmaRigen
Uberpriifung derselben im Rahmen eines Wartungspla-
nes.

[0006] Uber ein Bussystem nach Anspruch 3 ist der
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Prozessrechner nach Anspruch 2 mit verschiedenen
Peripheriesystemen, insbesondere einem Ortungsmo-
dul, einer automatischen Fahrzeugsteuerung, einem
Kommunikationssystem und einem Bedienplatz-PC
verbunden. Das Ortungsmodul kann aus Redundanz-
grinden mit zweifachem Wegimpulsgeber, Dop-
pel-DGPS (Differential Global Positioning System), Or-
tungsrechner fir die abgerollte Wegstrecke und zweidi-
mensionaler Koordinatenerfassung, beispielsweise
nach GaulR-Kriger, versehen sein. Durch die exakte
Ortsmessung des tatsachlichen Verlegeortes sind
hochgenaue Referenzeintragungen im Streckenatlas
moglich. Die Erhéhung der Kalibrierglite fuhrt zu einer
Erhdhung der Ortungsgenauigkeit insgesamt. Bei
gleichbleibenden Vorgaben fir die Ungenauigkeits-
grenzen der Balisenverlegung, die zur Gewahrleistung
der signaltechnischen Sicherheit ausreichen, ergibt sich
eine viel hohere Genauigkeit der Eigenortung der die
Balisen passierenden Ziige. Der Referenzeintrag fir
den Balisenort stimmt mit dem tatséchlichen Balisenort
sehr weitgehend Uberein, so dass dieser Referenzein-
trag fur den Abgleich von auf den Zugen mitgefihrten
Ortungssystemen bestens geeignet ist.

[0007] Der Prozessrechner kann weiterhin mit einer
automatischen Fahrzeugsteuerung verbunden sein.
Das Vorricken der automatischen Verlegevorrichtung
bis zum nachsten Balisenverlegeort kann auf diese Wei-
se automatisiert werden.

[0008] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
figurlich dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher er-
lautert.

[0009] Die Figurzeigteine schematisierte Darstellung
der wichtigsten Komponenten einer automatischen Ba-
lisenverlegevorrichtung.

[0010] Die zentrale Komponente fir eine automati-
sche Balisenverlegevorrichtung ist ein Prozessrechner
1, der einen ersten Funktionsblock 2 zur Daten- und
Programmverwaltung, einen zweiten Funktionsblock 3
zur Balisen-Disposition, einen dritten Funktionsblock 4
zur Roboteransteuerung und einen vierten Funktions-
block 5 zur Ansteuerung/Uberwachung von Peripherie-
systemen aufweist. An den Prozessrechner 1 ist Gber
ein Leitsystem-Kernel mit Ein-Ausgabe-Steuerung 6 ein
Verlegeroboter 7 angeschlossen. Die Vernetzung des
Prozessrechners 1 mit dem Verlegeroboter 7 und wei-
teren peripheren Systemen erfolgt dabei vorzugsweise
Uber einen CAN- oder einen PROFI-Bus 8. Weitere pe-
riphere Systeme sind insbesondere eine automatische
Fahrzeugsteuerung 9, ein Ortungsmodul 10, ein Kom-
munikationssystem 11, ein Bedienplatz-PC 12 sowie ein
Balisenprgrammierund Priifgerat 13. Der Prozessrech-
ner 1 kann als ein den Bahn-Spezifikationen entspre-
chender Standard-Industrie-PC mit 19-Zoll-Geh&use
ausgebildet sein. Als Betriebssystem kdnnen die Ubli-
chen Standards eingesetzt werden, beispielsweise
Windows, NT oder Linux. Die Funktionsblocke 2, 3, 4
und 5 kdnnen in einem objektorientierten Software-Pro-
gramm, insbesondere in C++, realisiert sein. Der erste
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Funktionsblock 2 umfasst dabei eine zentrale Daten-
und Programmverwaltung fur alle Komponenten des
Systems. Neben systemfesten Daten werden hier auch
streckenspezifische Daten in die OnBoard-Datenbank
via GSMR-Funkmodul 14 mittels des Bedienplatz-PC
12 eingelesen. Das GSMR-Funkmodul 14 ist aus Red-
undanzgriinden mit zwei GSMR-Mobiles 15 ausgestat-
tet. Der erste Funktionsblock 2 beinhaltet dartber hin-
aus die Verwaltung aktueller Ortungsdaten, die das Or-
tungsmodul 10 liefert. Das Ortungsmodul 10 basiert ins-
besondere auf einem Doppel-DGPS (Differential Global
Positioning System) 16 in Verbindung mit einem Dop-
pel-Weg-Impuls-Geber 17.

[0011] Der zweite Funktionsblock 3 beinhaltet im We-
sentlichen Dispositionsalgoritmen und fixed-Daten zur
Balisenprojektierung, -programmierung und -prifung.
Aktuelle Balisendaten werden aus dem ersten Funkti-
onsblock 2 enthommen.

[0012] Die Roboter-Ansteuerung erfolgt im wesentli-
chen aus dem dritten Funktionsblock 4 heraus. Dazu
sind in diesem Block 4 entsprechende planungs- und
streckenspezifische Vorgaben sowie fixed-Daten ge-
speichert. Aktuelle Montage-, Material- und Verlegeda-
ten werden aus dem ersten 2 und dem zweiten Funkti-
onsblock 3 eingelesen bzw. in diese Bldocke riickgele-
sen. Der vierte Funktionsblock 5 ist zur Ansteuerung
und Uberwachung der Peripheriesysteme vorgesehen.
Das betrifft insbesondere die automatische Fahrzeug-
steuerung 9 zum selbstandigen Anfahren des nachsten
Balisenverlegepunktes. Der Haltepunkt wird aus den im
zweiten Funktionsblock 3 gespeicherten Balisenverle-
gedaten als Soll-Gré3e und den aktuellen Ortungsdaten
des Ortungsmoduls 10 als Ist-Groflke berechnet. Kleine-
re Wegabweichungen im Abstand der Roboterplattform
zum Verlegeaufpunkt kdnnen von der Greifarmbewe-
gung bzw. -positionierung des Verlegeroboters 7 aus-
geglichen werden.

[0013] Die automatische Balisenverlegevorrichtung
gestattet neben der Balisenverlegung auch die Refe-
renzortbestimmung flr einen Streckenatlas mit maxi-
maler Genauigkeit und die Programmierung der Balisen
sowie deren Prifung, beispielsweise im Hinblick auf
Plausibilitat im Vergleich zu vorgegebenen Balisenpro-
jektierungen.

[0014] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das
vorstehend angegebene Ausflihrungsbeispiel. Viel-
mehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche
auch bei grundsétzlich anders gearteter Ausflihrung
von den Merkmalen der Erfindung Gebrauch machen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur automatischen Verlegung von Bali-
sen im Gleisbett,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verlegeroboter (7) mit einem Prozess-
rechner (1) verbunden ist, wobei der Prozessrech-
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ner (1)

einen ersten Funktionsblock (2) zur Daten- und Pro-
grammverwaltung,

einen zweiten Funktionsblock (3) zur Balisen-Dis-
position, insbesondere hinsichtlich Balisenprojek-
tierung und ortbezogener Balisenprogrammierung,
einen dritten Funktionsblock (4) zur Roboteran-
steuerung und

einen vierten Funktionsblock (5) zur Ansteuerung/
Uberwachung von Peripheriesystemen

aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Prozessrechner (1) Uber den vierten
Funktionsblock (5) mit einem Ortungsmodul (10)
und/oder einer automatischen Fahrzeugsteuerung
(9), und/oder einem Kommunikationssystem (11)
und/oder einem Bedienplatz-PC (12) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Prozessrechner (1) mit dem Verlegerobo-
ter (7) und gegebenenfalls den Peripheriesystemen
Uber ein Bussystem (8) verbunden ist.
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