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(54) Verfahren zur Steuerung von elektfodynamischen Gleisbremsen

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung von elektrodynamischen Gleisbremsen zum Abbremsen von
Eisenbahnwagen in Rangieranlagen. Ziel der Erfindung ist es, ohne zus#tzliche Aufwendungen an Einrichtungen eine
nahezu volistandige Ausnutzung der vorhandenen wirksamen Bremsenldnge und damit eine Senkung des
Bremskraftniveaus zu erreichen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung von
elektrodynamischen Gleisbremsen zu schaffen, bei dem anhand genau definierter Verfahrensschritte die
_ einzuschaltende Bremskraft wéhrend einer Bremsung nach dem fiir den gesamten Vorgang notwendigen
Bremskraftbedarf gesteuert wird. ErfindungsgemaR wird dies erreicht, indem eine an sich bekannte Anordnung einer
elektrodynamischen Gleisbremse mit einem Einlaufkontakt vor der Bremse und einer geeigneten
GeschwindigkeitsmeRanlage mittels einer ersten Steuergleichung die Bestimmung der ersten Bremskraft bei Einlauf
der ersten Achse vorgenommen wird und die Berechnung jeder weiteren Bremskraft nach einer zweiten
Steuergleichung erfoigt. Fig. 3
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Verfahren zur Steuerung von elektrodynamischen Gleisbremsen

inwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Verfehren zur Steuerung von elektro-
dynamischen Gleisbremsen zum Abbremsen von Eisenbahnwagen in
Rangieranlagens, ’

Charskteristik der bekannten technischen Losungen:

Es sind bereits Verfahren zur Steuerung von elektirodynamischen
Gleisbremsen bekannt, bei denen gemeinsam das Prinzip der ge-
schwindigkeitsabhingigen Bremskraftsteuerung angewandt wird,
wobei die Bremskrifte kontinuierlich oder in Stufen sowohl zu-
geschaltet als auch abgeschaltet werden und bzw, oder die Zu-
schaltung geschwindigkeitsabhéngig verzogert und bzw, oder die
Abschaltung bei einer vorgegebenen L@segeschwindigkeit‘effolgt.
Ein weiteres Verfahren beriicksichtigt die augenblicklich ge-
bremsten Achsen bei der geschwindigkeitsabhingigen Zuschaltung
oder 4bschaltung der Bremskraft, ' |

Bei allen Verfahren besteht gemeinsam der Nachteil, daB immer
nur Teile der zur Verfiigung stehenden wirksamen Bremsenlinge
nutzbar sind, worsus auBerdem das nachteilig notweﬁdig hohe
Niveau der Bremskraft resultiert.



Ziel der Erfindung: .

Es igt das Ziel der Erfindung, ohne zusitzliche Aufwendungen an
Einrichtungen eine nahezu vollstdndige Ausnutzung der vorhande=
nen wirksamen Bremsenlidnge und dasmit eine Senkung des Bremskraft-
niveaus zu erreichen, |

Darlegung des Vesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steue-
rung von elektrodynamischen Gleisbremsen zu schaffen, bei dem an-
‘hand genau definierter Verfahrensschritte die einzuscheltende Brems-
xraft wihrend einer Bremsung nach dem fiir den gesamten Vorgang not-
wendigen Bremskraftbedarf gesteuert wird,

Gem#B der Erfindung wird dies erreicht, indem eine sn sich bekannte
~ Anordnung einer elekirodynsmischen Gleisbremse mit einem Einlauf-
kontakt vor der Bremse und einer geeigneten GeschwindigkeitsmeBS-
anlage, die auBerdem eine kontinuierliche Weginformation liefert,
und einer Steuereinrichtung, die mindestens einen geschwindigkeits-
abhidngigen Losebefehl fiir die vollstindige Abschaltung der Brems=-
kraft biidet, mittels einer ersten Steuergleichung die Bestimmung
der ersten Bremskraft bei Einlauf der ersten Achse in der Gestalt

. 2 _ g2

B1
erfolgt, worin bedeuten: ~

FB1 ess 1o Bremskrafti @jﬂ-

VE  e Einlaufgeschwindigkeit erste Achse {és'ﬂ
cee vorgegeﬁene Auslaufgeschwindigkeit gm'j

BEDG see bremsentypabhingige Konstante

und die Konstante Bp,. zweckmdBig nach der Gleichung

B '= Fam kN .‘32
“EDG 21 . A m2

g G




-3 -

zu bemessen ist sowie die Grofe AG gich darin zu

Ag =,1Br -1 ' [m]
bestimmt.

Faﬁ» ess eine mittlere Achskraft [Kﬂr

AG .~ eeo der als Fldche definierte Bremskraftverlauf
fiir eine Achse h@

g' eos die um den EinfluB rot. Massen reduzierte
Erdbeschleunigung lpé'z

1Br = wirksame Bremsenlénge : Bﬂ

Die. Berechnung jeder weiteren Bremskraft erfolgt erfindungsgemil
nach der zweiten Steuergleichung

2 o 2
V.” =V )
B . = L A Py L - .« P (II)
B (i+ 1) (: _ %) (n . a~1i) * "Bl

Va2 -y " Vs .

notwendige Bedingung: i = (n . & ~ 1)
worin bedeuten:

Fp (1 + 1) eee die fiir die weitere Bremsung einzuschal-

tende Bremskraft : [FN
Fas veo die im Abschnitt i eingescheltete Brems-
' kraft | K ]
Vi eoes die Geschwindigkeilt am-Ende des Abschnittes
i bzw, am #nfang des Abschnittes (i + 1)
qm . g™
-1 ve. die Geschwindigkeit am Ende des Abschnit-

tes (1 - 1) bzwe am Anfanf des Abschnittes
-1
m
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i see Zahl der durchlaufenden Abschnitte L-J

n oo ganze Zahl oder ganzzahligerTeiler [J]

Die Zahl der durchlaufenden Abgchnitte 1, so wurde gefunden, wird
bestimmt durch ein Schaltkriterium,.das in Abh#ngigkeit von denm
durch jede Achse durchlaufenden Weg und des abschnittsweise suf=
summiert als Fliche definierten Bremskraftverlaufes der gerade
gebremsten Achsen, das gerade dann erfiillt ist, wenn die Fldchen-
. summe dem als Fliche definierten Bremskraftverlauf einer Achse
oder deren ganzzshligen Teilen oder Vielfachen entspricht, wobel
diese Flichesumme zu Beginn jedes Abschnittes Null gesetzt wird.
ZweckmdBig wird die Bestimmung der Fldchensumme fiir die maximal
mogliche Zahl Achsen innerhalb der durch ein Ein- und Abschalt-
kriterium fiir die Gleisbremsensteuerung bestimmten L#nge vorgenom=-
BEN.

Mit der Erfiillung des Schaltkriteriums wird glelchzeltlg die Augen=
: bllcksgeschW1nd1gke1t V ermittelt, mit den bereits bekannten
GroBen Vs _qys Vy, @ und Fp; die zweite Steuergleichung geltst

und die neue Bremskraft FB(I 1) ilber an sich bekannte Steuerele-

¢ - >

mente in der Gleisbremse eingeschaltet,

Es wurde auBerdem gefunden; daB die Zahl der fiir die Neuberechnung
 der Bremskraft benutzten Abschnitte auch bei langen Ablsufen zweck-
mdBig begrenzt sein soll, da bereits mit wenigen Berechnungen der
Bremsvorgang ‘im regelungstechnischen Sinne stabil ist.

Ein weiteres Merkmsl der Erfindung ist, daB die GrdBe n . a kon-
stant sein kann, womlt die zweite Steuerglelchung dann die Form
2 ‘
FpGien) =T 5
(V(i -1) " V4
erhdlt, wemn K = n . a gesetzt wird, wobel sich n dann nicht mehr
ganzzshlig ergibt und zweckmdBig 2 = K == 10 gewdhlt wird.

* 1 *

Fpy



Ausfiihrungsbeispiel:

Anhand eines Ausfilhrungsbeispieles soll das effihdungsgeméﬁe
Verfahren erldutert werden.

Es zeigen

Fig. 1 eine prinzipielle Anordnung von elektrodynémischer Gleis=-
bremse, Einlaufkontakt und eine GeschwindigkeitsmeBein-
richtung

Fige 2 einen als Fliche definierten Bremskraftvéflauf'fﬁr eine -
durchlaufende Achse '

Fig. 3 eine jeder durchlsufenden Achse zugeordnete Teilfléche
und die dem erfindungsgeméBen Verfahren entsprechenden
Teilflichen aller durchlaufenden Achsen

Die Benutzung des erfindungsgeméBen Verfahrens setzt eine prin-
zipielle Anordnung einer elektrodynamischen Gleisbremse 1 mit
einem Einschaltkontakt 2 und einer an sich bekannten Geschwin-
digkeitsmeBeinrichtung 3 sowie einen mit einer Bremskraft F
gebremsten zweiachsigen Wagen 4 wie in Figur eins dargestellt,
voraus; wobei der Einschaltkontakt 2 in einem Abstand's1 vor
dem Bremseneinlsuf angeordnet ist und die elektrodynamische
Gleigbremse 1 eine wirksame Bremsenlénge‘lBi'beSitzt.

FEinen als Flidche definierten BremskraftverlausB einer inner=-
halb der wirksamen Bremsenlénge lp., gebremsten einze1nen-Achse
a zeigt die Figur zwei, wobei fiir den rechteckig verlaufenden
Teil der Bremskraftfléche Aq nsherungsweise A, = Ag = (1p, = 2)

m] und fiir die Flichen %o = 0,5 m gefunden wurden, wenn die
nazimale Hohe dieser Flachen ols Eins definiert ist.

Die Figur drei ist die einen Steuervorgang kennzeichnende Dar=-
stellung und zeigt die Bremskraftfléchen An fiir jede einzelne
Achse a jeweils um §en folgenden Athabstand lai versetzt be-
ginnend sowie den vom erfindungsgendfien Schaltkriterium dann
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festgelegten Punkt i, wenn die durchlaufenden Summen aller Teil-
fldchen AF jeder Achse in den Grenzen (i - 1) und i gerade die
GroBe .jﬁpl 1 o G erreicht haben, Dabei w1rd n als ganze Zahl
nach 1=n<5 oder als ganzzahliger Teiler g=5 n=<<1 erfindungs=
gemdf festgelegt,

Mit dem Bet#tigen des Einschaltkontaktes 2 durch die erste Achse
eines Ablaufes wird mittels der ersten Steuergleichung (I) die
erste Bremskraft FB1 berechnet und eingeschaltet, Diese Bet&ti-
gung gilt gleichzeitig in an sich bekannter Weise als Einschalt-
kriterium, Mittels geeigneter Einrichtungen zur Messung oder

" {iber entsprechende Handeingaben werden fiir den Steuervorgang
folgende Daten bereitgestellt: '

5 ... Achszehl [-]

Vg see Einlaufgeschwindigkeit En . s;j

VA ess VOTgegebene Auslaufgeschwin-
digkeit [m Js]

An konstanten GroBen stehen bereit

n ... ganze Zahl oder ganzzahliger Teiler zur
Definition des Scheltkriteriums: [-]

BEDG e+ Bremsenkonstante der elektro-

dynamischen Gleisbremse kN - sé]
| : m2
AG. +ee Bremskraftfliche einer Achse [m]

Erfinduhgsgeméﬁ wird um ein mittels geeigneter Einrichtungen auf-
bereitetes Signal S (%), dessen O-Punkt durch das Einschaltkrite-
rium bestimmt ist, nach Abzug der Linge S, im gesamten Bereich

der wirksamen Bremsenlidnge lBr’ aber nur in diesem Bereich, dazu
benutzt, die durchlaufenden Teilfldchen des Bremskraftverlaufes
jeder Achse fortlaufend zu summieren und dann ein Schaltkrite-
rium zu erfiillen, wenn die Summe der Teilfldchen gerade der Brems-
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kraftflidche AG einer Achse oder eines ganzzahligen Teiles oder
Vielfachen dieser Fldche entspricht. Nech einem weiteren Merk-
mal der EBrfindung kann dis Summe der Teilfldchen in Abhingig~
keit von der Zahl der Achsen des Ablaufes auch iiber die Gleichung

A, =X 4

Fi g G

zum Schaltkriterium filhren.

Mit dem Schaltkriterium wird die Ermittlung der Augenblicksge-
schwindigkeit V, des Ablgufes ausgeldst und mit den bereits be-
kannten GrdSen der voran durchlaufenen Abschnitte die 2. Steuer-
gleichung ' - ’

P, = A ] . iy

B(i+1) 2/* n,a=1)"° "Bi

. V2.~ Y4/

gelost und iiber geeignete Einrichtungen die neue Bremskraft FB
eingeschaltet. , ' ,
Die Zahl der Berechnungen neuer Bremskrdfie FB ist begrenzt durch
die Zahl der Achsen eines Ablsufes und kenn maximal '

i=(n.a-=1)

sein.

Nach zwei Merkmalen der Erfindung kann die Zahl der Berechnungen

i auf eine feste Anzahl begrenzt oder in Abh#ngigkeit von der Zahl
der Achsen variabel sein. In sn sich bekannter Weise erfolgt zu
jedem Zeitpunkt mittels geeigneter Steuereinrichtungen die Uber-
wachung eines oder mehrerer Losekriterien. Damit ist in jedem
Falle-die Unterschreitung einer vorgegebenen AuS;aufgésChwindig--
keit vermieden., ZweckmiBig erfolgt die Vergabe der LSsegeschwin-
digkeiten so, daB bei Erfiillung des jeweiligen Losekriteriums die.
vorgegebene Auslsufgeschwindigkeit gerade erreicht, die untere
festgelegte Toleranzgrenze aber nicht unterschritten wird.

Die Vorteile des erfindungsgeméfen Verfahrens bestehen derin, daB '
nur eine weitere ablaufspezifische Information, die Achszahl, er-
forderlich ist gegeniiber den bekannten technischen Losungen.
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Weiterhin wird die wirkseme Bremsenlinge lBr’ bestimmt durch
Ablauf= und Bremsenlidnge, durch das Steuerverfzhren nahezu voll=-
© gtd@ndig ausgenutzt, womit der Verschleil der Bremsleisten auf
deren gesamte Linge verteilt und deren Lebensdauer grofer wird,
Da die Bremsenlinge nshezu vollsténdig ausgenutzt wird, sinkt das
Bremskraftniveau, d. h., der Leistungsbedarf fir die Brewskraft-
erzeugung wird geringer (Energieeinsparung) und da die Bremsung
in der Regel bis zum Auslauf der letzten Achse erfolgt, ist ein
Lggen der Bremse, d. he, die vollsténdige Abschaltung der Bremse
nur in Ausnshmefillen erforderlich, damit entfallen aber die
durch die lange Reaktionszeit der Bremse bedingten Fehler in

der Realisierung der vorgegebenen Auslaufgeschwindigkeit VA'



-Erfindungsanspriiche:

1s Verfahren zur Steuerung von elektrodynamischen’Gleisbremsen
als Rampen=-, Abstands=- oder Richtungsgleisbremsen mit geeigne-
ten Einrichtungen zur Geschwindigkeits- und Wegmessung sowie
Steuereinrichtungen zur Einschaltung einer zu bestimmenden
Bremskraft und einem oder mehreren geschwindigkeits- und weg~-
abhingigen Ein= und Ausschaltkriterien fiir dle Bremskraft,
dadurch gekennzeichnet, dal mit dem Einlauf der ersten Achse
eines Ablaufes die erste Bremskraft (FB1) nach der Gleichung

a2 2 ' |
Fgq = (Vg% = V,%) © Bgpe (1)

und nach der Erfiillung eines Schaltkriteriums im Augenblick
der Identitdt der Fldchensumme der gerade gebremsten Achsen
mit dem sls Fliche definierten Bremskraftverlaufes einer Achse
oder deren gasnzzahligen Teilen oder Vielfachen jede weitere
Bremskraft FB(' 1) nach der Gleichung

B \7 5 -~ ov2) " G—e= - T (1D
SR NI} < |

bestimmt wird,

5. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Zahl der Berechnungen der Bremskraft (FB) fiir alle Abliufe
auf eine feste Anzahl begrenzt 1st.

3, Verfahren nach Punkt 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, da8
die GrdBe n o a konstant ist.
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