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(57) Die Erfindung bietet sich vorzugsweise zur Steuerung von

solchen Baumaschinen an, die linienf&rmige Bauwerke fertigen; das
betrifft z.B. das Stopfen und Richten von Gleisen. Ziel und Aufgabe
der Erfindung ist es, einen Steuermechanismus vorzuschlagen, der

sich unter anderem durch weitgehende automatische Arbeitsweise
auszeichnet und es ermdglicht, die Baumaschine bei hoher A
-Arbeitsgenauigkeit mittels Laserstrahl zu steuern. Erfindungsgemis
wird die Baumaschine auf einer vorausberechneten Raumkurve Rk in der
Art durch Laserstrahl gesteuert, da8 durch die Steueranordnung
ausgehend von einenm auf der Raumkurve Rk liegenden Punkt A dur ch
Berechnen und Einstellen der Sollhorizontalwinkel e und
‘Sollvertikalwinkel §, die sich als Winkel zwischen dem Punkt A, dem
jeweiligen Raumkurvenpunkt P und einem koordinatenmidBig bekannten
Festpunkt FP ergeben, der Raumkurvenpunkt P zyklisch auf die

Raumkurve Rk gebracht wird. Die erfindungsgem&Se Anordnung besteht
unter anderem aus LasergtreCKenmeBsy stem, WinkelmeSvorrichtung, .
Mikroprozessor und einer Vorrichtung zum Nachfiihren des Laserstrahles.
- Figetl -~
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Titel der Exfindung

s,

Verfahren und Anordnung zur.Steuerung von Baumaschinen

AnWdeungsgebiet der Lriindung

Die Exfindung betrifft ein Verfahren mur Steuerung von Bauma-
schinen und eine Anoxdnung zur Durchfthrung des Verfahrens.
Die erfindungsgemidfle Ldsung kann zur Steuerung von solchen
Boumaschinen benutzt werden, die vorzugswelse linienfdzmige
Bauwverke fertigens dasvbﬁtfifft z.B. das Stopfen und Richten
von Gleisen. |

Charakteristik der bekaennten technischen Lisungen

Bei dexr Steuerung von Baumaschinen unterscheldet man: -

a) Absolute Steucrungen, deh. Stouermechanismen, dle die Ar--
beitswerkzeuge der laschilnen so steuern; dafl sie elne
vdrausberéchnete Iage in bezmug auf Punkte elinnehmen, die
nicht unmittelbar mit dem neu zu errichtenden Bauwerk in
Verbindung stehen. Solche Punkte kinnen z.Be kooxrdinaten-
waBig bekannte Feslpunktie seln.

b) Relative Steuerungen, d.h. Steuermechanlemens die die Ax-
beitsvwerkzeuge von Haschinen so steuern, daf gie eine dem
Verfahren entsprechende gesnderte lage zur Ausgangssitu~

ation elannehmnen

71 den absoluten Steuermechanismen gehtrt die Leitdraht -

- o

steuerung, mit der es moglich ist, eine aus kurzen Geraden
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zusammengesetzte Raumkurve zu fertlgen, Ein Fertiger tastet
- sich mit enLSPTechenden MeBfibhlern an einem die theoretisch
richtige Iinie verktrpernden Mefidrahi entlang. Zur Herstellung
dex gewlinsshten horizontalen und vertikalen Lage dex Arbeits-
werkzeuge sind auf beiden Seiten des Fertigers je ein Léitdraht
nach Iage und Hohe abzustecken und zu montieren. Da dieser
Voxrgang nu:,nanvall erfolgen kann, entsteht ein auBerordentlich
: grofer Arbesitsaufwand bei dex ElnSatzvorbereitung einexr solchen.
Steuerung, ’ | o '
7u diesen Steuermechanismen gehoren ferner laserstrahlsteuerun-
gen von Flachbaggern auf Geraden und Ebenen. Die bekannten Ver-
fahren und Anordnungen der Geraden— und Ebenensteuerung beiuhen
darauf, daB von lasersendern, die auf koordinatenmidflg bekann-
‘ten Punkten stehen, die Arbeitswerkzeuge von auflen iber ent—
sprechende Pmpfinger gesteuert werden, Nachteilig ist daher,
dafl vor alliem dle Iaserstrahlabweichungen infolge Refraktions—
erscheinungen im vollen Betrag die theoretisch richtige Iage
verfilschen. Eine reallsierte Raumlurvensteuerung mit Hilfe
von lLeserstrahlen ist gegenwirtig nicht bekannt, |
Die Leitdrashtsteuerung kann nur als Ubergangslésung angesehen
werden, da der manuelle Aufwand zur Vorbereltung der Steuerung
im Verhaltnis zum automatisch ablaufenden Fertigungsprozel
auferordentlich hoch iste. Nit der Geraden— und Ebenensteuerung
kann insbesondere im Verkehrsbauwesen nur ein geringer Teil
dex Fertigungsprozesse gesteuert werdene
Die relatiwven Steuermechanismen setzen verkorperte TLinien,
zeBo in Form von Gleisen, Ackexfurchen, Getreldeschnittkanten
U.de VOTaus. Nur unter Einbeziehung solchexr verkdrperten
Linien ist es z.B. moglich, die Krimmung von Gleisen5 die duxch
Betriebseimwirkung deformiext worden sind, den theoretisch
richtigen Erlmmungsgrifien anzundhern., zu diesen Steuermechanls~.
men kann man auch die bekannten Steuerungen von Iandmaschinen
reohnen, die es gestatten, die Maschlne entlang von Furchen,
Relhen, Schnittkenten u.i. zu fithren., Das Fertigen vorausbe-
rechneter Raumkurven ist mittels der bekannten relativen
Steuernecﬂznlsnen nicht mbégliche Vielmehr handelt es sich um
‘Verfahren umd Anordnungen, mit denen bestehende Abweilchungen
von dex Sallgeomaurie, ZoBe Lagefehler von Gleisen, verklei-
next, aber nicht beseitlgt werden ktnnens



Ziel der Drfindung

Ziel der Erfindung ist es, einen Steuermechanismus fir Bauma=-
schinen vorzuschlagen, der sich durch eine weltgehend automati=-
gierte Arbeltsweisc und hohe Arxbeiltsgenauvigkeit auszeichnet.

Darlegung des Wesens der Erfindung o
Aufgabve dex Erfiﬁdung'ist'es, ein Verfahren und eine Anordaung
zu entwickeln, die es gestatten, Baumaschinen auf vorausbe-
rechneten Raumkurven mittels Laserstrahlen zu steuern,

Brfindungsgemidl wixd dile Aufgebe dadurch geldst; dalB eine

facs]

Geratefiguration zur Steuerung der Baumaschine auf dieser mon=
tiert wird und die nachfolgend angefihrten Verfaghrensschritte
abgearbelitet werden. Voraussetzung fiv die Anwendung der Erfin-
dung ist, daf die Raunmkurve Rk mathematische foxrmuliert und in
ginem einheitlichen dreidimensionalen Koordinatensystem festge-
legt wird. Ferner missen in Raumkurvennidhe in bestimmbten Ab-—
stinden koordinatenmifig bekannte Festpunkte ¥P (trassennaher

- Polygonzug) vorhanden sein. Es lst ferner zu gewdhrlelsten, daB
ziischen der Raumkurve Rk und den Festpunkten FP eine Sichiver-
pindung besteht. Velterhin gebt die Exfindung von der Exlkennt-
nis ausy dab der Einfluf der Refraktion auf die Genauigkeit des
Steuervorganges auf etwa 25% gegentiber den bishex bekannten
Verfahren der Geraden~— und'Ebenensteuefung vermindert wixrde

Dlc 0.5 Gerdtekonfiguration besteht aus folgenden Elementen:

- Taserstrahl mit Dinrichtung fir die liessung der Strecke s

-~ Einrichtung zur Nachfithrung des Laserstrahles auf den kooxre
dinatennifig bekannten Festpunkt FP in horizontaler und ver—
tikaler Richtung o

~ Reflektor fir den Iaserstrahl, der auf dem koordinatenmifBig
bekennten Zielpunkt FP aufgestellt wird |

~ Mikroprozessor zur Bereohnnhg der Sollhorimontalwinkelcx
ung der Sollvertikalwinkel f am Jewelligen Raumkuivenpunkt P

~ Vorrlchtung zum Binstellen der Sollhorizontalwinkel & und
Sollvertikalwinkel f zwischen dem*Laqefstrahl und der Ferti-
gerbasis; mit dlesen Binstellbewegungen werden gla;ohzeitig~

| eitswerkzeuge in die richtige Arbeitslage gebrachte
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wie sie 2.B, beim Binsatz von Gleisstopf- und Richtmaschinen

auftreten, folgenders:
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1. Der Fertiger wird auf dem Anfangspunkf dexr zu fertigehden
- Reumlurve Rk nach Iage und Hbhe aufgestellts. .

2. Auf dem nachstoelegenen koordlnatenmdﬁlg bekannten Fest-

‘ 1pun£t FP wird der Iaserreflektor aufgestellt.

3, Der Iaserstrahl wird durch manuelle Zielung aﬁf den Laser-
reflektor eingestellt. B .

4, Yessung der Scnragstreoke 8 nach dem koord;natenmaﬁlg be~-

~ kannten Festpunkt FPo.

5e Berechnung der SOllhOLiZODﬁ&lWIﬂ&El o unﬁ dex Sollvert1~
kalwinkel f . entsprechend der gemessenen Strecke s und dex
‘mathematisch formulierten Raunkurve Rk. '

6. Einstellung der Arbeitaswerkueuge entsnrcchenu der berechne~
ten Sollhorizontalwinkel « und der SollvertiLaIW1ﬂkel.ﬁ H
dadurch nehmen die Arbeitswerkzeuge die entsprechende Stel-
lung zur Fertigung der Raumkurve Rk eln. i '

7. Nach Abschlufl des Fertigungsvorganges riickt die Maschine um
eine entsprechende Linge vor, wobel der Lasefstrahl automa»
tisch dem Reflektor nachgefihrt wird. |

Die Arbeitsschritte 4, bis 7. wiederholen gich zykllsch. ‘Han-

delt es sich um einen kontinuierlich ablaufenden Arbeitsprozeﬁ,

wie er z.B. bei Strafenfertigern vorkommt, dann mub der Ferti-
ger zwischen den Arbeitszyklen des Steuervorganges mit Hilfe
elnes 1nternen.Lragheitssteucrsystems stabil geaalten werden.

Ausfihrungsbeispiel

Das erfindungsgemife Verfahren und die erfindungsgemife Anoxd-
- nung zur Steuerung von Boumaschinen werden nachstehend an Hand
elnes Ausfuhrun@sbelsp*els mit elnexr Gleisstopf- und Richtma-
schine ndher erliutert. In den dazuaehorigen Zeicnnungen

zeigen

Tige1 die Pr1n21pdar5uellung zun Herstellem dexr Sollage und
Flg.z die Prinzipdarstellung zum Herstellen der SollhChe.

. Voraussetzung filr die Anwendung einex mit der erf1nduncsgema~

Ben Steuerung ausgeristeten Gleisstopf- und Richtmaschine ist
ein Gleis, das mit Lagefehlern behaftet sein ‘kann, die mathema=
tische TFormulierung der zu fertigenden Raumkurve Rk und kooxrdi- -
natenmaﬁlg beLannte vﬂstpunkte FP in Gleisnihe mit Idngsabstin-
den bis 200 m. Der gesamue Arbeitsablauf erfordert folgende



Vorberelitungsarheitans

- Markierung des Anfangpunktes A der Strecke, die gerichtet

18 £
und gestopft werden
£

50
- Aunfstellen des Reflektors auf dem koordinatenmifilg bekann—
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- L¢ﬂ@“b@ &ér msthematilsch formuliemten'Rauﬁkurvé Rk und dex
Koordinzaten des TFestpunktes FP in den Mikroprozessor

- Vorfahren dex GleloSLOpfm und Richtmaschine auf dem marikier-
ten Anfwnr spunkt A der Strecke |

- Ausrichten des Iaserstrahles von Hand auf den Reflektor und
Einschalten der Nachfilhrautomatilk.
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soche Stewerungsablauf uvmfaft folgende Telilschrittes

~ Auslosen des MeBvorganges; es exfolgt die liessung dex
Strecke & und die Berechnung des Sollhorizontalwinkels o
uni des Sollvertikalwinkels f .

- louaﬁ des Richtvorganges; es wird dex Steuerpunkt P?,
wenn<x’4<<x bz, von P'', wenn & > ist, solange howxi~
zontal vearschoben, bis der Sollhorizontalwinkel « mit dem
‘am Steuermechanisnus ibereinstimmt. Dex Steuer punkt hat dann
die theowetisch richtige Lage P auf der vorausberechneten
Roumlcurve RE eingenommen. Die Achse der Maschine dweht sich
dabel gemil Fige 1 um den Drehﬁﬁakt A.

~ Auglisen des Stopfvovganges; es wird -der Steuerpunkt von P!
wenn g </ ‘bmw. von P'ty wenn £°>7F  ist, solange vertl
kal verschoben, bis der Sollvertikalwinkel 4 mit dem am

1

Sieuermecha vismus Ubereinstimmt. Dexr Steuerpunkt hat dann

die theoretisch richiige Hohe P auf dex vorausbers chneten
Raunkurve DI eingenommenc Die Achoe der laschine dreht sich

dabed gemil Fig.z'um den Dreppunkt A
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- Vorrlicken dex stopf- und Richtmaschinej dabel wird der

serstrahl automatisch aufl den Refiektor, der auf dem Festw

punkt FP steht; nachgefithrt und der ‘Steuerablauf beginnt el
neut, Wenn der Sollhorizontaluinkel « eine bestimmte Grufe

ek

erreicht bat, wird dev Laserstrahl auf den nichsten Fest-

punkt FP neu elngerichtete
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Erfindungsanspruch

1e

2.

Verfahren und Anordnung zur Steuerung von Baumaschinen,
gekennzeichnet dadurch, daB die Baumaschine auf einer

1VOrau§berechneten Raumkurve Rk in der Art automatisch

durch Ilaserstrahl gesteuert wird, daf durch die Steuer—"

anordnung ausgehend von einem guf der Raumkurve Rk lie-—

genden Punkt A durch Berechnen und Einstellen der Soll-

horizontalwinkel o«  und Sollvertikalwinkel £ , die

sich als Winkel gwischen dem Punkt A, dem jewelllgen

Raumkurvenpunkt P und einem koordinatenmifig bekannten

Festpunki FP ergeben, der Raumkurvenpunkt P zyklisch -
auf die Raumkurve Rk gebracht wird. '

Anordnung zur Realisierung des Verfahrens nach Punkt 4.,
gekennzeichnet dadurch, dall sie aus einem Iaserstrecken=—
mefBsystem, einer Vorrichtung zum liessen der Horizontal-

winkel ¢ wund Vertikalwinkel £ , einem Mikroprozessor

zur Speicherung der mathematisch definierten Raumkurve Rk,
zur Berechnung der Sollwinkel « und £ und zum Vergleioh
der gemessenen und berechneten Winkel o .und /A sowie

einer Vorrichtung zur Naohfﬁhrﬁng des Iaserstrahles auf
dem Festpunkt FP wihrend der Fortbewegung der Baumaschine
und einem Verbindungselement zwilschen den Arbeitswerkzeu-
gen, der WinkelmeBvorrichtung und des Mikroprozessors, das
die Bewegungen der Arbeitswerkzeuge proportional Ubertrégt,
besteht. | |

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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