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Eisenbahnrangieranlagen unter Verwendung einer
Kurzzeitmessstrecke in  Ablaufrichtung vor der
Gleisbremse, mit der Werte fir die Uberrolige-
schwindigkeit und den Zeitpunkt jeder Achsuberrol-
lung einer ablaufenden Abteilung ermittelt werden,
wobei Werte fir die Gesamtmasse, die Summe der
Fahrwiderstande der Abteilung und der Bremsarbeit
der Gleisbremse bekannt sind und eine Sollauslauf-
geschwindigkeit vorgegeben wurde, wobei asterab-
schnittsweise eine virtuelle Istgeschwindigkeit der
Abteilung unter Beriicksichtigung der Gesamtmasse
des Ablaufes, der Summe der Fahrwiderstande und
der Bremsarbeit im aktuellen Rasterabschnitt be-
stimmt wird, die jeweils auf die aktuell gemessene
Istgeschwindigkeit korrigiert wird, wenn die Doppel-
kontakte von einer Achse der Abteilung Uberfahren
werden, und die als Eingangsgrofe fur ein mit
einem an sich bekannten Lésealgorithmus arbeiten-
des Bremssteuergerat dient.
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2 AT 503 514 B1

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Steuerung von Gleisbremsen in
Eisenbahnrangieranlagen geméf} den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 10.

In automatisch arbeitenden Rangieranlagen werden zulaufende Guterziige entschlaucht und
entkuppelt und einzelne Wagen oder Wagengruppen, sogenannte Abteilungen oder Ablaufe,
nach ihrem jeweiligen Bestimmungsbahnhof neu zusammengestelit. Dazu bedient man sich
einer Rangierlok, mit der die Abteilungen Uber einen Ablaufberg abgedriickt werden und die
dann Uber Trennweichen in verschiedene Richtungsgleise entsprechend ihrem Bestimmungs-
bahnhof einlaufen.

Am Anfang der Richtungsgleise sind Gleisbremsen (Richtungsgleisbremsen) und in deren Folge
weitere kleine Gleisbremsen (Gefélleausgleichsbremsen = GAB) installiert, die alle, je nach
vorgegebenem Laufziel die Ablaufe auf eine Auslaufgeschwindigkeit von unter 1,5 m/s bremsen
sollen, um die vorgegebene maximale Auflaufgeschwindigkeit von 1,5 m/s sicher zu unter-
schreiten. Die Auslaufgeschwindigkeit soll mdglichst fir alle Abteilungen unabhangig vom Wa-
gentyp, vom Achsgewicht, von der Einlaufgeschwindigkeit und von den &aufleren, z. B. klimati-
schen Bedingungen realisiert werden. Liegt die Auslaufgeschwindigkeit deutlich Uber 1,5 m/s,
so konnte es beim Auflaufen auf stehende Abteilungen zu Beschadigungen des Ladegutes
oder/und der Wagen kommen. L&ége sie wesentlich darunter, so kénnten nachfolgende, schnel-
lere Ablaufe auflaufen. Daraus resultierende vorzeitige Stillstande der Wagen sind wegen des
dann erforderlichen Raum- und Beidriickaufwandes ebenfalls nicht erwinscht.

Die Gleisbremsen miissen deshalb so gesteuert werden, dass die Abteilungen mdglichst genau
die vorgegebene Auslaufgeschwindigkeit einhalten. Im aligemeinen wird hierzu die Geschwin-
digkeit eines Ablaufes mittels einer Radarmesseinrichtung sténdig verfolgt. Bei einer Geschwin-
digkeit, die sich aus der Sollauslaufgeschwindigkeit und einem gewissen Vorhalt ergibt, wird die
Bremse gelost. Der Vorhalt beriicksichtigt z. B. die spezifische Reaktionszeit der Bremse bei
der mittleren Verzdgerung eines Ablaufs.

Mit der DE 29 10 511 A1 ist eine Einrichtung bekannt geworden, mit der die Genauigkeit der
Bestimmung der Losezeitpunkte weiter erhdht werden soll, indem eine vorausberechnete Soll-
wertkurve fir den Geschwindigkeitsverlauf wahrend des Bremsens vorgegeben wird, mit der die
jeweils gemessene Istgeschwindigkeit verglichen wird. In Abhéngigkeit vom Ausgang des Soll-
Ist-Vergleiches wird die aktuelle Bremskraft der Bremse modifiziert. Die Sollwertkurve wird aus
einer vorgegebenen Sollbremsverzogerung unter Berlcksichtigung der Anzahl der Achsen
eines Ablaufes bestimmt, die sich im Bereich der Bremse befinden und die zur Gesamtzahl
eines Ablaufs ins Verhaltnis gesetzt werden.

Das Verfahren setzt die fortlaufende und genaue Kenntnis der Istgeschwindigkeit voraus, die
nur mittels Radarmessung ermittelt werden kann. Fur Richtungsgleise, die in einer Rangieran-
lage in betrachtlicher Anzahl vorliegen, bedeutet das einen erheblichen Aufwand.

Nach der DE 195 31 019 A1 ist ein Verfahren bekannt, das auch bei Ausfall oder Fehlmessun-
gen einer Radarmessanlage die Berechnung der Losezeit einer Gleisbremse auf der Grundlage
einer Geschwindigkeitsmessung Gber Doppelkontakte eriauben soli. Die Doppelkontakte sind
vor und hinter einer Gleisbremse angeordnet. Fir die Berechnung der Lésezeit wird von einer
konstanten Bremsverzdgerung, das heif3t einer konstant fallenden Geschwindigkeit wahrend
des Bremsens ausgegangen, wobei der {negative) Anstiegswinkel der Geschwindigkeit nach
jedem Uberfahren eines Doppelkontaktes durch eine weitere Achse mit Hilfe des so gewonne-
nen aktuellen Geschwindigkeitswertes korrigiert wird. Sofern die Sollauslaufgeschwindigkeit bei
einer Achsiberrollung nicht bereits erreicht wurde, wird somit der wahrend des letzten Messin-
terwalls bestimmte Verzogerungswert flr die Berechnung des Ldsezeitpunktes verwendet.

Die Methode kann, zumindest als Verwendung in einer Rickfallebenen fir eine Radarmessein-
richtung, Radarsensorik ersetzen, ist aber nur bei Gleisbremsen mit geringer Bremslange hin-
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reichend genau. Bei Gleisbremsen mit groRerer Lange kann sich die Verzdgerung nach der
Messung der letzten Achse betrachtlich andern, was dann zu einer falschen Lésezeitberech-
nung fuhrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und eine Anordnung zur Steuerung
von Gleisbremsen gattungsgemaRer Art dahingehend zu verbessern, dass die Auslaufge-
schwindigkeit beliebiger Ablaufe mit geniigender Genauigkeit eingehalten werden kann, wobei
auf eine einfache Sensorik zur Geschwindigkeitsmessung eines Ablaufes zurtickgegriffen wer-
den soll.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe gelost durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspri-
che 1 und 10. ZweckmaRige Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriche. Danach
wird rasterabschnittsweise eine virtuelle Istgeschwindigkeit der Abteilung unter Bericksichti-
gung der Gesamtmasse des Ablaufes, der Summe der Fahrwiderstande und der Bremsarbeit
im aktuellen Rasterabschnitt bestimmt, die jeweils auf die aktuell gemessene Istgeschwindigkeit
korrigiert wird, wenn die Doppelkontakte von einer Achse der Abteilung lberfahren werden, und
die als Eingangsgrofe fur ein mit einem an sich bekannten Losealgorithmus arbeitendes
Bremssteuergerat dient.

Das Raster kann ein Wegraster mit konstanten Wegabschnitten sein, das von der Abteilung
Uberfahren wird, so dass sich von der Geschwindigkeit der Abteilung abhangige Zeitpunkte fir
die Berechnung ergeben, oder ein Zeitraster mit konstanten Zeittakten.

Mit anderen Worten wird der Geschwindigkeitsverlauf eines Ablaufes bis zum Lésezeitpunkt der
Gleisbremse prognostiziert, indem zu jedem Beginn eines weg- oder zeitabhangigen Rasterab-
schnittes ein Wert fur die aktuelle Geschwindigkeit bereitgestellt wird (Funktion v(t) bzw. v(s)),
der, solange Achsen den Messpunkt Doppelkontakt tberfahren, zu den Uberrollzeitpunkten auf
den tatsachlich gemessenen Wert gesetzt wird, und der anschlieBend rasterabschnittsweise
weiterberechnet wird.

Zur Berechnung der Geschwindigkeit in einem Rasterabschnitt muss bekannt sein, wo sich die
einzelnen Achsen der Abteilung aktuell befinden, um die in diesem Abschnitt wirksame Brems-
arbeit bzw. Bremsverzdogerung berlicksichtigen zu konnen, die von der Anzahl der Achsen
abhangig ist, die sich im Bereich der Gleisbremse befinden. Auf der Grundlage der gemesse-
nen bzw. virtuellen Istgeschwindigkeit wird deshalb der Weg jeder einzelnen Achse im Raster
verfolgt.

Voraussetzung ist das Vorhandensein einer Kurzzeitmessstrecke in Ablaufrichtung vor der
Gleisbremse, mit der der Uberrollzeitpunkt und die Geschwindigkeit der Abteilung zum Uberroll-
zeitpunkt bereitgestellt werden, zweckmaBig ein Doppelkontakt, sowie das Bekanntsein mindes-
tens der Gesamtmasse der Abteilung sowie der Summe der Fahrwiderstande, die z.B. aus
einem Ubergeordneten Rechnersystem synchron zur ersten Achstiberroilung, gegebenenfalls
auch zu jeder weiteren Achsuberrollung, bereitgestellt werden konnen, und das Bekanntsein
der Daten der Gleisbremse, mit denen sich bei Kenntnis der Gesamtmasse der Abteilung eine
Bremsverzogerung (Bremsarbeit) des Ablaufs bestimmen lasst. Die nach der Bremsung zu
erreichende Auslaufgeschwindigkeit wird vorgegeben.

Die Kurzzeitmessstrecke muss hinreichend genaue Werte fiir Geschwindigkeit und Uberrollzeit-
punkt liefern. Die praktischen Anforderungen fiir die Genauigkeit liegen bei max. +1% des ge-
messenen Geschwindigkeitswertes und bei bei max. +5 ms des gemessenen Zeitpunktes.

Zwischen Kurzzeitmessstrecke und Gleisbremse wird eine Vorlauflange belassen, die bei Vor-
gabe einer maximalen Steuergeschwindigkeit im Richtungsgleis von ca. 3,5 m/s alle Reaktions-
zeiten von Steuerung und Gleisbremse berticksichtigt (Synchronisation von Achse/Ablauf und
Ablaufdaten, Identifikation des Ablaufs, Berechnung der Sollauslaufgeschwindigkeit, Dateniber-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4 AT 503 514 B1

tragungszeit, Reaktionszeit der Aktorik der Gleisbremse). Die Vorlauflange ist auch an die
Bedingung gebunden, dass sich die Gleisbremse im Zustand ,Frei“ immer in Bremsbereitschaft
befindet.

Der Freimeldeabschnitt reicht in Ablaufrichtung vom Doppelkontakt bis zum Ende des Wirkbe-
reiches der Gleisbremse. Der Abschnitt ist frei, wenn sich keine Achse im Freimeldeabschnitt
befindet und die letzte Achse eines Ablaufs das Ende der Gleisbremse Uberrollt hat.

Der von der ersten Achse erzeugte Besetztzustand der Gleisbremse wird nach der virtuellen
Weiterleitung der letzten Achse des Ablaufs Uiber das Bremsenende hinaus wieder aufgehoben,
wenn nicht die erste Achse eines nachsten Ablaufs in den Freimeldeabschnitt eingelaufen ist.

Erreicht die virtuelle Istgeschwindigkeit den vorbestimmten Wert der Auslaufgeschwindigkeit
plus einem Vorhaitewert, so erfolgt das Losen der Gleisbremse. Es wird also zweckmafig nach
der bekannten Methode ,Bremsen zum friihest moglichen Zeitpunkt® gearbeitet.

Eine grundsatzliche Moglichkeit zur Verbesserung der Prognose des weiteren Geschwindig-
keitsverlaufs nach den einzelnen Geschwindigkeitsmessungen besteht darin, die angenomme-
ne Bremskraft als wichtige Einflussgrofe auf die Verzégerung adaptiv nachzufiihren, dass heif’t
wenn die bei der nachsten Kontaktbefahrung gemessene Geschwindigkeit kleiner als die bis
dahin gemessene Geschwindigkeit ist, kann die Bremskraft angemessen erhoht werden und
entsprechend umgekehrt. Die hierfir maRgebenden Adaptionskoeffizienten sind empirisch zu
ermittein. Hierbei kann auch ein Vergleich des Energieniveaus des Ablaufs vorgenommen
werden.

Alternativ dazu kann die Berucksichtigung einer Korrektur der Bremskraft bzw. Verzogerung
auch nur bei der Berechnung der virtuellen Istgeschwindigkeit erfolgen, so dass der Fehler zu
der realen Istgeschwindigkeit verringert und damit auch die Berechnung fur den Bereich ver-
bessert wird, in dem keine Messung mehr erfolgt, da alle Achsen die Kurzzeitmessstrecke
bereits tiberfahren haben.

Kénnen Daten, z.B. fir die Masse der Abteilung, nicht bereitgestellt werden, so kann in diesem
Fall auch mit bereitgestellten Ersatzwerten gerechnet werden. Es hat sich gezeigt, dass auch in
solchen Fillen eine geniigend genaue Berechnung der Istgeschwindigkeit moglich ist, zumal
durch eine Korrektur bei den nachlaufenden Achsen eine Anpassung an reale Werte erfolgen
kann.

Neben dem bekannten ,Bremsen zum frithes méglichen Zeitpunkt* kann auch eine Sollwertkur-
ve fiir den Bremsverlauf nach dem Muster der DE 29 10 511 A1 vorgegeben werden, die dann
aber statt mit einem realen mit dem virtuellen Istwert verglichen wird, wobei fur die Berechnung
des Istwertes dann die jeweils aktuelle Bremskraftstufe verarbeitet werden muss, die sich aus
dem Soll-Ist-Vergleich ergeben hat.

Die Erfindung hat den Vorteil, das eine Gleisbremssteuerung mit &hnlicher Préazision wie bei
Verwendung einer Radarmesseinrichtung ermoglich wird, der Messaufwand jedoch drastisch
verringert wird. Sie kann insbesondere vorteilhaft angewendet werden bei Gleisbremsen einer
Lange von mehr als 10 m, das heilt, wenn mehrere einzelne kurze Gleisbremsen an einer
Schiene hintereinander angeordnet sind.

Die Erfindung wird leichter verstandlich anhand der in den Zeichnungen dargesteliten Ausfih-
rungsbeispiele. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 die Berechnung der virtuellen Istgeschwindigkeit in einem Wegeraster,
Fig. 2  die Berechnung der virtuellen Istgeschwindigkeit in einem Zeitraster,
Fig. 3  ein Blockschaltbild der Bremskraftsteuerung,
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Fig. 4  ein Blockschaltbild einer Bremskraftsteuerung mit Beeinflussung des Berechnungsal-
gorithmus,

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Bremskraftsteuerung mit einem zusétzlichen Bremskraftregel-
kreis und

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Bremskraftsteuerung mit den gemeinsamen MaRnahmen aus
den Losungen gemaf den Fig. 4 und 5.

Fig. 1 zeigt den Geschwindigkeitsverlauf v eines Ablaufes entlang einer Wegstrecke s, die
zwischen zwei Messpunkten eines Doppelkontaktes beginnt. Die Lage einer Gleisbremse ist in
der Wegstrecke s gekennzeichnet.

Mit dem Doppelkontakt wird der Zeitpunkt t, jeder Uberrollung durch eine Achse n sowie die
Geschwindigkeit vqein des Ablaufs zu diesem Zeitpunkt t, bereitgestellt. Durch ein Gbergeordne-
tes Rechnersystem sind auRerdem Ablaufdaten des aktuellen Ablaufes bekannt, so die Anzahl
der Wagen, deren Masse, gegebenenfalls deren Achsabsténde, und die Summe der Fahrwi-
derstande. Eine Sollauslaufgeschwindigkeit vsaus zuzlglich einer Vorlaufgeschwindigkeit vyo, mit
der die Tragheit der Gleisbremse Beriicksichtigung findet, wird fir den jeweiligen Ablauf vorge-
geben.

Die virtuelle Istgeschwindigkeit v,, des Ablaufs ist nunmehr so zu berechnen, das sie méglichst
genau mit der realen Istgeschwindigkeit libereinstimmt, wobei n flr die Zahl der erfolgten Achs-
Uberrollungen und m fur die Anzahl der Berechnungen bis zur néchsten Achsiberrollung bzw.
bis zum Erreichen des Losezeitpunktes steht. Die Berechnung erfolgt immer dann, wenn die
erste Achse einen Rasterabschnitt s, auf der Wegstrecke s oder wenn eine folgende Achse den
Doppelkontakt Gberfahrt. Die Achsen sind durch Punkte gekennzeichnet. Die Rasterabschnitte
s, kénnen willkarlich gewahlt werden und betragen beispielsweise 0,6 m, was etwa dem
Schwellenabstand entspricht.

Uberrolit die erste Achse eines Ablaufes den Doppelkontakt zum Zeitpunkt t, (zweckmagig wird
gesetzt t; = 0), so wird die Einlaufgeschwindigkeit v,¢i, gemessen und der erste Wert der virtuel-
len Geschwindigkeit vqo auf diesen Wert gesetzt. Mit diesem Geschwindigkeitswert ergibt sich
die prognostizierte Rasterzeit T, fir das Durchfahren des ersten Rasterabschnitts s, zu

S

r

Ty =

Vio

nach deren Ablauf die Berechnung der virtuellen Istgeschwindigkeit v, fir den zweiten Raster-
abschnitt erfolgen soll. Am Beginn jeder Uberfahrung eines Rasterabschnitts s, wird deshalb ein
Timer auf der Basis der gerade ermittelten Rasterzeit T, aufgezogen. Am Beginn des zweiten
Rasterabschnitts s, erfoigt die Berechnung der Geschwindigkeit v, nach der in Fig. 1 angege-
benen Gleichung, wobei

g' der Wert fir eine reduzierte Erdbeschleunigung,
W die Summe der Fahrwiderstande,

Eg die Bremsarbeit und

MAB die Gesamtmasse des Ablaufes

bedeutet.
Da sich im ersten Rasterabschnitt s, noch keine Achse im Bereich der Gleisbremse befand, ist
fir diesen Rasterabschnitt Eg = 0 anzusetzen, so dass nur eine Verzégerung durch die Fahrwi-

derstande W bericksichtigt wird.

Analog erfolgt die Berechnung fiir den dritten und vierten Rasterabschnitt s..
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Wihrend des Passierens des vierten Rasterabschnittes s, erfolgt die Uberrollung des Doppel-
kontaktes durch die zweite Achse zum Zeitpunkt t,. Dieser aktuelle Zustand ist in Fig. 1 ange-
deutet. Zum Zeitpunkt t, erfolgt die Korrektur des berechneten Geschwindigkeitswertes durch
die real gemessene Geschwindigkeit vein = V20, Was in der gezeichneten Kurve des Verlaufs der
virtuellen Istgeschwindigkeit v, durch einen Sprung nach oben deutlich wird. Damit ist die
zweite Achse im Raster synchronisiert.

Fir die restliche Zeit T, bis zum Erreichen des flinften Rasterabschnitts durch die erste Achse
ist von einem Teilrasterabschnitt As, auszugehen, so dass

wird.
Der Teilrasterabschnitt As, wird durch die Beziehung
ASr= m*s, - Iax1
bestimmt, wobei m die Anzahl! der berechneten Rasterabschnitte s, seit der letzten Achsuberrol-
lung und |,y der Achsabstand von erster und zweiter Achse ist. Im vorliegenden Beispiel ist
demgemass m = 4.
Der Teilrasterabschnitt As, kann auch bestimmt werden durch die Beziehung
o,
As, = (lnt [S—":] +1] S, - |
Der Klammerausdruck ist gleichbedeutend mit der Zahl m.
Ist der Achsabstand I, nicht bekannt, kann er auch berechnet werden nach der Beziehung

|ax1 = (m'1)sr +(t2 - 281'2 T1m)v1m

unter der vereinfachenden Annahme einer stetig fallenden Geschwindigkeit im vierten Raster-
abschnitt.

Weiter vereinfachend kann angenommen werden, dass

m
* Z0 V1m

lax1 = t2 m

ist.

Die weiteren Achsabstande lassen sich in analoger Weise berechnen. Die Berechnung sollte,
wie gesagt, nur dann erfolgen, wenn die Achsabstande nicht bekannt sind, da mit dieser Be-
rechnung der Achsabstande ein Fehler in der Bestimmung der virtuellen Istgeschwindigkeit
entsteht, der bei kurzen Bremsenlangen tolerabel, bei groReren Bremsenléangen aber zu mogli-
cherweise nicht vertretbaren Fehlern der Istauslaufgeschwindigkeit fuhrt.

Es empfiehlt sich, einen gewissen Fehler in der Wegverfolgung in Kauf zu nehmen, wenn die
Rasterteilabschnitte As,, fir die verbleibende Rasterzeit T,m und die Geschwindigkeit v, be-
rechnet werden miusste, klein gegeniiber dem Rastermal sind, also z.B. wenn

As, <0,2 s,
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ist.

Fur den sechsten Rasterabschnitt s, (v2;) erfolgt erstmalig die Berlcksichtigung der Bremsarbeit
Eg, da die erste Achse im funften Rasterabschnitt s, gebremst wurde.

In analoger Weise erfolgt die Berechnung der Istgeschwindigkeit v, fir die folgenden Raster-
abschnitte s,, wobei fur einige Rasterabschnitte s, zu beriicksichtigen ist, dass sich beide Ach-
sen im Bereich der Gleisbremsen befinden. In Rasterabschnitten s, mit ausgeschalteter (leerlau-
fender Bremse) ist ein Wert Eg, einzusetzen. Vereinfachend kann auch fiir diesen Fall Egp = 0
angenommen werden.

Erreicht die Istgeschwindigkeit v,n, die vorgesehene Sollauslaufgeschwindigkeit vsaus zuzlglich
eines Vorhaltewertes v, so wird die Gleisbremse gelost.

Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur einen berechneten, virtuellen Geschwindigkeitsverlauf in einem
Zeitraster im Vergleich mit einem realen Geschwindigkeitsverlauf.

Die Geschwindigkeitsberechnung wird fiir jeden Ablauf bei Uberrollung der Doppelkontakte
durch die erste Achse gestartet. Die weitere Berechnung erfolgt zeitzyklisch in Zeitschritten von
At =50 ms.

Die Berechnung der Istgeschwindigkeit erfoigt nach der Beziehung
Vam = Vam-1 + am-1* At
wobei

Vam die virtuelle istgeschwindigkeit der Achse n im Zeitraster m,

Vam-1 die virtuelle Istgeschwindigkeit des Ablaufs im gerade abgelaufenen Zeitabschnitt,

an.1 die Gesamtverzogerung des Zulaufs im gerade abgelaufenen Zeitabschnitt ist, die sich
zusammensetzt aus

Am-1 = @pp + AR + Nwi " Acas
wobei

aay die Verzogerung infolge Laufwiderstand des Ablaufs,

ag; die Verzdgerung/Beschleunigung infolge Neigung und Widerstand des Richtungsgleises im
Bereich der Gleisbremse,

n,; die Anzahl der Achsen im wirksamen Bereich der Gleisbremse und

acas die Verzégerung o infolge Bremswirkung einer im wirksamen Bremsbereich befindlichen
Achse ist.

Die Berechnung der Verzogerungen erfolgt nach bekannten Beziehungen mit Daten fur die
Masse des Ablaufs, fur die Fahrwiderstéande, die Anzahl der Achsen und die Bremskraft der
Gleisbremse. :

Mit jeder Achsuberrollung wird der Wert der Istgeschwindigkeit v, wiederum auf den gemesse-
nen Wert gesetzt.

Um die Gesamtverzogerung berechnen zu kdnnen, muss bekannt sein, wie viel Achsen sich im
wirksamen Bereich der Gleisbremse befinden. Hierzu muss der Weg der Achsen verfolgt wer-
den, was nach der Beziehung

Snm = Sam-1 + Vant + 7% am-1Atz
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maoglich ist.

Wird der zurtickgelegte Weg s, einer Achse groRer als der Weg bis zum Bremsenende, wird
die Wegverfolgung der Achse n beendet.

Die Anzahl der gebremsten Achsen ist gleich der Summe der Achsen n, flr die gilt
Snm > LK
(Lk gleich Abstand vom Doppelkontakt zur Gleisbremse).

In Fig. 2 ist ein Beispiel mit einem Bremsvorgang fiir vier Achsen gezeigt, die durch Punkte
gekennzeichnet sind. Gezeigt ist die Uberrollung der vierten Achse, bei der die virtuelle
Istgeschwindigkeit letztmalig auf den gemessenen Wert gesetzt wurde. Die obere Kurve zeigt
den berechneten Istgeschwindigkeitsverlauf, wahrend die mittlere Kurve den real gemessenen
Verlauf wiedergibt.

Im berechneten Verlauf erreicht der Ablauf eine Sollauslaufgeschwindigkeit von 1,5 m/s, wah-
rend die reale Auslaufgeschwindigkeit ca. 1,35 m/s betragt, mithin ein Wert, der sich innerhalb
einer akzeptablen Toleranz befindet. Die untere Kurve zeigt zum Vergleich einen Verlauf, der
sich ergibt, wenn die Gleisbremse nicht geldst wiirde.

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild der Gleisbremsensteuerung. Von dem Doppelkontakt werden die
Werte fur die Achsuberrollung (t,) und die aktuelle Geschwindigkeit des Ablaufes vy, an einen
Prozessor gemeldet, der die Berechnung der virtuellen Istgeschwindigkeit vn, durchfihrt. Dieser
bekommt auRerdem (ber eine Datenvormeldung Daten des jeweiligen Ablaufes vorgemeldet
(Massen, Summe der Fahrwiderstande, Achsabsténde, Anzahl der Achsen). Die berechnete
Istgeschwindigkeit v,,, wird an die Steuerung der Gleisbremse Ubergeben, die aulerdem einen
Wert flr die Sollauslaufgeschwindigkeit vs,,s und einen Vorhaltewert v,, vorgegeben bekommt.
Bei Erreichen der Sollausiaufgeschwindigkeit vsa,s zuziiglich dem Vorhaltewert v,, gibt die Steu-
erung einen Losebefehl an die Bremsenaktorik der Gleisbremse.

Fig. 4 zeigt die Moglichkeit, den Berechnungsalgorithmus beeinflussen zu kénnen, indem bei
Uberrollung nachfolgender Achsen ein Vergleich zwischen realer, also gemessener
Istgeschwindigkeit Vnein Und virtueller Istgeschwindigkeit vam durchgefihrt wird und danach der
Wert flir die Bremsarbeit Eg korrigiert wird.

In Fig. 5 ist ein Blockschaltbild einer Losung dargestellt, bei der der Bremskraftsteuerung ein
Bremskraftregelkreis berlagert ist, wobei der berechnete Istwert v,, wie ein realer Istwert
verwendet wird.

Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild einer L&sung, bei der beide zusatzlichen MafRnahmen aus den
Losungen gemaR Fig. 4 und Fig. 5 verwertet wurden.

In praktischen Versuchen hat sich gezeigt, dass der Fehler der erreichten Auslaufgeschwindig-
keiten sich in tolerierbaren Grenzen bewegt.

Patentansprﬁche:

1. Verfahren zur Steuerung von Gleisbremsen in Eisenbahnrangieranlagen unter Verwen-
dung einer Kurzzeitmessstrecke in Ablaufrichtung vor der Gleisbremse, mit der Werte fir
die Uberrollgeschwindigkeit und den Zeitpunkt jeder Achsuberrollung einer ablaufenden
Abteilung ermittelt werden, wobei Werte fir die Gesamtmasse, die Summe der Fahrwider-
stande der Abteilung und der Bremsarbeit der Gleisbremse bekannt sind und eine Sollaus-
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laufgeschwindigkeit vorgegeben wurde, dadurch gekennzeichnet, dass rasterabschnitts-
weise eine virtuelle Istgeschwindigkeit der Abteilung unter Berlicksichtigung der Gesamt-
masse des Ablaufes, der Summe der Fahrwiderstande und der Bremsarbeit im aktuellen
Rasterabschnitt bestimmt wird, die jeweils auf die aktuell gemessene Istgeschwindigkeit
korrigiert wird, wenn die Doppelkontakte von einer Achse der Abteilung tberfahren werden,
und die als EingangsgroRe fur ein mit einem an sich bekannten Lésealgorithmus arbeiten-
des Bremssteuergerat dient.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die virtuelle Istgeschwindigkeit zyklisch in einem Wegraster bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die virtuelle Istgeschwindigkeit nach der Beziehung

- 2 ' 3 2EB
Vom =4 Viam1- 2g's, ZW 10° + MAD
ermittelt wird, wobei
Vnein = Vno die gemessene Geschwindigkeit eines Ablaufes bei einer Achsuberrollung,
vam die virtuelle Istgeschwindigkeit des Ablaufes, wobei n fir die Zahl der erfolgten Achs-
uberrollungen und m fir die Anzahl der Berechnungen bis zur nachsten Achsiiberrollung
bzw. bis zum Erreichen des Losezeitpunktes steht,
s, die Lange eines Rasterabschnittes,
g' die reduzierte Erdbeschleunigung,
W die Summe aller Fahrwiderstande,
Eg die Bremsarbeit der Gleisbremse,
MAB die Gesamtmasse eines Ablaufes
ist und sich die Zykluszeit T, fur die Berechnung aus der Beziehung T,=s/v,n, ergibt.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die virtuelle Istgeschwindigkeit nach einem Uberfahren der Doppelkontakte durch eine
nachfolgende Achse und dementsprechender Korrektur der virtuellen Istgeschwindigkeit
durch die aktuell gemessene Istgeschwindigkeit beim Erreichen des nachsten Rasterab-
schnittes nur dann berechnet wird, wenn der ab dem Korrekturzeitpunkt zurtickgelegte
Weg As, der Abteilung groRer als ein vorgegebener Wert Asm, ist, und zwar nach der Be-
ziehung,

As 2E
- 2 ' 3 -]
Vom =4/ V nm-1-—8r' [29 s, 2W 10 +MAB)

wobei sich die Zykluszeit T, fir die Berechnung nach der Beziehung
Th = AS/Vom
ergibt.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die virtuelle Istgeschwindigkeit zeitzyklisch in einem Zeitraster ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die virtuelle Istgeschwindigkeit nach der Beziehung
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Vam = Vam-1 + am-1ik At

ermittelt wird, wobei

Vam die virtuelle Istgeschwindigkeit des nachsten zu berechnenden Rasterzeitabschnittes,
Vam-1 di€ virtuelle Istgeschwindigkeit des vorherigen Zeitabschnitts,

a1 die berechnete Gesamtverzdgerung eines Ablaufs im vorherigen Rasterabschnittes
und

At das Rasterzeitintervall ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach jedem Uberfahren des Doppelkontaktes durch eine Achse ein Vergleich zwischen der
gemessenen und der virtuellen Istgeschwindigkeit durchgefuhrt wird, und in Abhangigkeit
von der Hohe der Abweichung der in der Berechnung verwendete Wert fir die Bremsarbeit
oder Bremsverzdgerung korrigiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach jedem Uberfahren des Doppelkontaktes durch eine Achse ein Vergleich zwischen der
gemessenen und der virtuellen Istgeschwindigkeit durchgefihrt wird, und in Abhangigkeit
von der Hohe der Abweichung die Bremskraft der Gleisbremse nachgestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mit bereitgesteliten Ersatzwerten gerechnet wird, wenn Daten fiir die Gesamtmasse des
Ablaufes, die Summe der Fahrwiderstdnde und die Bremsarbeit im aktuellen Rasterab-
schnitt jeweils nicht verflgbar sind.

Anordnung zur Steuerung von Gleisbremsen mit einem Prozessor, der derart eingerichtet
ist, dass er im Zusammenhang mit einer Steuerung von Gleisbremsen in Eisenbahnran-
gieranlagen unter Verwendung einer Kurzzeitmessstrecke in Ablaufrichtung vor der Gleis-
bremse, mit der Werte fiir die Uberrollgeschwindigkeit und den Zeitpunkt jeder Achsuber-
rollung einer ablaufenden Abteilung ermittelt werden, wobei Werte flir die Gesamtmasse,
die Summe der Fahrwiderstande der Abteilung und der Bremsarbeit der Gleisbremse be-
kannt sind und eine Sollauslaufgeschwindigkeit vorgegeben wurde, geeignet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Prozessor weiterhin dazu eingerichtet ist, rasterabschnittsweise eine virtuelle
Istgeschwindigkeit der Abteilung unter Berlicksichtigung der Gesamtmasse des Ablaufes,
der Summe der Fahrwiderstdnde und der Bremsarbeit im aktuellen Rasterabschnitt zu
bestimmen, die solange jeweils auf die aktuell gemessene Istgeschwindigkeit korrigiert
wird, wie die Doppelkontakte von einer Achse der Abteilung liberfahren werden, und die als
EingangsgrofRe flr ein mit einem der an sich bekannten L&sealgorithmen arbeitendes
Bremssteuergerat dient.

Hiezu 6 Blatt Zeichnungen
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