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(54) Jérjestelmd kiskoajoneuvon kulkunopeuden optimoimiseksi -
Anordning for optimering av kérhastighet vid ett skenfordon

Keksinn®n kohteena on jdrjestelmd kulkunopeuden optimoimi-
seksi kiskoajoneuvossa, jonka vauhdin mddrd4d automaattinen ohjaus-
jdrjestelmd ennalta mddrdttyjen nopeuksien, jarrutuskdyrien ja rul-
lausvaiheiden aloittamisen avulla ja joka kiihdytetddn sallittuun
nopeuteen ennakolta kiintedksi mddr&dtylld arvolla tai maksimaali-
sella kdyttdteholla.

Jatkuvan itsesddtelyn yhteydessd on tavallista mddrdtd enna-
kolta ajoneuvoille suurimmat sallitut nopeudet ja jarrutuskdyrdt,
jotka liikkumaton laskinjdrjestelmd mddrdd junan ja matkan ominai-
suuksien mukaan. Mik&li junan nopeus on alhaisempi kuin suurin sal-
littu nopeus, kiihdytetddn junaa automaattisesti, ensiksi ennalta
midrdtylld arvolla, myShemmin, ellei t&dtd tehosta riippuen endd
voida ylldpit#4, maksimaalisella teholla, kunnes suurin sallittu
nopeus on saavutettu. T&118in on kiihtyvyyden ennalta mddrdtty arvo
kulkuajan lyhyyttd silmdlld pitden mahdollisimman korkea.

Timid ohjausluonnoksen perustana on oletus, ettd pddasialli-
sesti pitkid matkanosia kuljetaan suurimmalla sallitulla nopeudel-
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la. Ndin ei kuitenkaan aina ole asianlaita. Tapahtuu vieldpd aika
usein, ettd ainocastaan lyhyt kappale edessi olevasta matkanosasta
on vapaa, esim. silloin, kun korkean ennalta md&r&dtyn kiihdytys-
arvon ja suuren maksimaalisen nopeuden omaavan junan tdytyy kulkea
hitaamman junan takana. T&l1186in kiihdytetddn ja jarrutetaan nopeam-
paa junaa tarpeettomasti, miki kuluttaa paljon energiaa sekd ai-
heuttaa jarrujen ja kytkinkoneiston nopeaa kulumista.

Ndiden ep&kohtien poistamiseksi on tunnettua - ks. esim.
julkaisu "Elektrische Bahnen", Vol. 6, 1972, s. 133 - ottaa kdyt-
td86n rullausvaihe kolmanneksi mahdolliseksi kulkutilaksi kiihdy-
tysvaiheen ja jarrutusvaiheen lisidksi. Tdssi rullausvaiheen alka-
misen mddrdd ajoneuvossa oleva tietokone, joka laskee optimaalisen
kulkukdyrédn energian kulutuksen suhteen ja aikaansaa kdytén irtikyt-
keytymisen, mik#li ero seuraavalle asemalle aikataulunmukaisen saa-
pumisajan ja tdmdn aseman saavuttamiseen vield kuluvaksi lasketun
ajan vdlilld on sama kuin se aika, joka on kulunut edelliselti ase-
malta 18hddstd. Tdmd melko monimutkainen j&rjestelmi on taloudelli-
nen vain, jos kdytetddn suurta, ajoneuvossa olevaa tietokonetta.
ORE A46:n mukaisessa jatkuvassa itsesiitelyjérjestelmidssi, jossa
mitddn kulkukdyrdd ei voida asettaa ennakolta, ei titi menetelmii
voida toteuttaa.

ORE A46:n mukaisen jatkuvan itsesditelyjdrjestelmdn toinen
vaihtoehto sisdltyy J. Glimm'in artikkeliin julkaisussa "Archiv
fir Eisenbahntechnik”, Vol. 30, 1975, s. 21. Siini kuvatussa ajo-
neuvon ohjausjdrjestelméssd kdytet#&n hyvdksi rullausvaihetta ai-
kaansaamaan vauhdin hidastuksen heilahtelematon sddtely.

Siind kuvatulla "l&dhes optimaalisella etdisyydens&iddslla”
suoritetaan asetusnopeuden jokainen alentaminen rullausvaiheen
avulla ja siihen liittyvd jarrutusvaihe kiinte&dlld jarrutushidas-
tuksella. Koska tdmd jirjestelmd kuitenkin k&yttdd kriteerini ase-
tusnopeuden selville saamiseksi etdisyyttd edelld kulkevaan kuvi-
teltuun ajoneuvoon, joka simuloidaan laskimessa, sitd ei voida
kdyttdd jatkuvan itsesddtelyn yhteydessd. Sitd paitsi selvittelee
kirjoittaja esityksess&ddén yksinomaan teoreettisesti sidétSpiireji
tekemdttd ehdotuksia ldhes optimaalisen etidisyydensdidddn kdytsn-
nélliseksi toteuttamiseksi.

Rullausvaiheen kdyttoonottoa jidrjestelmdssid, jossa ajoneu-

voja ohjaavat keskukseen sijoitetut tietokoneet, kuten ORE Ad6:n
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mukaisessa jatkuvassa itsesddtelyjdrjestelmdssd, on k&dsitelty

H. Glick'in artikkelissa julkaisussa "Elektrische Bahnen", Vol. 7,
1972, erityisesti sivuilla 148, 151 ja 152. Tapa, jolla rullausvai-
heen alkaminen on siind laskettu, on monimutkainen, ja t&llainen
laskeminen voidaan suorittaa ainocastaan ohjauskeskuksen tietokoneen
avulla. Tadmd edellyttdd myds rullauskdskyn erillistd siirtdmistd
ajoneuvoihin.

Keksinndn tarkoituksena on saada aikaan laite, joka mahdol-
listaa rullausvaiheen ja mahdollisesti muiden vaiheiden, kuten
"alennetun kdyttdtehon" ja "vdhdisen jarrutuksen" sovittamisen ju-
nien jatkuvaan itsesdédtelyjdrjestelmddn yksinkertaisemmalla taval-
la.

Keksinnén mukaiselle laitteelle on tunnusomaista, ettd
rullausvaiheen alkaminen on asetettu ennakolta ajoneuvossa oleval-
la lisdpiirilld, joka laskee ajbneuvoon jarrutuskdyrien m&drddmis-
td varten vidlitetyistd tiedoista ja ajoneuvokohtaisesta vakiosta
nopeus-etdisyysdiagrammassa jarrutuskdyrien alapuolella kulkevat
rullauksen aloituskdyrdt ja joka ajoneuvon todellisen nopeuden y-
littdessd rullauksen aloituskdyrdn aikaansaa joko ajoneuvon kdyttd-
laitteen irtikytkeytymisen tai kdytt&tehon alenemisen tai ajoneuvon
jarrutuksen vdhdiselld jarrutusvoimalla.

T&md mahdollistaa taloudellisen toiminnan erityisesti lin-
joilla, joilla on nopeusrajoituksia tai raskasta tavaraliikennettd,
ilman ettd tarvitsee puuttua itse ohjausjdrjestelmddn tai tehdd
suuria muutoksia ajoneuvossa olevaan laitteistoon. Ottamalla kdyt-
td6n alhaisen kiihdytyksen ja vdhennetyn jarrutuksen vaiheita ja
laskemalla ndille vaiheille aloituskdyrdt saadaan aikaan asteittain
tapahtuva tasainen siirtyminen kiihdytysvaiheesta rullausvaiheeseen
ja rullausvaiheesta jarrutusvaiheeseen.

Keksinndn mukaisen laitteen erddlle suoritusmuodolle on tun-
nusomaista, ettd lisdpiirin toiminta on k&dsin ja/tai automaattisen
ohjausjdrjestelmdn avulla kytkettdvissd toimintaan ja irti ja ettd
siind on vdlineet, jotka suorittavat sellaisen toimintaan- tai irti-
kytkemisen automaattisesti, kun todellinen nopeus alittaa minimi-
arvon tai kun pysdhdysasema on vdlittSmisti edess&. Siten on mahdol-
lista jonkin verran korvata myShdstymistd myds hyvin lyhyelld ajo-
ajalla kuljettaessa.

Keksinn6n mukaisen laitteen er&dlle toiselle suoritusmuodol-

le on tunnusomaista, ettd laitteessa on lisdksi apupiiri, joka jos
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jarrutuskdyrd nopeus-etdisyysdiagrammassa on tasainen, aikaansaa
kyseisen rullauksen aloituskdyrdn noston sen korkeammalla nopeus-
alueella kulkevassa osassa.

N&illd toimenpiteilld mukautetaan lisdkytkenndn toiminta
rautatiekdytdn vaatimuksiin alhaisten nopeuksien alueella.

Keksinn6n mukaisen laitteen erds suoritusmuoto on tunnettu
siitd, ettd rullauksen aloituskédyrdt ovat suoria, ettd lisdpiiri
muodostuu oleellisesti yhteenlaskupiiristd, perddnkytketystd vdhen-
nyslaskupiiristd ja transistorin kautta ohjatusta releestd, ettd
yhteenlaskin 1liitt&d jarrutuskdyrédn laskemisen yhteydessd ajoneu-
vossa syntyvdt tai ajoneuvoon siirretyt, tavoite-etdisyyttd tai ta-
voitenopeutta edustavat potentiaalit rullauksen aloitussuorien nou-
sun mddrddvddn ajoneuvokohtaiseen vakioon, ettd vdhennyslaskin vd-
hentdd liitdnndssd aikaansaadusta potentiaaliarvosta todelliseen
nopeuteen suhteessa olevan potentiaalin arvon, ettd olonopeuteen
suhteessa olevan potentiaaliarvon ylittdessd liitdnndstd saadun po-
tentiaaliarvon transistori kytkeytyy péddlle ja siten kdyttdd re-
lettd, mikd aikaansaa ajoneuvon kdyttdlaitteen irtikytkeytymisen
koskettimien kautta ja ohjaa yhtd tai useampia optisia ndyttdyksi-
kbitd, ja ettd laitteessa on vidlineet, jotka synnyttdvdt hysteree-
sin lisdpiirin kytkentdkdyttdytymiseen ajoneuvon kdyttdlaitteen
liian tihedn toimintaan- ja irtikytkenndn estdmiseksi.

Keksinndn mukaista laitetta kuvaillaan seuraavassa ldhemmin
erddn suoritusesimerkin yhteydessd.

Kuvio 1 esittdd keksinndn mukaisen jdrjestelmidn toimintaa
nopeus—etdisyysdiagrammana kahden pys&hdyskohdan v&dlilld kuljet-
taessa,

kuvio 2 esittdd keksinndn mukaisen jadrjestelmdn tcimintaa
nopeus-etdisyysdiagrammana jarrutettaessa tavoitenopeuteen, jochon
liittyy jarrutus pysédytystilaan, ja

kuvio 3 esittdd lisdpiirin edullista suoritusmuotoa.

Kuviossa 1 on koordinaattajdrjestelmidssd, jossa abskissaa
pitkin ovat etdisyydet s ja ordinaattaa pitkin nopeudet v, esitetty
esitetty ajoneuvon ajokdyrd F sekd ennakolta mddrdtty jarrutuskdyré
B ja tdssd tapauksessa parabelinmuotoinen rullauksen aloituskdyra
ALK. Ajokdyrd F esittdd ajoneuvon kulkunopeuden pysdytystilasta
pisteessd P1 pysdytystilaan pistcessd P2. Ilman keksinndn mukaista
laitetta kulkisi ajokdyrd taitepisteen K1 kautta, jossa se leikkaa

rullauksen aloituskdyrdn, taitepisteeseen K2 (chuesti vedetty vii-
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va), josta se johtaisi jarrutuskdyr&d B pitkin pys&dytystilaan pis-
teeseen P2. Toisin sanoen ajoneuvo kiihtyisi maksimaalisesti jar-
rutuskdyrédn saavuttamiseen saakka ja sen jidlkeen sitd olisi voimak-
kaasti jarrutettava. Keksinndén mukaisella laitteella kytketddn jo
rullauksen aloituskdyrd saavutettaessa taitekohdassa K1 kdyttdlai-
te irti, mistd yleensd seuraa ajokdyridn F kaltevuudesta havaittava
nopeuden vdheneminen. Jarrutuskdyréd saavutetaan siten vasta my8hem-
min ja oleellisesti alhaisemmalla nopeudella taitepisteessid K3. Si-
ten sddstetddn kiihdyttdmistd varten vdlttdmdtdntd energiaa eikd
tarvitse jarruttaa niin kauan. Ndihin etuihin verrattuna on mahdol-
lisena epdkohtana tarvittavan kulkuajan piteneminen.

Kdyttdlaitteen irtikytkenndn asemesta voidaan myds kidyttdte-
hoa alentaa tai jarrutus voidaan suorittaa pienemm&lli jarrutusvoi-
malla.

Kuvio 2 esittdd keksinndn mukaisen laitteen toimintaa siini
tapauksessa, jossa maksimaalisesta sallitusta nopeudesta ajoneuvo
ensiksi jarrutetaan tavoitenopeuteen v kohdassa P4 ja vasta toisen
kulkumatkan jédlkeen pysdytystilaan pisteessid P6. Rullauksen aloitus
kdyriksi on tdssd tapauksessa valittu suorat ALK1, ALK2. Maksimaa-
lisella sallitulla nopeudella irtikytket##n taitepisteessi K4, ajo-
kdyrdn F ja ensimmdisen rullauksen aloituskiyrin ALK1 vilisessi
leikkauspisteessd ajoneuvon kdyttdlaite. Ensimmidinen jarrutuskdyri
B1 saavutetaan sen vuoksi taitepisteen K5 asemesta, joka saavutet-
taisiin maksimaalisella sallitulla nopeudella, vasta taitepisteessi
K6 ja eikd ajoneuvoa jarruteta tdtd ensimmiistd parabelinmuotoista
jarrutuskdyrdd pitkin pddtepisteeseensid P5 saakka ja siten pysiytys
tilaan asti, vaan sen saavutettua tavoitepisteen P4 alhaisemmall..
nopeudella, tavoitenopeudella vz se kulkee edelleen taitepisteeseen
K7, ajokdyrdn ja toisen rullauksen aloitusk&dyridn ALK2 leikkauspis-
teeseen. Tdstd eteenpdin tapahtuu kulku kuten kuvion 1 vastaavassa
tapauksessa, ei samana pysyvdlld nopeudella taitepisteeseen K8,
vaan kdyttblaitteen ollessa irtikytkettynd toisella jarrutuskdyrdl-
ld B2 olevaan taitepisteeseen K9 saakka ja t&td toista jarrutuskay-
rdd B2 pitkin pysdytystilaan saakka kohtaan P6.

Kuvio 3 esitt&dd keksinnén mukaisen laitteen lisdpiirin suo-
ritusesimerkin kytkentd&. Yhteenlaskin A liitt33 tavoite-etdisyyttd
osoittavan ja tavoitenopeutta osoittavan potentiaalin Uz ja vastaa-

vasti Uvz, jotka on saatu jarrutuskdyr&laskennan suorittavasta kyt-
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kenndstd, ajoneuvolle ominaiseen vakioon, joka mddrdytyy vastusten
suhteesta R1/R3 ja vastaavasti R2/R3.

Vdhennyslaskin S on kytketty yhteenlaskimen A perid&n ja se
vdhentdd olonopeutta edustavan potentiaalin Uvi yhteenlaskimen A
lahtdpotentiaalista. Jos olonopeutta vastaava potentiaali tulee
suuremmaksi kuin yhteenlaskimen A l&htépotentiaali, niin v&hennys-
laskimen S 1dhd®ssd esiintyy positiivinen potentiaali ja per&#n-
kytketty transistori T, joka ohjaa relettd R, tulee johtavaksi.
Ndin aikaansaadaan koskettimien r1 - r3 vdlitykselld ajoneuvon kidyt-
télaitteen irtikytkentd ja kaksi optista ilmaisinta alkaa toimia.
Jotta ajoneuvon kédytttlaite yhteenlaskimen A 18hd&ssd olevan poten-
tiaalin l&hestyess& olonopeutta tarkoittavaa potentiaali ei kytkey-
tyisi toimintaan ja irti liian usein, on piirissd takaisinkytkentd
vastuksen R9 kautta, joka aikaansaa hystereesin vdhennyslaskimen

S kytkentdkdyttdytymiseen.
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Patenttivaatimukset:

1. Jdrjestelmd@ kulkunopeuden optimoimiseksi kiskoajoneuvos-
sa, jonka vauhdin mddrdd automaattinen ohjausjdrjestelmd ennalta
mddrdttyjen nopeuksien, jarrutuskdyrien ja rullausvaiheiden aloit-
tamisen avulla ja joka kiihdytetddn sallittuun nopeuteen ennakolta
kiintedksi mddrdtylld arvolla tai maksimaalisella kdyttdteholla,
tunnettu siitd, ettd rullausvaiheen alkaminen on asetettu
ennakolta ajoneuvossa olevalla lisdpiirilld (2ZS), joka laskee ajo-
neuvoon jarrutuskdyrien mddrddmistd varten vdlitetyistd tiedoista
ja ajoneuvokohtaisesta vakiosta (T) nopeus-etdisyysdiagrammassa
jarrutuskdyrien alapuolella kulkevat rullauksen aloituskidyrit ja
joka ajoneuvon todellisen nopeuden ylittdessd rullauksen aloitus-
kdyrdn (ALK) aikaansaa joko ajoneuvon kdyttdlaitteen irtikytkeyty-
misen tai kdyttdtehon alenemisen tai ajoneuvon jarrutuksen vdh&i-
selld jarrutusvoimalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jédrjestelmd, t un ne t -
t u siitd, ettd lisdpiirin (2S) toiminta on kdsin ja/tai automaat-
tisen ohjausjdrjestelmdn avulla kytkettdvissid toimintaan ja irti ja
ettd siind on vdlineet, jotka suorittavat sellaisen toimintaan- tai
irtikytkemisen automaattisesti, kun todellinen nopeus alittaa mini-
miarvon tai kun pysdhdysasema on v&littOmisti edessi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jdrjestelmd, tunne t -
t u siitd, ettd siind on lisdksi apupiiri, joka jos jarrutuskdyri
nopeus-etédisyysdiagrammassa on tasainen, aikaansaa kyseisen rullauk-
sen aloituskdyrdn noston sen korkeammalla nopeusalueella kulkevassa
osassa.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd rullauksen aloituskdyrdt ovat suoria, ettd lisi-
piiri (ZS) muodostuu oleellisesti yhteenlaskupiiristd (A), perd&dn-
kytketystd vdhennyslaskupiiristd (S) ja transistorin (T) kautta
ohjatusta releestd (R), ettd yhteenlaskin (A) 1liitt#3# jarrutuskdy-
rdn laskemisen yhteydessd ajoneuvossa syntyvdt tai ajoneuvoon siir-
retyt, tavoite-etdisyyttd tai tavoitenopeutta edustavat potentiaa-
1lit rullauksen aloitussuorien nousun midrdivdin ajoneuvokohtaiseen
vakioon (T), ettd vdhennyslaskin (S) vidhentdid liitdnnidssd aikaan-
saadusta potentiaaliarvosta todelliseen nopeuteen suhteessa olevan

potentiaalin arvon, ettd olonopeuteen suhteessa olevan potentiaali-
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arvon ylittdessd liitdnndstd saadun potentiaaliarvon transistori
(T) kytkeytyy pddlle ja siten k&yttdd relettd (R), mikd aikaansaa
ajoneuvon kdyttdlaitteen irtikytkeytymisen koskettimien (r1-r3)
kautta ja ohjaa yhtd tai useampia optisia ndyttdyksik&itd, ja ettd
laitteessa on vdlineet (R9), jotka synnyttivit hystereesin lisd-

piirin kytkent&kdyttdytymiseen.
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Patentkrav:

1. System f8r optimering av kdrhastigheten hos ett spar-
bundet fordon, vars fart bestdms av ett automatiskt styrsystem
genom fOrutbestdmda hastigheter, bromskurvor och inledning av
rullningsperioder och vilket accelereras till till&ten hastighet
med ett pd forhand givet fast virde eller med maximal driveffekt,
kdnnetecknat dirav, att inledningen av rullningsperio-
den instdllts pd forhand med en tillsatskrets (2ZS) i fordonet, vil-
ken ur de till fordonet f6r bestimmande av bromskurvor meddelade
data och ur en fordonsspecifik konstant (') utridknar de i hastig-
hets-avstandsdiagrammet under bromskurvorna l16pande rullningsinled-
ningskurvorna och vilken, d& fordonets verkliga hastighet &verskri-
der rullningsinledningskurvan (ALK), fdrorsakar antingen urkopp-
lingen av fordonets driftanordning eller reduktionen av driveffek-
ten eller bromnsningen av fordonet med en liten bromskraft.

2. System enligt patentkravet 1, k Ennetecknat
ddrav, att funktionen av tillsatskretsen (2ZS) kan in- och urkopp-
las manuellt och/eller genom det automatiska styrsystemet och att
den omfattar medel, vilka automatiskt utfdr en dylik in- eller ur-
koppling, d& den verkliga hastigheten underskrider ett minimivir-
de eller dad en hdllplats ir omedelbart fdrestiende.

3. System enligt patentkravet 2, k & nne tecknat
dédrav, att det omfattar ytterligare en hjdlpkrets, vilken om broms-
kurvan i hastighets-avstdndsdiagrammet &r plan, fdrorsakar en h&j-
ning av den tillhdériga rullningsinledningskurvan i dess i ett h#gre
hastighetsomrdde l8pande del. ‘

4. System enligt patentkravet 2, k ¥ nne tecknat
ddrav, att rullningsinledningskurvorna &r rita, att tillsatskret-
sen (ZS) bestdr vidsentligen av en adderare (A), en efterkopplad
subtraherare (S) och ett 6ver en transistor (T) styrt reld (R),
att adderaren (A) forknippar de vid berdknandet av bromskurvan i
fordonet uppkommande eller till fordonet 6verfdrda, det efterstri-
vade avstandet eller den efterstridvade hastigheten representerande
potentialerna med den fordonsspecifika konstanten (T) som bestim-
mer stigningen i rullningsinledningslinjerna, att subtraheraren (S)
subtraherar fran det vid férknippandet vunna potentialvidrdet ett

potentialvdrde som &r proportionellt med den verkliga hastigheten,
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att da det med den verkliga hastigheten proportionella potential-
vdrdet &verskrider det vid fdrknippandet vunna potentialvirdet,
inkopplas transistorn (T) och styr dirmed reliet (R), vilket for-
anleder urkoppling av fordonets driftanordning via kontakter (ri-
r3) och styr en eller flera optiska utvisningsenheter, och att
anordningen uppvisar medel, vilka pdverkar en hysteres i tillsats-

kretsens kopplingsuppf®rande.
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