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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung und/oder Regelung von Wagenkasten-

Neigesystemen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung und/oder Regelung eines
Wagenkasten-Neigesystems (1).

Dazu werden Grenzwerte hinsichtlich Komfort
bertcksichtigt, die in &quivalenter Weise einen Komfort-
maBstab einer Gleistberhéhung(py) als Neigesollwerte
(dsoll, Dgsoll:dbson) zur Steuerung und/oder Regelung
eines Wagerkastens (2) als relevante GréBe nach den
Systemgrenzen vorgeben und eine nachfolgende
Regelung innerhalb eines Stellsystems (4) des Wagen-
kastens (2) nur in diesen Grenzen ablaufen zu lassen.
Diese Neigesoliwerte (dsoi, dgsollPoson) Werden dann,
wenn zumindest ein Grenzwert flr Komfort und/oder
das System beschreibende Parameter Ulberschritten
wirde, unter Berlicksichtigung dieses zumindest einen
Grenzwertes angepaBt und in angepafBte Neigesoll-
werte (¢'soll, §'gsoll9'bson) Uberfiihrt und zur Verstellung
der Wagenkasten-Neigesysteme (1) genutzt werden.
Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
besteht dabei aus einem Neigesollwertanpasser (11),
der ein simuliertes Neigesystem (7), eines Neigezu-
standsbegrenzer (8) und ein inverses, simuliertes Nei-
gesystem (10) beinhaltet, sowie eine Toleranzvorgabe-
einheit (9), die Bestandteil des Neigesollwertanpassers
(11) sein kann. In der Toleranzvorgabeeinheit (9) sind
die Grenzwerte sowie systembeschreibende Parameter
zur Ermittlung der angepaBten Neigesollwerte (¢’

¢‘gsoll:¢‘bsoll) hinterlegt.
Durch diese Neigesollwertanpassung werden bis-

herige Nachteile einer Steuerung und/oder Regelung
durch beispielsweise eine Beeintrachtigung des Fahr-
komforts, Beschadigung oder frihzeitiger Verschlei3
des Neigesystems vermieden.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Steuerung und/oder Regelung eines
Wagenkasten-Neigesystems bei einem Schienenfahr-
zeug nach den Oberbegriffen der Patentanspriiche 1
und 11.

Bei steigendem Mobilitdtsbedrinis kann der schie-
nengebundene Personenverkehr nur dann eine bedeu-
tende Rolle einnehmen wem neben der Transporter-
héhung auch eine deutliche Verkiirzung der Reisezeit
eintritt. Dies bedeutet eine Steigerung der Geschwin-
digkeit dieser Fahrzeuge. Fur das Fahren mit héheren
Geschwindigkeiten sind die Strecken insbesondere in
Kurvendurchfahrten nicht ausgelegt. Eine Erhéhung der
Geschwindigkeit beim Durchfahren von Kurven bewirkt
daher eine Erhéhung der Querbeschleunigung im
Wagen, was wiederum eine Belastung der Personen
mit sich bringt.

Um diesen stérenden Querbeschleunigungen ent-
gegenzuwirken, gibt es vielfaltige Verfahren und Vor-
richtungen, die auf das Fahrzeug selbst oder Teile
davon aktiv oder passiv einwirken. Bei einer aktiven
Einwirkung wird die Neigung des Wagenkastens eines
Fahrzeuges wéhrend der Kurvenfahrt eingestellt oder
verandert, d.h., gegenlber der Richtung der Schwer-
kraft bzw. gegeniber der als horizontal verlaufenden
Erdoberflache. Bei einer passiven Einwirkung erfolgt die
Neigung des Wagenkastens durch Ausnutzung der
Pendelung des Wagenkastens.

Ein aktives Verfahren und eine zugehérige Vorrich-
tung zur Regelung der Neigung eines Fahrzeug-
Wagenkastens beschreibt die DE 44 16 586 A1. Dabei
werden alle BewegungsgréBen eines schienengebun-
denen Fahrzeuges erfaBt und fir die Neigungsrege-
lung, d.h. die Drehung des Wagenkastens um seine
Langs- oder Rollachse bertcksichtigt. Die Messung der
BewegungsgréBen erfolgt dort am Wagenkasten wo
diese GréBen kompensiert und geregelt werden sollen.

Aus der DE 27 05 221 A1 ist eine Anordnung zur
Steuerung einer Neigungsvorrichtung bekannt. Hierbei
werden zusatzlich die Gierwinkelgeschwindigkeit und
die Fahrgeschwindigkeit gemessen in einen Wert fir
einen Querbeschleunigungsanteil umgewandelt und als
Steuersignal an eine Neigungsvorrichtung (bertragen.
Wegen der Nichtberlcksichtigung der im System vor-
handenen weiteren BezugsgréBen wie z.B. Wagenka-
stenmasse kann es hierbei zu einer Ubersteuerung der
Neigungsvorrichtung kommen.

Eine Kombination von Regelungs- und Steuerungs-
system wird in der WO 96/02027 beschrieben. Das
darin aufgezeigte Regelungssystem nutzt den Nei-
gungswinkel des Wagenkastens als relevante GréBe far
die wirksame Querbeschleunigung. Der Neigungswin-
kel fur die Wagenkastenneigung wird dabei aus der
Zentrifugalbeschleunigung in der Horizontalebene
gebildet. Uber eine Vorsteuereinrichtung wird Uber
Soll/lst Vergleich eine Voreinstellung der Wagenkasten-

neigung vorgenommen. Die zur Dynamikerhdhung vor-
geschlagene Vorsteuerung entlastet den Regelkreis, ist
aber nicht auf das Neigesystem/-Neigungsvorrichtung
selbst abgestimmt. Einem ungewollten Sprung bei der
Voreinstellung kann eine Uberregelung/-steuerung der
Wagenkastenneigung folgen.

Bei allen vorliegenden Lésungen werden Nei-

gungswerte ermittelt, die eine Regelung oder Steue-
rung realisieren.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren
zur Neigungsverstellung eines Schienenfahrzeuges
anzugeben, bei dem ein Komfort und/oder die Sicher-
heit im Fahrbetrieb bestmdglich hergestellt wird. Eine
weitere Aufgabe besteht darin, eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch die im Patentan-
spruch 1 und im Patentanspruch 11 enthaltenen Merk-
male gelést.

Die erfindungsgemaBe Lésung greift dabei die Idee

auf, Grenzwerte hinsichtlich Komfort zu berlcksichti-
gen, die in aquivalenter Weise einen KomfortmaBstab
einer Gleistiberhéhung geméaB CEN/TC 256 (Eisebahn-
wesen-EU-Komitee fir Normung ) als Neigesollwerte
zur Steuerung oder Regelung eines Wagenkastens als
relevante GréBe nach den Systemgrenzen vorgeben
und eine nachfolgende Regelung innerhalb eines Stell-
systems des Wagenkastens nur in diesen Grenzen
ablaufen zu lassen. Diese Neigesollwerte werden dann,
wem zumindest ein Grenzwert fur Komfort und/oder das
System beschreibende Parameter Uberschritten wiirde,
unter Berticksichtigung dieses zumindest einen Grenz-
wertes angepaBt und in angepaBte Neigesollwerte
Uberfahrt werden, die zur Verstellung eines Wagenka-
sten-Neigesystems genutzt werden.
Um ein Neigesystem, bestehend aus einem Stellsy-
stem, einem Wagenkasten und einer Wagenfederung
nicht in unzulassige Zustande zu fahren, erfolgt eine
Anpassung der Neigesollwerte erfindungsgemaB mit
Hilfe eines vor das Neigesystem vorgeschalteten Nei-
gesollwertanpassers. Ein nutzbares Signal zur Bestim-
mung der Grenzwerte unter Berlicksichtigung einer
Gleistberhéhung 1aBt sich derzeit aus Signalen von
Kreisel und Beschleunigungsaufnehmer erzeugen. In
der DE 1970175 wird ein solches Verfahren zur Gene-
rierung eines Stellsignals aus einem Sensorpaket offen-
bart.

Vorteilhafte Ausfiihrungen sind in den Unteranspri-
chen dargestellt.

Die Neigesollwerte werden aus einem Sensorpa-
ket, aus Strecken-Antwortbarken, einem GPS-Empfan-
ger, aus in Tabellenform abgelegte Daten oder
ahnlichen Vorgaben ermittelt.

Das Bewegungsverhalten, d.h. die Neigesystemzu-
stdnde des durch seine Parameter wie Massetragheits-
moment etc. sowie das Betriebsverhalten des
Stellsystems wie Feder- und Zylinderwege wird dazu
aufgrund dieses zunachst theoretischen Neigesollwer-
tes in einem Recher simuliert.
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Die aus der Simulation erhaltenen Neigesystemzu-
stdnde werden dann, wenn bei ihrer Realisierung
Grenzwerte fur Komfort und/oder das System beschrei-
bende Parameter, wie beispielsweise maximale Feder-
oder Zylinderwege, Uberschritten wirden, durch maxi-
mal zulassige diese Grenzwerte berticksichtigende Nei-
gesystemzustande ersetzt.

Aus den zulassigen Neigesystemzustédnden wird
dann durch eine inverse Simulation auf einen zulassi-
gen, angepaften Neigesollwert zurlickgerechnet. Die-
ses erfolgt durch ein inverses Abbild des simulierten
Neigesystems im Rechner.

Die Anpassung der Neigesollwerte wird jedoch nur
aktiv, wenn eine vorgegebene Begrenzung in dem
online simulierten Modell des Neigesystems angespro-
chen wird. Das bedeutet, daB das erfindungsgemaBe
Verfahren die Neigesollwerte nur anpafBt (begrenzt),
wenn ein Neigesystemzustand, beispielsweise die Stell-
beschleunigung oder EinfluBgréBen des Unzufrieden-
heitsfaktors, auBerhalb des Bereiches zulassiger
Neigesystemzustande liegt. Innerhalb dieser Toleranz-
bereiche erfolgt kein Eingriff in die Sollwertvorgabe fir
das Neigesystem. Die Dynamik und die Leistungsfahig-
keit des Neigesystems werden daher voll ausgenutzt.
Die so ermittelten Neigesollwerte kénnen direkt zur
Wagenkastenneigung oder indirekt, d.h., von einem
Steuerungs- und /oder zur Regelungssystem, genutzt
werden.

Die EinfluBgréBen des Unzufriedenheitsfaktors
sind Beschleunigung und Ruck im Wagenkasten und
Rolldrehgeschwindigkeit des Wagenkastens. Je nach
Anwendungsfall kann zur Steuerung und/oder Rege-
lung des jeweiligen Neigesystems eine Gewichtung auf
eine dieser EinfluBgréBen gelegt werden. Im Schlafwa-
gen kann z.B. der Ruck, im Speisewagen die Rolldreh-
geschwindigkeit besonders klein gestellt werden.

Ein weiterer Vorteil der Sollwertanpassung ist die
Reduzierung der VerschleiBerscheinungen des Neige-
systems.

Auch wird die Ausfallsicherheit des Neigesystems
erhéht.

Die Signale des einmal ermittelten Wagenkasten-
neigewinkels gelten zeitverzégert fur alle nachfolgen-
den Wagenkésten.

Die Erfindung wird nun im Folgenden anhand von
einem Ausfihrungsbeispiel mit Zeichnung naher erlau-
tert.

Es zeigen:

Fig. 1 schematische Darstellung eines Wagenka-
stens

Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Neigungssteuerung
des Wagenkastens,

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines simulierten Neige-
systems,

Fig. 4 eine Darstellung eines gemessenen Wagen-

kastenneigungswinkels in Gegenuberstel-
lung mit einem angepafBten Wagenkasten-
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neigungswinkel

In Fig. 1 ist ein reales Wagenkasten-Neigesystem
1, bestehend aus einem Wagenkasten 2, einem Dreh-
gestell 3 mit Stellsystem 4 und einer Wagenkastenfede-
rung 5, dargestellt. Ein Sensorpaket 6, das bei einer
Steuerung am Drehgestell 3 oder bei Regelung (nicht
dargestellt) an der Wagenkastenfederung 5 des
Wagenkastens 2 angeordnet ist, generiert fiir das reale
Wagenkasten-Neigesystem 1 Neigesollwerte, bei-
spielsweise einen Neigewinkelsollwert ¢, einen Nei-
gegeschwindigkeitssollwert dgsoll und einen
Neigebeschleunigungssollwert ¢y Dabei besitzen
der Neigegegeschwindigkeitssoll-wert ¢4 ¢, sSowie der
Neigebeschleunigungssollwert ¢y, flr das Verfahren
unterstiitzende Funktionen.

Diese Neigesollwerte gelangen an ein in Fig. 2 dar-
gestellies online simuliertes Modell eines Neigesy-
stems 7, dessen Ausgang mit einem Eingang E1 eines
Neigezustandsbegrenzers 8 verbunden ist, an den Nei-
gezustandsbegrenzer 8, dessen Eingang 2 mit einer
Toleranzvorgabeeinheit 9 verbunden ist und an ein dem
Neigezustandsbegrenzer 8 nachgeschaltetes inverses
simuliertes Neigesystem 10, um dann als angepaBte
Neigesollwerte zur Verstellung des Wagenkastens 2 zur
Verfligung gestellt zu werden. Dies kann direkt erfolgen
oder indirekt Uber ein nachfolgendes Steuerungs-
und/oder Regelungssystem.

Als Neigesollwertanpasser 11 sind dabei das simu-
lierte Neigesystems 7, der Neigezustandsbegrenzer 8
sowie das inverse simulierte Neigesystem 10
zusammengefaBt. Das simulierte Neigsystem 7 simu-
liert das reale Wagenkasten-Neigesystem 1 und
besteht aus einem simulierten Stellsystemregler 12 und
einem gleichfalls simulierten Wagenkasten und Wagen-
kastenfederung 13 und mit simuliertem Stellsystem 14
(Fig. 3).

Das inverse simulierte Neigesystem 10 ist das
inverse Abbild mit mehreren inversen Komponenten
des simulierten Neigesystems 7. Die Anzahl der inver-
sen Komponenten ergibt sich aus den zu begrenzenden
Neigesystemzustanden zur Anpassung der Neigesoll-
werte.

Die Anpassung der Neigesollwerte bewirkt, daB
das reale Wagenkasten-Neigesystems 1 nicht in unzu-
lassige Zustdnde (Neigesystemzustande) gefahren
wird, und somit die bereits erwahnten EinfluBgréBen
des Unzufriedenheitsfaktors berlcksichtigt werden.

Das Verfahren lauft dabei wie folgt ab:

Im Neigesollwertanpasser 11 gelangen die gene-
rierten Neigesollwerte ¢4, beispielsweise aus dem
Sensorpaketes 6 als Signale an das simulierte Neigesy-
stem 7. Die sich beispielsweise aus dem Neigungswin-
kel ¢go ergebenen simulierten Neigesystemzustande
sind dabei z.B. die Beschleunigung des Stellsystems,
die kinematische Auslenkung, die Federdeformation,
die Neigebeschleunigung.

Der simulierte Stellsystemregler 12 fiihrt einen
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Soll/lst- Vergleich zwischen dem einzustellenden Nei-
gewinkel ¢g und einem simulierten momentanen Nei-
gewinkel ¢js; aus. Das aus dem Regler 12 resultierende
Signal gelangt auf das simulierte Stellsystem 14 und
stellt simultan die Neigesystemzustande ein. Diese,
durch das simulierte Stellsystem 14 erzeugten Neigesy-
stemzustande sind ndherungsweise identisch mit den
Neigesystemzustanden des realen Wagenkasten-Nei-
gesystems 1. Am Neigungszustandsbegrenzer 8 liegen
gleichfalls maximal zuldssige Neigesystemzusténde an,
die in der Toleranzvorgabeeinheit 9 abgelegt sind und
systembeschreibende Parameter sowie Komfortwerte
widerspiegeln.

Sind die im simulierten Neigesystem 7 generierten
Neigesystemzustande kleiner als die max. zulassigen
Neigesystemzustande aus der Toleranzvorgabeeinheit
9, so durchlaufen diese generierten Signale den Neige-
zustandsbegrenzer 8 ohne bearbeitet zu werden. Es
erfolgt lediglich ein Vergleich zur Feststellung der Zulas-
sigkeit. Die unbegrenzten Signale am Ausgang des Nei-
gezustandsbegrenzers 8 werden dann von dem, dem
simulierten Neigesystem 7 gegeniber invers arbeiten-
den Neigesystem 10 zuriicktransformiert, so dafB z.B.
der urspringliche Neigeswinkel ¢, in gleicher
GroBe/Wert als Neigewinkel ¢'s, als Ausgangssignal
eines simulierten inversen Neigesystems 10 anliegt.
Dieser Neigewinkel ¢‘so wird danach zur Verstellung
des realen Wagenkasten-Neigesystem 1 weitergeleitet,
so daB mittels Neigungswinkel ¢’y eine reale Verstel-
lung des realen Wagenkasten-Neigesystems 1 erfolgt.

Wird jedoch beim Vergleich im Neigungszustands-
begrenzer 8 eine positive Differenz ermittelt, d.h. sind
die im Neigesystem 7 generierten Signale gr6Ber als
die durch die Toleranzvorgabeeinheit 9 vorgegebenen,
wird der Neigezustandsbegrenzer 8 aktiv, wobei zur
Aktivierung nur ein maximaler Neigesystemzustand
Uberschritten sein muB. Es erfolgt eine Begrenzung der
im simulierten Neigesystem 7 generierten Uberschritte-
nen Signale durch den Neigezustandsbegrenzer 8. Die
Begrenzung erfolgt dabei fir jeden Neigesystemzu-
stand, so daB eine Kombination aus den generierten
nichtbegrenzten Neigesystemzustanden des simulier-
ten Neigesystems 7 und den begrenzten, maximal
zulassigen Neigesystemzustanden aus der Toleranz-
vorgabeeinheit 9 am Ausgang des Neigezustandsbe-
grenzers 8 anliegen. Diese begrenzten Neigesys-
temzustande gelangen auf das inverse simulierte Nei-
gesystem 10. Dort werden diese Neigesystemzustande
in angepaBte Neigesollwerte ¢'so, §'gsol, UNd P'bsoll
zuriicktransformiert und ergeben obere oder untere
Begrenzungs- bzw. Anpassungslinien fiir die Neigesoll-
werte ¢'soll, §'gsoll UNd §'psoy. Werden beispielsweise 3
Neigesystemzustdnde begrenzt, so ergeben sich 3
Anpassungslinien der Neigesollwerte ¢'soy, ¢'gson, UNd
$'bsol Pedingt dadurch, daB fir jeden begrenzten Neige-
systemzustand eine inverse Simulation durchgeflhrt
und die jeweilige Anpassungslinie errechnet wird. Die
resultierenden Neigesollwerte, die durch Abfahren der
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Anpassungslinien ermittelt werden, dirfen keine
Begrenzungslinie Gberschreiten, damit kein ungewollter
Neigesystemzustand auf-/bzw. eintritt.

Wiirde beispielsweise eine zuldssige Federverstel-
lung von maximal 5 cm durch einen angepaften Neige-
winkel ¢'soy auf 6 cm erhéht werden, weil die
Neigesollwerte dsol, ¢ gso Und ¢ psoy Nicht den Tole-
ranzbereich des Neigesystemzustandes ,zulassige
Federverstellung” und die daraus resultierende Bezugs-
linie einhalten, und beispielsweise nur die Anpassungs-
linie der  kinematischen Auslenkung” optimal aus-
gefahren werden wirde, héatte die daraus resultierende
Federverstellung neben einer méglichen Zerstérung der
Feder die Erhéhung des Unzufriedenheitsfaktors zur
Folge.

Die so angepaBten Neigesollwerte ¢'sqy, §'g son Und. ¢'
soll Werden zur Verstellung des reale Stellsystem 4 des
realen Wagenkasten-Neigesystems 1 verwendet.

Die Neigesollwerte ¢'so)1, ¢'g sonl Und. ' 5o Werden
dabei beispielsweise in einen nicht ndher dargestellien
Ringspeicher gegeben. Entsprechend der Zugge-
schwindigkeit v und den Absténden der Fahrgestelle
werden die Neigesollwerte ortsabhangig und wagenka-
stentypabhangig aus dem Ringspeicher entnommen
und als Steuerung- und/oder RegelungsgréBe den
jeweiligen Stellsystemen 4 der Wagenkésten 2 zuge-
fahrt.

Einen angepaBten Neigewinkel ¢'so im Vergleich
zum generierten Neigewinkel ¢, aus dem Sensorpa-
ket 6 zeigt Fig. 4. Die auf das Sensorpaket 6 einwirken-
den und dort gemessenen StoérgréBen werden
begrenzt, so daB die StérgréBen nicht mehr auf das
nachfolgende reale Wagenkasten-Neigesystem 1 mit
realem Stellsystem 4 und realem Wagenkasten 2 wir-
ken kénnen. Dadurch wird das reale Stellsystem 4 nicht
mehr durch StérgréBen belastet, der Verschlei3 wird
reduziert.

Durch die inverse Onlinesimulation des Wagenka-
sten-Neigesystems 1 durch den Neigesollwertanpasser
11 werden die Neigesollwerte kontinuierlich begrenzt,
so daB die vorgegebenen maximalen Zusténde nicht
Uberschritten werden. Die Kontinuitéat ergibt sich aus
der Simulation aller Neigesystemzustande. Die ange-
paBten Neigesollwerte sind ausreichend, den realen
Wagenkasten derart zu verstellen, daB auch eine Gleis-
Uberhéhungsanpassung bei Auftreten eines Gleistber-
héhungswinkels ¢; durch Vermeidung von verzég-
ernden Filterungen schnell gewahrleistet und eine Fahr-
komforteinbuBe vermieden wird.

Wird ein Neigezustand begrenzt, so wird dieser
Neigezustand auch im simulierten Neigesystem 7
begrenzt, so daB die Neigesystemzustande im realen
Wagenkasten-Neigesystem 1 und im simulierten Neige-
system 7 n&herungsweise identisch sind.

Die maximal zuldssigen Neigesystemzustande sind
in der Toleranzvorgabeeinheit 9 in Form von Daten hin-
terlegt. Das simulierte Neigesystem 7 ist als physikali-
sches Modell dargestellt. Es erfolgt jeweils eine aktuelle
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mathematische Berechnung fiir die Abtastpunkte (bei-
spielsweise durch eine Integralfunktion). Die berechne-
ten Neigesystemzustédnde sind nicht als Daten
hinterlegt. Sie werden aktuell ermittelt und ausgewertet.
Im inversen Neigesystem 10 erfolgt gleichfalls eine
aktuelle mathematische Berechnung, jedoch gegen-
Uber dem Neigesystem 7 invers. (Bei einer mathemati-
schen Integralfunktion ware die inverse Berechnung
eine Differentialfunktion.)

Es versteht sich von selbst, daB die Toleranzvorga-
beeinheit 9 auch direkter Bestandteil des Neigesollwert-
anpassers 11 sein kann und wie dieser im zugeigenen
Rechner integrierbar ist.

Bei vorliegenden Streckendaten kénnen die maxi-

malen Neigesystemzusténde in Tabellen abgelegt wer-
den, die auch den Gleisaufbau bertcksichtigen. Diese
wegabhangigen maximalen Neigesystemzustande wer-
den dabei einer Streckencodierung zugeordnet und
kénnen beim Durchfahren dieser codierten Strecke zur
Steuerung oder Regelung herangezogen werden.
Das Verfahren und die Vorrichtung zur Neigesteue-
rung/-regelung kénnen somit durch konstante Maximal-
werte der Neigesystemzustande selbst dann eingesetzt
werden, wenn keine oder nur fiir bestimmte Bereiche
Daten vorliegen.

Diese tabellarischen Daten werden haufig anstelle
des Signales des Sensorpakes 6 genutzt bzw. als Kon-
trolle des erzeugten Signals. Auch ist die Verwendung
eines GPS-Systems mit Empfénger oder die Nutzung
von bekannten Antwortbarken zur aktuellen Standorts-
bestimmung mdéglich, wobei auch hierbei auf im Rech-
ner abgelegte Streckendaten zurlickgegriffen wird.

Um den nicht berlcksichtigten BewegungsgréBen
wie z.B. Seitenwinden entgegenzuwirken ist es még-
lich, eine zuséatzliche Wankstabilisierung des Wagenka-
stens 2 vorzusehen. Mit dieser zuséatzlichen aktiven
Regelung wird der Winkel zum Wagenkasten 2 und
dem Stellsystem 4 auf Null Grad geregelt.

BEZUGSZEICHENLISTE

reales Wagenkasten-Neigesystem

Wagenkasten

Drehgestell

Stellsystem

Wagenkastenfederung

Sensorpaket

simuliertes Neigesystem

Neigezustandsbegrenzer

9 Toleranzvorgabeeinheit

10 inverses simuliertes Neigesystem

11 Neigesollwertanpasser

12 simulierter Stellsystemregler

13 simulierter Wagenkasten mit Wagenkastenfede-
rung

14 simuliertes Stellsystem
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung von
Wagenkasten-Neigesystemen bei einem Schie-
nenfahrzeug bei dem Neigewerte zur Verstellung
des Wagenkasten-Neigesystems ermittelt werden,
dadurch gekennzeichnet, daf3 diese Neigewerte
als Neigesollwerte (¢ 5o b soll: Pg soll- dann, wenn
zumindest ein Grenzwert fur Komfort und/oder das
System beschreibende Parameter (berschritten
wirde, unter Bericksichtigung dieses zumindest
einen Grenzwertes angepaBt, in angepafte Neige-
sollwerte (¢'sol, b soll: §'g son) Uberfuhrt werden, die
zur Verstellung des Wagenkasten-Neigesystems
(1) genutzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Neigesollwerte (¢ soi1, dp soll ¢ g
soll) als theoretische Neigesollwerte in einem Rech-
ner simulierte Neigesystemzustande ergeben, die
durch maximal zuldssige Neigesystemzustande
ersetzt werden, welche sich aus den Grenzwerten
fur Komfort und / oder die das System beschreiben-
den Parameter bestimmen, und diese ersetzten
Neigesystemzusténde durch eine inverse Simula-
tion des im Rechner hinterlegten, das Wagenka-
sten-Neigesystem (1) beschreibenden System, auf
einen zuldssigen, angepafBten Neigesollwert (¢
soll ¢ b sols ¢ g soll) zurickgerechnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Neigesollwerte (¢ g0 ¥ soll: Og
soll) @us einem Sensorpaket (6) ermittelt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Neigesollwerte (¢soi, P soll: g
sol) aus tabellarisch abgelegten Streckendaten
ermittelt werden.

5. \Verfahren nach einem oder mehreren der vorge-

nannten Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Neigesollwerte (¢ soi1, 9 soll: g
soll) durch ein simuliertes Neigesystem (7) in zuge-
hérige simulierte Neigesystemzustande transfor-
miert werden, diese simulierten Neigesystem-
zustdnde mit den maximal zulassigen Neigesy-
stemzustanden, die in einer Toleranzvorgabeein-
heit (9) hinterlegt sind, verglichen und bei Werten
auBerhalb des Bereiches zulassiger Neigesystem-
zustdnde diese begrenzt werden, und diese
begrenzten Neigesystemzusténde in einem gegen-
Uber dem simulierten Neigesystem (7) invers arbei-
tenden simulierten Neigesystem (10) in angepalte
Neigesollwerte (¢'soll, ¢'b soll: ¢'g son) Zurickiransfor-
miert werden.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorge-

nannten Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die ermittelten angepaBten
Neigesoliwerte (¢'soll, ¢'b solls $'g son) flir alle nachfol-
genden Wagenkasten-Neigesysteme (1) benutzt
werden, wobei der jeweilige Wagenkastentyp
bertcksichtigt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zusatzlich eine Wankstabilisierung
verwendet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in den Neigesystemzustanden
EinfluBgréBen eines Unzufriedenheitsfaktors ent-
halten sind.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zusétzlich oder anstelle der maximal
zulassigen Neigesystemzustanden auch wegab-
hangige maximale Neigesystemzustande genutzt
werden, die in einer Streckencodierung hinterlegt
sind.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Neigesoliwerte Sollwerte fir
einen Neigewinkel (¢5o), eine Neigebeschleuni-
gung (dpson) oder eine Neigege-schwindigkeit (¢g
soll) beinhalten.

Vorrichtung zur Steuerung und/oder Regelung von
Wagenkasten-Neigesystemen eines Schienenfahr-
zeuges mit einem Stellsystem, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Neigesollwertanpasser (11) vor
mindestens einem Wagenkasten-Neigesystem (1)
angeordnet und mit diesem direkt oder indirekt ver-
bunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Neigesollwertanpasser (11) aus
einem dem Wagenkasten-Neigesystem (1) simu-
liert nachgestalteten Neigesystem (7), dessen Aus-
gang mit einem Eingang (E1) eines Neigezu-
standsbegrenzers (8) verbunden ist, sowie einem
dem Neigezustandsbegrenzer (8) nachgeschalte-
ten simulierten jedoch gegeniber dem simulierten
Neigesystem (7) invers aufgebauten Neigesystem
(10) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das simulierte Neigesystem (7) aus
einem simulierten Stellsystemregler (12) und
einem simulierten Wagenkasten (13) besteht.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche 11 bis 13, dadurch gekenn-
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15.

16.

17.

zeichnet, daB eine Toleranzvorgabeeinheit (9) am
Eingang (E2) des Neigezustandsbegrenzers (8)
angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in einen Rechner der
Neigesollwertanpasser (11) und auch die Toleranz-
vorgabeeinheit (9) integriert sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fir eine Fahririchtung ein
Sensorpaket (6) an einem Fahrgestell am ersten
Wagenkasten angeordnet und mit dem Rechner
elektrisch verbunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorge-
nannten Anspriche 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein GPS-Empfanger mit dem
Rechner verbunden ist.
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