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Fig. 1

men bei Gleisstrecken sieht einen auf den Schienen 1
verfahrbaren Wagen 6 vor. Dieser weist wenigstens ei-
nen Sensor 7, 7’ auf, welcher zur Erkennung der Position
der zu bearbeitenden Schwelle 2 auf die Schwellen-
schraube 3 anspricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bohren
von Léchern und/oder zum Anbringen von Befestigungs-
einrichtungen in diesen Léchern fir die Befestigung von
Linienleitern bei Linien-Zug-Beeinflussungs-Zugsiche-
rungssystemen bei Gleisstrecken nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Bei Gleisstrecken fiir den Zug- oder Bahnver-
kehr wird das Zugsicherungssystem Linien-Zug-Beein-
flussung LZB eingesetzt. Diese Einrichtung bendtigt ei-
nen Linienleiter, welcher in dem zu priifenden Gleisab-
schnitt in der Mitte zwischen den beiden Schienen des
Gleises verlauft.

[0003] Zum Befestigen des Linienleiters zwischen den
beiden Schienen werden die Schwellen des Gleises ver-
wendet. Dabei wird der Linienleiter mittels einer entspre-
chenden, clipsartigen Befestigungseinrichtung auf jeder
zweiten Schwelle befestigt. Zum Anbringen dieser Befe-
stigungseinrichtung auf den Schwellen ist es zunachst
notwendig, dal in die Schwelle von oben her ein Loch
gebohrt wird. In diese Bohrung wird dann die Befesti-
gungseinrichtung flr das Linienleiter-Kabel eingesetzt.

[0004] Zum Einbringen der Bohrungen in die Schwel-
lenwird bislang ein Wagen verwendet, der auf den Schie-
nen verfahrbar ist. Der Wagen weist dabei eine Bohrein-
richtung auf. Eine Bedienungsperson fahrt den Wagen
an die gewilinschte Stelle der Schwelle, so da dann die
Bohrung eingebracht werden kann. Der Nachteil bei die-
sem Verfahren besteht darin, daf® immer eine Bedie-
nungsperson notwendigist, um den Wagen von Schwelle
zu Schwelle verfahren zu kénnen und um auflerdem die
Bohreinrichtung zu betatigen.

[0005] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein automatisches Verfahren zum Boh-
ren von Léchern und/oder zum Anbringen von Befesti-
gungseinrichtungen in diesen Léchern fir die Befesti-
gung von Linienleitern bei Linien-Zug-Beeinflussungs-
Zugsicherungssystemen bei Gleisstrecken zu schaffen.
[0006] Die technische Losung ist gekennzeichnet
durch die Merkmale im Kennzeichen des Anspruchs 1.

[0007] Dadurch ist ein Verfahren zum automatischen
Bohren von Léchern und/oder zum automatischen An-
bringen von Befestigungseinrichtungen in diesen L6-
chern fiir die Befestigung von Linienleitern bei Linien-
Zug-Beeinflussungs-Zugsicherungssystemen bei Gleis-
strecken geschaffen. Der Grundgedanke der Erfindung
liegt dabei darin, dal der Wagen mit seinen Arbeitsge-
ratschaften mit einer Positioniereinrichtung unter Ver-
wendung von wenigstens einem Sensor ausgestattet ist.
Der Wagen bewegt sich auf der zu bearbeitenden Gleis-
strecke selbsténdig fort und findet selbsténdig seine Ar-
beitsposition, namlich Bohrposition und/oder Position
zum Einbringen der Befestigungseinrichtungen. Durch
den wenigstens einen Sensor ist ein insbesondere be-
ruhrungslose Erkennung der Schwellen bzw. eines Bau-
teiles dieser Schwellen moglich. Dadurch kann die Fort-
bewegung des Wagens mit seinen Arbeitsgeratschaften
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sowie die Arbeitsposition abgeleitet und gesteuert wer-
den. Durch diese Positioniermethode kann der Wagen
mit seinen Arbeitsgeratschaften nicht die Zielposition
Uberfahren, auch wenn die Schwellenabstande nicht
ganz exakt sind.

[0008] GemaR der Weiterbildung in Anspruch 2 wird
vorzugsweise als Sensor ein berihrungsloser Sensor
verwendet. Dies hat den Vorteil, dal® der Sensor ver-
schleil}frei arbeitet. Bei dem beriihrungslosen Sensor
kann es sich um einen induktiven Sensor handeln. Alter-
nativ kdnnte auch ein Ultraschallsensor oder ein Laser-
sensor oder eine Minikamera verwendet werden, welche
optisch die Schwellenschraube erfafit. Eine weitere Al-
ternative beziglich des bertihrungslosen Detektierver-
fahrens ist eine Gabellichtschranke. Diese Gabellicht-
schranke arbeitet ebenfalls beriihrungslos. Ein Licht-
strahl wird von der einen Gabel gesendet und von der
anderen Gabel empfangen. Wird dieser Lichtstrahl bei-
spielsweise durch eine Schwellenschraube unterbro-
chen, so kann er von der Empfangergabel nicht mehr
erfal3t werden. Dadurch 16st die Gabellichtschranke ei-
nen Schaltimpulsin der Steuerung aus. Alternativ zu dem
vorbeschriebenen berihrungslosen Verfahren kann
auch ein mechanisches Verfahren verwendet werden,
bei welchem der Schaltvorgang durch eine Berlihrung
beispielsweise an der Schwellenschraube ausgel6st
wird.

[0009] GemaR der Weiterbildung in Anspruch 3 wer-
den zum Erkennen der Positionen der Schwellen die
Schwellenschrauben verwendet. Diese Schwellen-
schrauben dienen dazu, die Schienen auf den Schwellen
zu befestigen. Diese Schwellenschrauben bestehen aus
Metall und sind daher fiir die Verwendung von induktiven
Sensoren bestens geeignet.

[0010] Gema&R einer bevorzugten Weiterbildung in An-
spruch 4 werden in Fahrtrichtung gesehen zwei Senso-
ren hintereinander verwendet. Diese beiden Sensoren
bewegen sich mit einem bestimmten Schaltabstand tiber
die Schwellenschrauben hinweg. Das Grundprinzip be-
steht dabei darin, daf® der vordere Sensor zunéachst ein-
mal fiir die grobe Ersterkennung der Schwellenschraube
verwendet wird. Dies bedeutet, dal® dann mit verringerter
Geschwindigkeit der Wagen weiter bewegt wird, bis der
hintere Sensor die Schwellenschraube detektiert und da-
mit der Wagen sich in der Arbeitsposition befindet und
anhalt.

[0011] Die Weiterbildung gemafl Anspruch 5 schlagt
einspezielles Bewegungsmanagementdes Wagens vor,
und zwar fur den Fall, da® nur jede zweite Schwelle fir
die Befestigung des Signalkabels verwendet wird. Das
Grundprinzip besteht darin, dal® nach Beendigung der
Arbeit an einer bestimmten Schwelle der Wagen zu-
nachst beschleunigt wird, bis die nachste Schwelle er-
reichtwird. Diese nachste Schwelle wird von dem Sensor
erkannt. Das entsprechende Signal wird verwendet, da
der Wagen nunmehr abgebremst wird, bis die nachste
Schwelle, namlich bezuglich der urspriinglichen Aus-
gangsschwelle die Ubernachste Schwelle erreicht wird.
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Somit ist eine ausreichende Strecke vorhanden, um den
Wagen abzubremsen und - insbesondere bei der Ver-
wendung von zwei Sensoren - eindeutig die nachste Po-
sition aufzufinden, ohne diese Position zu iberfahren.
[0012] Ein Ausfihrungsbeispiel zum Bohren von L&-
chern zum Anbringen von Befestigungseinrichtungen in
diesen Lochern fur die Befestigung von Linienleitern bei
Linien- Zug- Beeinflussungs- Zugsicherungssystemen
bei Gleisstrecken wird nachfolgend anhand der Zeich-
nungen beschrieben. In diesen zeigt:

Fig. 1  eine Vorderansicht des Bohrwagens;

Fig.2 einen Schnitt entlang der Linie A-A in Fig. 1;

Fig. 3  ein Detailausschnitt B aus der Darstellung in

Fig. 2;

Fig. 4a bis4d  der Verfahrensablauf in einer Drauf-
sicht;

Fig. 5 ein Diagramm zur Darstellung der Be-
wegungsablaufe;

Fig. 6a ein berlhrungsloses Detektionssy-
stem unter Verwendung eines indukti-
ven Sensors;

Fig. 6b ein ebenfalls beriihrungsloses Detekti-
onssystem unter Verwendung einer
Gabellichtschranke;

Fig.6¢c ein mechanischer Berlhrungssensor
zum Erkennen der Schwellenschrau-
be.

[0013] Eine Gleisstrecke flir den Zug- oder Bahnver-

kehr weist zwei Schienen 1 auf, welche auf Schwellen 2
befestigt sind. Zum Befestigen dienen Schwellenschrau-
ben 3.

[0014] Um in der Mitte zwischen den beiden Schienen
1 - nicht dargestellte - Linienleiter bei Linien-Zug-Beein-
flussungs-Zugsicherungssystemen bei Gleisstrecken
verlegen und befestigen zu kénnen, wird dieses Kabel
auf den Schwellen 2 mittels entsprechenden - ebenfalls
nicht dargestellten - Befestigungseinrichtungen befe-
stigt. Diese Befestigungseinrichtungen werden dabei in
Loéchern 4 verankert, welche sich in der Mitte der Schwel-
len 2 befinden. Die Befestigung der Signalkabel auf den
Schwellen 2 erfolgt dabei auf jeder zweiten Schwelle 2.
[0015] Zum Bohren der Lécher 4 dient eine Bohrein-
richtung 5. Diese ist auf einem Wagen 6 befestigt. Dieser
Wagen 6 ist auf den Schienen 1 mittels eines motori-
schen Antriebs verfahrbar.

[0016] Der Wagen 6 weist auf seiner einen Seite hin-
tereinander zweiinduktive Sensoren 7, 7’ auf. Diese Sen-
soren 7, 7’ sind so ausgebildet, dal sie ein Signal abge-
ben, wenn sie sich im Bereich der Schwellenschrauben
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3 befinden.
[0017] Die Funktionsweise ist wie folgt:

Die Ausgangssituation sei in Fig. 4a dargestellt. In
dieser Position befindet sich der hintere Sensor 7
im Bereich einer Schwellenschraube 3. In dieser Po-
sition des Wagens 6 hat die Bohreinrichtung 5 zuvor
ein Loch 4 in die Schwelle 2 gebohrt.

[0018] Um in der tGbernachsten Schwelle 2 wieder ein
Loch 4 zu bohren, wird der Wagen 6 rechnergesteuert
in Bewegung gesetzt und insgesamt mit der Beschleu-
nigung a1l beschleunigt, bis der vordere Sensor 7 ein
Signal von der Schwellenschraube 3 der nachsten
Schwelle 2 erhalt (Fig. 4b).

[0019] Ab diesem Signal wird nicht mehr weiter be-
schleunigt, sondern die erreichte Geschwindigkeit vmax
wird beibehalten, bis der hintere Sensor 7’ die Schwel-
lenschraube 3 Uberfahrt (Fig. 4c).

[0020] Mit diesem Signal des hinteren Sensors 7’ wird
die Verzdgerung a2 aktiv. Der Wagen 6 wird bis zu der
festgelegten Geschwindigkeit v1 abgebremst. In dieser
Position befindet sich der vordere Sensor 7 im Bereich
der Schwellenschraube 3. Der Wagen 6 behalt diese Ge-
schwindigkeit v1 bei, bis der hintere Sensor 7’ von der
Schwellenschraube 3 geschaltet wird. Damit bleibt der
Wagen 6 auf der neuen Position stehen (Fig. 4d). In die-
ser kann die Bohreinrichtung 5 ein neues Loch 4 bohren.
Danach beginnt der Zyklus von Neuem.

[0021] Das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel be-
schreibt das Bohren von Léchern 4. Diese Lécher 4 die-
nen der Aufnahme von Befestigungseinrichtungen fiir
den Linienleiter. Mit dem Wagen 6 ist es grundséatzlich
gleichermalen denkbar, nicht nur mittels der Bohrein-
richtung 5 Lécher 4 zu bohren. Es ist auch denkbar, statt-
dessen (oder aber auch zusatzlich) die Befestigungsein-
richtungen fur den Linienleiter automatisch mittels einer
entsprechenden Einrichtung in die Lécher 4 einzubrin-
gen.

[0022] Fig. 6a zeigt noch einmal einen beriihrungslo-
sen Sensor 7 in Form eines induktiven Sensors zum Er-
kennen der Schwellenschraube 3. Dieser beriihrungslo-
se induktive Sensor 7 kdnnte auch durch einen Ultra-
schallsensor oder Lasersensor oder durch eine Minika-
mera ersetzt werden, welche optisch die Schwellen-
schraube 3 erfalit.

[0023] In der Fig. 6b ist ein weiteres berihrungsloses
Verfahren dargestellt. Hier wird eine Gabellichtschranke
8 verwendet. Der Lichtstrahl wird von der einen Gabel
gesendet und von der anderen Gabel empfangen. Wird
dieser Lichtstrahl unterbrochen (im vorliegenden Fall
durch die Schwellenschraube 3), so kann er von der
Empféngergabel nicht mehr erfalRt werden. Dadurch wird
ein Schaltimpuls ausgeldst.

[0024] In Fig. 6¢ schlieBlich ist ein mechanisches Ver-
fahren dargestellt. Mechanisch deswegen, weil der
Schaltvorgang durch Beriihrung eines Bleches an der
Schwellenschraube 3 ausgeldst wird. Berlhrt das Uiber-
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stehende Blech die Schwellenschraube 3, so wird eine
Drehbewegung des Bleches ausgefiihrt. Dadurch be-
wegt sich das Metall von einem induktiven Schalter weg,
was ein Schaltsignal ausldst. Dieser induktive Schalter
kann auch durch einen Mikroschalter ersetzt werden, der
durch diese Drehbewegung entlastet wird und dadurch
schaltet. Andere mechanische Schalter sind denkbar.

Bezupszeichenliste

[0025]

1 Schiene

2 Schwelle

3 Schwellenschraube
4 Loch

5 Bohreinrichtung

6 Wagen

7,7 Sensor

Gabellichtschranke

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Bohren von Léchern (4) und/oder
zum Anbringen von Befestigungseinrichtungen in
diesen Ldchern (4) fir die Befestigung von Linien-
leitern bei Linien-Zug-Beeinflussungs-Zugsiche-
rungssystemen bei Gleisstrecken,

wobei sich die Locher (4) fur die Befestigungsein-
richtungen auf den Schwellen (2) in der Mitte zwi-
schen den Schienen (1) des Gleises befinden,
wobei auf den Schienen (1) ein Wagen (6) zu den
jeweiligen Positionen der Schwellen (2) vorwartsbe-
wegt und bei Erreichen der Position angehalten wird,
um anschlielend seine Arbeiten zu verrichten, und
wobei der Wagen eine Bohreinrichtung (5) und/oder
eine Anbringeinrichtung fir die Befestigungseinrich-
tungen aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Wagen (6) einen motorischen Antrieb mit
automatischer Steuerung zur Vorwartsbewegung
auf den Schienen (1) sowie wenigstens einen Sen-
sor (7, 7’) zum Erkennen der Positionen der Schwel-
len (2) aufweist,

wobei bei der Vorwartsbewegung des Wagens (6)
dieser dann angehalten wird und anschlieRend sei-
ne Arbeiten verrichtet, wenn der Sensor (7, 7’) die
entsprechende Schwelle (2) detektiert hat.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
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dadurch gekennzeichnet,

daR die Positionen der Schwellen (2)

entweder berihrungslos mittels eines berihrungs-
losen Sensors (7, 7°), insbesondere mittels eines in-
duktiven Sensors (7, 7°) oder eines Ultraschallsen-
sors oder Lasersensors oder durch eine Minikamera
oder durch eine Gabellichtschranke,

oder mittels eines mechanisch Schalters/Sensors
(7)

detektiert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daR zum Erkennen der Position der Schwelle (2) mit-
tels des Sensors (7, 7’) Schwellenschrauben (3) ver-
wendet werden, mittels denen die Schienen (1) auf
den Schwellen (2) befestigt sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daR in Fahrtrichtung gesehen zwei Sensoren (7, 7°)
hintereinander verwendet werden, wobei der vorde-
re Sensor (7) fur die Ersterkennung der Schwelle (2)
verwendet wird und

wobei der hintere Sensor (7’) fir die Feinpositionie-
rung des Wagens (6) verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei jeder zweiten Schwelle (2) Locher (4) ge-
bohrt und/oder Befestigungseinrichtungen ange-
bracht werden,

daR ausgehend von einer gerade bearbeiteten
Schwelle (2) der Wagen (6) bis zur nachsten Schwel-
le (2) beschleunigt wird und

daB nach dem Detektieren dieser ndchsten Schwel-
le (2) durch den Sensor (7, 7’) der Wagen (6) bis
Erreichen der wiederum nachsten Schwelle (2) ab-
gebremst wird.
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Fig. 4 a
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Fig. 5

V-x-Diagramm/Positionswechsel
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