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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Zugsteuerungseinrichtung, die auf einem Zug zu
installieren ist, und ein Schlupf-Gleit-Detektionsver-
fahren.

Hintergrund

[0002] Auftreten eines Schlupfs oder eines Gleitens
eines Zugs ist herkdbmmlicherweise detektiert unter
Nutzung eines Detektionswerts von einem Sensor,
der auf einer Achse des Zugs bereitgestellt ist.
Patentliteratur 1 offenbart eine Technologie, in der
eine Bordeinrichtung die Geschwindigkeit von
Geschwindigkeitsimpulsen berechnet, die durch
Rotationsdetektionseinrichtungen detektiert sind,
die an mehreren Achsen bereitgestellt sind, und
wenn ein Fehler von jeder Geschwindigkeit, der
basierend auf Geschwindigkeitspulsen bestimmt ist,
die durch jede Rotationsdetektionseinrichtung detek-
tiert sind, einen Schwellwert Gberschreitet, bestimmt,
ein Schlupf oder ein Gleiten aufgetreten ist.

Zitierungsliste
Patentliteratur
[0003] Patentliteratur 1: WO 2017/195316 A
Kurzdarstellung der Erfindung
Durch die Erfindung zu lI6sendes Problem

[0004] Jedoch erfordert die voranstehende
herkdmmliche Technologie von Geschwindigkeits-
pulsen mit einer kurzen Periode, um das Auftreten
eines Schlupfs oder eines Gleitens eines Zugs zu
detektieren. Dieses resultiert in einer verringerten
Anzahl von Geschwindigkeitspulsen, die innerhalb
einer Periode des Zahlens von Geschwindigkeitspul-
sen zahlbar sind. Dies stellt ein Problem darin dar,
dass ein grol3er Fehler auftreten kann in der berech-
neten Geschwindigkeit abhangig davon, ob ein ein-
zelner Geschwindigkeitspuls in eine bestimmte
Periode fallt.

[0005] Die vorliegende Offenbarung wurde gemacht
in Anbetracht des Voranstehenden, und es ist eine
Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, eine Zugs-
teuerungseinrichtung bereitzustellen und die dazu
in der Lage ist, einen Schlupf oder ein Gleiten zu
detektieren, das auf einem Zug auftritt, mit hoher
Genauigkeit, wahrend eine lange Detektionsperiode
vermieden wird.
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Mittel zum Losen des Problems

[0006] Um die voranstehend beschriebenen Pro-
bleme zu I6sen und die Aufgabe zu erreichen, ist
eine Zugsteuerungseinrichtung gemaR der vorlie-
genden Offenbarung auf einem Zug installiert. Die
Zugsteuerungseinrichtung weist auf: eine Erfas-
sungseinheit zum Erlangen erster Pulse von einem
ersten Geschwindigkeitssensor zum Detektieren
der ersten Pulse, und zum Erlangen zweiter Pulse
von einem zweiten Geschwindigkeitssensor zum
Detektieren der zweiten Pulse. Die ersten Pulse wur-
den erzeugt auf einer ersten Achse des Zugs, die
zweiten Pulse wurden erzeugt auf einer zweiten
Achse des Zugs; eine Speichereinheit zum Spei-
chern der ersten Pulse und der zweiten Pulse; eine
Steuerungseinheit zum Bestimmen des Auftretens
oder Nicht-Auftretens eines Schlupfs oder eines
Gleitens des Zugs basierend auf einem Pulsverhalt-
nis, wobei das Pulsverhaltnis ein Verhaltnis zwischen
einer Anzahl von ersten Pulsen ist, die wahrend einer
Zeitperiode detektiert sind, in der der Zug eine gege-
bene Entfernung gefahren ist, unter den ersten Pul-
sen, und einer Anzahl von zweiten Pulsen, die wah-
rend einer zweiten Periode detektiert sind, in der der
Zug die gegebene Entfernung gefahren ist, unter den
zweiten Pulsen.

Effekte der Erfindung

[0007] Die vorliegende Offenbarung ist darin vorteil-
haft, dass eine Zugsteuerungseinrichtung dazu in
der Lage ist, einen Schlupf oder ein Gleiten zu detek-
tieren, das auf einem Zug auftritt, mit hoher Genauig-
keit, wahrend eine lange Detektionsperiode vermie-
den wird.

Kurze Beschreibung von Zeichnungen

Fig. 1 zeigt ein Diagramm, das schematisch
eine Beispielkonfiguration eines Zugs darstellt,
auf dem eine Zugsteuerungseinrichtung
gemal einer ersten Ausfuihrungsform zu instal-
lieren ist.

Fig. 2 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel von
Pulsen darstellt, die durch Geschwindigkeits-
sensoren detektiert sind, wenn weder ein
Schlupf noch ein Gleiten auf dem Zug gemaf
der ersten Ausfuhrungsform aufgetreten ist.

Fig. 3 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel von
Pulsen darstellt, die durch die Geschwindig-
keitssensoren detektiert sind, wenn ein Schlupf
oder ein Gleiten auf dem Zug gemal der ersten
Ausfuhrungsform auftritt.

Fig. 4 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel von
Pulsen darstellt, die durch die Geschwindig-
keitssensoren detektiert sind, wenn ein Schlupf
oder ein Gleiten aufgetreten ist fir eine kurze
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Zeitdauer auf dem Zug gemal der ersten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 5 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel, als
ein Vergleichsbeispiel, darstellt, in dem die Mes-
sperioden zum Zahlen von Pulsen, die durch die
Geschwindigkeitssensoren  detektiert  sind,
unabhangig voneinander sind.

Fig. 6 zeigt ein erstes Diagramm, das einen
Ubergang eines Schlupf-oder-Gleiten-Detek-
tionszustands des Zugs gemaf der ersten Aus-
fuhrungsform darstellt.

Fig. 7 zeigt ein zweites Diagramm, das ein
Ubergang des Schlupf-oder-Gleiten-Detektions-
zustands des Zugs gemal der ersten Ausfiih-
rungsform darstellt.

Fig. 8 zeigt ein drittes Diagramm, das einen
Ubergang eines Schlupf-oder-Gleitens-Detek-
tionszustands des Zugs gemal der ersten Aus-
fuhrungsform darstellt.

Fig. 9 zeigt ein viertes Diagramm, das einen
Ubergang eines Schlupf-oder-Gleiten-Detek-
tionszustands des Zugs gemal der ersten Aus-
fuhrungsform darstellt.

Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm, das einen
Betrieb der Zugsteuerungseinrichtung geman
der ersten Ausfuhrungsform darstellt.

Fig. 11 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
einer Verarbeitungsschaltung darstellt, die in
der Zugsteuerungseinrichtung gemal der ers-
ten Ausfuhrungsform vorhanden ist, wenn die
Verarbeitungsschaltung einen Prozessor und
einen Speicher aufweist.

Fig. 12 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
einer Verarbeitungsschaltung darstellt, die in
der Zugsteuerungseinrichtung gemaf der ers-
ten Ausfiihrungsform vorhanden ist, wenn die
Verarbeitungsschaltung ein  zugewiesenes
Hardwareelement aufweist.

Fig. 13 zeigt ein Diagramm, das ein Beispielbild
von Raddurchmessern von Radern darstellt, die
auf dem Zug gemaf der zweiten Ausfiihrungs-
form bereitgestellt sind.

Fig. 14 zeigt ein Diagramm, das ein Beispielbild
eines Falls darstellt, in dem Rad B, das auf dem
Zug gemal der zweiten Ausflihrungsform
bereitgestellt ist, abgenutzt ist.

Fig. 15 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
gemal eines Falls darstellt, in dem Rad A, das
auf dem Zug gemaR der zweiten Ausfihrungs-
form bereitgestellt ist, abgenutzt ist.

Fig. 16 zeigt ein Flussdiagramm, das einen
Betrieb der Zugsteuerungseinrichtung geman
der zweiten Ausfuhrungsform darstellt.
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Beschreibung von Ausflhrungsformen

[0008] Eine Zugsteuerungseinrichtung und ein
Schlupf-Gleit-Detektionsverfahren gemafl Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung werden
im Detail nachstehend mit Bezug auf die Zeichnun-
gen beschrieben.

Erste Ausfihrungsform.

[0009] Fig. 1 zeigt ein Diagramm, das schematisch
eine Beispielkonfiguration eines Zugs 10 darstellt,
auf dem eine Zugsteuerungseinrichtung 20 geman
einer ersten Ausfihrungsform zu installieren ist. Der
Zug 10 weist ein Fahrzeug 11 und ein Fahrzeug 12
auf. Das Beispiel von Fig. 1 nimmt an, dass der Zug
10 nach links in der Figur fahrt wie angegeben durch
einen Pfeil 70. Fig. 1 stellt den Zug 10 als, aber nicht
beschrankt auf, einen Zweiwaggonzug mit den Fahr-
zeugen 11 und 12 lediglich als Beispiel. Der Zug 10,
auf dem die Zugsteuerungseinrichtung 20 zu instal-
lieren ist, kann drei oder mehr Fahrzeuge aufweisen.

[0010] In dem Zug 10 weist das Fahrzeug 11 die
Zugsteuerungseinrichtung 20, einen Geschwindig-
keitssensor 31, Achsen 41 bis 44 und Rader 51 bis
54 und 61 bis 64 auf. Die Achse 41 weist die Rader
51 und 61 daran angebracht auf. Die Achse 42 weist
die Rader 52 und 62 daran angebracht auf. Die
Achse 43 weist die Rader 53 und 63 daran ange-
bracht auf. Die Achse 44 weist die Rader 54 und 64
daran angebracht auf. Der Geschwindigkeitssensor
31 detektiert einen Puls, der auf der Achse 41
erzeugt ist. Die folgende Beschreibung kann sich
auf den Geschwindigkeitssensor 31 als ersten
Geschwindigkeitssensor, die Achse 41 als erste
Achse und dem Puls, der auf der ersten Achse
erzeugt und durch den Geschwindigkeitssensor 31
detektiert ist, als ersten Puls beziehen.

[0011] In dem Zug 10 weist das Fahrzeug 12 einen
Geschwindigkeitssensor 32, Achsen 45 bis 48 und
Rader 55 bis 58 und 65 bis 68 auf. Die Achse 45
weist die Rader 55 und 65 daran angebracht auf.
Die Achse 46 weist die R&der 56 und 66 daran ange-
bracht auf. Die Achse 47 weist die Rader 57 und 67
daran angebracht auf. Die Achse 48 weist die Rader
58 und 68 daran angebracht auf. Der Geschwindig-
keitssensor 32 detektiert einen auf der Achse 47
erzeugten Puls. Die folgende Beschreibung kann
sich auf den Geschwindigkeitssensor 32 als zweiten
Geschwindigkeitssensor beziehen, die Achse 47 als
zweite Achse und den auf der zweiten Achse 47
erzeugten und durch den Geschwindigkeitssensor
32 detektierten Puls als zweiten Puls.

[0012] Wie voranstehend beschrieben ist die Zugs-
teuerungseinrichtung 20 auf dem Zug 10 installiert.
Die Zugsteuerungseinrichtung 20 weist eine Erfas-
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sungseinheit 21, eine Speichereinheit 22 und eine
Steuerungseinheit 23 auf.

[0013] Die Erfassungseinheit 21 erlangt ein auf der
ersten Achse 41 erzeugten des Zugs 10 erzeugten
ersten Position von dem Geschwindigkeitssensor
31, der den ersten Puls detektiert. Die Erfassungs-
einheit 21 erlangt auch einen zweiten Puls, der auf
der Achse 47 des Zugs 10 erzeugt ist, von dem
Geschwindigkeitssensor 32, der den zweiten Puls
detektiert. Die Erfassungseinheit 21 speichert den
ersten Puls und den zweiten Puls, die erlangt worden
sind, in der Speichereinheit 22.

[0014] Die Speichereinheit 22 speichert erste Pulse
und zweite Pulse, die durch die Erfassungseinheit 21
erlangt sind. Die Speichereinheit 22 speichert die
ersten Pulse und die zweiten Pulse, die erlangt
sind, nach einer gegebenen Zeit. Die Speichereinheit
22 speichert z.B. die ersten Pulse und die zweiten
Pulse, die durch die Erfassungseinheit 21 erlangt
sind, nachdem der Zug 10 den Betrieb eines
bestimmten Tags startet.

[0015] Die Steuerungseinheit 23 vergleicht die
Anzahl von ersten Pulsen, die wahrend einer Zeitpe-
riode detektiert sind, in der der Zug 10 eine gegebene
Entfernung gefahren ist, unter den ersten Pulsen, die
in der Speichereinheit 22 gespeichert sind, und die
Anzahl von zweiten Pulsen, die wahrend einer Zeit-
periode detektiert sind, in der der Zug 10 die gege-
bene Entfernung gefahren ist, oder den zweiten Puls,
die in der Speichereinheit 22 gespeichert sind. Die
Steuerungseinheit 23 bestimmt das Auftreten und
Nicht-Auftreten eines Schlupfs oder eines Gleitens
des Zugs 10 basierend auf einem Pulsverhaltnis,
das ein Ergebnis der Vergleichs zwischen der Anzahl
von ersten Pulsen und der Anzahl von zweiten Pul-
sen ist. Die gegebene Entfernung ist spezifisch eine
Achse-zu-Achse-Entfernung des Zugs 10 zwischen
der Achse 41, die eine erste Achse ist, Uberwacht
zur Detektion durch den Geschwindigkeitssensor
31, und der Achse 47, die eine zweite Achse ist,
Uberwacht zur Detektion durch den Geschwindig-
keitssensor 32.

[0016] Ein Betrieb der Zugsteuerungseinrichtung 20
zum Bestimmen, ob ein Schlupf oder ein Gleiten auf-
getreten ist auf dem Zug 10 wird als Nachstes
beschrieben. Die Steuerungseinheit 23 der Zugs-
teuerungseinrichtung 20 berechnet, wie voranste-
hend beschrieben, ein Pulsverhaltnis zwischen der
Anzahl von ersten Pulsen, die durch den Geschwin-
digkeitssensor 31 detektiert sind, und eine Anzahl
von zweiten Pulsen, die durch den Geschwindig-
keitssensor 32 detektiert sind, hier mit einer Zeitpe-
riode, in der der Zug 10 die Achse-zu-Achse-Entfer-
nung fahrt. Man beachte, dass angenommen wird,
dass die Zugsteuerungseinrichtung 20 speichert, in
einer Steuerungseinheit 23 oder in der Speicherein-
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heit 22, ein Pulsverhaltnis im Normalbetrieb, wenn
weder ein Schlupf noch ein Gleiten auf dem Zug 10
auftritt. Die Steuerungseinheit 23 berechnet das
Pulsverhaltnis und vergleicht das berechnete Puls-
verhaltnis mit dem Pulsverhaltnis im Normalbetrieb,
periodisch wahrend der Zug 10 fahrt. Die Steuer-
ungseinheit 23 bestimmt, dass ein Schlupf oder ein
Gleiten aufgetreten ist auf dem Zug 10, wenn eine
Differenz so bestimmt ist, gréRer als oder gleich zu
einem gegebenen Schwellwert zu sein basierend auf
dem Vergleich des berechneten Pulsverhaltnisses
mit dem Pulsverhaltnis im Normalbetrieb. Man
beachte, dass das Pulsverhéltnis im Normalbetrieb
hiernach bezeichnet sein kann als ein Normalbet-
riebspulsverhaltnis.

[0017] Ein Schlupf oder ein Gleiten tritt auf dem Zug
10 auf, im Allgemeinen, wenn ein Fremdkorper wie
etwa Wasser, Ol oder ein heruntergefallenes Blatt
auf Schienen existiert (nicht dargestellt) mit dem die
Rader 51 bis 58 und 61 bis 68 des Zugs 10 in Kontakt
kommen, wodurch eine Reibkraft zwischen den
Radern 51 bis 58 und 61 bis 68 und den Schienen
reduziert ist. Daher tritt ein Schlupf oder ein Gleiten
auf dem Zug 10 auf, wenn die Rader 51 bis 58 und 61
bis 68 spezifische Punkte auf den Schienen errei-
chen. Die Geschwindigkeitssensoren 31 und 32
sind demgemalR auf dem Zug dazu installiert, genu-
gend voneinander beabstandet zu sein. Dies
erzeugt, auf dem Zug 10, eine Situation, in der
sogar, wenn ein Schlupf Gber ein Gleiten aufgetreten
ist, auf den Radern 51 und 61, die vorn in der Fahrt-
richtung des Zugs 10 angeordnet sind, an der Achse
41 angebracht sind, die zur Detektion durch den
Geschwindigkeitssensor 31 Uberwacht ist, weder
ein Schlupf noch ein Gleiten bislang auf den Radern
57 und 67 aufgetreten ist, die hinten in der Fahrtrich-
tung des Zugs 10 angeordnet sind und an der Achse
47 angebracht sind, die zur Detektion durch den
Geschwindigkeitssensor 32 Uiberwacht sind. Die fol-
gende Beschreibung bezieht sich auf die Rader 51
und 61 als Vorderrader und die Rader 57 und 67 als
Hinterrader. Die Achse 41 weist die Vorderrader
daran angebracht auf, welche weder die Rader 51
und 61 sind, die auf den Zug 10 in einer Vorderposi-
tion in der Fahrtrichtung des Zugs 10 bereitgestellt
sind. Die Achse 47 weist die Hinterrdder daran ange-
bracht auf, die durch die Rader 57 und 67 sind, die
auf dem Zug 10 an einer Hinterposition in der Fahrt-
richtung des Zugs 10 bereitgestellt sind.

[0018] Das bedeutet, der Zug 10 arbeitet derart,
dass sogar, wenn ein Schlupf oder ein Gleiten auf
den Vorderradern aufgetreten ist, weder ein Schlupf
noch ein Gleiten auf den Hinterradern auftritt, bevor
der Zug 10 eine Achse-zu-Achse-Entfernung fahrt.
Die Steuerungseinheit 23 der Zugsteuerungseinrich-
tung 20 macht daher konstant einen Vergleich von
der Anzahl von Pulsen, die auf der Achse 41 erzeugt
sind, die die Vorderrader an sich angebracht auf-
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weist, wahrend der Messperiode ausgehend von der
gegenwartigen Zeit, wo die Messperiode eine Zeitpe-
riode ist, in der Pulse erzeugt sind so viel wie die
Anzahlaquivalenz zu der Achse-zu-Achse-Entfer-
nung, auf der Achse 57, die Hinterrader daran ange-
bracht aufweist. Die Steuerungseinheit 23 vergleicht
das Ergebnis des Vergleichs, d.h. das Pulsverhaltnis,
mit dem Pulsverhaltnis im Normalbetrieb und kann
daher bestimmen, ob ein Schlupf oder ein Gleiten
auf dem Zug 10 aufgetreten ist.

[0019] Fig. 2 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
von Pulsen darstellt, die durch die Geschwindigkeits-
sensoren 31 und 32 detektiert sind, wenn weder ein
Schlupf noch ein Gleiten auf dem Zug 10 geman der
ersten Ausfuhrungsform auftritt. In Fig. 2 stellt der
obere Teil die ersten Pulse dar, die durch den
Geschwindigkeitssensor 31 detektiert sind, und der
untere Teil stellt die zweiten Pulse dar, die durch
den Geschwindigkeitssensor 32 detektiert sind.
Zusatzlich reprasentieren die horizontalen Achsen
in Fig. 2 die Zeit. Fig. 2 stellt einen Fall dar, in dem
eine Differenz zwischen dem Pulsverhaltnis und
einer Messperiode von der gegenwartigen Zeit aus
und ein gegebenes Pulsverhaltnis im Normalbetrieb
geringer als ein Schwellwert ist, wo die Messperiode
eine Zeitperiode ist, in der Pulse erzeugt werden, so
viele wie die Anzahlaquivalenz zu der Achse-zu-
Achse-Entfernung auf der Achse 47, an der die Hin-
terrader daran angebracht aufweist. Man beachte,
dass Fig. 2 schematisch die Pulse zur Vereinfachung
der Darstellung illustriert und viel mehr Pulse tat-
sachlich in der Messperiode detektiert werden. Dies
betrifft auch die Diagramme, auf die in der folgenden
Beschreibung Bezug genommen wird.

[0020] Fig. 3 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
von Pulsen darstellt, die durch die Geschwindigkeits-
sensoren 31 und 32 detektiert sind, wenn ein Schlupf
oder ein Gleiten auf dem Zug 10 gemaR der ersten
Ausfihrungsform auftritt. In Fig. 3 stellt der obere Teil
die ersten Pulse dar, die durch den Geschwindig-
keitssensor 31 detektiert sind und der untere Teil
stellt die zweiten Pulse dar, die durch den Geschwin-
digkeitssensor 32 detektiert sind. Zusatzlich repra-
sentieren die horizontalen Achsen in Fig. 3 Zeit.
Fig. 3 stellt einen Fall dar, in dem die Differenz zwi-
schen dem Pulsverhaltnis in der Messperiode von
der gegenwartigen Zeit ausgehen und das gegebene
Pulsverhaltnis im Normalbetrieb gréRer als oder
gleich zu dem Schwellwert ist, wo die Messperiode
eine Zeitperiode ist, in der Pulse erzeugt werden, so
viele wie die Anzahl &quivalent zu der Achse-zu-
Achse-Entfernung, auf der Achse 47, die die Hinter-
rader daran angebracht aufweist.

[0021] Wie voranstehend beschrieben, vergleicht
die Steuerungseinheit 23 das Pulsverhaltnis in jeder
der Messperioden mit dem gegebenen Pulsverhalt-
nisnormalbetrieb kann daher bestimmen, ob ein
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Schlupf oder ein Gleiten aufgetreten ist auf dem
Zug 10. In diesem Betrieb detektiert die Steuerungs-
einheit 23 die Anzahl von ersten Pulsen und die
Anzahl von zweiten Pulsen, das bedeutet, die
Steuerungseinheit 23 berechnet das Pulsverhaltnis,
fur jede der Messperioden, wo die mehreren aufei-
nanderfolgenden Messperioden einander wie in den
Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt teilweise Uberlappen,
anstatt dass eine nachste Messperiode startet, nach-
dem eine Messperiode endet. Die Startzeit von jeder
Messperiode ist versetzt, um z.B. ungefahr 100 Milli-
sekunden oder 200 Millisekunden, und diese Periode
von ungefahr 100 Millisekunden oder 200 Millisekun-
den ist das Intervall des berechneten Pulsverhaltnis-
ses, das bedeutet des Uberpriifens des Pulsverhalt-
nisses, in der Messperiode durchgefiihrt durch die
Steuerungseinheit 23. Das heil3t, die Steuerungsein-
heit 23 Uberpruft das Pulsverhaltnis in einem Intervall
kirzer als die Zeitperiode, in der der Zug 10 die
Achse-zu-Achse-Entfernung fahrt. Dies ermdglicht
der Steuerungseinheit 23 zu bestimmen, ob ein
Schlupf oder ein Gleiten aufgetreten ist und fir den
Zug 10 unter Nutzung von Pulsen, die durch die
Geschwindigkeitssensoren 31 und 32 detektiert
sind, wahrend der Zug 10 die Achse-zu-Achse-Ent-
fernung fahrt, an einem Intervall kiirzer als die Mess-
periode, in der der Zug 10 die Achse-zu-Achse-Ent-
fernung fahrt. Wenn die Achse-zu-Achse-Entfernung
genugend langer als eine Entfernung aquivalent zu
dem Pulsabstand der Detektion der ersten Pulse
und der zweiten Pulse ist, wird ein Fehler, der auftre-
ten kann, durch die Steuerungseinheit 23 berechne-
ten Pulsverhaltnis sehr klein, sogar wenn ein Fehler
entsprechend einem einzelnen Puls aufgetretenistin
der Anzahl von Pulsen, die in jeder Messperiode vor-
handen sind.

[0022] Man beachte, dass wenn ein Schlupf oder ein
Gleiten aufgetreten ist auf dem Zug 10 wie in Fig. 3
dargestellt, die Steuerungseinheit 23 verninftig
erwartet werden kann, zu bestimmen, dass ein
Schlupf oder ein Gleiten aufgetreten ist auf dem
Zug 10 fir mehrere aufeinanderfolgende Messperio-
den. Die Steuerungseinheit 23 kann demgemal
bestimmen, ob ein Schlupf oder ein Gleiten tatsach-
lich aufgetreten ist basierend auf der Anzahl von auf-
einanderfolgenden Bestimmungen, dass ein Schlupf
oder ein Gleiten auf dem Zug 10 aufgetreten ist.
Fig. 4 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel von Pul-
sen darstellt, die durch die Geschwindigkeitssenso-
ren 31 und 32 detektiert sind, wenn ein Schlupf oder
ein Gleiten aufgetreten ist fur eine kurze Zeitdauer
auf dem Zug 10 gemal der ersten Ausfliihrungsform.
In Fig. 4 stellt der obere Teil die ersten Pulse dar, die
durch den Geschwindigkeitssensor 31 detektiert
sind, und der untere Teil stellt die zweiten Pulse dar,
die durch den Geschwindigkeitssensor 32 detektiert
sind. Zusatzlich reprasentieren die horizontalen Ach-
sen in Fig. 4 die Zeit. Fig. 5 zeigt ein Diagramm, das
ein Vergleichsbeispiel darstellt, in dem die Messpe-
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rioden zum Zahlen von Pulsen, die durch die
Geschwindigkeitssensoren 31 und 32 detektiert
sind, unabhangig voneinander sind. Fig. 5 nimmt
einen Fall an, in dem die Messperioden zum Zahlen
der Anzahl von Pulsen unabhangig voneinander
sind, d.h. ein Fall, in dem eine nachste Messperiode
beginnt, nachdem eine Messperiode endet. In Fig. 5
ist eine Messperiode eine Zeitperiode entsprechend
der Versatzmenge von jeder Messperiode, die in
Fig. 4 dargestellt ist. In solch einem Fall kann ein
unerwarteter plétzlicher Puls, der als ein erster Puls
in einer bestimmten Messperiode detektiert ist, iden-
tifiziert werden als eine falsche Detektion des
Geschwindigkeitssensors 31, da kein unerwarteter
plétzlicher Puls in der nadchsten Messperiode detek-
tiert ist.

[0023] Im Gegensatz dazu ist die Steuerungseinheit
23 in Fig. 4 in der Lage zu bestimmen, dass ein
Schlupf oder ein Gleiten aufgetreten ist auf dem
Zug 10, wenn ein Schlupf oder ein Gleiten aufgetre-
ten ist an dem Zug 10 sogar flir eine kurze Zeit,
basierend auf den Pulsverhaltnissen in mehreren
Messperioden. Daher, wenn die Anzahl von aufei-
nanderfolgenden Bestimmungen, dass ein Schlupf
oder ein Gleiten des Zugs 10 aufgetreten ist, grofier
als oder gleich zu einer gegebenen Anzahl von
Malen ist, die Steuerungseinheit 23 bestimmt, dass
ein Schlupf oder ein Gleiten tatsachlich auf dem Zug
10 aufgetreten ist. Wenn die Anzahl von aufeinander-
folgenden Bestimmungen, dass ein Schlupf oder ein
Gleiten des Zugs 10 aufgetreten ist, geringer als die
gegebene Anzahl von Malen ist, bestimmt die
Steuerungseinheit 23, dass weder ein Schlupf noch
ein Gleiten tatsachlich auf dem Zug 10 aufgetreten
ist.

[0024] Zusatzlich ermoéglicht das Nutzen der ersten
Pulse, die durch den Geschwindigkeitssensor 31
detektiert sind, und der zweiten Pulse, die durch
den Geschwindigkeitssensor 32 detektiert sind,
dass die Steuerungseinheit 23 nachfolgend einen
Schlupf oder ein Gleiten detektiert, das sogar fir
eine kurze Zeit aufgetreten ist. Fig. 6 zeigt ein erstes
Diagramm, das einen Ubergang eines Schlupfs oder
Gleiten des Detektionszustands des Zugs 10 geman
der ersten Ausfuhrungsform darstellt. Fig. 6 stellt
einen Zustand ahnlich zu dem Zustand in dem Fall
der Fig. 2 dar, und weder ein Schlupf noch ein Glei-
ten ist detektiert worden auf keiner der ersten Pulse
von dem Geschwindigkeitssensor 31 und der zwei-
ten Pulse von dem Geschwindigkeitssensor 32.
Fig. 7 zeigt ein zweites Diagramm, das einen Uber-
gang des Schlupfs oder Gleiten des Detektionszus-
tands des Zugs 10 gemaR der ersten Ausfiihrungs-
form darstellt. Fig. 7 stellt einen Zustand dar, in dem
die Rader 51 und 61, die an der Achse 41 angebracht
sind, die zur Detektion durch den Geschwindigkeits-
sensor 31 Uberwacht ist, tiber einen Grund fiir einen
Schlupf oder ein Gleiten gefahren sind, wodurch eine
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Pulsregularitat und eines Schlupfs oder eines Glei-
tens bewirkt wird, auftreten auf den ersten Puls und
von dem Geschwindigkeitssensor 31. In Fig. 7 sind
die Rader 57 und 67, die an der Achse 47 angebracht
sind, die zur Detektion durch den Geschwindigkeits-
sensor 32 Uberwacht ist, noch nicht tber dem Grund
eines Schlupfs oder eines Gleitens gefahren und
daher in einem Zustand ahnlich zu dem Zustand in
dem Fall der Fig. 6.

[0025] Fig. 8 zeigt ein drittes Diagramm, das in dem
Ubergang des Schlupf-oder-Gleiten-Detektionszu-
standes des Zugs 10 gemaR der ersten Ausfiih-
rungsform darstellt. Fig. 8 stellt einen Zustand dar,
in dem, ahnlich zu Fig. 7, die Rader 51 und 61, die
an der Achse 41 angebracht sind und die zur Detek-
tion durch den Geschwindigkeitssensor 31 (ber-
wacht ist, Uber den Grund eines Schlupfs oder
eines Gleitens gefahren sind, wodurch eine Pulsirre-
gularitat aufgrund eines Schlupfs oder eines Gleitens
aufzutreten auf dem ersten Puls auf einem
Geschwindigkeitssensor 31, wobei der Zug 10 inner-
halb der Messperiode des Geschwindigkeitssensors
31 ist. In Fig. 8 sind die Rader 57 und 67, die an der
Achse 47 angebracht sind, die zur Detektion durch
den Geschwindigkeitssensor 32 Giberwacht ist, noch
nicht iber den Grund eines Schlupfs oder eines Glei-
tens gefahren und sind daher in einem Zustand ahn-
lich zu dem Zustand in dem Fall der Fig. 6. Fig. 9
zeigt ein viertes Diagramm, das einen Ubergang
des Schlupf-oder-Gleiten-Detektionszustands des
Zugs 10 gemal der ersten Ausflihrungsform dar-
stellt. Fig. 9 stellt einen Zustand dar, in dem der
Zug 10 die Achse-zu-Achse-Entfernung gefahren
ist, weil die Rader 51 und 61, die an der Achse 41
angebracht sind, an die Detektion durch den
Geschwindigkeitssensor 31 gebracht ist, Gber den
Grund eines Schlupfs wahrend eines Gleitens gefah-
ren sind, in dem welchen Zustand die Irregularitat
von Pulsen aufgrund eines Schlupfs oder eines Glei-
tens geldst oder aufgehoben ist auf den ersten Pul-
sen von dem Geschwindigkeitssensor 31. Auf der
anderen Seite stellt die Fig. 9 auch einen Zustand
dar, in dem die Rader 57 und 67, die an der Achse
47 angebracht sind, detektiert, die zur Detektion
durch den Geschwindigkeitssensor 32 Uberwacht
ist, iber den Grund eines Schlupfs oder eines Glei-
tens gefahren sind, wodurch eine Pulsirregularitat
bewirkt wird aufzutreten aufgrund eines Schlupfs
oder eines Gleitens auf den zweiten Pulsen von
dem Geschwindigkeitssensor 32. Wie voranstehend
beschrieben, ermoglicht die Nutzung eines
Abschnitts aquivalent zu der Achse zur Achsentfer-
nung zum Detektieren von Pulsen durch die
Geschwindigkeitssensoren 31 und 32 der Steuer-
ungseinheit 23, damit fortzufahren, nachfolgend den
Grund eines Schlupfs oder eines Gleitens fiir eine
bestimmte Zeit nach der Situation der Fig. 9 zu
detektieren. Das bedeutet, die Steuerungseinheit ist
dazu in der Lage, nachfolgend einen Schlupf und ein
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Gleiten unter Nutzung des Geschwindigkeitssensors
32 zu detektieren, sogar nachdem der Geschwindig-
keitssensor 31 nicht langer ein Schlupf oder ein Glei-
ten detektieren kann.

[0026] Man beachte, dass die Zugsteuerungsein-
richtung 20 ein vorbestimmtes Pulsverhaltnis im Nor-
malbetrieb in der Steuerungseinheit 23 oder in der
Speichereinheit 22 speichern kann, oder ein Pulsver-
haltnisnormalbetrieb durch die Steuerungseinheit 23
wahrend eines Rollbetriebs des Zugs 10 berechnen
kann, wahrend dem weder ein Schlupf noch ein Glei-
ten in dem Zug 10 auftritt, und das Pulsverhaltnisnor-
malbetrieb in der Steuerungseinheit 23 und in der
Speichereinheit 22 speichern kann. In dem Fall, in
dem die Steuerungseinheit 23 des Pulsverhaltnisnor-
malbetriebs berechnet, kann die Steuerungseinheit
23 periodisch das Pulsverhaltnisnormalbetrieb
berechnen und aktualisieren.

[0027] Ein Betrieb der Zugsteuerungseinrichtung 20
wird als Nachstes unter Nutzung eines Flussdia-
gramms beschrieben. Fig. 10 zeigt ein Flussdia-
gramm, das einen Betrieb der Zugsteuerungseinrich-
tung 20 mit der ersten Ausfiihrungsform darstellt. In
der Zugsteuerungseinrichtung 20 erlangt die Erfas-
sungseinheit 21 einen ersten Puls von dem
Geschwindigkeitssensor 31 und erlangt einen zwei-
ten Puls von dem Geschwindigkeitssensor 32
(Schritt S11). Die Erfassungseinheit 21 speichert
den ersten Puls und den zweiten Puls in der Spei-
chereinheit 22 (Schritt S12). Die Steuerungseinheit
23 liest die Anzahl von ersten Pulsen und die Anzahl
von zweiten Pulsen aus, die in der Messperiode zur
gegenwartigen Zeit unter den ersten Pulsen und den
zweiten Pulsen vorhanden sind, die in der Speicher-
einheit 22 gespeichert sind (Schritt S13). Die Steuer-
ungseinheit 23 berechnet ein Pulsverhaltnis unter
Nutzung der Anzahl von ersten Pulsen und der
Anzahl von zweiten Pulsen, die ausgelesen worden
sind (Schritt S14).

[0028] Die Steuerungseinheit 23 vergleicht das
berechnete Pulsverhaltnis mit dem Pulsverhaltnis-
normalbetrieb (Schritt S15). Wenn eine Differenz
zwischen dem berechneten Pulsverhaltnis und dem
Pulsverhaltnisnormalbetrieb  geringer als ein
Schwellwert ist (Schritt S15: Ja), bestimmt die
Steuerungseinheit 23, dass weder ein Schlupf noch
ein Gleiten aufgetreten ist auf dem Zug 10 (Schritt
S16). Wenn die Differenz zwischen dem berechne-
ten Pulsverhaltnis und dem Pulsverhaltnisnormalbe-
trieb groRer als oder gleich zu dem Schwellwert ist
(Schritt S15: Nein), zahlt die Steuerungseinheit 23
die Anzahl von Malen, die die Differenz zwischen
dem berechneten Pulsverhaltnis und dem Pulsver-
haltnis im Normalbetrieb aufeinanderfolgend grofier
als oder gleich zu dem Schwellwert ist (Schritt S17).
Wenn die Anzahl von Malen, die die Differenz aufei-
nanderfolgend grof3er als oder gleich zu dem

7/27

Schwellwert ist, geringer als eine gegebene Anzahl
von Malen ist (Schritt S17: Nein), bestimmt die
Steuerungseinheit, dass weder ein Schlupf noch ein
Gleiten aufgetreten ist auf dem Zug 10 (Schritt S16).
Wenn die Anzahl von Malen, die die Differenz aufei-
nanderfolgend grofRer als oder gleich zu dem
Schwellwert ist, grofier als oder gleich zu der gege-
benen Anzahl von Malen ist (Schritt S17: Ja),
bestimmt die Steuerungseinheit 23, dass ein Schlupf
oder ein Gleiten aufgetreten ist auf dem Zug 10
(Schritt S18). Die Zugsteuerungseinrichtung 20
fuhrt periodisch den Betrieb des Flussdiagramms,
das in Fig. 10 dargestellt ist, an einem Intervall &qui-
valent zu der Versatzmenge der Messperiode, die
voranstehend beschrieben ist, durch, d.h. ein Inter-
vall von ungeféhr 100 Millisekunden oder 200 Millise-
kunden.

[0029] Eine Hardwarekonfiguration der Zugsteue-
rungseinrichtung 20 wird als Nachstes beschrieben.
In der Zugsteuerungseinrichtung 20 ist die Erfas-
sungseinheit 21 eine Schnittstelle wie etwa eine
Kommunikationseinrichtung. Die Steuerungseinheit
22 ist ein Speicher. Die Speichereinheit 22 ist ein
Speicher. Die Steuerungseinheit 23 ist implementiert
in einer Verarbeitungsschaltung. Die Verarbeitungs-
schaltung kann ein Prozessor sein, der ein Pro-
gramm ausfuhrt, das in einem Speicher gespeichert
ist und der Speicher, oder kann ein zugewiesenes
Hardwareelement sein.

[0030] Fig. 11 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
einer Verarbeitungsschaltung 90 darstellt, die in der
Zugsteuerungseinrichtung 20 geman der ersten Aus-
fuhrungsform vorhanden ist, wenn die Verarbei-
tungsschaltung 90 einen Prozessor 91 und einen
Speicher 92 aufweist. Wenn die Verarbeitungsschal-
tung 90 den Prozessor und den Speicher 92 auf-
weist, ist jede Funktionalitat der Verarbeitungsschal-
tung 90 der Steuerungseinrichtung 20 implementiert
in Software, Firmware oder einer Kombination von
Software und Firmware. Die Software oder Firmware
ist beschrieben in der Form eines Programms und ist
gespeichert in dem Speicher 92. Die Verbindungs-
schaltung 90 stellt eine Funktionalitat auf solch eine
Weise bereit, dass der Prozessor 91 ein Programm,
das in dem Speicher 92 gespeichert ist, liest und aus-
fuhrt. Das bedeutet, die Verarbeitungsschaltung 90
weist den Speicher 92 zum Speichern von Program-
men auf, die bewirken, dass die Verarbeitung der
Zugsteuerungseinrichtung 202 durchgefihrt wird.
Zusatzlich kann auch gesagt werden, dass diese
Programme bewirken, dass ein Computer eine Pro-
zedur und ein Verfahren der Zugsteuerungseinrich-
tung 20 durchfihrt.

[0031] In dieser Hinsicht kann der Prozessor 91 eine
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), eine Verarbei-
tungseinheit, eine Recheneinheit, ein Mikroprozes-
sor, ein Mikrocomputer, ein digitaler Signalprozessor
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(DSP) oder ahnliches sein. DarUber hinaus ist der
Speicher 92 beispielsweise ein nichtfliichtiger oder
flichtiger Halbleiterspeicher wie ein Direktzugriffs-
speicher (RAM), ein Festwertspeicher (ROM), ein
Flash-Speicher, ein l6schbares programmierbares
ROM (EPROM) oder ein elektrisches EPROM
(EEPROM) (eingetragenes Warenzeichen); eine
Magnetplatte, eine flexible Platte, eine optische
Platte, eine Compact Disc, eine MiniDisc, eine Digital
Versatile Disc (DVD) oder dhnliches.

[0032] Fig. 12 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
einer Verarbeitungsschaltung 93 darstellt, die in der
Zugsteuerungseinrichtung 20 gemaf der ersten Aus-
fuhrungsform vorhanden ist, wenn die Verarbei-
tungsschaltung 93 ein zugewiesenes Hardwareele-
ment aufweist. Wenn die Verarbeitungsschaltung 93
ein zugewiesenes Hardwareelement aufweist, ist die
Verarbeitungsschaltung 93, die in Fig. 12 dargestellt
ist, z.B. eine Einzelschaltung, ein Satz von mehreren
Schaltungen, ein programmierter Prozessor, ein
parallel programmierter Prozessor, eine anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC), ein
feldprogrammierbares Gate-Array (FPGA) oder eine
Kombination davon. Jede Funktionalitat der Zugs-
teuerungseinrichtung 20 kann eine Verarbeitungs-
schaltung 93 auf einer Funktion-flr-Funktionsbasis
implementiert sein oder die Funktionalitaten kdnnen
gemeinsam in der Verarbeitungsschaltung 93 imple-
mentiert sein.

[0033] Man beachte, dass jede Funktionalitat der
Zugsteuerungseinrichtung 20 teilweise in einem
zugewiesenen Hardwareelement implementiert sein
kann und teilweise in Software oder Firmware. Daher
kann die Verarbeitungsschaltung jede Funktionalitat,
die voranstehend beschrieben ist, in einem zugewie-
senen Hardwareelement, Software, Firmware oder
einer Kombination davon bereitstellen.

[0034] Wie voranstehend beschrieben, gemal die-
ser Ausfiihrungsform, berechnet die Zugsteuerungs-
einrichtung 20 ein Pulsverhaltnis von Pulsen, die
durch die Geschwindigkeitssensoren 31 und 32
detektiert sind, in einer Messperiode, die eine Zeit-
periode ist, in der der Zug 10 die Achse-zu-Achse-
Entfernung zwischen den Achsen 41 und 47 fahrt,
die zur Detektion durch die Geschwindigkeitssenso-
ren 31 und 32 des Zugs 10 Uberwacht sind. Die Zugs-
teuerungseinrichtung 20 vergleicht dann das berech-
nete Pulsverhaltnis mit dem
Pulsverhaltnisnormalbetrieb, um zu bestimmen, ob
ein Schlupf oder ein Gleiten in dem Zug 10 aufgetre-
ten ist. Dies ermdglicht der Zugsteuerungseinrich-
tung 20, einen Schlupf oder ein Gleiten zu detektie-
ren, das in dem Zug 10 aufgetreten ist, mit hoher
Genauigkeit, wahrend eine lange Detektionsperiode
vermieden wird.
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Zweite Ausfuhrungsform.

[0035] Eine zweite Ausfihrungsform wird beschrie-
ben mit Bezug auf einen Fall, in dem die Steuerungs-
einheit 23 der Zugsteuerungseinrichtung 20 den
Raddurchmesser eines Rads des Zugs 10 korrigiert.

[0036] In der zweiten Ausfiihrungsform sind der Zug
10 und die Zugsteuerungseinrichtung 20 ahnlich zu
dem Zug 10 und der Zugsteuerungseinrichtung 20 in
der ersten Ausflihrungsform, die in Fig. 1 dargestellt
ist, konfiguriert. In der normalen Fahrtsteuerung des
Zugs 10 schatzt die Zugsteuerungseinrichtung 20 die
Geschwindigkeit des Zugs 10, die Fahrtentfernung
des Zugs 10 und ahnlich ist die Nutzung der von
den Geschwindigkeitssensoren 31 und 32 erlangten
Pulse. Eine Schatzung der Geschwindigkeit des
Zugs 10 der Fahrtentfernung des Zugs 10 und Ahn-
liches erfordert Information von Raddurchmessern
der Rader 51 und 61, die an der Achse 41 ange-
bracht ist, die zur Detektion durch den Geschwindig-
keitssensor 31 Uberwacht ist, und von Raddurch-
messern der Rader 57 und 67, die an der Achse 47
angebracht sind, die zur Detektion durch den
Geschwindigkeitssensor 32 Uberwacht ist. Jedoch
erfahren die Rader 51 bis 58 und 61 bis 68 des
Zugs 10 einen abnehmenden Raddurchmesser auf-
grund einer zunehmenden Abnutzung, die durch das
Fahren des Zugs 10 bewirkt wird. Ein inkorrekter
Wert des Raddurchmessers kann einen gro3en Feh-
ler in der Geschwindigkeit des Zugs 10 bewirken, der
Fahrtentfernung des Zugs 10 und Ahnlichem bewir-
ken, die geschatzt werden durch die Zugsteuerungs-
einrichtung 20. Daher, wenn das voranstehende
Pulsverhaltnis sich geandert hat im Rollbetrieb des
Zugs 10, wahrenddessen weder ein Schlupf noch
ein Gleiten in dem Zug 10 auf dem Zug 10 auftritt,
bestimmt die Steuerungseinheit 23 die Steuerung-
seinrichtung 20, dass eines der Rader abgenutzt ist,
und stellt eine Steuerung bereit, um den Raddurch-
messer des betroffenen Rads zu korrigieren. Man
beachte, dass zur Vereinfachung der lllustration 51
bis 58 und 61 bis 68 des Zugs 10 dazu angenommen
werden von derselben Art zu sein.

[0037] Fig. 13 zeigt ein Diagramm, das ein beispiel-
haftes Bild der Raddurchmesser der Rader darstellt,
die aufdem Zug 10 gemaR der zweiten Ausfiihrungs-
form bereitgestellt sind. Zur Vereinfachung der Dar-
stellung bezeichnet die folgende Beschreibung die
Réader 51 und 61, die an der Achse 41 angebracht
sind, die zur Detektion durch den Geschwindigkeits-
sensor Uberwacht ist, als Rad A, und die Rader 57
und 67, die an der Achse 47 angebracht sind, zur
Detektion durch den Geschwindigkeitssensor 32 die
zur Detektion durch den Geschwindigkeitssensor 32
Uberwacht ist, als Rad B. Zuséatzlich ist der urspriing-
liche Raddurchmesser zur gegenwartigen Zeit des
Rads A bezeichnet als R_a. Der initiale Raddurch-
messer zur gegenwartigen Zeit des Rads B ist
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bezeichnet als R_b. Das Raddurchmesserverhaltnis
des initialen Raddurchmessers R_a des Rads A zu
dem initialen Raddurchmesser R_b des Rads B ist
bezeichnet als ,R_a/R_b=Ratio0“. In diesem Sinne
ist der initiale Raddurchmesser R_a groRer als der
initiale Raddurchmesser R_b, was bedeutet, dass
Ratio0 > 1. Man beachte, dass das Raddurchmes-
serverhaltnis Ratio0 ausgedriickt werden kann als
»,Ratio0 = Anzahl von zweiten Pulsen/Anzahl von ers-
ten Pulsen® Nutzung der Anzahl von ersten Pulsen
und von zweiten Pulsen wie voranstehend beschrie-
ben. Das bedeutet, ,Urspriinglicher Raddurchmes-
ser R_a“ ,Initialer Raddurchmesser R_B*“ = ,die
Anzahl von zweiten Pulsen®: ,die Anzahl von ersten
Pulsen®.

[0038] Ein Fall wird als Nachstes beschrieben, in
dem ein Raddurchmesserverhaltnis Ratio1 nach
einer Anderung initialer Raddurchmesserverhaltnis-
rate Ratio0 Uberschreitet. Fig. 14 zeigt ein Dia-
gramm, das ein beispielhaftes Bild von einem Fall
darstellt, in dem Rad B auf dem Zug 10 gemaR der
zweiten Ausfuhrungsform etwas auf dem Zug 10 der
zweiten Ausfuhrungsform bereitgestellt ist, abge-
nutzt ist. Weil der Raddurchmesser sich niemals ver-
gréRert, auler das Rad wird geandert, korrigiert die
Steuerungseinheit 23 einen Raddurchmesser vom
Rad B wenn Ratio1 > Ratio0. Der neue Raddurch-
messer R_by nach der Korrektur kann berechnet
werden durch ,R_b;=R_ax(1/Ratio1)". In dem Fall
von Ratio1 > RatioO kann die Steuerungseinheit 23
einen Schwellwert nutzen, um zu bestimmen, dass
Ratio1 = Ratio0, und Bestimmen, wenn ein Rad-
durchmesser des Rads B nicht zu korrigieren, wenn
die Differenz geringer als der Schwellwert ist.

[0039] Ein Fall wird als Nachstes beschrieben, in
dem das Raddurchmesserverhaltnis Ratio0 nach
dem Andern unter das initiale Raddurchmesserver-
haltnis RatioO fallt. Fig. 15 zeigt ein Diagramm, das
ein beispielhaftes Bild eines Falls zeigt, in dem Rad
A, das auf dem Zug 10 gemalf’ der zweiten Ausfiih-
rungsform bereitgestellt ist, abgenutzt ist. Weil der
Raddurchmesser sich niemals vergréRert, auller
das Rad wird geandert, korrigiert die Steuerungsein-
heit 23 den Raddurchmesser von Rad A, wenn
Ratio1 < Ratio0. Der neue Raddurchmesser R_a;
nach der Korrektur kann berechnet werden durch
.,R_a1=R_bxRatio1“. In dem Fall von Ratio1 < Ratio0
kann die Steuerungseinheit 23 einen Schwellwert
dazu nutzen zu bestimmen, dass Ratio1 = Ratio0,
und Bestimmen, den Raddurchmesser von Rad A
nicht zu korrigieren, wenn der Unterschied geringer
als der Schwellwert ist.

[0040] Man beachte, dass die Steuerungseinheit 23
auch dazu in der Lage ist, den Raddurchmesser
genauer zu korrigieren. Die folgende Beschreibung
beschreibt den Fall von Ratio1 > Ratio0 als ein Bei-
spiel, aber ist auch anwendbar auf den Fall von
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Ratio1 < Ratio0. Zuerst berechnet die Steuerungs-
einheit 23 einen ersten neuen Raddurchmesser
R_b; des Rads B durch ,R_b4=R_ax(1/Ratio1)*
unter Nutzung des voranstehenden Verfahrens. Als
Nachstes berechnet die Steuerungseinheit 23 einen
zweiten neuen Raddurchmesser R_b, des Rads B,
wenn Rad A maximal abgenutztist in der Fahrtentfer-
nung des Zugs 10. In diesem Bezug ist ein neuer
Raddurchmesser R_a, des Rads A ,R_a,=R_a-ax
p, Wo a (m/m) die maximale Abnutzungsmenge
des Raddurchmessers pro Einheit Fahrtentfernung
des Zugs 10 reprasentiert, und D (m) die Fahrtentfer-
nung des Zugs 10 reprasentiert, die gefahren ist von
einer Abweichung des Raddurchmesserverhaltnis-
ses, der detektiert ist. Demgemal berechnet die
Steuerungseinheit 23 den zweiten einen Raddurch-
messer R_b, des Rads B bei der Berucksichtigung
der maximalen Abnutzung des Rads A durch ,R_b,
=R_a,x(1/Ratio1)“. Die Steuerungseinheit 3 berech-
net auch einen dritten neuen Raddurchmesser R_bs
des Rads B unter Berucksichtigung der maximalen
Abnutzungsmenge des Rads B fir die Fahrtentfer-
nung 10. Die Steuerungseinheit 23 berechnet den
dritten neuen Raddurchmesser R_bs; des Rads B
unter Berucksichtigung der maximalen Abnutzung
des Rads B durch ,R_b3z=R_b-axD*

[0041] Die Steuerungseinheit 23 wahlt einen maxi-
malen Raddurchmesser und einen minimalen Rad-
durchmesser von dem ersten neuen Raddurchmes-
ser R_b4, dem zweiten neuen Raddurchmesser R_b
2 und dem dritten neuen Raddurchmesser R_bg aus.
Genauer gesagt wahlt die Steuerungseinheit 23
einen maximalen Raddurchmesser R_b_max durch
,maximaler Raddurchmesser R_b_max = MAX(R_b
1, R_bs, R_b3)“. Zusatzlich wahlt die Steuerungsein-
heit einen minimalen Raddurchmesser R_b_min
durch ,minimaler Raddurchmesser
R_b_min=MIN(R_b4, R_b,, R_b3)*“. Die Steuerungs-
einheit 23 kann die Geschwindigkeit und die Fahrten-
tfernung des Zugs 10 und Ahnliches zur Nutzung des
maximalen Raddurchmessers R_b _max und des
minimalen Raddurchmessers R_b_min schatzen.
Man beachte, dass die Steuerungseinheit 23 eine
Detektion eines Schlupfs und eines Gleitens in der
ersten Ausfihrungsform bestimmt basierend auf der
Anzahl von Pulsen, die auf jedem Rad detektiert
sind. Detektion eines Schlupfs oder eines Gleitens
kann daher durchgefihrt werden, ohne durch einen
groRen Fehler im individuellen Raddurchmesser
beeinflusst zu sein, sogar wenn solch ein grol3er
Fehler auftritt.

[0042] Wie voranstehend beschrieben, berechnet
die Steuerungseinheit 23 einen Wert, der erlangt
wird durch Teilen der Anzahl von zweiten Pulsen
durch die Anzahl von ersten Pulsen als Raddurch-
messerverhaltnis, und macht periodisch einen Ver-
gleich des Raddurchmesserverhaltnisses, wo das
Raddurchmesserverhaltnis ein Wert ist, der erlangt
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wird durch Teilung eines ersten Raddurchmessers
und eines ersten Rads, das an einer ersten Achse
angebracht ist durch einen zweiten Raddurchmesser
eines zweiten Rads, das in einer zweiten Achse
angebracht ist. Wenn das Raddurchmesserverhalt-
nis einen vorherigen Wert des Raddurchmessers
Uberschreitet, bestimmt die Steuerungseinheit 23,
wenn das zweite Rad abgenutzt ist und korrigiert
den zweiten Raddurchmesser. Wenn das Raddurch-
messerverhaltnis unterhalb des vorigen Werts des
Raddurchmesserverhaltnisses fallt, bestimmt die
Steuerungseinheit 23, dass das erste Rad abgenutzt
ist und korrigiert den ersten Raddurchmesser. Die
Steuerungseinheit 23 schatzt die Geschwindigkeit
des Zugs 10 und die Fahrtentfernung des Zugs 10
unter Nutzung des ersten Raddurchmessers und
des zweiten Raddurchmessers.

[0043] Ein Betrieb der Zugsteuerungseinrichtung 20
wird als Nachstes beschrieben unter Nutzung eines
Flussdiagramms. Fig. 16 zeigt ein Flussdiagramm,
das einen Betrieb der Zugsteuerungseinrichtung 20
gemal der zweiten Ausfiihrungsform darstellt. In der
Zugsteuerungseinrichtung 20 berechnet die Zugs-
teuerungseinheit 23 einen letzten des Raddurchmes-
serverhaltnisses (Schritt S21). Die Steuerungsein-
heit 23 macht einen Vergleich und bestimmt, ob das
letzte Raddurchmesserverhaltnis, das berechnet
wurde, gréRRer als ein vorheriges berechnetes Rad-
durchmesserverhaltnis ist durch Vergleich (Schritt
S22). Wenn das letzte Raddurchmesserverhaltnis
groRer als das vorhergehende berechnete Rad-
durchmesserverhaltnis ist (Schritt S22: Ja), korrigiert
die Steuerungseinheit 23 den Raddurchmesser des
Rads B (Schritt S23). Wenn das letzte Raddurch-
messerverhaltnis nicht groRer als das vorherige
berechnete Raddurchmesserverhaltnis ist (Schritt
S22: Nein), macht die Steuerungseinheit 23 einen
Vergleich und bestimmt, ob das letzte Raddurchmes-
serverhaltnis, das berechnet ist, geringer als das vor-
hergehende berechnete Raddurchmesserverhaltnis
ist durch Vergleich (Schritt S24). Wenn das letzte
Raddurchmesserverhaltnis geringer als das vorher-
gehende berechnete Raddurchmesserverhaltnis ist
(Schritt S24: Ja), korrigiert die Steuerungseinheit 23
den Raddurchmesser des Rads A (Schritt S25).
Wenn das letzte Raddurchmesserverhaltnis nicht
geringer als das vorhergehende berechnete Rad-
durchmesserverhéltnis ist (Schritt S24: Nein),
bestimmt die Steuerungseinheit 23, dass das letzte
Raddurchmesserverhaltnis gleich zu dem vorher-
gehenden berechneten Raddurchmesserverhaltnis
ist, korrigiert keiner der Raddurchmesser des Rads
A und des Rads B (Schritt S26) und beendet den Vor-

gang.

[0044] Wie voranstehend beschrieben, gemal die-
ser Ausflihrungsform, korrigiert die Zugsteuerungs-
einrichtung 20 den Raddurchmesser, wenn die Zugs-
teuerungseinrichtung 20 das Auftreten von

Abnutzung auf dem Rad A oder B des Zugs 10 detek-
tiert hat. Dies ermdglicht der Zugsteuerungseinrich-
tung 20 einen korrigierten Raddurchmesser zu nut-
zen und dadurch die Geschwindigkeit des Zugs 10,
die Fahrtentfernung des Zugs 10 und Ahnliches zu
schatzen mit hoher Genauigkeit beim Schatzen die-
ser Werte.

[0045] Die Konfigurationen, die in den voranstehen-
den Ausfihrungsformen beschrieben sind, sind
lediglich Beispiele. Diese Konfigurationen kénnen
kombiniert werden mit bekannten anderen Technolo-
gien und Konfigurationen von verschiedenen Aus-
fuhrungsformen kénnen miteinander kombiniert wer-
den. Des Weiteren kann ein Teil solcher
Konfigurationen ausgelassen und/oder modifiziert
werden, ohne sich von dem Geist davon zu entfer-
nen.

Bezugszeichenliste

[0046] 10 Zug; 11, 12 Fahrzeug; 20 Zugsteuerungs-
einrichtung; 21 Erfassungseinheit; 22 Speicherein-
heit; 23 Steuerungseinheit; 31, 32 Geschwindigkeits-
sensor; 41-48 Achse; 51-58, 61-68 Rad.
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Patentanspriiche

1. Zugsteuerungseinrichtung, die auf einem Zug
zu installieren ist, wobei die Zugsteuerungseinrich-
tung aufweist:
eine Erfassungseinheit zum Erlangen erster Pulse
von einem ersten Geschwindigkeitssensor zum
Detektieren der ersten Pulse und zum Erlangen
zweiter Pulse von einem zweiten Geschwindigkeits-
sensor zum Detektieren der zweiten Pulse, wobei
die ersten Pulse erzeugt worden sind auf einer ers-
ten Achse des Zugs, wobei die zweiten Pulse
erzeugt worden sind auf einer zweiten Achse des
Zugs;
eine Speichereinheit zum Speichern der ersten
Pulse und der zweiten Pulse; und
eine Steuerungseinheit zum Bestimmen des Auftre-
tens oder Nicht-Auftretens eines Schlupfs oder
eines Gleitens des Zugs basierend auf einem Puls-
verhaltnis, wobei das Pulsverhaltnis ein Verhaltnis
zwischen einer Anzahl von ersten Pulsen, die wah-
rend einer Zeitperiode, in der der Zug eine gege-
bene Entfernung gefahren ist, unter den ersten Pul-
sen ist, und einer Anzahl von zweiten Pulsen, die
wahrend einer Zeitperiode, in der der Zug die gege-
bene Entfernung gefahren ist, unter den zweiten
Pulsen ist.

2. Zugsteuerungseinrichtung nach Anspruch 1,
wobei die gegebene Entfernung eine Achse-zu-
Achse-Entfernung des Zugs zwischen der ersten
Achse und der zweiten Achse ist.

3. Zugsteuerungseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die erste Achse Vorderrader aufweist,
die an der ersten Achse angebracht sind, und die
zweite Achse Hinterrader aufweist, die an der zwei-
ten Achse angebracht sind, wobei die Vorderrader
jeweils ein Rad sind, das an dem Zug an einer Vor-
derposition in einer Fahrtrichtung des Zugs bereitge-
stellt ist, wobei die Hinterrader jeweils ein Rad sind,
das an dem Zug in einer Hinterposition in der Fahrt-
richtung des Zugs bereitgestellt ist.

4. Zugsteuerungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei
die Steuerungseinheit die Anzahl von ersten Pulsen
und die Anzahl von zweiten Pulsen in jeder einer
Mehrzahl von Messperioden detektiert, wobei aufei-
nanderfolgende der Messperioden einander in der
Zeit teilweise Uberlappen, und
die Steuerungseinheit das Pulsverhaltnis in einem
Intervall aquivalent zu einer Versatzmenge einer
Startzeit von jeder der Messperioden Uberprift.

5. Zugsteuerungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 4, wobei die Steuerungseinheit
bestimmt, dass weder ein Schlupf noch ein Gleiten
aufgetreten ist an dem Zug, wenn eine Differenz
zwischen dem Pulsverhaltnis und einem Normal-

pulsbetriebpulsverhaltnis geringer als ein Schwell-
wert ist, und bestimmt, dass weder ein Schlupf
noch ein Gleiten aufgetreten ist an dem Zug, wenn
die Differenz zwischen dem Pulsverhaltnis und dem
Normalbetriebspulsverhaltnis gréfier als oder gleich
zu dem Schwellwert ist.

6. Zugsteuerungseinrichtung nach Anspruch 5,
wobei die Steuerungseinheit bestimmt, dass ein
Schlupf oder ein Gleiten tatsachlich an dem Zug auf-
getreten ist, wenn eine Anzahl von aufeinanderfol-
genden Bestimmungen, dass ein Schlupf oder ein
Gleiten von dem Zug aufgetreten ist, grofRer als
oder gleich zu einer gegebenen Anzahl von Malen
ist, und bestimmt, dass ein weder ein Schlupf noch
ein Gleiten tatsachlich aufgetreten ist an dem Zug,
wenn die Anzahl von aufeinanderfolgenden Bestim-
mungen, dass ein Schlupf oder ein Gleiten des Zugs
aufgetreten ist, geringer als die gegebene Anzahl
von Malen ist.

7. Zugsteuerungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 6, wobei die Steuerungseinheit
einen Wert berechnet, der erlangt ist durch Teilen
der Anzahl von zweiten Pulsen durch die Anzahl
von ersten Pulsen als ein Raddurchmesserverhalt-
nis, und periodisch ein Vergleich des Drahtdurch-
messerverhaltnisses durchfihrt, wobei das Rad-
durchmesserverhaltnis ein Wert ist, der erlangt wird
durch Teilen eines ersten Raddurchmessers eines
ersten Rads, das an der ersten Achse angebracht
ist, durch einen zweiten Raddurchmesser eines
zweiten Rads, das an der zweiten Achse angebracht
ist, und die Steuerungseinheit bestimmt, dass das
zweite Rad abgenutzt ist, und den zweiten Rad-
durchmesser korrigiert, wenn das Raddurchmesser-
verhaltnis einen vorherigen Wert des Raddurchmes-
serverhaltnisses Uberschreitet, und bestimmt, dass
das erste Rad abgenutzt ist, und den ersten Rad-
durchmesser korrigiert, wenn das Raddurchmesser-
verhaltnis unter den vorherigen Wert des Raddurch-
messerverhaltnisses fallt.

8. Schlupf-Gleit-Detektionsverfahren zur Nut-
zung in einer Zugsteuerungseinrichtung, die auf
einem Zug zu installieren ist, wobei das Schlupf-
Gleit-Detektionsverfahren aufweist:
einen ersten Schritt, in dem eine Erfassungseinheit
erste Pulse von einem ersten Geschwindigkeitssen-
sor zum Detektieren der ersten Pulse erlangt, und
zweite Pulse von einem zweiten Geschwindigkeits-
sensor zum Detektieren der zweiten Pulse erlangt,
wobei die ersten Pulse erzeugt worden sind auf
einer ersten Achse des Zugs, wobei die zweiten
Pulse erzeugt worden sind auf einer zweiten Achse
des Zugs;
einen zweiten Schritt, in dem die Erfassungseinheit
die ersten Pulse und die zweiten Pulse in einer
Speichereinheit speichert; und
einen dritten Schritt, in dem eine Steuerungseinheit
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das Auftreten oder Nicht-Auftreten eines Schlupfs
oder eines Gleitens des Zugs basierend auf einem
Pulsverhaltnis bestimmt, wobei das Pulsverhaltnis
ein Verhaltnis zwischen einer Anzahl von ersten Pul-
sen ist, die wahrend einer Zeitperiode detektiert
sind, in der der Zug eine gegebene Entfernung
gefahren ist, unter den ersten Pulsen, und eine
Anzahl von zweiten Pulsen, die wahrend einer Zeit-
periode detektiert worden ist, in der der Zug die
gegebene Entfernung gefahren ist, unter den zwei-
ten Pulsen.

9. Schlupf-Gleit-Detektionsverfahren nach
Anspruch 8, wobei die gegebene Entfernung eine
Achse-zu-Achse-Entfernung des Zugs zwischen
der ersten Achse und der zweiten Achse ist.

10. Schlupf-Gleit-Detektionsverfahren nach
Anspruch 8 oder 9, wobei die erste Achse Vorder-
rader aufweist, die an der ersten Achse angebracht
sind, und die zweite Achse Hinterrader aufweist, die
an der zweiten Achse angebracht sind, wobei die
Vorderrader jeweils ein Rad sind, das an dem Zug
in einer Vorderposition in einer Fahrtrichtung des
Zugs bereitgestellt ist, wobei die Hinterrader jeweils
ein Rad sind, das an dem Zug an einer Hinterposi-
tion in der Fahrtrichtung des Zugs bereitgestellt sind.

11. Schlupf-Gleit-Detektionsverfahren
einem der Ansprlche 8 bis 10, wobei
die Steuerungseinheit die Anzahl von ersten Pulsen
und die Anzahl von zweiten Pulsen in jeder der
Mehrzahl von Messperioden detektiert, wobei aufei-
nanderfolgende der Messperioden teilweise einan-
der in der Zeit Uberlappen, und
in dem dritten Schritt die Steuerungseinheit das
Pulsverhaltnis in einem Intervall Uberprift, das aqui-
valent zu einer Versatzmenge einer Startzeit von
jeder der Messperioden ist.

nach

12. Schlupf-Gleit-Detektionsverfahren nach
einem der Anspruche 8 bis 11, wobei in dem dritten
Schritt die Steuerungseinheit bestimmt, dass weder
ein Schlupf noch ein Gleiten aufgetreten ist auf dem
Zug, wenn eine Differenz zwischen dem Pulsver-
haltnis und einem Normalbetriebspulsverhaltnis
geringer als ein Schwellwert ist, und bestimmt,
dass weder ein Schlupf noch ein Gleiten aufgetreten
ist auf dem Zug, wenn die Differenz zwischen dem
Pulsverhaltnis und dem Normalbetriebspulsverhalt-
nis groRer als oder gleich zu dem Schwellwert ist.

13. Schlupf-Gleit-Detektionsverfahren nach
Anspruch 12, wobei in dem dritten Schritt die
Steuerungseinheit bestimmt, dass ein Schlupf oder
ein Gleiten tatsachlich auf dem Zug aufgetreten ist,
wenn eine Anzahl von aufeinanderfolgenden
Bestimmungen, dass ein Schlupf oder ein Gleiten
des Zugs aufgetreten ist, grof3er als oder gleich zu
einer gegebenen Anzahl von Malen ist, und

bestimmt, dass weder ein Schlupf noch ein Gleiten
tatsachlich auf dem Zug aufgetreten ist, wenn die
Anzahl von aufeinanderfolgenden Bestimmungen,
dass ein Schlupf oder ein Gleiten des Zugs aufge-
treten ist, geringer als die gegebene Anzahl von
Malen ist.

14. Schlupf-Gleit-Detektionsverfahren nach
einem der Anspriche 8 bis 13, des Weiteren mit:
einem vierten Schritt, in dem die Steuerungseinheit
einen Wert berechnet, der erlangt wird durch Teilen
der Anzahl von zweiten Pulsen durch die Anzahl von
ersten Pulsen als ein Raddurchmesserverhaltnis,
periodisch ein Vergleich des Raddurchmesserver-
haltnisses durchfiihrt, wobei das Raddurchmesser-
verhaltnis ein Wert ist, der erlangt wird durch Teilen
eines ersten Raddurchmessers eines ersten Rads,
das an einer ersten Achse angebracht ist, durch
einen zweiten Raddurchmesser eines zweiten
Rads, das an der zweiten Achse angebracht ist,
und die Steuerungseinheit bestimmt, dass das
zweite Rad abgenutzt ist, und den zweiten Rad-
durchmesser korrigiert, wenn das Raddurchmesser-
verhaltnis einen vorherigen Wert des Raddurchmes-
serverhaltnisses uUberschreitet, bestimmt, dass das
erste Rad abgenutzt ist, und den ersten Raddurch-
messer korrigiert, wenn das Raddurchmesserver-
haltnis unter den vorherigen Wert des Raddurch-
messerverhaltnisses fallt.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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FIG.16
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