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{54)  STEUERVORRICHTUNG FUER EINE GLEISBAU -ObER GLElSINSTANDSETZUNGSMASCHINE

(57) Die Erfindung bezient sich auf eine Steuervorrichtung fir eine Gleisbau- oder
Gleisinstandsetzungsmaschine mit Rollenzangenzum Pasitionieren der Schienen, mit einemn im-
Abstand vor der Maschine auf dem Gleis stationierten Lasersendesystem zur Aussendung
facherfdrmiger oder periodisch abgelenkter Strahlen in einer Horizontal- und einer Vertikalebene
und mit auf der Maschine installierten Laserempfangern, die als Funktion der Auftrefflinie des
dinen bzw. anderen Laserstrahis in die den gewtnschten Positionen der Rollenzangen
entsprechenden Stellungen 'justierbar sind. Ziel der Erfindung ist eine Verbesserung der
Gebrauchswerteigenschaften solcher Steuervorrichtungen sowie eine Rationalisierung und
Vereinfachung der Gleisricht-und Nivellierarbeiten. Die zu 16sende Aufgabe besteht in der -~
Schaffung eines Lasersystems, das einfacher als bisher aufgebaut ist und ein genaueres Arbeiten
bei groReren Abstanden zwischen Lasersender und Laserempfénger erlaubt. Erfindungsgeman
wird das dadurch erreicht, dal das Lasersendesystem nur aus einem einzigen Lasersender (1)
besteht, weicher um seine parailel zum Gleis verlaufende Laserachse drehbar ist, und dal ein
Motor vorgesehen ist, der den Lasersender (1) um 90° derart drehen kann, da nach Wunsch

‘Laserstrahlen (Fn, Fr} in der Horizontal- oder der Vertikalebene ausgesandt werden. Fig.1
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Steuervorrichtung fiir eine Gleisbau- oder Gleisinstand-

setzungsmaschine

anwendungsgebiet der Erfindung’

Die Erfindung betrifft einé Steuervdrrichtung fir eine
Gleisbau- oder GlelSLnstandsetzungsmaschlne mit Arbeits—
elementen zur Positionierung der Schienen, mit elnem Laser-
Jsendesystem,'d@s'auf'elnem vor der Maschine auf dem Gleis
oder der Trasse stéfionierten.~Wagen.‘installiert und dazu
eingefiChtet'iét' einen érsten ficherférmigen oder perio-
disch abgelenkten ‘Strahl in einer Horizontalebene und einen -
zweltenvfacherformlgen oder perlodlsch abgelenkten Strahl
in einer Vertlkalebene zu emittieren; auf der Maschine
»selber:ist ein Lasefempfangssystem lnstélliert dés einen
ersten Laserempfénger fiir den horizontalen Strahl und einen
zwelten Laserempfinger fir den vertlkalen Strahl aufweist,
‘wobei diese Laserempfanger dazu eingerichtet sind, sich
automatisch als Funktion der Auftrefflinie des einen oder
anderen Laserstrahls in diejenigen Stellungen zu justieren;
welche den gewiinschten Stellﬁngen der Arbeitselemente der
Maschine entsprechen. R | |

Die Erflndung betrlfft ferner ein Verfahren zum Richten und
Nivellieren eines Glelses unter Verwendung einer Steuervor-

richtung dleser Art.

P T 2 T B s T B )
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Mit einer solchen Steuervorrichtung lassen sich die beim
Gleisbau oder ‘bei der Gleisinstandsetzung erforderlichen
Richt- und Nivellierarbeiten an den Schienen weitgehend

automatisch ausfiihren.

charakteristik der bekannten technischen Ldsungen
Mit optischen, lnsbesondere LasérsYStemen arbeitende Gleis-
pearbeitungsmaschinen slnd bereits bekannt, beispielswelse

aus der DE-OS 2 001 498.

Insbesondere werden bisher zum Richten und Nivellieren
Lasersysteme mit Lasersendern - verwendet, die mit einer
speziellen Optik zur .Aussendung von in horizontalen und
vertlkalen Ebenen orientierten Strahlenbiindeln ausgeriistet
51nd, wobei diese. Strahlenblindel entweder l&ngs derselben
Achse oder aber mit Hilfe von Splegeln parallel versetzt
verlaufen. Ein derartiges Lasersystem hat den WachtEll,’
dass ein Teil der Laserleistung in der speziellen Optik
verloren geht, was eilnen Verlust anvGenaulgkelt und eine
Verrlngerung des maximalen Abstands zwischen Lasersender
and Laserempfinger und damit eine Verrlngerung der Arbeits-
lénge zur Folge hat. Die uberlagerten Laserstrahlen kénnen

nur verwendet werden, wenn sie ausgerichtet 51nd da die
beiden LaserempLanger in den. Rurven nicht derselben Linie
folgen. Wenn zwel getrennte Lasersender verwendet werden,
dann uberlappt das zum Richten bendtigte vertikal orien-
tierte Strahlenbiindel unvermeldllcherwelse elnmal das
'Arbeitsfela"des zum Nivellieren bendtigten, horizontal
orientierten Strahlenbﬁndels,'d;s heisst, das!System.wird

funktionsunfdhig.

,Man-verwendet ‘auch' bereits Systeme von relativen Messbasen

zum Rlchten und vaellleren von Glelsen (zum- Beilspiel




-3

246322 3

_FR—PS 2 175 992), die insbésondereb auf einer ‘Gleisstopf¥
Nivellier-Richtmaschine installiert werden kénnen. Solche
Systeme von relatlven Messbasen verringern den Gleisfehler
,in der horlzontalen und der vertikalen Ebene als Funktion
‘ihrer Geometrie belsplelswelse im Massstab 1 : 3 bis 1 : 4
und erlaubeh ausserdem eine Verringerhng der geometrischen
Gleisfehler bei GleiSwelldngen; deren Wellenlange kleiner
als 20 m ist.. Um dagegen Gleiswellungen mlt langeren Wel-

lenlangen zu korrlgleren, ist man gezwungen, eine .ldngere

Messbasmsk zu verwenden, die durch ein optisches System,
insbesondere durch ein Lasersystem, gebildet wird.

_Ziél der Effindung

ziel der Erfindung ist eine Verbesserung der Gebrauchswert-
eigenschaften von Steuervorrlchtungen mit Lasersystemen der
eingangs beschrlebenen Art sowie eine Rationalisierung und
Vereinfachung der mit diesen Steuervorr chtungen durchfihr-

‘baren Gleisricht- und,vaelllerarbelten.

Darlegung des'Wesens der Erfindﬁng

Der Erfindung liegt die Aﬁfgabe zugrunde, eine -Steuervor-
richtung der_eingangs beschriebenen Art mi# einem Laser-.
system zu schaffen, welches'éinfachéf als bisher flr Gleis-.
richt- und vaelllerarbelten verwendete Lasersysteme auf-
gebaut ist und ein genaueres Arbelten bei gr&sseren Ab-

stidnden zw1schen Lasérsender und Laserempfanger erlaubt.

Diese Aufgabe‘ wifd erfindungsgeméss daduréh geldst, vtdass
- das Lasersendesystem aus einem elnzlgen Lasersender "be-
steht, von welchem wenigstens das dle Strahlorlentlerung
deFlnlerende Tell drehbar um die parallel zum Gleis ver-

1aufende Laserachse montlert ist, und dass ein Motor vor-:
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gesehen ist, mit welchem dieses Teil des Lasersenders
zwischen ‘zwei um 90° versetzten Winkelstellungen drehbar
ist, von denen dle erste Wlnkelstellung dem Laserstrahl in

der Horizontalebene und die zweite Winkelstellung dem

Laserstrahl in der Vertikalebene entspricht.

Der Lasersender kann dabei mitsamt seinem den Strahl fa~
cherfdrmig verbreiternden oder periodisch | ablenkenden
optischen System an einem Trager montiert und aﬁf\diesem
- Triger um seine pa;allel zum Gleis orientierte Achse dreh-
bar sein. Andererseits ist es auch mdglich, die Laserquelle
des Lasersenders fest zu montieren und nur das den Strahl
‘verbrelternde oder perlodlsch ablenkende optische Svstem

mit Hilfe eines Motors um 90 drehbar zu installieren.

14

-

Bei eiﬁer 'Steuervorrichtung mit relativen Messbasen zum
Nivelliéreﬂ und Zum Richten des Gleises, insbesondere zur
Stéuerung eiﬁef Stopf-, Nivellier- und Richtmaschine, ist
‘die Anordnung vorzugsweise so getroffen, dass die Laser—
empfinger mit der relativen Messbasis fiir das Richten bzw.
das Nivellieren vérbunden sind, ﬁnd zwar zweckmissigerweise
am vorderen Ende der betreffenden Messbasis, und dass Jjeder
der Laserempféngef und die betreffende Messbasis wdhrend
seiner automatischen ~Justierung "gemeihsam~ verschiebbar
sind. Ausserdem kann mit  Vorteil ein Pfellhohen-Rechner
vorgesehen und dazu eingerichtet sein, die Pfellhohe der
horizontal und gegebenenfalls vertikal gekrummten Gleisab-
schnitte als Funktion des zuruckgelegten Weges zu bestimmen
‘und die geWunscnten Stellungen der’ Arbeltselemente bzw. die
Stellungen der erwéhntén‘relativen Méssbasen in Bezug auf

den entsprechenden Laserempfédnger zu korrigieren.

Der TLasersender kann entweder auf der Gleisachse oder auf
der ‘Leitschiene angeordnet sein, wahrend sich die Laser-

empfdnger beide entweder auf der Leitschienme oder auf der
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GleiSachse.befinden, oder aber einer der Laserempfidnger auf
der Leitschiene und der _andete Laserempféhge; -auf der
Gleisachse angeordnet isf; Desweiteren ist der den Laser-
sender drehende Motor \}orzugswe.ise mit einem Radioempfénger

zum Empfang von Radio-Steuersignalen ausgeriistet.

Das Verfahren zum Richten und :Nivellieren' eines Gleises
unter . Verwendung einer Steuervorrichtung, die mit den
vorstehend erwdhnten relativen MessBaSeﬁ ausgeriistet 1ist,
kennzeichnet sich erfindungsgemdss dadurch, dass das Rich-
ten und das Nivellieren des Gleises entwedér nacheinander
~an jeder Schwelle oder aber abwechselnd an aufeinanderfol-
genden Schwellen duréhgefﬁhrt‘wird; Im'ersten Falle werden
also an jéder Schwelle zunichst unter V@rwenduhg des hori-
zontalen Laserstrahls die Nivelliérarbeiten und dann, nach
Drehung des Lasersenders um 90° um seine zum Gleis 'pa—’
“rallele Achse,,ﬁntéf Verwendung dés vertikalen Laserstrahls
die Richtarbeiten, oder umgekehrt, durchgefiihrt. Im zweiten
Falle werden dagegen die Nivellierarbeiten npt‘ an jeder

zweiten Schwelle und die Richtarbeiten nur jeweils an den
dazwischenliegenden Schwellen ausgefithrt, was den Wirkdngsé
gréd der Arbeit zusdtzlich ohne Verlust an  Genauigkeit
erhdht, weil " die relativen - Messbasen die zwischen zwei

Schwellen verbleibenden Fehler verringern.

Ausfﬁhrungsbeispieie

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen an
Ausfﬁhrungsbéispielen ndher erliutert.‘Es_zeigén: '
Figur 1 ' f eine schematische Seitenansicht mit dem
Lasersenderfuna dem Laserempfanger'fﬁ;'
die Nivellierung sowie'strichpunktiert
. den horizontalen Laserstrahl und ge- .

strichelt den vertikalen Lasefstfahl,
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Figur 2 eine Draufsicht auf die Anordnung nach
| ' Figur 1 mit dem Laserempfdnger flr das
Richten, wobéi der‘ vertikale Laser- .
strahl strichpunktiert und der horizon-
o " tale Laserstrahl gestrichelt darge-

stellt sind, -
Figur 3 , eine schematische Ansicht eiﬁes sich
‘ selbst mit Hilfe aes auftreffenden
Laserstrahls justierenden Laserempfédn-

gers zum Richten oder zum Nivellieren,

Figur 4 - eine Vorderansicht der auf einer nur
schematisch angedeuteten Maschine
installierten Laserempfinger £ilir das

Nivellieren und das Richten,

Figur 5 | eine schematische perspektivische
~ Ansicht, welché‘ die Anordnung dés

Lasersenders und der beiden Laser-

empfinger sowie die Orientierungen der

beiden. Laserstrahlen veranschaulicht, .

Figur 6 eine schematische Ansicht der Anordnung

in einer Gleiskurve,

Figur 7 . einen schematischen Querschnitt der
_aschine iund des Gleises in HBhe des
Laserempféngers fiir das Richten zusam-
‘men mit dem System zur‘Berechdung der
Pfeilhthe, | o

Figur 8 eine vereinfachte Seitenansicht eines

Lasersenders,
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Figur 9 -~ eine.vereinfachte Ansicht auf das riick-
Wértige Ende des Lasersenders mit dem
_ die Drehung dieses Lasersenders bewir-

kenden Motor,

Figur 10 ' ‘ eine schematische Darsteilung .der '

’ . Anordnung fir den Fall, dass der Laser- .
| sender und der Laserempfdnger filir das
Richten auf der Leitschiene angeordnet

" sind und

Figur 11 : eine SChehatiSChe parstellung der
' ' Anordnung fir deh'Fall, dass‘der Laser-
sender und der.Laserempfénger fir das
Nivellieren auf der Leiﬁschiene ange-

ordnet sind.

Das Prinzip dJder Erfindung besteht darin, dass nur ein
einziger Lasersender 1 (Figuren 1 und 2)‘ vorgesehen ist,’
welcher im<Abstand vor der nur durch ihr Chaséié 2 ange- -
deuteten und im Sinne des Pfeils vorriickenden Gleisbau-
oder Gleisinstandsetzungsmaschiné" angéordnét ist, und
dieser . Lasersender 1 dazu eingerichtet’ist{ einen fécher-
f5rmigen 'oder periodisch abgelenkten'Strahl in einer Hori-
zontalebene zum Nivellieren (strichpunktierter Strahl Fn)
und, nach einer Drehung um 90° um die-parallel zum Gleis
ofientierte Léééréchse, in einer Vertikalebehe zum Richten
 (gestrichelter Strahl Fr) 'auszdsenden. Auf dem Chassis 2
der Maschine sind ein 'Laserempfénger Rn zﬁm Empfang des
horizontalen Laserstrahls Fn' fir das Nivellieren (Figur 1)
und ein Laserempfdnger Rr zum Empfang des vertikalen Laser-

‘strahls Fr fiir das Richten (Figur Zi installiert.

’

| :
Die schematisch in den Figuren 1 und 2 gezeigte Steuervor-

richtung. dient zur Korrektur des alten Gleises 3, dessen
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Fehler natfirlich stark {bertrieben dargestellt sind. Die
gerade Linie 4vver£nschaulicpt das neue korrigierte Gleis,
wihrend die darunter befindliche gestrichelte Linie unter-
halb der hinteren H&lfte des Chassis‘z (Figur 1) den ur-
sprungllchen unkorrigierten Verlauf des zuletzt korrlgler-\
ten Gleisabschnitts andeutet. Die strlchpunktlerte gerade
Linie 4' zeigt den gewlinschten Verlauf des neuen " Gleises
nach der dﬁrchiufﬁhrenden Korrektur, wobei dieser Verlauf
durch die Achse des ‘Lasersenders 1 definiert wird., 2Zu
diesem Zwecke wird dieser Lasersender 1, mit seiner Achse
parallel zum gewiinschten Verlauf des korrigierten Gleisés,
" nach Figur 1 also parallel zur strichpunktiérten Linie 4',
auf einem Wagen 5 installiert; der an einem vorbestimﬁten
Oort fest auf dem alten Gleis 3 oder auch auf der vorge-
sehenen Trasse im Abstand vor der Maschine stationiert

wird.

Im betrachteten Belsplel sei angenommen, dass es sich bei
dieser Maschine um eine Stopf- Nivellier- und Richtma-
schine handelt. Diese Maschine, von der,ﬂWie bereits er-
wihnt, ini'Figur 1 nur schematisch das Chassis 2 gezeigt
ist, ist mit einer bekannten relativen MeSsbasiS'jausge—
rﬁétet, welche durch die beispielsweise mlttels Fiihlern
oder Tastrollen deﬁlnlerten Punkte A, B, C auf dem Gleis
gebildet ist. Der Punkt C befindet sich auf dem bereits’
korrigierten Gleis 4. ‘Der Punkt A befindet sich auf dem
noch nicht korrigierten.Gleis 3, und der Punkt B stellt den
Arbeitspunkt dar, der in unmittelbarer Ndhe der zur Posi-
tionierung des Gleises dienenden Arbeitselemente liegt, bei
denen es Sich“ih bekannter Weise um Richt- und Nivellier-
zangen handelt. In der Darstellung. nach Figur 1 ist der
‘Abstand‘des'Puhktes A auf dem nicht korrigierten Gleis 3
vvon der gewunschten, auf der Linie 4' liegenden Position
ubertrleoen dargestellt und der punkt B gerade korrigiert

worden, wahrend der Punkt C bereits in einer vorhergehenden
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Stellung der Maschine'korrigiert’worden ist; folglich ist
- das Chassis 2 der Maschine{ wegen des noch - nicht korri-
~gierten Punktes A, entsprechend nach vorn geneigt.
. , - |
Iq Hbhe des Punktes A ist auf dem Chassis 2 ein Laser-
empfénger Rn fiir die Nivellierung installiert, der in Bezug
auf das Chassis 2 vertikal mit Hilfe eines Stellmotors Mn
justierbar ist. An diesem Laserempfinger Rn ist ein Element
beféstigt, welches das vordere Ende AL der zur relativen
Messbasis flir die vaelllerung gehorenden Bezugslinie Ln
| trdgt; dieses vordere Ende AL beflndet Slch {iber dem Punkt -
A, Im betfachtéten'Falle sei angenommen, dass die Bezugs-
linie In durch einen auf der: Masching gespannteh Draht
gebildet wird, der am Punkte CL ocberhalb des Punktes C
béféstigﬁ'isﬁ-und'welcher am Punkte BL, der sich oberhalb
des Punktes B befindet‘.durch seine Poéition'in bekannter
Weise Uber eine Steuerelnrlchtung die Lage der Nivellier-
zangen steuert. ”
“Der‘Laserempfanger Rn flir die Nivellierung weist, génauso
wie = der. Lééerempfénger Rr (Figur 2)‘fﬁf"déslspétéf noch
erliuterte Rlchten, vier photoelektrlsche Zellen Cl bis c4
auf, die in rlgur 3 dargestellt sind, und ist derart einge-
riéhtet, dass er in Abh&ngigkeit voﬁ der Lage der Auftreff-
linie des auf seine photoelektrischen Zellen Cl1 bis C4
treffenden horizontalen Laserstrahlé Fn mittels des Stell-
motors Mn automatisch in die gewﬁnschte korrekte ' Lage
justiert wird, in welcher sich die Auftrefflinie des hori-"
zontalen Laserstrahls Fn genau zwischen den béiden mittle-
ren photoelektrischen Zellen C2 und C3 befindét, Im Bei-:
spiel nach Fidur 1 hat )diese Justierung bereits derart
stattgefunden, dass die Bezugsllnle Ln, welche sich vor der
Korrektur in der durch die gestrichelte Linie L'n angedeu-
teten Lage befunden hatte, nunmehr ihre korrekte ‘Lage

paréllel zur Laserachse einnimmt. Das bedeutgt; dass der
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punkt BL in vertikaler Richtung um den Abstand x korrigiert

worden ist, welcher genau der vertikalen Korrektur um den

gleichen Abstand x am Punkt B, das heisst also am ArbELts—‘
'punkt, entspricht und welcher die HOhe darstellt, um die
das Gleis mit Hilfe der 7angen zum Erreichen der gewunsch-
ten Lage angehobeﬁ wurde. Unter diesen Umst&nden stellt die
Strecke BC den korrigierten Glelsabschnltt dar, wdhrend die
" gtrecke AB der noch nicht korrlglerte Glelsabschnltt im

" Bereich des Chassis 2 ist.

Die erwihnte Bezugslinie Ln kann aﬁch, anstelle durch einen
Draht, auf irgendeine andere Weise mechanisch oder auch
nicht mechanisch, . also beispielsweise "durch einen Llcht—
strahl,‘realls1ert werden, und die Punkte A und C brauchen

nicht notwendigerweise unterhalb des- Chassis 2 zu liegen,
| sondern’ kénnen auch’ an kleinen Hllfsfahrgestellen ange-
ordnet sein, die in einem festen Abstand vor bzw. hinter

dem Chassisb2 auf dem Glels rollen.

Wenn man SlCh auf einem nlcht zu stark gekrlimmten Gleisab—
schnitt beflndet, dann kann man in der Praxis zu Beginn der
Bearbeitung. dieses Gleisabschnittes. den Wagen 5 mit dem
Lasersender 1 in elner Entfernung von ungefdhr 300 m von
der Maschine stationieren; nachdem. dann diese Maschine im
' Verléuf‘ der Gleisarbeiten in der Nihe dieses Wagéns 5
angelangt ist, verschiébt man den Wagen 5 erneut dm'eine
Entfernung von ungefdhr 300 m, um dann die Gleisarbeiten
fortzusetzen. Hierbei muss natiirlich, insbesondere in
hilgeligem Gelande and  in Bérgregionen; darauf geachtet
werden, dass sich zwischen dem Lasersender 1 und dem Laser-

lempfanger Rn bzw. Rr keine Hindernisse befinden.

Figur 2 zeigt, analog sur Darstellung nach Figur 1, in
Draufsicht -die "sich auf das Richten beziehende Anordnung

mit dem ‘in diesem Falle in elner vertikalen Ebene orlen—
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tierten Lasafstfahl Fr des‘Lasersenders?i und dem Laser-

?NJ
ij‘)

“'lly"'

empfanger Rr fiir das Richten, der auf dem Chassis 2 in
Querrichtung, wie durch den Doppelpfeil angedeutet, auf
‘einer entsprechenden Fﬁhrung als Funktion der Auftrefflinie
des vertikalen Laserstrahls Fr mittels eines Stellmotors Mr
verstellbar ist. Eine fiir das Richten massgebende Bezugs-
'linie Lr ist mit dem Laserempfdnger Rr verbunden, und in'
Figur 2 ist belsplelswelse durch die gestrichelte Linie L'r
die Bezugslinie im noch nicht korrlglerten Zustand ange-
geben, - in welchem sie in H8he des mit den Richtzangen
verbundenen Punktes B den Absﬁand y von der _gewﬁnschten
korrigikrten Lage,hatte. Um diesen Abstand y ist also die
Korrektur vorgenommen worden. In der Draufsicht nach-Fif
gur 2 sieht man, .dass der Punkt A nach Figur 1 in der
Praxis die beiden Punkte AG auf der }n_Vorschubrichtung der
Maschine 1linken Schiene und AD~’éuf der rechten Schiene

umfasst.

Figur.4 zeigt schematisch einen Querschnitt durch die
Maschine und dés Gleis mit einer Draufsicht auf die Vorder=
seiten der Laserempfinger Rn und Rr fir den Fall dass sich
der Laserempfanger Rr fur das Richten auf der zentralen
Gleisachse und der -andere. Laserempfanger Rn flir das Ni-
vellieren auf der Leitschiene béfindet, bei der es sich im
éllgemeinen um die in einer Kurve tiefer liégende Schiene
handelt. In der Darstelluhg nach Figur 4 haben siéh beréits‘
beide Laserempfinger ﬁr und Rn in Bezug auf die ihnen

‘zugeordneten vértikalen bzw. horizontalen Léserstrahlen Fr

bzw. Fn justiert.

Der Ueber51chtllchkelt ‘halber 1st in den Flguren 1 bis 4
dlejenlge Vorrlchtung, Welche die Bezugsllnle in Abhanglg-
keit von der Pfeilhéhe im horizontalen oder vertlxalen
Slnne in Bezug auf den betreffenden u_aserempfanger xorri-

giert, nicht gezeigt. In Wirklichkeit ist daher die Ver-
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bindung zwischen dem Laserempfdnger Rr bzw. Rn und der

zugehérigen Bezugslinie Lr bzw. Ln -nicht starr, sondern

kann als Funktion der gemessenen PfeilhShen zwecks Korrek-

‘tur verindert werden, wie das spdter noch:anhand der Fi-

gur ,6 beschrieben wird. W&hrend der Justierungen als
Funktion der Auftrefflinie der Laserstrahlen Fr bzw. Fn

bleibt natilirlich die relative<Lage'zwischen dem betreffen-

den Laserempfinger Rr bzw. Rn und der ihm zugeordneten

Bezugslinie Lr bzw. Ln konstant.

Figur 5 =zeigt perspekt1v1sch die belden vorstehend be-
schriebenen Systeme zur Steuerung der Richt- und der Ni-
vellierarbeiten mit Hilfe des vertikalen Laserstrahls Fr
und des horizontalen Laserstrahls Fn;‘die beide von dem auf
der Gléisachsé statioﬂierten'Laseréender 1 emittiert wer-
den, und mit Hilfe des auf der Leltschlene lnstalllerten,

in vertlkalen Sinne justlerbaren Laserempfangers RN filir dle

‘Nivellierung und des auf der Gleisachse installierten, im -

horizontalen Sinne justierbaren Laserempfingers Rr flir das

Richten.

Figur 6 veraﬁschaulichtvdas System” zur Steuerung der Richt-
arbeiten in einem Kurvenabschnitt des Gleises mit dem

Radiusff. Zu Beginn der Arbéiten verliuft der vertikale

‘Laserstrahl Fr lidngs einer Sehne der Lénge G zw}schen dem

im Abstand vor der Maschine stationierten Lasersender 1 und
dem auf der Maschine installierten Laserempfinger Rr. In
der Anfangsposition befindet sicﬁ der Laserempfdnger Rr an
dem in der  Mitte des Gleises liegenden‘Punkte'Ao, durch
welchen auch die betreffende Bezﬁgslinie verliuft. Wenn die
Maschine wihrend der Arbeit in Richtung des Pfeils S vor-
rickt, dann folgtvéie natlirlich dem kurvenfdrmig verlaufen-
den Gleis, w&hrend der ,Lasérempfénger«Rr dem  vertikalen

Laserstrahl Fr lings der erwdhnten Sehne folgt, wobel er um

deanetrag der jeweiligen Pfeilhthen aus der Mittellinie
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“heraus verschoben wird. Im Punkte Al beispielsweise ist der
Laserempfdnger Rr um den durch die Pfeilhﬁhe £1 definierten
Abstand verschoben. Dabei darf natiirlich die relative
.Messbasis bzw. die bet:effende Bezugslinie dieser Verschie-
bung nicht folgen, da ja diese Bezugslinie die Position der
‘Richtzange am Punkte B (Figur 1) bestimmt. Aus diesem
Grunde wird die Pfeilhdhe f1 in Abhanglgkelt von der Kurve
berechnet. und entsprechgnd die Bezugslinie in Bezug auf den
.Laserempfénger Rr um einen Abstand, der gleich dieser
Pfeilhdhe fl ist, . in Rlchtung auf die Kurvenaussenseite
_verschoben. Wenn sich der Laserempfanger Rr ‘am Punkte A2
befindet, dann wird in gleicher Weise die Bezugslinie
entsprechend der dort berechneten Pfellhohe f2 verschoben.
Die ‘ Lange der Pfeilhdhe ist jewells der Abstand zwischen
der Lage des in Bezug auf den Laserstrahl Fr justierten
Laserempfangers Rr und der Bezugsllnle, welche die Position
der Arbeltselemente auf dem gewunsch;en Kurvenabschnltt des
Gleises bestimmt. '
. i P .

Figur 7 zeigt die Anordnung des Laserempféngers Rr auf dem
Chassis 2 der Maschine:am Punkte A2 nach Figur 6 zusammen
mit den Elementen zur Durch;uhrung der von der Pfellhohe
abhanglgen Korrektur. Die Lage des Laserempfangers Rr w1rd,
wie berelts erlautert, mit Hilfe eines Stellmotors Mr als
Funktion der Auftrefflinie des vertikalen Laserstrahls Fr
zur_Durchfuhrung~der‘entsprechenden, durch einen Doppel-
pfeilfangedeuteten'Richtkorrektur Cr selbsttatlg ‘gesteuert
und ist daher im betrachteten Falle um den Aabstand der
Pfeilhdhe £2 relativ zur Mittellinie seitlich verschoben.
pas vordere Ende der in Figur 7 senkréph£ zur Zeichenebene
orientierten Bezugslinie Lr wird bei einer Richtkorrektur,
wie»béreits erléutert, gemeinsam;mit dem Laserempfdnger Rr,
also unter Beibehaltung eines konstanten Abstandes zﬁm
Laserempfidnger Rr,‘justieftg ist jedoch ausserdem gegeniiber

diesem Laserempfdnger Rr in Querrichtung des Chassis 2 der
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Maschine(éls,Funktion der jeweiligen Pfeilhdhe verschiebbar
und Wifd zu diesem Zwecke von einem besonderen, auf.aem
Chassis 2 montierten Motor Mf relativ zum Laserempfdnger Rr
justiert. Im betrachteten Falle ist daher das vordere Ende
_der Bezugslinie Lr gegeniiber dem Laserempfanger Rr um den
" Betrag der Pfeilhthe £2 1n‘Rlchtugg auf die Gleisachse in
die gewlinschte Position verschoben. Zur Berechnung der
'Pfellhohen f1, f2 usw. wdhrend des Vorriickens der Maschine
dient ein Pfeilhdhen-Rechner UC und ein den von der Ma-
schine zuriickgelegten Weg messendes Gerdt UM. De: Pfeil-
héhen-Rechner UC berechnet in bekannter Weise die Pfeilhéhe
" als rFunktion des Radius r der Gleiskurve und.der Lidnge G
der in Figur 6 gezeigten Sehne und steuert gemédss der er-
mittelten Pfeilhdhen-Korrektur Cf den Stellmotor Mf, wel-
cher das vordere Ende der Bezugsllnle Lr bzw. im Falle
eines dié Bezugslinie Lr bildenaen gespannten Drahtes
'déssen éntsprechendes Einspannelement relatlv zum Laser-

‘empfinger Rr verschiebt.

Flguren 8 und 9 zeigen. das Belsplel eines Lasersenders l

dessen Laserquelle in - bekannter Weise 1n "einem zylindri-
schen-Gehause unbergeoracht und. welcher an seinem vorderen
Ende mit elnem optischen System O‘ausgerﬁstet ist, welches
zur Erzeugung eines facherformlgen. oder perlodlsch abge-
lenkten Strahls dlent und zu diesem Zwecke wenigstens eine
entsprechende Linse bzw. einen oszillierenden Ablenksplegel
aufweist. Der Lasersender 1 mitsamt seinem optlschen System
10 ist mit Hllfe von Kugellagern 11 um seine zentrale
Laseréchse~z drehbar auf einem Tréger‘lz gelagert. Dieser
Triger 12 kann mlt ﬂllfe von Justierschrauben 13- und. 14
vertikal bzw. in seiner Velgung (im Sinne  des gekrummten
pfeils nach‘Flgur 8) sowie seitlich justiert werden, um die
Laserachse Z parallel zum Gleis zu orientieren. Am GehZuse
des Lasersenders 1 ist ferner ein Arm 15 (Figur 9) ange-.

bracht, an welchem das Ende einer Stange'l6bangelenkt ist,
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die 'ihrerséitS' durch einen Motor 17, vorzugéweise einen
Elektfomotor, derart verschoben _werden 'kang, dass der
Lasersender 1 um seine LaserachSe Z im Sinne des gekriimmten
Pfeils:um'QOOKim einen oder anderen Sinne‘drehbar ist. Auf
" diese Weise kann ‘die Orientierung des Lasersenders 1. so
gesteuert werden, dass der ausgesandte Laserstrahl in einer .

horizontalen oder in einer vertikalen Ebene liegt,

Vorzugsweise ist der Motor 17 -mit einem Radicempfdnger 18
. zum Empfan§ von Radio-Steuersignalen ausgerﬁstgt; so dass
er von der Maschine aus steuerbar ist. '
In einer nicht dargestellten Ausfﬁhrungsform kann die.
Laserquelle des Lésersenders‘auch fest ‘montiert uhd nur das
optische System zur Erzeugung eines fdcherfdrmigen oder
periodisch abgelenkten;Strahls mit Hilfe eines Motors um

die Laserachse drehbar installiert sein.

Die perspektivische Darstellung nach Figur 10 zeigt eine
.Anordhung, bei welcher sowohl der Laéersende:"L, der einen
verﬁikalen _LaSerstrahlrFr aussendet, als auch der"Laser-
empfanger'Ri,‘der ehtsprechend der Richtkorrektur Cr hori-
zontal justierbar ist, auf der Leitschiene angedrdnet sind.
Ausserdem ist die Bezugslinie, wie beschrieben, ent—:
sprechend der Pfeilhéhenkprréktur Cf relativ zum Laser-

empfdnger Rr-justierbar.

‘Die perSpektivische Darstellung nach Figur 11 zeigt eine
Anordhung, bel ‘der sowohl  der Lasersender-l, der einen
'horizontalen Laserstrahl Fn aussendet, als auch der Laser-
empfdnger Rn, der entsprechend der Nivellierkorrektur Cn im
vertikalen Sinne “justierbar iSﬁ, auf der Leitlinie ange-
‘ordnet sind. Wenn auch vé;tikéle Pfeilhdhen im Falle verti-
kal gekriimmter Gleisabschnitte zu‘berHCKsichtigen sind, wie
das in gebirgigém Geldnde der Fall ist, dann kann die
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Anordnung nach Figur 11 auch noch analog zu dem anhand der

Flguren 6 und 7 erlduterten Ausfuhrungsbelsplele, mit einem

System zur Korrektur der vertlkalen Pfellhohe ausgeriistet

sein.

Die vorstehend beschriebene ,éteuervorrichtung_'kann so
betrieben werden, dass das Gleis an jeder SChwelle ni-
velliert und gerichtet w1rd - indem beispielsweise zundchst
dle vaelllerarbelten bei horizontal orientiertem Laser-
strahl und anschliessend, nach Drehung ~des Lasersenders 1
un 90° , die Richtarbeiten bei vertikal orientiertem Laser-
strahl,éusgefﬁhft werden. Es ist aber auch méglich, das
Gleis an einer Schwelle nur zu niVellierén, an. der folgen-
den Schwelle nur zu richten, an der danach folgenden wie-
derum nur zu nivellieren usw., SO dass die Nivellier- und
Rlchtarbelten immex qbwechselnd an aufeinanderfolgenden

Schwellen ausgefiihrt werden.

Die Steuervorrichtung nach der Erfindung ist nicht auf die
‘beschriebenen Ausflihrungsbeispiele ‘beschrénkt; sondern
1isst sich im Prinzip auch ohne eine relative Messbasis
betrelben- in diesem Falle sind es die Laserempfancer fir

das Nivellieren und das Richten, welche direkt dle Arbeits-
elemente, das helsst die vaelller-~und Rlchtzangen, steu-
ern. Ausserdem lasst sich das beschriebene Lasersystem mit
nur einem einzigen Lasersender auf beliebigen- anderen
Glelsbau— und Glels1nstandsetzunqsmasch1nen lnstallieren,'
beispielsweise auf Bettungsrelnlgungsmaschlnen, Glelsumbau—

ziigen oder Glelsverlegungszugen.
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ERFINDUNGSANSPRUECHE

1. steuervorrlchtung flir eine Glelsbau— oder Gleisinstand~-
setzungsmaschme mit Arbeltselementen .zur Pos:.t;Lonlerung
der . Schlenen mit einem Lasersendesystem, das auf einem vor
der Maschlne auf dem Gleis oder der Trasse . statlonlerten
Wagen installiert und dazu elngerlchtet ist, einen ersten
facherfdrmigen oder perlodlsch abgelenkten Strahl in einer
Horizontalebene und einen zweiten fdcherfdrmigen oder
periodisch abgelenkten Strahl in einer Vertikalebene ' zu
emittieren, und mit einem auf der Maschine installierten
Laserempfangssystem; dés eiﬁen ersten nLaserempfénﬁer fir
den horiZontaLen Strahl und einen zweiten Laserempfinger
flir den vertikalen‘ Strahl aufweist, wobei diese Laser-
empfidnger dazu eingerichtet siﬁd, ISich automatisch als
Funktion der Auftréfflinie des einen oder 'anderen Lasér-
strahls in dlejenlgen Stellungen zu justieren, welche den
gewlinschten Stellungen der Arbeltselemente der Maschlne
entsprechen, dadurch gekenﬁzeichﬁét, dass das taSeréende-
system» aus einem einzigen LaserSender (1) besteht,' von
welchem wenigstens das die Strahlorientiérﬁng definieréndé'
Teil drehbar um die parallel zum Gleis verlaufende Laser-
achse (Z) montiert ist,.und'daés ein Motor (17) vorgesehen
ist, mit welchem dieses Teil des Lasérsenders (1) zw1schen
zwel. um 90° versetzten Winkelstellungen drehbar lSt von
denen die erste Wlnkelstellung dem Laserstrahl (Fn) in der
Horizontalebene und die zweite WinkélStel;ung dem Laser-

strahl (Fr) in der Vertikalebene entspricht.

L Ze Steuervorrichtuné‘nach Punkt 1, dadurch gekennzeiéhﬁet,
'dass der Lasersender (1) mitsamt seinem den Strahl ficher-
formlg verbrelternden oder perlodlsch ablenkenden optischen’
System (10) an einen- Trager {12) montiert und auf diesem



“

Cad

-18- | 22@%322

Triger um seine parallel zum Gleis orientierte Laserachse
(z) drehbar ist. ' ‘

3. Steuervorrichtung nach Punkt 1, dadurch‘gekennzeichnét,
dass die Laserquelle,dés Lasersenders fest montiert und nur
das den  Strahl verbreiternde oder periodisch ablenkende

‘optische System mit Hilfe eines Motors um 90° drehbar ist.

4. ;Steuervorrichtung‘ nach einem der Punkte 1 bis 3, mit
relativen Messbasen zum Nivellieren und zum' Richten des
Gleises, insbesondere zur Steuerung einer Stopf-, Nivellier-
und Richtméschine, dadurch gekennzeichnet, dass die Laser-
empfinger (Rn,Rr) mit der relativen Messbasis fiir das
Richten .(Lr) bzw. das Nivellieren (Ln)  verbunden sind
vorzugsweise am vorderen Ende (3) der betreffenden Mess-
basis, und dass jeder der Laserempfénger (Rn,Rr) und die
betreffende Messbasis (Ln,Lr) wdhrend seiner automatischeh

Justierung gemeinsam verschiebbar sind.

5. Steuervorrichtung nach einem der Punkte 1 bls 4, dadurch
'gekennzelchnet, dass ausserdem ein Pfellhohen—Rechner (uC)
vorgesehen .uﬁd. dazu eingerichtet ist, die Pfeilh&he der
horizontal und gegebénenfalls vertikal fgékrﬁmmten .Gleis-
abschnitte als Funktion des -zurickgelegten Weges 2zu be-
'stimmen und die gewilinschten Stellungen der Arbeltselemente
bzw. die Stellungen .der erwdhnten relatlven Messbasen
(Ln,Lr) in Bezug. auf den eﬁtsprechendeﬁ ,Laserempfangér

(Rn,Rr) zu korrigieren.

6. SteUérVorrichtung nach\einem der Punkte 1 bis 5, dadurch -
gekennzeichnet, dass der Lasersender (1) auf der Gleisachse

oder auf der Leitschiene angeordnete ist.

7. Steuervorrlchtung nach einem aer Punkte 1 blS 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die - ‘Laserempfinger (Rn,Rr) beide auf

der Leitschiene oder auf der Gleisachse angeordnet sind.
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8. Steuervorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass .einer der Laserempfinger (Rn,Rr) auf

der Leltschlene und der andere Laserempfanger auf der

"Gleisachse angeordnet lst.

9. Steuervorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der erwihnte Motor (17) mit einem Radioempfinger (18)
zum Empfang von Radic- S;euer51gnalen ausgeriistet ist.

10. Verfahren zum Richten und Nivellieren eines Gleises
unter Verwendung einer Steuervorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Richten und das Nivellie-
ren des Gleises nacheinander an jeder Schwelle durchgefﬁhrt
wird. o | ’

11. Verfahren zum Richten‘ und Nivellieren eines Gleises
unter Verwendung einer Steuervorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Richten und das Nivellie-
ren des Gleises abwechselnd an aufelnanderfolgenden Schwel-

- len durchgefuhrt wird, ; /

q » “ - . .
Herzy 6 S elien Zeiehnin . » ./
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