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(54) GLEISBAUMASCHINE MIT EINEM LASER-BEZUGSYSTEM

(57) Eine Gleisbaumaschine mit einem auf Schienenfahrwer-
ken (2) abgestitzten Maschinenrahmen und einem eine
Bezugsebene (44) bildenden Laser-Sender (25) und -Emp-
fanger (26,27) eines zur Ganze auf der Maschine angeord-
neten Laser-Bezugsystems (28) weist ein in Abhangigkeit
vom Bezugsystem (28) durch Antriebe (29) bezlglich des
Maschinenrahmens verstellbares Arbeitsaggregat (14) auf.
Dem Laser-Sender (25) ist eine Verstelleinrichtung (58) zur
automatischen Einstellung der Bezugsebene (44) in eine
von der Lage der Maschine unabhangige horizontale Lage
zugeordnet.
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Die Erfindung betrifft eine Gleisbaumaschine mit einem auf Schienenfahrwerken abgestiitzten Maschi-
nenrahmen und einem, beispielsweise durch Rotation des Laser-Senders oder Aufficherung eines Laser-
Strahles, eine Bezugsebene bildenden Laser-Sender und -Empfédnger eines zur Ganze auf der Maschine
angeordneten Laser-Bezugsystems, sowie mit wenigstens einem in Abh3ngigkeit vom Bezugsystem durch
Antriebe bezliglich des Maschinenrahmens verstellbaren Arbeitsaggregat.

Durch die AT 379 179 B ist eine Stopfmaschine bekannt, die ein derartiges, aus Laser-Sender und
-Empféanger gebildetes Laser-Bezugsystem aufweist. Der am vorderen Maschinenende hdhenverstellbar
gelagerte und am Gleis abgestitzte Laser-Sender bildet durch eine spezielle Optik eine zur Gleisebene
etwa parallel verlaufende Bezugsebene, die durch den am hinteren Maschinenende befindlichen Laser-
Empfénger begrenzt wird. Zwischen Sender und Empfénger befindet sich ein ebenfalls hGhenverstellbar am
Maschinenrahmen gelagerter und am Gleis abgestitzter Schirm, der mit seiner oberen Kante die genannte
Bezugsebene begrenzt bzw. einen Schatten auf den Laser-Empfinger wirft. Dieses Laser-Bezugsystem ist
praktisch eine Aquivalente Ausbildung im Vergleich zu dem bei vielen bekannten Stopfmaschinen als
Referenzlinie in Form eines gespannten Seiles verwendeten Bezugsystem. Ein derartiges Bezugsystem
setzt allerdings voraus, daB sowohl der vordere, im Bersich des Laser-Senders als auch der hintere, im
Bereich des Laser-Empfangers befindliche Gleisabschnitt ais Referenzbasis verwendbar ist. Bei Reinigungs-
maschinen ist ein derartiges Bezugsystem daher nicht einsetzbar, da mit diesen Maschinen die gesamte
Schotterbettung entfernt, gereinigt und schlieBlich wiedereingebracht wird, soda8 sich der in Arbeitsrichtung
hintere Referenzpunkt des Bezugsystems auf einem bezlglich der Lage vSllig unbekannten Gleis befindet.

In der Zeitschrift "Railway Track & Structures” June 1990, Seite 23 ff. wird eine als Schotterbettreini-
gungsmaschine ausgebildete Gleisbaumaschine beschrieben. Das bei dieser Gleisbaumaschine verwendete
Bezugsystem zur HShenflihrung einer den Schotter unterhalb des Gleises entfernenden Raumkette ist als
Laser-Bezugsystem ausgebildet. Dieses besteht aus einem seitlich neben dem Gleis aufgesteliten, rotierba-
ren Laser-Sender und einem direkt auf der R&umkette befestigten Laser-Empféanger. Mit Hilfe des rotieren-
den Laser-Senders wird eine Bezugsebene gebildet, entiang der die R3aumkette mit Hilfe des Laser-
Empféangers geflhrt wird. Ein Nachteil dieses bekannten Bezugsystems besteht vor allem darin, daB der
Laser-Sender unter relativ groBem Zeitaufwand sowie Unterbrechung der Arbeitsvorfahrt in gewissen
Abstidnden immer wieder weitertransportiert und neu einjustiert werden muB.

In der US 3 795 056 A werden verschiedenartige Gleisbaumaschinen beschrieben, denen jeweils ein
aus einem Laser-Sender und -Empfinger gebildetes Bezugsystem zugeordnet ist. Dabei befindet sich der
Laser-Sender immer auf einer vom Laser-Empfénger unabhdngigen Maschine bzw. auf einem Vorwagen,
wéhrend der Laser-Empfanger auf einer in Arbeitsrichtung nachfolgenden Maschine angeordnet ist.

Durch die AT 314 580 B ist eine Einrichtung zur Messung und bzw. oder Korrektur der Lage von
Gleisen bekannt. Der dabei verwendete Laser-Sender erzeugt durch facherfdrmige Ausstrahiung eine Laser-
Bezugsebene.

Durch die US 4 751 782 A ist es auch bereits bekannt, einen rotierenden Laser-Sender mit Hilfe von
zwei im rechten Winkel zueinander angeordneten Nivellierwaagen und entsprechenden Stellmotoren derart
zu verstellen, daB sich die Rotationsachse immer automatisch in einer lotrechten Position befindet. Auf
diese Weise ist sichergestellt, daB8 die durch den Laser-Sender gebildete Laser-Bezugsebene horizontal
verlauft.

Ferner ist auch noch durch die US 4 432 284 A eine auf dem Prinzip der kommunizierenden R&hren
basierende MeBeinrichtung flir eine Bettungsreinigungsmaschine bekannt. Paarwsise und vertikal beweglich
an den Seiten der Maschine angebrachte Aluminiumbehiiter dienen als MeBwertgeber. Diese sind mit
Schilauchleitungen untereinander verbunden, soda8 sich ein horizontaler Wasserspiegel ausbildet. Jeder
MeBwertgeber enthdlt einen Schwimmer, dessen Hdhe von einem Potentiometer gemessen wird. Die
ermittelten Werte werden in ein elektrisches Signal umgesetzt und der Verarbeitungselektronik zugefiihrt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, eine Gieisbaumaschine der eingangs
beschriebenen Art mit einem Bezugsystem 2zu schaffen, das unter Vermeidung von zeitaufwendigen
Umriistarbeiten eine von der Ist-Lage des zu bearbeitenden Gleises weitgehend unabhdngige Bezugsebene
zur Verfligung stelit.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB dem Laser-Sender eine Verstelleinrichtung
zur automatischen Einstellung der Bezugsebene in eine von der Lage der Maschine unabhZngige horizonta-
le Lage zugeordnet ist.

Durch diese neue Merkmalskombination ist der besondere Vorteil erzielbar, daB trotz der Fixierung des
Laser-Senders auf einem bewegbaren, auf dem fehlerhaften Gleis verfahrbaren Maschinenteil automatisch
eine standig horizontal verlaufende Bezugsebene gebildet wird und sich auBerdem durch die direkte
Verbindung des Laser-Senders mit der Maschine zeitaufwendige und immer wiederkehrende, den Arbeits-
fluB unterbrechende Auf- und Einstellarbeiten zur Ginze erilibrigen. Zudem besteht durch die sich Uber die
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gesamte Maschinenldnge erstreckende Bezugsebene die vorteilhafte M&glichkeit, daB verschiedene vonein-
ander distanzierte Arbeitsaggregate unabhingig von ihrer Srilichen Position in bezug auf eine einzige,
gemeinsame Ebene genau aufeinander abstimmbar sind. Diese Bezugsebene ist beispielsweise durch
einen in Arbeitsrichtung am vorderen Maschinenende befindlichen Bezugspunkt parallel zum alten, als
Referenzbasis dienenden Gleis fiihrbar. Dies ist insbesondere in Verbindung mit Reinigungsmaschinen sehr
vorteilhaft, da in Arbeitsrichtung nach der R&umkette infolge der komplett erneuerten Schotterbettung keine
relative Bezugnahme zum Gleis mehr mdglich bzw. zweckmiBig ist.

Die als vorteilhafte Weiterbildung in Anspruch 2 aufgezeigte Verstelleinrichtung erméglicht eine von der
Gleis-Istiage véllig unabhingige, zuverldssige und rasche Positionierung des Laser-Senders, um die von
diesem emittierte Strahlen-Bezugsebene automatisch in einer horizontalen Lage zu hatten. Anstelle dieser
Verstelleinrichtung wére aber auch beispielsweise mittels eines gedampften Pendels eine automatische
Ausrichtung der Rotationsachse des Laser-Senders in eine lotrechte Lage durchfiihrbar. ’

Die vorteilhafte Ausbildung nach Anspruch 3 erm&glicht eine exakte Erfassung der Verschiebewerte
und damit der genauen Position des Arbeitsaggregates bezliglich des Maschinenrahmens und damit auch
beziglich der Bezugsebene.

Mit der Weiterbildung nach Anspruch 4 besteht die Mdglichkeit, das Arbeitsaggregat exakt der HShe
nach in AbhZngigkeit von der horizontalen Bezugsebene zu fiihren, wobei die beiden Laser-Empfinger
unter Vermeidung einer gegenseitigen stSrenden EinfiuBnahme ungehindert mit dem Laser-Sender in
Kontakt bringbar sind.

Durch die mittige Anordnung des Laser-Senders nach Anspruch 5 ist eine optimale Fehlerverkleinerung
erzielbar.

Die rotierbare Ausbildung des Laser-Senders gemé8 Anspruch 6 erméglicht mit geringem konstruktiven
Aufwand die Schaffung einer den gesamten Maschinenbersich erfassenden Bezugsebene. Dies erleichtert
insbesondere bei sehr lang ausgebildeten Gleisbaumaschinen den ungehinderten Zugriff von in unter-
schiedlichen Bereichen positionierten Arbeitsaggregaten bzw. Gleiskorrektureinrichtungen auf die gemeinsa-
me Bezugsebene.

Eine weitere vorteilhafte Mglichkeit einer Ausbildung des Laser-Senders ist durch die Merkmale nach
Anspruch 7 méglich. Durch die Anordnung zweier Sendeeinheiten kann eine die gesamte Maschinenlinge
erfassende Bezugsebene gebildet werden, ohne daB der Laser-Sender rotierbar ausgebildet sein mus.

Die Weiterbildung nach Anspruch 8 eignet sich besonders fiir leistungsfihige Reinigungsmaschinen, da
auf diese Weise der vorgeordnete Siebwagen gleichsam zum Abtasten der Gleis-Ist-Lage beziiglich der
Langsh&he und der Querneigung einsetzbar ist.

Die Anordnung eines Laser-Empfingers auf der Gleishebeeinrichtung nach Anspruch 9 ermdglicht in
vorteilhafter Weise eine genaue Positionierung des Gleises in die gewiinschte Soll-Lage.

Die Ausgestaltung der Maschine nach Anspruch 10 ermdglicht die Feststellung eines durch Lingshé-
henfehler bewirkten Neigungswinkels des Schienenfahrwerkes des Siebwagens in bezug auf die Soll-
Gleislage. Dieser eine entsprechende Auslenkung des mit dem Schienenfahrwerk verbundenen Laser-
Empfangers verursachende Neigungswinkel ist mit Hilfe der Steuereinrichtung zur Beibehaltung einer
genauen Lage der Bezugsebene kompensierbar.

Durch die Hhenverstellbarkeit der mit dem Laser-Sender verbundenen Plattform nach Anspruch 11 ist
die Mbglichkeit der Entstehung von Winkelfehiern auf Grund der Hdhenverstellung zuverldssig ausge-
schlossen.

Die Ausgestaitung der Maschine nach Anspruch 12 gestattet auch ein Erfassen und Kopieren einer
Querneigung des Gleises, sodaB diese nach einem entsprechenden &rtlichen Vorriicken der Maschine
wegversetzt durch die nachfolgende Gleishebeeinrichtung einstellbar ist. Damit ist in vorteilhafter Weise
sichergestellt, daB die Querneigung des Gleises nach der Schotterbettreinigung identisch mit der vorherigen
Gleislage ist.

Mit der direkten Lagerung des Prizisionsneigungsmessers auf einem Achslagergehduse bzw. direkt auf
einer Radachse wird jede eine genaue Messung beeintrdchtigende stdrende EinfluBnahme der Fahrwerksfe-
derung zuverldssig ausgeschlossen.

Durch die vorteilhafte Weiterbildung nach den Anspriichen 14 bis 16 ist eine genaue Abtastung der
Gleis-Ist-Lage sowie eine ortsversetzte Abgabe der MeBwerte im Bereich der Riumkette bzw. der Gleishe-
beeinrichtung méglich.

Durch die spezielle Ausbildung nach den Anspriichen 17 und 18 ist die exakte Lage der Raumkette
bzw. der Gleishebeeinrichtung in bezug auf den Maschinenrahmen bzw. auch in bezug auf die Bezugsebe-
ne exakt eruierbar.

Das in Anspruch 19 angefiihrte Verfahren ist besonders fir den Einsatz einer Reinigungsmaschine sehr
vorteilhaft, da trotz der kompletten Erneuerung der Schotterbettung verfahrensgemdB die urspriingliche
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Gleislage problemlos wiederherstellbar ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung ndher dargesteliten Ausfiihrungsbei-
spieles erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 die bezuglich der Arbeitsrichtung vordere Hilfte einer erfindungsgemas ausgebildeten Reinigungs-
maschine mit einem aus Laser-Sender und -Empfanger gebildeten Bezugsystem in Seitenansicht,

Fig. 2 die Fortsetzung bzw. hintere Hilfte der Reinigungsmaschine gem&s Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische und vergréBerte Darstellung des Bezugsystems der Reinigungsmaschine,

Fig. 4 eine vergréBerte und vereinfachte Draufsicht auf den Laser-Sender,

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Querkettentrums einer Rdumkette und des Maschinenrahmens
zur Berechnung der Pfeilhdhe, und

Fig. 6 eine schematische Draufsicht auf ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Laser-Senders.

Die in Fig. 1 und 2 dargestellte Gleisbau- bzw. Reinigungsmaschine 1 besteht aus einem langgestreck-
ten, auf Schienenfahrwerken 2 abgestltzten Maschinenrahmen 3 und einem mit diesem durch eine
Kupplung I6sbar verbundenen, einen Siebwagen 4 bildenden Wagenrahmen 5. Bezliglich der durch einen
Pfeil 6 dargesteliten Arbeitsrichtung der Reinigungsmaschine 1 ist der auf Schienenfahrwerken 7 abgestutz-
te Siebwagen 4 vorne angeordnet und mit einer Energiezentrale 8 sowie einer Fahrkabine 9 ausgestattet.
Eine weitere Fahrkabine 10 sowie eine Energiezentrale 11 befinden sich am hinteren Ende der Maschine 1.
Eine Arbeitskabine 12 mit einer Steuereinrichtung 13 ist in einem nach oben gekrdpft ausgebildeten
Abschnitt des Maschinenrahmens 3 vorgesehen.

Hinter der Arbeitskabine 12 ist eine endlos ausgebildete und durch Antriebe 29 h&henverstellbare
Riumkette 14 am Maschinenrahmen 3 angelenkt. Unmittelbar hinter einem - unterhalb eines Gleises 15 mit
Schwellen 16 befindlichen und quer zur Maschinenidngsrichtung verlaufenden - Querkettentrum 17 der
Riumkette 14 befindet sich eine durch Antriebe hGhen- und seitenverstellbare Gleishebeeinrichtung 18.
Zwischen dieser und dem in Arbeitsrichtung nachfolgenden Schienenfahrwerk 2 ist eine weitere Gleishebe-
einrichtung 19 durch Antriebe hShen- und seitenverstellbar mit dem Maschinenrahmen 3 verbunden. Diese
Gleishebeeinrichtung 19 ist Uber einen in Maschinenldngsrichtung verlaufenden Triger 20 an den Maschi-
nenrahmen 3 angelenkt. Die Rdumkette 14 sowie die beiden Gleishebeeinrichtungen 18, 19 kdnnen auch
als Arbeitsaggregate bezeichnet werden.

Der Gleishebeeinrichtung 19 sind Abwurfenden zweier in horizontaler Ebene verschwenkbarer Einwurif-
férderbdnder 21 zum Abwurf von gereinigtem Schotter in Arbeitsrichtung unmittelbar vorgeordnet. Durch
eine Fordereinheit 22 ist der gereinigte Schotter zu den Einwurffdrderbdndern 21 transportierbar. Eine fiir
den Transport des verunreinigten Schotters vorgesehene Fdrderbandanordnung 23 setzt sich aus drei
F&rderbdndern zusammen. Zwei am Siebwagen 4 angeordnete Siebanlagen sind jeweils durch eigene
Antriebe unabhZngig voneinander in Schwingungen versetzbar. Zum Abtransport des Abraumes dient eine
Fdrdereinheit 24.

Ein im wesentlichen aus einem Laser-Sender 25 und zwei Laser-Empfangern 26, 27 gebildetes
Bezugsystem 28 ist zur Ganze auf dem Maschinen- bzw. Wagenrahmen 3, 5 angeordnet. Der Laser-Sender
25 ist am in Arbeitsrichtung der Maschine 1 vorderen Endbereich des Maschinenrahmens 3 am Schienen-
fahrwerk 2 befestigt, wahrend der erste Laser-Empfdnger 26 auf der durch Antriebe 29 h&hen- und
seitenverstellbaren Raumkette 14 und der zweite Laser-Empfénger 27 am vorderen Ende des Siebwagens
4 am Schienenfahrwerk 7 angeordnet ist. Das mit dem Laser-Empfanger 27 verbundene Schienenfahrwerk
7 ist mit Prézisionsneigungsmessern 30 flr die LingshShe und die Querneigung ausgestattet. Diese stehen
ihrerseits mit einer Steuereinrichtung 31 des Bezugsystems 28 in Verbindung. Die mit dem Schienenfahr-
werk 7 verbundenen und auf einem Achslagergehduse bzw. direkt auf einer Radachse gelagerten Prazi-
sionsneigungsmesser 30 stehen flir eine zeitversetzte Vorgabe der gemessenen Gleisliberh&hung an der -
beziiglich des Gleises - Grtlich gleichen MeBstelle mit einem Speicher 32 und einer WegmeBeinrichtung 33
in Verbindung. Damit besteht die Mdglichkeit, nach Zuriicklegung der zwischen den Prézisionsneigungs-
messern 30 und den Gleishebeeinrichtungen 18, 19 gelegenen Distanz die MeBwerte filir die Einstellung
derselben, an der MeBstelle gemessenen Uberhthung des Gleises im Bereich der Gleishebeeinrichtungen
18, 19 heranzuziehen. Das heiBt, die Querneigung des Gleises wird im Bereich des vorderen Schienenfahr-
werkes 7 kopiert und unter Zwischenspeicherung der ermittelten MeBwerte zeitversetzt an der - bezliglich
des Gleises - Grtlich selben MeBstelie fur die Einstellung der Gleishebeeinrichtungen 18, 19 vorgegeben,
sobald diese die genannte MeBstelle erreicht haben.

Zwischen den jeweils vorderen Schienenfahrwerken 2, 7 des Maschinenrahmens 3 bzw. Siebwagens 4
ist eine in Maschinenldngsrichtung verlaufende, beziiglich der Maschinenquerrichtung mittig angeordnete
Bezugsehne 34 zur Ermittlung der Seitenlage des Gleises gespannt. Zur Fixierung dieser Bezugsehne 34
ist jeweils im vorderen und hinteren Endbereich des Wagenrahmens 5 eine hdhenverstellbar gelagerte, mit
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am Gleis abrollbaren Spurkranzrolien verbundene MesBbriicke 35 vorgesehen. Auf einer weiteren, mittigen
MeBbriicke 36 ist ein PfeithGhengeber 37 vorgesehen. Die den Speicher 32 aufweisende Steuereinrichtung
31 ist mit der WegmeSBeinrichtung 33 fiir eine zeitversetzte Abgabe der durch den Pfeilhdhengeber 37
gemessenen Werte zur Steuerung von Hebe- und Richtantrieben 38 der Gleishebeeinrichtungen 18, 19
verbunden, sobald diese die - beziiglich des Gleises - drtlich gleiche MeBstelie im Gleis 15 erreicht haben.

Die mit der Raumkette 14 verbundenen Hydraulik-Antriebe 29 sind zur Erfassung der Verstellinge
jeweils mit einer MeBvorrichtung 39 verbunden. Diese MeBvorrichtungen 38 sind beispielsweise als
Seilzugpotentiometer ausgebildet. Das in Arbeitsrichtung unmitteibar vor der Riaumkette 14 befindliche
Schienenfahrwerk 2 ist mit einem Neigungsmesser 40 zur Erfassung der Lingsneigung und die Gleishebe-
einrichtung 19 mit einem weiteren Neigungsmesser 41 zur Erfassung der Querneigung verbunden. Die mit
den Schienenfahrwerken verbundenen Prédzisionsneigungsmesser und der Laser-Sender 25 sowie der
-Empfanger 27 sind auf dem Achslagergehduse abgestitat.

Wie aus der schematischen Darstellung in Fig. 3 ersichtlich, ist jedem Laser-Empfanger 26, 27 und
-Sender 25 ein Hohenantrieb 42 zur Hhenverstellung gegeniiber dem Maschinenrahmen 3 und Wagenrah-
men 5 bzw. dem zugeordneten Schienenfahrwerk 2, 7 oder der Rdumkette 14 zugeordnet. Der in
Arbeitsrichtung vorgeordnete Laser-Empfénger 27 dient als Bezugspunkt fiir die gewlinschte Soll-HShe,
wobei die HShenantriebe 42 des anderen Laser-Empfingers 26 und des Laser-Senders 25 durch ein
Servoventil 61 verstellbar sind, das durch eine Einrichtung 43 zur Differenzbildung des Abstandes zwischen
einer durch den Laser-Sender 25 gebildeten Bezugsebene 44 und dem genannten Bezugspunkt steuerbar
ist. Damit sind der Laser-Sender 25 und -Empfinger 26 automatisch derart hdhenverstellbar, daf die
Bezugsebene 44 immer durch den Bezugspunkt veriduft. Sobald der vordere Laser-Empfédnger 27 eine
Abweichung der Bezugsebene 44 vom Bezugspunkt miBt, wird als SteligréBe der HShenantrieb 42 des
Laser-Senders 25 sowie - entsprechend zeitversetzt - der Antrieb 29 zur HShenverstellung der Raumkette
14 aktiviert. Der etwa mittig zwischen den beiden Laser-Empfédngern 26, 27 angeordnete Laser-Sender 25
ist durch einen Antrieb 45 um eine lotrechte Rotationsachse 48 rotierbar ausgebildet. Zwischen der
Gleishebeeinrichtung 19 und dem Maschinenrahmen 3 (siehe Fig. 2) ist ein H&henmeBwertgeber 46 in
Form eines Seilzugpotentiometers vorgesehen, um damit die Lage der Gleishebeeinrichtung 19 in bezug
auf die Rdumkette 14 (in Verbindung mit den MeBvorrichtungen 39) und damit auch auf die Bezugsebene
44 relativieren zu kdnnen.

Wie in Fig. 4 ersichtlich, ist der um die Rotationachse 48 rotierbare Laser-Sender 25 mitsamt dem
Antrieb 45 fiir die Rotation auf einer Plattform 49 angeordnet. Diese ist auBerdem noch - unter Bildung einer
Verstelleinrichtung 58 - mit einem Quer- und einem L&ngsneigungsmesser 50, 51 versehen und durch ein
allseitig wirksames Gelenk 52 verschwenkbar mit einer weiteren, darunter befindlichen Plattform 47
verbunden. Diese ist ihrerseits mit einer auf dem Schienenfahrwerk 2 befestigten Verbindungsstange 56
verbunden. Zwischen den beiden Plattformen 47, 49 befinden sich zwei Verstellantriebe 53, 54, mit denen
die Plattform 49 um das genannte Gelenk 52 in Abhéngigkeit von den durch die Quer- und Lingsneigungs-
messer 50, 51 ermitieiten MeBiwerten verstellbar ist. Damit besteht die M&glichkeit, die Rotationsachse 48
des Laser-Senders 25 mit Hilfe der Verstellantriebe 53, 54 automatisch und exakt parallel zum Lot
nachzuflihren. Damit ist sichergestellt, daB sich die Bezugsebene 44 - véllig unabhdngig von der Gleis-
Istlage und damit auch unabhdngig von der Lage der Maschine 1 - konstant in einer horizontalen, senkrecht
zur Lotrechten verlaufenden Lage befindet. Somit besteht die vorteilhafte M&glichkeit, daB beliebig viele auf
der Maschine 1 befindliche Arbeitsaggregate, wie z.B. die Rdumkette 14 und die Gleishebeeinrichtungen
18, 19, in eine gewlinschte Lage in bezug auf die gemeinsame Bezugsebene 44 einstellbar sind.

Die gesamte Steuerung wird als Blackbox aufgebaut. Dabei werden die Berechnungen und die
Zwischenspeicherungen mit Hiife eines Microcontrollers und einer zusatziichen Multifunktionskarte durchge-
fuhrt. Bei jedem Laser-Empfanger 26, 27 wird eine Steuerbox und eine Empfangslampeneinheit aufgebaut.
Mit Hilfe dieser Box kann der Empfinger manuell auf- oder abgefahren werden. Die Empfangslampenein-
heit signalisiert den Empfangszustand. Der Laser-Sender 25 ist als Infrarotlaser ausgebildet, der sich selbst
in Langsrichtung innerhalb eines Bereiches von +/-5° parallel zur Schwerachse ausrichtet.

Im folgenden wird die Funktionsweise des Bezugsystems 28 niher beschrieben.

Mit dem Bezugsystem 28 wird im Prinzip die Ist-Lage des Gleises 15 im Bereich des Siebwagens 4
unter Ermittlung der entsprechenden MeBwerte erfaBt, zwischengespeichert und zeitversetzt an der jeweili-
gen Arbeitsstelle im Bereich der Umbaullicke zur entsprechenden Steuerung der Arbeitsaggregate vorgege-
ben, sobald diese die - bezliglich des Gleises - Ortlich selbe MeBstelle wie bei der Ermittlung der Ist-Lage
erreicht haben. Damit ist sichergestellt, daB die infolge der kompletten Entfernung der alten Schotterbettung
neu zu schaffende Gleislage hinter der Riumkette 14 weitgehend identisch mit der alten Gleislage ist.
Dabei ist von besonderem Vorteil, daB durch die Bildung einer Bezugsebene 44 mit Hilfe des rotierenden
Laser-Senders 25 auch in Gleisbégen eine problemlose Kontaktaufnahme mit den prinzipiell in beliebiger
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Anzahl einsetzbaren Laser-Emptingern 26, 27 méglich ist.

Zu Beginn des Arbeitseinsatzes wird der bereits genannte Bezugspunkt im vorderen Laser-Empfinger
27 aktiviert. Als nachstes wird der Antrieb 45 beaufschlagt und damit der Laser-Sender 25 zur Bildung der
Bezugsebene 44 in Rotation versetzt. Der Hohenantrieb 42 des Laser-Senders 25 wird so lange beauf-
schlagt, bis durch die genannte Empfangslampeneinheit signalisiert wird, da8 die Bezugsebene 44 genau
durch den gewdhiten Bezugspunkt des Laser-Empféngers 27 verlduft. AnschlieBend erfoigt unter Beauf-
schlagung der Antriebe 29 ein Absenken der Rdumkette 14, bis durch die entsprechende Empfangsiampen-
einheit die exakte gewiinschte Position des Laser-Empfangers 26 in bezug auf die Bezugsebene 44 erreicht
ist. Dabei besteht die M&glichkeit, durch entsprechende Distanzierung des Laser-Empfingers 26 in bezug
auf das Querkettentrum 17 mit Hilfe des H&henantriebes 42 die Ridumtiefe entsprechend zu variieren.

Infolge der zwischen Maschinenrahmen 3 und der Rdumkette 14 befindlichen MeBvorrichtung bzw.
H6henmeBwertgeber 39 ist die Lage des Querkettentrums 17 in bezug auf den Maschinenrahmen 3 und
auch in bezug auf die Bezugsebene 44 bekannt. Das gleiche gilt auch in bezug auf die Gleishebeeinrich-
tung 19, deren Lage relativ zum Maschinenrahmen 3 ebenfalls durch die HohenmeBwertgeber 46 bekannt
ist. Somit besteht die Mdglichkeit, die Gleishebeeinrichtung 19 auch ohne Anordnung eines eigenen Laser-
Empféngers in Relation zur Bezugsebene 44 zu steuern. Es besteht aber auch die M&glichkeit, wie in Fig. 2
mit strichpunktierten Linien angedeutet, einen dritten Laser-Empfinger 62 direkt an der Gleishebeeinrich-
tung 19 zu befestigen, um damit diese direkt in AbhZngigkeit von der gemeinsamen Bezugsebene 44 zu
steuern.

Die fir die Ermittlung der Gleis-Seitenlage durch den Pfeilhdhengeber 37 gemessene Pfeilhdhe wird
als Analogwert zeitversetzt an der Gleishebeeinrichtung 19 ausgegeben, sodaB das Gleis 15 im Bereich der
jeweiligen MeBstelle des Gleises dieselben PfeilnGhenwerte aufweist. Die in Abhzngigkeit von der Vorfahrt-
geschwindigkeit der Maschine 1 zeitversetzte Ausgabe erfolgt mit Hilfe des Speichers 32 und der
WegmeBeinrichtung 33. Fiir die Uberh&hungssteuerung bzw. -messung wird der Laser-Sender 25 wie ein
gedampftes Pendel um die Maschinenidngsachse verschwenkt. Der Verschwenkwinkel wird {iber ein - die
Verstellinge des Verstellantriebes 53 messendes - Potentiometer 57 erfa8t und lisfert so die aktuelle
Uberh&hung bzw. Querneigung. Diese wird, wie bereits zur Pfeilhdhe erwihnt, zwischengespeichert und
dann zeitversetzt bei Erreichen der jeweiligen GleismeBstelle an der Gleishebeeinrichtung 19 ausgegeben.

Mit Hilfe des vorderen Laser-Empféangers 27 und des Prazisionsneigungsmessers 30 wird die vorhande-
ne Neigung des Siebwagens 4 bzw. das Langsprofil des Gleises 15 gemessen. Diese Messung erfoigt in
regelméaBigen Abstdnden von beispielsweise 25 cm, wobei die entsprechenden MeBwerte abgespeichert
werden. AnschlieBend werden die unterschiedlichen LangshGhenwerte, bezogen auf die Laser-Nuill-Position,
direkt errechnet. Da das Léngsprofil bekannt ist, kann die Soll-Neigung des Maschinenrahmens 3 (bei
Vorgabe der gewlinschten Absenkung des Gleises) errechnet werden.

Die Berechnung der PfeilhShe im Bereich des Querkettentrums 17 ist in Fig. 5 schematisch dargestellt,
wobei mit strichpunktierten Linien der im Gleisbogen seitlich auswandernde Maschinenrahmen 3 angedeutet
ist.

Die in Fig. 5 ersichtlichen Abkiirzungen haben folgende Bedeutung:

auy = Querneigungswinkel des Maschinenrahmens 3

IR (i) = R&umbreite

1,2 = Ausfahrldnge des Antriebes 29 fiir die HShenverstellung der Raumkette 14

ls = Ausfahridnge eines weiteren Antriebes 60 zur Querversteilung der Riumkette 14
hR = Héhe des Querkettentrums 17 in bezug auf die Mitte des Maschinenrahmens 3
ASV = Seitenverschiebung des Querkettentrums 17

aR = Neigungswinkel des Querkettentrums 17 in bezug auf den Maschinenrahmen 3

Die GroBen hR, ASV und aR werden aus den durch die erwdhnten MeBvorrichtungen 39 (siehe Fig. 3)
gemessenen Léangen l1, Iz, Is und den geometrischen Abmessungen errechnet.

Die Ist-Neigung des Maschinenrahmen 3 wird mit einem Lingspendel 55 erfat. Nach Kenntnis der Ist-
Neigung und der Soll-Neigung kann direkt der notwendige Hebewert an der Gleishebeeinrichtung 19
ausgegeben werden. Die aktuelle Neigung des Querkettentrums 17 der Riumkette 14 wird mit Hilfe der
erwahnten MeBvorrichtungen 39 iiber die Ausfahrlange der beiden Antriebe 29 und eines Richtantriebes 60
berechnet. Da die Lasersteuerung nur auf einer Langsseite der Maschine 1 vorgesehen ist, muB die aktuelle
Planumsneigung gemessen und die Bezugseite Uber einen digitalen Eingang signalisiert werden.

Eine in Fig. 6 ersichtliche Verstelleinrichtung 58 weist zwei in Maschinenldngsrichtung einander
gegenuberliegende Laser-Sender 25 auf, denen jeweils eine spezielie Optik 59 zugeordnet ist. Diese
bewirkt jeweils eine Aufficherung des Laser-Strahls in eine zur Plattform 49 parallele Bezugsebene 44, die
mittels der Verstelleinrichtung 58 permanent in einer horizontalen Lage gehalten wird. Die beiden Laser-
Sender 25 sind fest mit der Plattform 49 verbunden.
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Anstelle der beschriebenen Reinigungsmaschine ist das erfindungsgeméBe Laser-Bezugsystem aber

auch auf anderen Gleisbaumaschinen, beispielsweise einer Gleisumbaumaschine, einsetzbar.

Der Laser-Sender und/oder -Empfianger kann auch auf einem h&henverstellbar am Maschinenrahmen

gelagerten MeBrahmen befestigt sein, der mit seinem unteren Ende iiber Spurkranzrollen am Gleis
verfahrbar ist.

Patentanspriiche

1.

Gleisbaumaschine (1) mit einem auf Schienenfahrwerken (2) abgestiitzten Maschinenrahmen (3) und
einem, beispielsweise durch Rotation des Laser-Senders (25) oder Aufficherung eines Laser-Strahles,
eine Bezugsebene (44) bildenden Laser-Sender (25) und -Empfinger (26,27) eines zur Ginze auf der
Maschine (1) angeordneten Laser-Bezugsystems (28), sowie mit wenigstens einem in Abhingigkeit
vom Bezugsystem (28) durch Antriebe (29,38) beziiglich des Maschinenrahmens (3) verstellbaren
Arbeitsaggregat (14,18,19), dadurch gekennzeichnet, daB dem Laser-Sender (25) eine Verstellein-
richtung (58) zur automatischen Einstellung der Bezugsebene (44) in eine von der Lage der Maschine
(1) unabhéngige horizontale Lage zugeordnet ist.

Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung der Verstelleinrichtung (58)
der mit dem Maschinenrahmen (3) bzw. dem Schienenfahrwerk (2) verbundene Laser-Sender (25) um
eine in Maschinenldngsrichtung sowie um eine in Maschinenquerrichtung verlaufende Achse ver-
schwenkbar gelagert ist und einen Quer- und einen Lingsneigungsmesser (50,51) sowie wenigstens
zwei Verstellantriebe (53,54) zur Verstellung um die genannten Achsen aufweist.

Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens einem Antrieb (29,38)
eines Arbeitsaggregates (14,18,19) eine MeBvorrichtung (39) bzw. ein Weggeber zur Erfassung der
Verstelldnge des jeweiligen Antriebes zugeordnet ist.

Maschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da8 insgesamt wenigstens zwei in
Maschinenidngsrichtung vor und hinter dem Laser-Sender (25) befindliche Laser-Empfinger (26.27)
vorgesehen sind, wobei der in Arbeitsrichtung vorgeordnete Laser-Empfanger (27) als Bezugspunkt fiir
die gewiinschte Soll-HShe der Bezugsebene (44) ausgebildet ist und HShenantriebe (42) des anderen
Laser-Empfangers (26) und des Laser-Senders (25) durch ein Servoventil (61) verstellbar sind, das
durch eine Einrichtung (43) zur Differenzbildung des Abstandes zwischen einer durch den Laser-Sender
(25) gebildeten Bezugsebene (44) und dem Bezugspunkt steuerbar ist.

Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der durch einen H&henantrieb (42)
hShenverstellbare Laser-Sender (25) etwa mittig zwischen den beiden Laser-Empfingern (26,27)
angeordnet ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf der Laser-Ser_\der (25)
durch einen Antrieb (45) um eine lotrechte Rotationsachse (48) zur Erzeugung der beziiglich der
Rotationsachse (48) senkrechten Bezugsebene (44) rotierbar ausgebildet ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstelleinrichtung
(58) zwei fix mit einer Plattform (49) verbundene, jeweils eine Optik (59) zur Aufficherung des
Strahlenblindels in eine horizontal verlaufende Bezugsebene (44) aufweisende Laser-Sender (25)
zugeordnet sind.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Laser-Sender (25)
am in Arbeitsrichtung der Maschine vorderen Ende des Maschinenrahmens (3) befestigt ist, wihrend
der erste Laser-Empfanger (26) auf einer durch Antriebe (29) hShen- und seitenverstellbaren Radumket-
te (14) und der zweite Laser-Empfinger (27) am vorderen Ende eines vorgeordneten, an den
Maschinenrahmen (3) angekuppelten Siebwagens (4) angeordnet ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine hinter der
Raumkette (14) angeordnete und mit dem Maschinenrahmen (3) hShen- und vorzugsweise auch
seitenversteilbar verbundene Gleishebeeinrichtung (19) mit einem Laser-Empfinger verbunden ist.
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Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 das einen Laser-
Empfénger (27) aufweisende Schienenfahrwerk (7) des Siebwagens (4) jeweils mit einem Prizisionsnei-
gungsmesser (30) flir die Lingsneigung und die Querneigung verbunden ist, die ihrerseits mit einer
Steuereinrichtung (31) des Bezugsystems (28) in Verbindung stehen.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 die mit einem Quer-
und Langsneigungsmesser (50,51) sowie Verstellantrieben (53,54) verbundene Plattform (49) mitsamt
dem auf dieser rotierbar gelagerten Laser-Sender (25) durch sinen HShenantrieb (42) héhenverstellbar
ausgebildet ist.

Maschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Prézisionsneigungsmesser (30) fiir
eine zeitversetzte Vorgabe der gemessenen Gleisiiberhdhung mit einem Speicher (32) und einer
WegmeBeinrichtung (33) in Verbindung steht.

Maschine nach Anspruch 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet, da8 die mit dem Schienenfahrwerk
(7) verbundenen Prézisionsneigungsmesser (30) auf einem Achslagergehduse bzw. direkt auf einer
Radachse gelagert sind.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen den vorderen
Schienenfahrwerken (2,7) des Maschinenrahmens (3) und des Siebwagens (4) eine in Maschinenlings-
richtung verlaufende Bezugsehne (34) gespannt und ein dieser zugeordneter Pfeilhdhengeber (37)
vorgesehen ist.

Maschine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daf die einen Speicher (32) aufweisende
Steuereinrichtung (31) mit einer WegmeBeinrichtung (33) fiir eine zeitversetzte Abgabe der durch den
Pfeilhdhengeber (37) gemessenen Werte zur Steuerung der Richtantriebe (38) der Gleishebeeinrich-
tung (18,19) verbunden ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden
Schienenfahrwerken (7) des Siebwagens (4) und in dessen vorderem und hinterem Endbereich jeweils
eine hGhenverstellbar am Wagenrahmen (5) gelagerte MeBbriicke (35,36) mit am Gleis abrolibaren
Spurkranzrollen angeordnet ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, da8 einerseits zwischen
Réumkette (14) und Maschinenrahmen (3) und andererseits zwischen Gleishebeeinrichtung (18,19) und
Maschinenrahmen (3) jeweils ein HShenmeBwertgeber (46) vorgesehen ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das in Arbeitsrichtung
unmittelbar vor der Riumkette (14) befindliche Schienenfahrwerk (2) mit einem Neigungsmesser (40)
zur Erfassung der Langsneigung und die Gleishebeeinrichtung (19) mit einem weiteren Neigungsmes-
ser (41) zur Erfassung der Querneigung verbunden ist.

Verfahren zur relativen Fiihrung von Arbeitsaggregaten in Abhingigkeit von einer durch ein maschine-
neigenes Bezugsystem (28) gebildeten Bezugsebene (44), die auf einer Gleisbaumaschine (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 18 angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, da8 die Gleis-Istlage
bezlglich wenigstens eines Parameters aus der Gruppe Querneigung, Hdhen- und Seitenlage in
Relation zur permanent in einer horizontalen Position gehaltenen Bezugsebene (44) gemessen wird,
sodann die ermittelten MeBwerte gespeichert und nach Erreichen der Srilichen Gleis-MeBstelle durch
das jeweilige Arbeitsaggregat zur Fiihrung desselben zeitversetzt vorgegeben werden.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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