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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Be- 
trieb  einer  automatischen  Rangieranlage,  -  mit  Ver- 
teilbereich  mit  Verteilgleisen  und  einer  Mehrzahl 
von  an  die  Verteilgleise  anschließbaren  Richtungs- 
gleisen,  wobei  in  den  einzelnen  Richtungsgleisen 
Fördereinrichtungen  mit  Waggonförderwagen  an- 
geordnet  sind,  mit  denen  in  ein  Richtungsgleis 
einlaufende  Waggons  und/oder  Waggongruppen  zu 
Zugkompositionen  zusammenschiebbar  sind,  wobei 
die  Fördereinrichtungen  Antriebe  aufweisen,  die 
von  einer  Steueranlage  steuerbar  und/oder  regelbar 
sind,  und  wobei  der  Steueranlage  Meßdaten  über 
Eigenschaften  der  einzelnen  Waggons  oder  Wag- 
gongruppen  zuführbar  sind,  nach  denen  über  einen 
Rechner  u.  a.  die  Antriebe  gesteuert  werden.  -  Der 
Ausdruck  Waggon  bezeichnet  im  Rahmen  der  Er- 
findung  die  Güterwagen  oder  Personenwagen  des 
normalen  Eisenbahnbetriebes.  Es  versteht  sich, 
daß  ein  Ablaufberg  vorgeschaltet  sein  kann. 

Automatische  Rangieranlagen  sind  in  verschie- 
denen  Ausführungsformen  bekannt  (vgl.  ETR  35 
(1986),  S.  561  ff.).  Das  gilt  auch  für  die  Förderein- 
richtung  in  den  Richtungsgleisen  (vgl.  z.  B.  DE  23 
47  710).  Im  Rahmen  der  bekannten  Maßnahmen 
finden  sich  am  Ablaufberg  und/oder  im  Verteilbe- 
reich  eine  Mehrzahl  von  Meßstellen,  mit  denen  die 
Meßdaten  erfaßt  werden,  Insbesondere  handelt  es 
sich  um  Meßdaten,  die  der  Geschwindigkeit  eines 
Waggons  oder  der  Geschwindigkeitsänderung  ei- 
nes  Waggons  entsprechen  und  die  im  folgenden 
kurz  als  Geschwindigkeitsmeßwerte  bezeichnet 
werden.  Die  Antriebe  der  Fördereinrichtungen  in 
den  einzelnen  Richtungsgleisen  weisen  Drehstrom- 
motoren  auf,  denen  von  den  Geschwindigkeitsmeß- 
werten  gesteuerte  Schaltmittel  zugeordnet  sind. 
Deswegen  können  die  Antriebe  zwar  mit  verschie- 
denen  Geschwindigkeiten  arbeiten,  jedoch  nur  stu- 
fenweise.  Nach  Maßgabe  der  Meßdaten  werden  die 
Antriebe  über  die  Steueranlage  mit  einer  geeigne- 
ten  Geschwindigkeitsstufe  gefahren.  Die  bekannten 
Maßnahmen  sind  nicht  frei  von  Nachteilen.  Diese 
resultieren  aus  der  Tatsache,  daß  einer  praktisch 
abzählbar  unendlich  großen  Anzahl  von  Meßdaten 
nur  zwei  oder  drei  unterschiedliche  Geschwindig- 
keiten  für  die  Fördereinrichtungen  zugeordnet  wer- 
den  können,  so  daß  die  Fördereinrichtungen  ohne 
ausreichend  genaue  Anpassung  an  die  einlaufen- 
den  Waggons  verschleißaufwendig  und  energieauf- 
wendig  arbeiten. 

Demgegenüber  liegt  der  Erfindung  die  Aufgabe 
zugrunde,  ein  Verfahren  zum  Betrieb  einer  automa- 
tischen  Rangieranlage  zu  schaffen,  welches  es  er- 
laubt,  verschleißarm  und  energiesparend  zu  arbei- 
ten.  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Förderein- 
richtungen  arbeiten,  sollen  nach  Maßgabe  der  Meß- 
daten  sehr  genau  einstellbar  und  regelbar  sein,  was 

bedeutet,  daß  die  Fördergeschwindigkeit  praktisch 
kontinuierlich  in  einem  weiten  Geschwindigkeitsbe- 
reich  einstellbar  sein  müssen. 

Diese  Aufgabe  wird  mit  dem  Verfahren  nach 
5  dem  Patentanspruch  gelöst. 

Die  Erfindung  nutzt  die  Tatsache,  daß  in  vielen 
Bereichen  der  Technik  mit  Asynchron-Drehstrom- 
motoren  und  zugeordneten  Frequenzumrichtern  ge- 
arbeitet  wird  (siehe  z.  B.  DE-Z.  Glasers  Annalen, 

w  Band  111,  November  1987,  Berlin,  Seiten  418  bis 
427).  Die  entsprechenden  Aggregate  sind  erprobt. 
Die  Frequenzumrichtung  arbeitet  nach  dem  Prinzip 
der  sinusbewerteten  Pulsbreitenmodulation  und 
verwendet  Leistungstransistoren  als  Schalter.  Erfin- 

75  dungsgemäß  erfolgt  eine  sehr  genaue  Anpassung 
der  Fördereinrichtung  an  die  einlaufenden  Wag- 
gons  oder  Waggongruppen.  Im  Ergebnis  kann 
ohne  Schwierigkeiten  eine  verschleißarme  Betriebs- 
weise  einer  automatischen  Rangieranlage  sicherge- 

20  stellt  werden,  die  darüber  hinaus,  im  Vergleich  zu 
den  bekannten  Maßnahmen,  energiesparend  arbei- 
tet. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  einer 
lediglich  ein  Ausführungsbeispiel  darstellenden 

25  Zeichnung  ausführlicher  erläutert.  Es  zeigen 
Fig.  1  das  Schema  einer  automatischen 

Rangieranlage  mit  Einrichtung  für  den 
erfindungsgemäßen  Betrieb, 

Fig.  2  das  Schalt-  und  Regelschema  für  den 
30  Antrieb  einer  Fördereinrichtung  aus 

dem  Gegenstand  nach  Fig.  1. 
In  der  Fig.  1  dargestellten  automatischen  Ran- 

gieranlage  erkennt  man  einen  Ablaufberg  1,  einen 
Verteilbereich  2  mit  Verteilgleisen  3  und  eine  Mehr- 

35  zahl  von  an  die  Verteilgleise  3  anschließbaren 
Richtungsgleisen  4.  In  den  einzelnen  Richtungs- 
gleisen  4  arbeiten  Fördereinrichtungen  5  mit  Wa- 
genförderwagen  6.  Mit  den  Fördereinrichtungen  5 
und  den  Wagenförderwagen  6  kann  ein  in  ein 

40  Richtungsgleis  einlaufender  Waggon  und/oder  eine 
dort  einlaufende  Waggongruppe  zu  einer  Zugkom- 
position  zusammengeschoben  werden.  Die  Förder- 
einrichtungen  5  weisen  Antriebe  7  auf,  die  in  Fig.  1 
angedeutet  werden  und  zu  denen  im  Detail  auf  die 

45  Fig.  2  verwiesen  wird.  Die  Antriebe  7  sind  von 
einer  Steueranlage  8  steuerbar  und/oder  regelbar. 
Der  Steueranlage  8  werden  Meßdaten  über  Eigen- 
schaften  der  einzelnen  Waggons  oder  Waggon- 
gruppen  zugeführt,  die  z.  b.  an  Meßstellen  9  im 

50  Bereich  des  Ablaufberges  1  oder  im  Bereich  der 
Verteilgleise  3  abgenommen  und  über  die  Leitun- 
gen  10  geführt  werden.  Nach  den  Meßwerten  wer- 
den  über  einen  Rechner  11  u.  a.  die  Antriebe  7 
gesteuert. 

55  Im  Schema  der  Fig.  2  erkennt  man  einen  Asyn- 
chron-Drehstrommotor  12  an  den  die  zugeordnete 
Fördereinrichtung  5  über  eine  abgehende  Welle  13 
starr  angeschlossen  ist.  Mit  dem  Rechner  11  der 

2 
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Steueranlage  8  werden  die  Geschwindigkeitsmeß- 
werte  der  einzelnen  Waggons  oder  Waggongrup- 
pen  in  Sollwerte  für  das  Drehmoment  umgesetzt, 
mit  dem  die  Fördereinrichtungen  5  angetrieben 
werden  müssen,  um  die  entsprechenden  Waggons 
in  den  Richtungsgleisen  4  mit  einer  vorgegebenen 
Geschwindigkeit  zu  bewegen.  Die  Sollwerte  werden 
über  einen  Frequenzumrichter  14  dem  Asynchron- 
Drehstrommotor  12  der  Fördereinrichtung  5  in  dem 
Richtungsgleis  4  zugeführt,  in  das  der  Waggon 
einläuft.  Man  erkennt  in  der  Fig.  2,  daß  von  dem 
Antrieb  des  Asynchron-Drehstrommotors  12  unmit- 
telbar  oder  mittelbar  an  der  Fördereinrichtung  5 
der  Istwert  der  Fördergeschwindigkeit  oder  ein  der 
Fördergeschwindigkeit  entsprechender  Wert  bei  15 
abgegriffen  werden.  Über  einen  Meßwertumsetzer 
16  gelangt  dieser  Istwert  in  einen  geschlossenen 
Regelkreis  17  für  das  Drehmoment  des  Asynchron- 
Drehstrommotors. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Betrieb  einer  automatischen 
Rangieranlage,  -  mit 

Verteilbereich  mit  Verteilgleisen  und 
einer  Mehrzahl  von  an  die  Verteilgleise 

anschließbaren  Richtungsgleisen, 
wobei  in  den  einzelnen  Richtungsgleisen  För- 
dereinrichtungen  mit  Waggonförderwagen  an- 
geordnet  sind,  mit  denen  in  ein  Richtungsgleis 
einlaufende  Waggons  und/oder  Waggongrup- 
pen  zu  Zugkompositionen  zusammenschiebbar 
sind,  wobei  die  Fördereinrichtung  Antriebe  auf- 
weisen,  die  von  einer  Steueranlage  steuerbar 
und/oder  regelbar  sind,  und  wobei  der  Steuer- 
anlage  Meßdaten  über  Eigenschaften  der  ein- 
zelnen  Waggons  oder  Waggongruppen  zuge- 
führt  werden,  nach  denen  über  einen  Rechner 
u.  a.  die  Antriebe  gesteuert  werden,  wobei  die 
Antriebe  mit  einem  Asynchron-Drehstrommotor 
(12)  ausgerüstet  werden,  an  den  die  zugeord- 
nete  Fördereinrichtung  (5)  starr  angeschlossen 
wird, 

wobei  mit  dem  Rechner  (11)  der  Steueran- 
lage  (8)  Geschwindigkeitsmeßwerte  der  einzel- 
nen  Waggons  oder  Waggongruppen  in  Soll- 
werte  für  das  Drehmoment  umgesetzt  werden, 
mit  dem  die  Fördereinrichtungen  (5)  angetrie- 
ben  werden  müssen,  um  die  betreffenden 
Waggons  oder  Waggongruppen  in  den  Rich- 
tungsgleisen  (4)  mit  einer  vorgegebenen  Ge- 
schwindigkeit  zu  bewegen, 

und  wobei  die  Sollwerte  über  einen  Fre- 
quenzumrichter  (14)  dem  Asynchron-Dreh- 
strommotor  (12)  der  Fördereinrichtung  (5)  in 
dem  Richtungsgleis  (4)  zugeführt  werden,  in 
das  der  Waggon  oder  die  Waggongruppe  ein- 
läuft 

und  wobei  ferner  von  dem  Antrieb  des  Asyn- 
chron-Drehstrommotors  (12)  unmittelbar  oder 
mittelbar  an  der  Fördereinrichtung  (5)  der  Ist- 
wert  der  Fördergeschwindigkeit  oder  ein  mit 

5  der  Fördergeschwindigkeit  verbundener  Wert 
abgegriffen  und  über  einen  Meßwertumsetzer 
(16)  einen  geschlossenen  Regelkreis  (17)  für 
das  Drehmoment  des  Asynchron-Motors  (12) 
zugeführt  wird. 

10 
Claims 

1.  A  procedure  for  operating  an  automatic  mar- 
shalling  installation  having 

15  a  distributor  region  with  distributor  tracks, 
and 

a  multiplicity  of  directional  tracks  which 
can  be  connected  to  the  distributor  track, 
wherein  transporting  devices  having  wagon 

20  transporter  cars  are  disposed  in  the  individual 
directional  tracks,  by  means  of  which  trans- 
porting  devices  wagons  and/or  groups  of  wag- 
ons  arriving  on  a  directional  track  can  be  push- 
ed  together  to  form  train  compositions,  wherein 

25  the  transporting  device  has  drives  which  can 
be  controlled  and/or  regulated  from  a  control 
installation,  and  wherein  measured  data  relat- 
ing  to  properties  of  the  individual  wagons  or 
groups  of  wagons  can  be  fed  to  the  control 

30  installation,  in  accordance  with  which  data  the 
drives  are  controlled  via  a  Computer,  etc., 
wherein  the  drives  are  equipped  with  a  three- 
phase  induction  motor  (12)  to  which  the  asso- 
ciated  transporting  device  (5)  is  rigidly  at- 

35  tached, 
wherein  measured  speed  values  of  the  in- 

dividual  wagons  or  groups  of  wagons  are  con- 
verted  by  the  Computer  (11)  of  the  control 
installation  (8)  into  set  values  of  the  torque  with 

40  which  the  transporting  devices  (5)  have  to  be 
driven  in  order  to  move  the  wagon  or  groups  of 
wagons  concerned  on  the  directional  tracks  (4) 
at  a  predetermined  speed, 

and  wherein  the  set  values  are  fed  via  a 
45  frequency  Converter  (14)  to  the  three-phase 

induction  motor  (12)  of  the  transporting  device 
(5)  on  the  directional  track  (4)  on  which  the 
wagon  or  group  of  wagons  arrives 
and  wherein  in  addition  the  actual  value  of  the 

50  transport  speed  or  of  a  value  associated  with 
the  transport  speed  is  sensed  directly  or  in- 
directly  at  the  transporting  device  (5)  from  the 
drive  of  the  three-phase  induction  motor  (12) 
and  is  fed  via  a  transducer  (16)  to  a  closed 

55  control  loop  (17)  for  the  torque  of  the  induction 
motor  (12). 

3 
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Revendicatlons 

1.  Procede  d'exploitation  d'une  installation  de 
triage  automatique,  comprenant  me  zone  de 
repartition  avec  des  voies  de  triage,  et  une  5 
pluralite  de  voies  de  classement  pouvant  etre 
raccordees  aux  voies  de  triage,  des  dispositifs 
de  transport  avec  des  voitures  de  manoeuvre 
de  wagons  etant  disposes  dans  les  differentes 
voies  de  classement  avec  lesquelles  des  wa-  10 
gons  et/ou  des  groupes  de  wagons  entrant 
dans  une  voie  de  classement  peuvent  etre 
groupes  pour  former  des  trains,  le  dispositif  de 
transport  comprenant  des  mecanismes  d'en- 
traTnement  lesquels  peuvent  etre  commandes  75 
et/ou  regles  par  une  installation  de  commande, 
et  l'installation  de  commande  recevant  des 
donnees  de  mesure  sur  les  proprietes  des 
differents  wagons  ou  groupes  de  wagons  en 
fonction  desquelles  un  ordinateur  commande  20 
entre  autres  les  mecanismes  d'entraTnement, 
lesdits  mecanismes  d'entraTnement  etant  equi- 
pes  d'un  moteur  asynchrone  triphase  (12)  au- 
quel  est  raccorde  de  maniere  rigide  le  disposi- 
tif  de  transport  (5),  l'ordinateur  (11)  de  l'instal-  25 
lation  de  commande  (8)  convertissant  les  va- 
leurs  de  vitesse  mesurees  des  differents  wa- 
gons  ou  groupes  de  wagons  en  valeurs  de 
consigne  pour  le  couple  avec  lequel  les  dispo- 
sitifs  de  transport  (5)  doivent  etre  entraTnes  30 
pour  deplacer  les  wagons  ou  groupes  de  wa- 
gons  consideres  ä  une  vitesse  predeterminee 
dans  les  voies  de  classement  (4),  les  valeurs 
de  consigne  etant  transmises  par  l'intermediai- 
re  d'un  changeur  de  frequence  (14)  au  moteur  35 
asynchrone  triphase  (12)  du  dispositif  de  trans- 
port  (5)  dans  la  voie  de  classement  (4)  dans 
laquelle  entre  le  wagon  ou  le  groupe  de  wa- 
gons,  et  la  valeur  effective  de  la  vitesse  de 
transport  ou  une  valeur  liee  ä  la  vitesse  de  40 
transport  etant  prelevee  directement  sur  l'en- 
traTnement  du  moteur  asynchrone  triphase  (12) 
ou  indirectement  sur  le  dispositif  de  transport 
(5)  et  transmise,  par  l'intermediaire  d'un  trans- 
ducteur  (16),  ä  un  circuit  de  reglage  ferme  (17)  45 
pour  le  couple  du  moteur  asynchrone  (12). 
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