Europaisches Patentamt ‘ ‘

a’ European Patent Office

Office européen des brevets (1) Verbffentiichungsnummer : 0 528 783 A1
@) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
1) Anmeldenummer : 92890169.3 69 Int. c1.5: B61F 5/22

(22) Anmeldetag : 22.07.92

Prioritét : 16.08.91 AT 1617/91 @ Erfinder : Stribersky, Anton, Dipl.-Ing. Dr.
Scheibenbergstrasse 53/9
Verdffentlichungstag der Anmeldung : A-1180 Wien (AT)
24.02.93 Patentblatt 93/08 Erfinder : Schéfer, Wolfgang, Dipl.-Ing.
Wiirzburgerstrasse 9
Benannte Vertragsstaaten : W-8771 Triefenstein (DE)
ATCHDEES FRIT LI
Vertreter : Kéhler-Pavlik, Johann, Dipl.-Ing.
. : Margaretenplatz 5
@ ,rb‘nr.lmﬁl.der. SGP Verkehrstechnik Gesellschaft A-1050 Wien (AT)

Brehmstrasse 16
A-1110 Wien (AT)

Anmelder : Mannesmann Rexroth GmbH
Postfach 340 Jahnstrasse 3 - 5
W-8770 Lohr/Main (DE)

EP 0 528 783 A1

Einrichtung zur Abstiitzung eines Wagenkastens auf einem Laufwerk, insbesondere fiir
Schienenfahrzeuge.

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur
Abstiizung eines Wagenkastens auf einem
Laufwerk, insbesondere fiir Schienenfahr-
zeuge, umfassend zumindest drei ansteuerbare ;
Aktuatoren, vorzugsweise  Hydraulikzylinder,
welche mit einem Ende am Wagenkasten und
dem anderen Ende am Laufwerk angelenkt und
mit Hilfe einer elektronischen Regelungsein-
richtung betétigbar sind, wobei zumindest ein !
Aktuator im wesentlichen horizontal und quer
zur Fahrtrichtung und zumindest je ein Aktuator
zu beiden Seiten der Langsachse des Wagenka-
stens angeordnet ist. Die mindestens drei Aktu-
atoren 3, 4 sind im wesentlichen tangential an
Kreisbahnen um einen etwa in Schwerpunkt-
héhe des Wagenkastens 1 liegenden virtuellen
Drehpunkt M angeordnet und iiber sphérische
Gelenke direkt am Wagenkasten 1 tangential
und am Laufwerk 2 angelenkt.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Abstiit-
zung eines Wagenkastens auf einem Laufwerk fiir ein
mindestens ein Laufwerk aufweisendes Fahrzeug,
insbesondere ein Schienenfahrzeug, umfassend zu-
mindest drei ansteuerbare Aktuatoren, vorzugsweise
Hydraulikzylinder, welche mit einem Ende am Wagen-
kasten und dem anderen Ende am Laufwerk ange-
lenkt und mit Hilfe einer elektronischen Regelungs-
einrichtung betatigbar sind, wobei zumindest ein
Aktuator im wesentlichen horizontal und quer zur
Fahrtrichtung und zumindest je ein Aktuator zu bei-
den Seiten der Langsachse des Wagenkastens ange-
ordnet ist.

Um im Falle einer Kurvenfahrt mit héherer Ge-
schwindigkeit die auf die Reisenden wirkenden Quer-
beschleunigungen zu verringern, sind bereits Ab-
stiitzeinrichtungen bei Schienenfahrzeugen bekannt,
welche den Wagenkasten aktiv um seine Langsachse
zur Bogeninnenseite hin neigen. Dazu wird der Wa-
genkasten beispielsweise mit Hilfe eines Rollen- oder
Pendelsystems auf dem Drehgestell gelagert. Mittels
Kurvenerkennungssensoren wird iiber ein Regelsy-
stem wahrend der Bogenfahrt die Neigung des Wa-
genkastens eingestellt, wobei der Drehpunkt dabei et-
wa in Schwerpunkthéhe des Wagenkastens liegt.
Weiters sind auch pneumatische oder hydropneuma-
tische Lagerungen bekannt, beispielsweise aus der
AT-PS 316 631.

Aus der WO 90/00485 ist eine Anordnung be-
kannt, bei der zwei vertikal und zu beiden Seiten der
Langsachse des Wagenkastens angeordnete Kraft-
Stellglieder in Verbindung mit einem horizontal ange-
ordneten Kraft-Stellglied eine aktive Bewegung des
Wagenkastens ermdglichen.

Des weiteren ist in der DE-OS 37 11 907 eine
gleisbogenabhéngige Wagenkastenneigungssteue-
rung fir Luftfeder-Drehgestelle beschrieben. In der
darin gezeigten Anordnung stiitzen sich die Luftfeder-
balge der Sekundérfederung iiber vertikale Zylinder
zu beiden Seiten der Langsachse des Wagenkastens
auf dem Drehgestell ab. Die unteren Felgen der Luft-
federbalge sind starr mit einer quer zur Fahrtrichtung
angeordneten Wippe verbunden, welche mit Hilfe von
Horizontalzylindern seitlich verschoben werden
kann. Durch die aufeinander abgestimmte Bewegung
der Vertikal- und Horizontalzylinder 18Rt sich der vir-
tuelle Drehpunkt, d. h. die Wankpolhdhe unabhangig
von der Grundkonstruktion und der Schwerpunktsla-
ge des Wagenkastens in weitem Umfang variieren.

Die oben charakterisierten, bislang bekannten
aktiven Wagenkasten Neigungseinrichtungen mit
Rollen- oder Pendelsystem, bzw. mit den vertikal an-
geordneten Aktuatoren in Verbindung mit einer durch
Horizontalzylinder verschiebbaren Wippe od. dgl. ha-
ben den Nachteil, daR sie in einer eigenen Stufe iiber
oder unterhalb der Sekundérfederstufe bzw. ober-
halb des Laufwerkes, zwischen diesem und dem Wa-
genkasten angeordnet sind, und daher ein in vertika-
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ler Richtung erhdéhter Platzbedarf der Abstiitzungs-
einrichtung resultiert. Dies verringert entweder das
Platzangebot im Inneren des Wagenkastens oder
macht einen héheren Aufbau mit ungiinstigeren Ver-
héltnissen notig. Dariiberhinaus erfordern diese Nei-
gungseinrichtungen einen erhéhten Fertigungs- und
Instandhaltungsaufwand.

Im Zusammenhang mit der Abstiitzung von Fahr-
zeugen sind Vorrichtungen bekannt, welche die
Schwingungen eines Fahrzeugaufbaues bzw. Wa-
genkastens aktiv oder semi-aktiv mit Hilfe von elek-
tronischen Regeleinrichtungen beeinflussen. So wer-
den beispielsweise bei aktiven Systemen, wie in der
DE-OS 38 41 771 beschrieben ist, die Kammern ei-
nes doppelt wirkenden hydraulischen Kolben-Zylin-
der-Aggregates iliber eine reaktionsschnell umschalt-
bare Ventilanordnung mit einer Druckquelle oder ei-
nem Reservoir verbunden, um die jeweils gewiinsch-
te Abstiitzkraft einzustellen und das Ein- oder Ausfe-
dern des Rades relativ zum Aufbau zu unterstiitzen
oder diesem entgegenzuwirken. Zur Steuerung der
Ventile sind diese iiber eine Regelungseinrichtung mit
am Rad und am Fahrzeugaufbau vorhandenen Kraft-

und Wegaufnehmern verbunden. Bei semi-aktiven
Systemen sind anstelle der aktiv ansteuerbaren Ag-
gregate elektronisch regelbare Dampfungsaggregate
parallel zu passiven Federelementen angeordnet.
Dabei sind diese Dampfer wiederum iiber elektroni-
sche Steuereinrichtungen in ihrer Eigenschaften
mehr oder weniger schnell verdnderbar, um das
Dampfungsverhalten der jeweiligen Situation anzu-
passen. Wie beispielsweise in der EP-A-344 445 be-
schrieben ist, kann ein Dampfungsglied mit einem
steuerbaren Drosselventil versehen sein, um diese
Funktion zu gestatten.

Derartige als Aktuatoren bezeichnete ansteuer-
bare Stellglieder, wie sie in Verbindung mit den letzt-
genannten Systemen beschrieben wurden, kénnen
auch bei einer Einrichtung zur Abstiitzung eines
Schienenfahrzeuges zum Einsatz kommen. Dabei
kénnen durch die besagten Aktuatoren sowohl gleis-
bogenabhidngige Wagenkastenneigungen zur Redu-
zierung der auf die Passagiere wirkenden Querbe-
schleunigung sowie eine aktive oder semi-aktive Be-
einflussung der Fahrzeugschwingungen in horizonta-
lerund vertikaler Richtung bewirkt werden. In der EP-
A-390 546 ist ein Schienenfahrzeug-System mit
Aktuatoren beschrieben, welche mit Hilfe von elektro-
nischen Einrichtungen eine Beeinflussung der verti-
kalen Fahrzeugschwingungen zusammen mit einer
aktiven Wagenkastenneigung ermdglichen.

SchlieBlich lassen sich hydropneumatische La-
gerungen und aktive Stellzylinder auch zur Niveaure-
gulierung verwenden, um bei unterschiedlicher Bela-
stung des Fahrzeuges einen gleichbleibenden Bo-
denabstand des Wagenkastens bzw. einen gleich-
bleibenden Abstand zum Bahnsteig zu gewahrlei-
sten.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es
daher, eine Einrichtung zur Abstiitzung eines Wagen-
kastens auf einem Laufwerk zu entwerfen, welche
bei moglichst geringem Platzbedarf und geringem
fertigungsmaRigen sowie regelungstechnischen Auf-
wand einerseits den Wagenkasten wéhrend einer
schnellen Kurvenfahrt zur Bogeninnenseite hin neigt
und anderseits eine besonders gute Anpassung des
Abstiitzungsverhaltens der Sekundérfederungsstufe
an die Gegebenheiten der Gleistrassenfiihrung und
der Gleisunebenheiten sowohl in vertikaler als auch
in horizontaler Richtung ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafRe dadurch
geldst, daR die mindestens drei Aktuatoren im we-
sentlichen tangential an Kreisbahnen um einen, etwa
in Schwerpunkthéhe des Wagenkastens liegenden
virtuellen Drehpunkt angeordnet und iber sphérische
Gelenke direkt am Wagenkasten tangential und auch
am Laufwerk angelenkt sind. Tangentiale Anlenkung
bedeutet, dal an der Verbindungsstelle von Aktuator
und Wagenkasten die Ladngsachse des Aktuators und
die gedachte Linie von der Verbindungsstelle zum vir-
tuellen Drehpunkt normal aufeinander stehen. Als
Aktuatoren kommen vorzugsweise Hydraulikzylinder
zum Einsatz, welche durch die tangentiale Anordnung
sowie Anlenkung wahrend des Neigevorganges eine
weitgehend lineare Hubbewegung oder Einfahrbewe-
gung ausfiihren und das unter dem Fahrzeugkasten
am Laufwerk zur Verfligung stehende Einbauvolu-
men optimal ausnutzen. Durch den in bezug auf eine
vertikale Ebene schrigen Einbau der Aktuatoren sind
groRe Zylinder-Hubbewegungen méglich, ohne dar
dadurch der nutzbare Raum im Wagenkasten beein-
trachtigt wiirde. SchlieBlich hat der zum virtuellen
Drehpunkt tangentiale Einbau und die tangentiale An-
lenkung der Aktuatoren zur Folge, daR die Hubbewe-
gungen fiir die in der Praxis erforderlichen Neigungen
des Wagenkastens weitestgehend linear erfolgen,
und dadurch die elektronische Regelungseinrichtung
wesentlich vereinfacht wird. Zufolge der tangentialen
Anlenkung der Aktuatoren muf® der quer zur Fahrt-
richtung angeordnete Aktuator nicht wie bei den her-
kédmmlichen Konstruktionen mit vertikal angeordne-
ten Zylindern allein die Aufgabe der seitlichen Ver-
schiebung des Wagenkasten-Untergestells iiberneh-
men, um den virtuellen Drehpunkt einzustellen. Der
quer zur Fahrtrichtung angeordnete Aktuator dient
dariiberhinaus zur Stabilisierung und fiir kleinere
Korrekturen der Lage des virtuellen Drehpunktes.

Der Wagenkasten kann natiirlich Giber konventio-
nelle Sekundar-Federeinrichtungen, wie beispiels-
weise Stahlschraubenfedern, auf dem Laufwerk ab-
gestiitzt sein. Eine platzmafRig besonders giinstige
Variante ergibt sich jedoch gemaR einem zusatzli-
chen Merkmal der Erfindung dann, wenn jedem seit-
lichen Aktuator eine Feder-Dampfungseinrichtung,
vorzugsweise auf hydropneumatischer Basis, zuge-
ordnet ist und vorzugsweise der Aktuator und die Fe-
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der-Dampfungseinrichtung eine kompakte Bauein-
heit bilden. Wahrend hydraulisches Medium aus ei-
nem der seitlich angeordneten Aktuatoren zum ge-
geniiberliegenden Aktuator gefiihrt wird, um den Wa-
genkasten zu neigen, ist zur Erfilllung der
Federungs-Dampfungsaufgabe ein vorzugsweise im
Aktuator integrierter Federungskolben tiber Damp-
fungsventile mit einem hydropneumatischen Druck-
speicher verbunden, welcher beim Einfederungshub
des Kolbens hydraulisches Medium aufnimmt und
beim Ausfederungshub hydraulisches Medium in die
Kammern des Kolben-Zylinderaggregates nach
fihrt. Eine derartige Anordnung hat den Vorteil, daf
durch Verédnderung der Gesamtmenge an hydrauli-
schem Medium gleichzeitig in besonders einfacher
Weise eine Niveauregulierung des Wagenkastens
realisierbar ist. Der Raum zwischen Laufwerk und
Unterseite des Wagenkastens wird nicht durch zu-
sétzliche Einrichtungen, wie beispielsweise die Wip-
pe der DE-OS 37 11 907 oder &hnliche Einrichtungen
eingenommen oder durch das Anordnen von
Aktuatoren und Sekundérfederung lbereinander ein-
geschrankt, sodal der besagte Abstand auf ein Min-
destmal verringert werden kann. Auch bei der so-
eben beschriebenen Variante kénnen natiirlich zu-
séatzlich konventionelle Federeinrichtungen zwischen
Drehgestell und Wagenkasten vorgesehen sein, um
beispielsweise die Aufgabe einer Notfederung bei
Ausfall der hydropneumatischen Feder-Dampfein-
richtung zu iibernehmen. Diese libernehmen teilwei-
se die Aufgabe der Sekundadrfederung zwischen
Laufwerk und Wagenkasten, und kénnen bei einem
Ausfall der aktiven Wagenkasten-Neigungseinrich-
tung den Wagenkasten in die Ruhelage zuriickbrin-
gen.

Selbstverstandlich kann auch dem horizontal und
quer zur Fahrtrichtung liegenden Aktuator eine Fe-
der-Dampfungseinrichtung zugeordnet sein. Auch
diese ist vorzugsweise auf hydropneumatischer Ba-
sis aufgebaut und gestattet es, die bereits oben ange-
gebenen Mdoglichkeiten der Beeinflussung und vor-
teilhaften Auswirkungen auch fiir die Querfederung
vorzusehen.

Vorzugsweise sind die zu beiden Seiten der
Langsachse angeordneten Aktuatoren mit dem quer-
liegenden Aktuator steuerungsmafRig gekoppelt,
sodald in Abhéngigkeit von der Betatigung der seitli-
chen Aktuatoren der querliegende Aktuator derart be-
tatigbar ist, dal® der virtuelle Drehpunkt in seiner ur-
spriinglichen Lage verbleibt. Geringe Abweichungen
des virtuellen Drehpunktes von der Fahrzeugmittel-
achse kdnnen vorteilhafterweise mittels der Ansteue-
rung des quer liegenden Aktuators korrigiert werden.

Die Ansteuerung der seitlichen Aktuatoren er-
folgt in vorteilhafterweise Giber einen zentralen Ver-
schiebezylinder.

Um eine Wankunterstiitzung fir den Wagenka-
sten auf semi-aktiver Basis zu realisieren und auch
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bei Geradeaus-Fahrt die Stabilisierung des Wagen-
kastens bei Auftreten von seitlichen St6Ren und da-
durch induzierten Wankschwingungen zu ermdgli-
chen, ist gemak einem zusatzlichen Merkmal vorge-
sehen, daB je der Feder-Dampfungseinrichtung jedes
Aktuators eine elektronische Einrichtung zur Veran-
derung des Dampfungswiderstandes zugeordnet ist.
Dadurch kann der Ddmpfungswiderstand derart ein-
gestellt werden, dall unerwiinschten Wankbewegun-
gen entgegengewirkt wird, ohne eine Verschlechte-
rung des Fahrkomforts hinnehmen zu miissen. Bei-
spielsweise kodnnen die Drosselwiderstinde der
Dampfungsventile mit Hilfe von Weg- und Beschleu-
nigungssensoren, welche am Wagenkasten und an
den Zylinderaggregaten angeordnet sind, und einer
Regeleinrichtung reaktionsschnell zur Modulierung
der Dampfungscharakteristik veréndert werden.

In Langsrichtung ist beispielsweise der Wagen-
kasten mittels Zug- bzw. Druckstangen am Laufwerk
abgestiitzt. Weiters ist eine Méglichkeit einer Aus-
drehbewegung in der Horizontalebene zwischen
Laufwerk bzw. Drehgestell und dem Wagenkasten
bzw. der beschriebenen Abstiitzeinrichtung vorzuse-
hen. Die erfindungsgemaRe Einrichtung ist selbstver-
sténdlich sowohl fiir angetriebene als auch antriebs-
lose Laufwerke und Drehgestelle anwendbar.

Um Torsionsmomente um die Langsachse des
Wagenkastens zu vermeiden und eine sichere Ab-
stiizung des Wagenkastens zu gewahrleisten, ist bei
einem Fahrzeug, insbesondere einem Schienenfahr-
zeug, mit einem Wagenkasten und zumindest zwei
Laufwerken vorteilhafterweise vorgesehen, dald je-
des Laufwerk tiber je eine Einrichtung gemaR einer
der vorangehend beschriebenen Ausfiihrungen mit
dem Wagenkasten verbunden ist, wobei samtliche
Aktuatoren des Fahrzeuges von einer gemeinsamen
Regeleinrichtung betéatigbar sind.

Die grundlegenden Merkmale der Erfindung sol-
len anhand der beispielhaften beigefiigten Zeich-
nungsfiguren nachfolgend ndher erlautert werden.
Dabei zeigt

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch ei-

nen Wagen eines Schienenfahrzeuges in der Ru-

helage und

Fig. 2 eine Ansicht entsprechend der Fig. 1, je-

doch in geneigter Position und zusammen mit

passiven Federelementen.

In den Figuren ist mit 1 der Wagenkasten be-
zeichnet, welcher auf einem beliebigen Laufwerk 2,
beispielsweise einem Drehgestell, abgestiitzt ist. Der
virtuelle Drehpunkt in der Ebene des Querschnittes
ist mit M bezeichnet. Sowohl die beiden Aktuatoren 3
zu beiden Seiten der Langsachse des Wagenkastens
1 als auch der horizontal und quer zur Fahrtrichtung
angeordnete Aktuator 4 sind erfindungsgemag in tan-
gentialer Richtung beziiglich dieses virtuellen Dreh-
punktes M angeordnet und auch mit einem Ende an
der Unterseite des Wagenkastens 1 tangential und
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mit dem anderen Ende am Laufwerk 2 angelenkt.

Fig. 2 zeigt den Wagenkasten in einer um ca 6°
geneigten Stellung. Wie zu erkennen ist, sind sowohl
die seitlichen Aktuatoren 3 als auch der querliegende
Aktuator 4 anndhernd linear aus- bzw. eingefahren
und die Stellung ihrer LAngsachsen im Raum hat sich
gegeniiber der in Fig. 1 dargestellten Ruhelage oder
auch Mittelstellung nicht bzw. nur unwesentlich ver-
andert.

Die allenfalls vorgesehenen passiven Federele-
mente zwischen Wagenkasten 1 und Laufwerk 2 sind
in Fig. 2 dargestellt und mit 5 bezeichnet. Diese pas-
siven Federelemente 5 miissen, wie dargestellt, eine
ausreichende seitliche Flexibilitdt aufweisen, um die
seitliche Auslenkung ihrer Anbringstelle an der Unter-
seite des Wagenkastens 1 im Fall der Neigung dersel-
ben zu ermdglichen.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Abstiizung eines Wagenkastens
auf einem Laufwerk fiir ein mindestens ein Lauf-
werk aufweisendes Fahrzeug, insbesondere ein
Schienenfahrzeug, umfassend zumindest drei
ansteuerbare Aktuatoren, vorzugsweise Hydrau-
likzylinder, welche mit einem Ende am Wagenka-
sten und dem anderen Ende am Laufwerk ange-
lenkt und mit Hilfe einer elektronischen Rege-
lungseinrichtung betatigbar sind, wobei zumin-
dest ein Aktuator im wesentlichen horizontal und
quer zur Fahrtrichtung und zumindest je ein
Aktuator zu beiden Seiten der Langsachse des
Wagenkastens angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die mindestens drei Aktuatoren (3,
4) im wesentlichen tangential an Kreisbahnen um
einen etwa in Schwerpunkthéhe des Wagenka-
stens (1) liegenden virtuellen Drehpunkt (M) an-
geordnet und Giber sphérische Gelenke direkt am
Wagenkasten (1) tangential und am Laufwerk (2)
angelenkt sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die zu beiden Seiten der Langsach-
se angeordneten Aktuatoren (3) mit dem quer lie-
genden Aktuator (4) steuerungsmafig gekoppelt
sind, sodal in Abhé&ngigkeit von der Betatigung
der seitlichen Aktuatoren (3) der quer liegende
Aktuator (4) derart betatigbar ist, da der virtuelle
Drehpunkt (M) in seiner urspriinglichen Lage ver-
bleibt.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Ansteuerung der seitlichen
Aktuatoren (3) iiber einen zentralen Verschiebe-
zylinder erfolgt.

4. Einrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dall jedem seitlichen Aktuator (3) eine
Feder-Dampfungseinrichtung, vorzugsweise auf
hydropneumatischer Basis, zugeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge- 5
kennzeichnet, dalk dem horizontal und quer zur
Fahrtrichtung liegenden Aktuator (4) eine Feder-
Dampfungseinrichtung, vorzugsweise auf hydro-
pneumatischer Basis, zugeordnet ist.

10
Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der jeweilige Aktuator und die
Feder-Dampfungseinrichtung eine kompakte
Baueinheit bilden.

15
Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dall jeder Feder-Dampfungsein-
richtung jedes Aktuators eine elektronische Ein-
richtung zur Veranderung des Dampfungswider-
standes zugeordnet ist. 20

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Wagenkasten (1) in Langsrich-
tung mittels Zug- und/oder Druckstangen am
Laufwerk (2) abgestiitzt ist. 25

Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, mit
einem Wagenkasten und zumindest zwei Lauf-
werken, dadurch gekennzeichnet, daR jedes
Laufwerk (2) iiber je eine Einrichtung gemaR ei- 30
nem der vorangehenden Anspriiche mitdem Wa-
genkasten (1) verbunden ist, wobei s@mtliche
Aktuatoren (3, 4) des Fahrzeuges von einer ge-
meinsamen Regeleinrichtung bestatigbar sind.
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