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e Federung auf einem Fahrwerk abgestiitzten

Wagenkastens eines Schienenfahrzeuges um eine Fahrzeuglangsachse, die eine

(54) Einrichtung zur Neigung eines liber ein
Wankstiitze umfasst
(57)  Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Nei-

gung eines Uber eine Federung auf einem Fahrwerk (1)
abgestitzten Wagenkastens (8) eines Schienenfahr-
zeuges um eine Fahrzeuglangsachse, die eine Wank-
stlitze mit Stiitzelement (6) umfalt. Um eine derartige
Einrichtung, insbesondere hinsichtlich der Wanksttitze
und der Wankstabilitat zu verbessern, ist das Stlitzele-
ment (6) im wesentlichen parallel zur Fahrwerkslangs-
achse in Fahrtrichtung oder in der Vertikalen des

Figur 1

Fahrwerks angeordnet und weist zwei Hebelarme (6a)
in bezlglich der Drehachse des Stiitzelementes (6)
gegenuberliegender Anordnung auf, die jeweils mittels
eines langenkonstanten Zug-Druckelementes (5) in
spiegelsymmetrischer Anordnung mit je einem, die
Bewegungsrichtung andernden Ubertragungselement
(Winkelhebel 4) in Verbindung stehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Nei-
gung eines Uber eine Federung auf einem Fahrwerk
abgestitzten Wagenkastens eines Schienenfahrzeu-
ges um eine Fahrzeuglangsachse, die eine Wankstiitze
umfal’t.

[0002] Komfortverbesserungen fir zu beférdernde
Fahrgéste und héhere Kurvengeschwindigkeiten zum
Zweck der Fahrzeitverkiirzung sind Ziele einer aktiven
Beeinflussung der Neigung des Wagenkastens gegen-
Uber dem zu befahrenden Gleis wahrend Kurvenfahr-
ten.

Parameter  wie Krimmungsradius, Fahrzeug-
geschwindigkeit und Gleisiberhdhung bilden dabei die
Basis fur eine aktive Wagenkastenneigung.

[0003] Eine Vielzahl der bekannten Einrichtungen zur
Neigung eines Wagenkastens, z. B. aus der DE 28 39
904 A1 oder der EP 0 683 081 A1, schreibt durch ihre
festgelegte Geometrie (Pendel oder Rollbahn) eine
feste und nicht immer optimale Drehpolbahn vor. Dar-
aus resultieren Nachteile im Bereich des Fahrkomforts
sowie bei der Ausnutzung des Lichtraumprofiles in
Gleisbdgen, so daly bei langeren Wagenkasten Ein-
schrankungen in der Wagenkastenbreite unvermeidlich
sind. Nur durch eine rotatorische Bewegung um eine
Langsachse, uberlagert durch eine translatorische
Bewegung quer zur Fahrtrichtung, ist ein optimales
Anpassen des Wagenkastenquerschnittes an die kine-
matischen Begrenzungslinien mdglich. Desweiteren
wird eine Umsetzung von vorhandenen Neigesystemen
auf Einzelrad- / Einzelradsatzfahrwerken sehr aufwen-
dig und von Problemen durch zuséatzliche Momente um
die verbindende Radmittelpunktachse begleitet, ins-
besondere, wenn niedrige Bauh6éhen erreicht werden
sollen.

[0004] Aus der DE 43 11 521 C1 ist es bekannt, die
Verbindungselemente zwischen dem zu neigenden
Wagenkasten und dem Fahrwerk derart zu gestalten,
daR eine Rickwirkung der aktiven Neigung auf das
Fahrwerk vermieden wird und das freie Auslenken der
Fahrwerke gewahrleistet bleibt.

Ein sehr aufwendiges und in der Bauhthe sehr
anspruchsvolles Neigesystem ist aus der EP 0 287 821
A1 bekannt. Es vereinigt ein Neigesystem basierend
auf Pendel mit einer Wankstiitze des Torsionstyps und
verwendet eine Zwischenwiege zur besseren Entkopp-
lung des Neigesystems vom Fahrwerk.

Aus der vorgenannten DE 43 11 521 C1 ist weiterhin
eine Torsionswankstitze mit der Option einer aktiven
Querneigung bekannt. Auch wird vorgeschlagen, die
aktive Neigesteuerung bei Bedarf mit einer aktiven
Querspielsteuerung zu kombinieren, d. h. ein gewisser
Leerlauf aus einer Mittelstellung des Wagenkastens soll
in Querrichtung bis zum Wirksamwerden der Querfede-
rung variabel einstellbar sein, um so ein friheres oder
spateres Ansprechen der Querfederung zu erreichen
und die Querund die Wankbewegungen besser zu kop-
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peln. Beim Einsatz dieser Einrichtung in Einzelrad-/Ein-
zelradsatzfahrwerken mit im Fahrwerk gelagerter
Torsionsstabfeder ist ein zusatzliches Moment um die
verbindende Radmittelpunktsachse zu erwarten. Des-
weiteren ist eine um die Hochachse des Fahrwerks
schwenkbare Lagerung des Stiitzteiles (Torsionsstabfe-
der) erforderlich. Diese Schwenkbarkeit soll ein freies
Auslenken des Fahrwerks unter dem Wagenkasten
ermoglichen. Es erweist sich als schwierig, die
Schwenkbarkeit des Stiitzteils zu realisieren, um die im
Betrieb notwendigen Freiheitsgrade des Fahrwerks
gewahrleisten zu kdnnen.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine Einrichtung der vorgenannten Art zur
Neigung eines Wagenkastens gegenlber den Fahrwer-
ken eines Schienenfahrzeugs, insbesondere hinsicht-
lich der Wankstitze und der Wankstabilitdt zu
verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die im Anspruch 1 gekennzeichnete Neigeeinrichtung
gelost.

[0007] Durch die Verwendung eines im wesentlichen

parallel zur Fahrwerkslangsachse des Fahrwerks oder
in der Vertikalen des Fahrwerks angeordneten Stitzele-
mentes mit gegenuberliegenden Hebelarmen ist es
moglich, unter Beibehaltung von geringen Bauhdhen,
ein gerades Einfedern des Wagenkastens Uber eine
Sekundarfederung ungehindert sicherzustellen. Auch
im geneigtem Zustand des Wagenkastens wird ein
ungehindertes Einfedern zugelassen, wobei Differenz-
bewegungen in der Wagenkastenquerachse in Form
von Wanken Uber das Stiitzelement aufgenommen und
verhindert werden. Somit bleibt in jedem Fahrzustand
(ungeneigte Stellung oder Neigestellung) der volle
Fahrtkomfort vorhanden.

[0008] Zweckmafige Weiterbildungen sind in den
Anspriichen 2 bis 9 angegeben.

[0009] Die Erfindung ist nachfolgend anhand zweier
Ausfiihrungsbeispiele mit Bezug auf die Zeichnung
néher erlautert.

[0010] Es zeigen

Fig. 1 ein Fahrwerk mit der erfindungsgeméafRen
Neigeeinrichtung mit Wankstutze in perspek-
tivischer Darstellung schrag von vorn;

Fig. 2 ein Fahrwerk mit der erfindungsgemafRen
Neigeeinrichtung mit Wankstutze mit hydrau-
lischem Stellantrieb in ungeneigter Stellung
des Wagenkastens im Querschnitt;

Fig. 3 die Anordnung gemafR Fig. 2 in geneigter
Stellung des Wagenkastens im Querschnitt;

Fig. 4 ein Fahrwerk mit der erfindungsgeméafien

Neigeeinrichtung mit Wankstutze mit elektri-
schem Stellantrieb in ungeneigter Stellung
des Wagenkastens im Querschnitt;



3 EP 0987 161 A2 4

Fig. 5 die Anordnung gemaR Fig. 4 in geneigter
Stellung des Wagenkastens im Querschnitt.
[0011] Die in den Figuren 1 bis 5 dargestellte, erfin-

dungsgemafe Einrichtung zeigt das Fahrwerk 1 ledig-
lich schematisch. Die Einrichtung kann bei Einzelrad- /
Einzelradsatz- oder Mehrradsatzfahrwerken Anwen-
dung finden, ist aber besonders Vorteilhaft bei Einzel-
rad- / Einzelradsatzfahrwerken einsetzbar. Am Rahmen
des Fahrwerks 1 sind an den AuRenseiten zwei Uber-
tragungselemente, insbesondere Winkelhebel 4 gelen-
kig befestigt. Der Winkelhebel 4 weist einen ersten
Hebel 4a und einen zweiten Hebel 4b auf. Die Lage der
Winkelhebel 4 sollte bei Einzelrad- / Einzelradsatzfahr-
werken in der Ebene der verbindenden Radmittel-
punktsachse fixiert sein, um keine zuséatzlichen
Momente um die Radmittelpunktsachse auf den Rah-
men des Fahrwerks 1 zu tbertragen. Der Winkelhebel 4
verbindet ein an diesem gelenkig gelagertes Stellglied
3, 11 mit einem am unteren Ende des Winkelhebels 4
am ersten Hebelarm 4a gelenkig befestigtem Zug-
Druckelement 5. Dabei sind die Stellglieder 3, 11 paral-
lel zur Sekundarfederung 2 angeordnet und stellen eine
Verbindung zwischen den Winkelhebeln 4 und dem
Wagenkasten 8 her.

Die Zug-Druckelemente 5 verbinden ihrerseits die Win-
kelhebel 4 mit einem Stitzelement 6, welches in den
Ausfiihrungsbeispielen als Drehstabfeder ausgefihrt
ist, aber auch in einer anderen Ausbildung denkbar ist.
Fir die Verbindung der Zug-Druckelemente 5 ist zum
Zweck der Funktionalitdt der Einrichtung eine spiegel-
symmetrische Anordnung wichtig und kann dadurch
realisiert werden, daf} der Gelenkpunkt fiir den Winkel-
hebel 4, der mit dem tieferliegenden Zug-Druckelement
5 verbunden ist, um den Hohenversatz der Kurbelarm-
anlenkpunkte vertikal versetzt angeordnet wird. Dieser
Hohenunterschied wird durch die unterschiedlich hohe
Wagenkastenanbindung kompensiert. Das Stiitzele-
ment 6 ist in den Ausflihrungsbeispielen im wesentlich
l&dngs zur Fahrtrichtung im Fahrwerk 1 oder im Wagen-
kasten 8 um die Fahrwerkslangssachse drehbar gela-
gert. Eine Anordnung des Stiitzelementes 6 in der
Vertikalen des Fahrwerks 1 ist gleichfalls mdglich und
ermdglicht insbesondere eine flacherere Ausbildung
der gesamten Einrichtung. Am Stiitzelement 6 sind zwei
Hebelarme 6a mit Abstand zueinander befestigt, wobei
die Hebelarme 6a bezuglich der Drehachse des Stitz-
elementes 6 einander gegeniberliegend angeordnet
sind. Die Hebelarme 6a sind vorteilhaft punktsymme-
trisch bzw. spiegelsymmetrisch zur Drehachse des
Stlitzelementes 6 befestigt und stellen die Verbindung
von den Zug-Druckelementen 5 zum Stiitzelement 6
her.

Mittig zwischen Wagenkasten 8 und Fahrwerk 1 ist mit
Hilfe eines hydraulischen Stellantriebs 7 eine aktive
Querverschiebung mit integrierter Querfederung reali-
siert (Fig. 3 und Fig. 4). Dadurch soll eine mdglichst
optimale Drehpollage verwirklicht werden.
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[0012] Notwendige Querbewegungen und das verti-
kale Einfedern des Wagenkastens 8 gegenuber dem
Fahrwerk 1 sind durch die vorliegende Kinematik der
Einrichtung ungehindert mdéglich. So wird eine Querbe-
wegung durch ein gerades Gelenkviereck, gebildet aus
den vertikal gegenuberliegenden Stellelementen und
den horizontal gegeniberliegenden Wagenkasten 8
und Fahrwerk 1, ermdglicht. Das vertikale Einfedern
des Wagenkastens 8 ibertragt sich auf die Winkelhebel
4, die ihrerseits in den Gelenkpunkten mit in Langsrich-
tung angeordneter Schwenkachse um die Fahrwerks-
aullenseiten gedreht werden und somit eine
Vertikalbewegung in eine teilweise horizontale Bewe-
gung umwandeln. Die Zug-Druckelemente 5 nehmen
diese gegenlaufigen Bewegungen auf und Ubertragen
diese uber die als Kurbelwangen ausgebildeten Hebel-
arme 6a auf das Stutzelement 6. Auf Grund der punkt-
symmetrischen Anordnung der Hebelarme 6a wird das
Stltzelement 6 in eine ungehinderte Drehung versetzt.
Ein selbstandiges Wanken des Wagenkastens 8 wird im
Gegensatz zum vertikalen Einfedern verhindert. Dabei
versucht der Wagenkasten 8 die Winkelhebel 4 parallel
zur Wankrichtung um ihre Gelenkpunkte zu verdrehen.
Durch die gleiche Drehrichtung der Winkelhebel 4 wird
Uber die Zug-Druckelemente 5 eine um die Achse des
Stiitzelementes 6 entgegengesetzte Verdrehung einge-
leitet und abhangig von der Gesamtfedersteifigkeit ein
mdglichst geringer Wankwinkel zugelassen.

Dieser der Wankbewegung entgegengerichtete Vor-
gang dient dem aktiven Neigen des Wagenkastens 8
als Stutzebene firr die seitlichen Stellglieder 3, 11.
[0013] In den Figuren 4 und 5 ist die erfindungsge-
mafe Einrichtung mit gleichartiger Wankstltze unter
Verwendung eines elektrischen Stellantriebes 10 dar-
gestellt. Dabei ist der elektrische Stellantrieb 10 im bzw.
am Fahrwerk 1 befestigt und kann eine Querverschie-
bung des Wagenkastens 8 parallel zu seiner aktiven
Neigung erzeugen. Zur Ubertragung der Stellbewegung
fuir die aktive Neigung dienen beispielsweise Zahnstan-
gen. Diese Zahnstangen sind ebenfalls im bzw. am
Fahrwerk 1 gelagert und kdnnen translatorisch in Quer-
richtung zum Fahrzeug bewegt werden. Zwei auf den
Winkelhebeln 4 gelagerte Getriebe 9 beinhalten jeweils
ein auf einer Welle fest verbundenes Zahnradpaar. Mit
dieser Anordnung soll eine Anderung der Bewegungs-
richtung sowie eine Weglbersetzung realisiert werden.
Das heil}t, da eine horizontale Bewegung einer ersten
Zahnstange um einen Weg y in eine vertikale Bewe-
gung einer zweiten Zahnstange um einen Weg x umge-
wandelt werden soll. Das Wegverhaltnis x/y ist dabei
von Parametern wie die max. erforderliche Stellkraft,
der zur Verfigung stehende Stellweg und der Stellkraft
des elektrischen Stellantriebes 10 abhangig. Nach
einer Ermittlung der fiir den Einsatz der Neigeeinrich-
tung optimalen Drehpolbahn kann eine entsprechende
Abstimmung zwischen der translatorischen und rotatori-
schen Querbewegung Uber die Getriebe 9 und der des
elektrischen Stellantriebes 10 erfolgen.
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[0014] Weiterhin kann im Mitnehmer 13 fir den
Wagenkasten 8 eine Querfeder integriert sein.

[0015] Das Gewicht des Wagenkastens 8 wird von der
Sekundarfederung 2 aufgenommen und belastet somit
nicht die Elemente der Neigeeinrichtung. Fur die Anord-
nung der Sekundarfederung 2 als Luftfeder ist eine eher
mittige Dreipunktabstiitzung zu empfehlen, da bei voller
Neigung sehr hohe Vertikalwege an den AuRenseiten
des Wagenkastens durch die Luftfedern kompensiert
werden miften. Die durch die mittige Anordnung resul-
tierende héhere Wankneigung wird durch die Wank-
stlitze ausgeglichen und mittels einer noch naher zu
erlauternden Riickfallebene abgesichert.

[0016] Mit der Hilfe des Ist-Sollwertvergleiches wird
der optimale, effektive Neigungswinkel eingesteuert,
wobei eine Wegmessung an der Stelleinrichtung vorge-
sehen werden kann und somit eine direkte Rickmel-
dung der Istwerte erfolgt.

[0017] Die auf dieser Erfindung basierende Neigeein-
richtung ist weitgehend unabhangig von einer mogli-
chen Steuerung oder Regelung. Wobei Steuerung fiir
Systeme steht, welche auf der Basis der Kenntnis des
Streckenverlaufs arbeiten. Sind dagegen MelRwerte aus
Beschleunigungen oder Positionsdnderungen am Fahr-
zeug die Informationsbasis flir die erforderlichen Stell-
einrichtungen, so ist damit eine Regelung gemeint.
[0018] Aus Griinden der Sicherheit fallt der Riickfall-
ebene des Systems ein besonderes Gewicht zu. Dies
bedeutet, dal} fir einen Notbetrieb bei Ausfall des
Arbeitskreises bzw. des Steuer- oder Regelkreises
besondere Einrichtungen zum Tragen kommen mus-
sen. Fur diese Falle ist vorzugsweise die Wagenkasten-
ausgangsstellung mit einem Neigungswinkel von 0°
anzustreben und zu fixieren. Hierflr eignen sich
hydraulische Ldsungen oder eine mechanisch kraft-
schlissige bzw. formschlissige Verriegelung, wobei
dann zur Erlangung der Wagenkastenausgangsstellung
die Sekundarfederung 2 aktiv zum Einsatz kommt und
danach eine Verriegelung erfolgt. Eine standige Mes-
sung der Stellung der Antriebselemente bzw. eine Kraft-
oder Druckmessung laRt eine UnregelmaRigkeit in der
Systemfunktion erkennen und die notwendigen Malf3-
nahmen zur Erlangung der Riickfallebene einleiten. In
der verriegelten Stellung beider Stellglieder 3, 11 kann
das Fahrzeug ohne Bedenken gréRere Strecken weiter-
fahren, weil die mechanische Wankstitze weiterhin voll
funktionstiichtig und unbeeinflult vom Systemausfall
arbeitet.

[0019] Die Neigung des Wagenkastens 8 basiert auf
einer Abstlitzung der Stellglieder 3, 11 Uber die Verbin-
dungselemente (Winkelhebel 4, Zug-Druckelement 5,
Hebelarm 6a) auf das Stltzelement 6. Dabei muf
beachtet werden, dal® durch die Reihenschaltung vom
Stellglied 3, 11 bis zum Stltzelement 6 und der daraus
resultierenden Summation der Einzelfedersteifigkeiten
die Gesamtfedersteifigkeit so ausgelegt wird, dal bei
aktiver Langenanderung der Stellglieder 3, 11 nur eine
vertretbare Neigungskompensation eintritt. Dabei ist die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

elastische Verformung der Stitz- und Verbindungsele-
mente nicht zu vernachlassigen. Die GroRe der sich
ergebenen Gesamtfedersteifigkeit konnte dazu flhren,
daf die erforderliche Federsteifigkeit des Stiitzelemen-
tes 6 sehr gering ausgelegt werden kann und somit das
Stltzelement 6 im wesentlichen nur die Funktion eines
Gelenkes mit Negationscharakteristik Gbernimmt.
[0020] Eine gelenkige Verbindung zwischen den
Hebelarmen 6a und den Zug-Druckelementen 5
gewahrleistet die im Betrieb notwendigen Freiheits-
grade des Fahrwerkes 1 auch ohne dem Stiitzelement 6
eine zuséatzliche Schwenkbarkeit um die Hochachse
des Fahrzeugs zur Verfligung stellen zu missen. Dies
bedeutet in der Praxis eine wesentlich einfachere Lage-
rung des Stiitzelementes 6, mit dem damit verbunde-
nen einfacheren Einbau und den daraus resultierenden
Kostenvorteilen.

[0021] Die Zug-Druckelemente 5 missen fir eine kor-
rekte Funktionalitédt der Kinematik im gleichen Winkel
zur Gleisebene spiegelsymmetrisch zueinander ange-
ordnet sein und bilden desweiteren eine gelenkige Ein-
heit mit dem Winkelhebel 4. Bei entsprechender
Anordnung koénnen die Zug-Druckelemente 5 mittels
symmetrischer Kinematik der Einrichtung, durch ihre
Pendelstltzcharakteristik mit einem konstanten Wir-
kungslinienverlauf auf die Hebelarme 6a des Stiitzele-
mentes 6 einwirken.

[0022] Eine Auslenkung des Fahrwerks 1 relativ zum
Wagenkasten 8 wirkt sich insbesondere an den Winkel-
hebeln 4 aus, da diese Uber die lAngenveranderlichen
Verbindungselemente 3, 11 eine Verbindung zwischen
Wagenkasten 8 und Fahrwerk 1 bewirken. Deshalb
muf}y die Abstitzung des langenveranderlichen
Verbindungselementes 3, 11 auf dem Winkelhebel 4 mit
Gelenken, welche mindestens zwei Freiheitsgrade
zulassen, realisiert werden. Um eine momentenfreie
Abstltzung des Wagenkastens 8 um die verbindende
Radmittelpunktsachse bei Einzelrad- / Einzelradsatz-
fahrwerken zu gewahrleisten, sollten die Beruhrungs-
punkte vom Hebelarm 4b zum Rahmen des Fahrwerks
1 in der vertikal aufgespannten Ebene der Radmittel-
punktachse angeordnet sein.

[0023] Zur Realisierung der aktiven Wagenkastenbe-
wegung sind unterschiedliche Arten von Stellantrieben
7, 10 vorstellbar, wobei in Figur 2 und 3 eine Realisie-
rung beider Bewegungsarten (Translation und Rotation)
Uber hydraulische Stellantriebe 7, und in Figur 4 und 5
eine Realisierung Uber elektrische Stellantriebe 10
schematisch und beispielhaft dargestellt ist.

[0024] Die seitlichen, langenveranderlichen Stellglie-
der 3, 11 bewirken die Neigebewegung und stiitzen sich
Uber die am Fahrwerk 1 drehbar gelagerten Winkelhe-
bel 4 und den Zug-Druckelementen 5 lber die Hebel-
arme 6a am Stitzelement 6 ab. Dabei andern die
Winkelhebel 4 die Bewegungsrichtung der seitlichen
Stellglieder 3, 11 und Ubertragen somit die Krafte und
Bewegungen uber die Zug-Druckelemente 5 und die
Hebelarme 6a auf das Stltzelement 6.
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[0025] Bei hydraulischen Stellantrieben 7 mit Hubzy-
lindern muB® jede Querkraftaufnahme vermieden wer-
den. Aus diesem Grund ist zu empfehlen, daf
beispielsweise an der Kolbenstangenseite ein Gelenk-
auge zur Befestigung am Wagenkasten 8 und ein
Kugelgelenk zylinderseitig zur Fixierung am Winkelhe-
bel 4 verwendet wird. Dies gilt gleichermalien fur Ein-
richtungen mit elektrischen Stellantrieben 10 und muB}
bei einer Realisierung entsprechende Berlcksichtigung
finden.

[0026] Es ist auch eine Einrichtung mit einseitiger
Ausbildung der Verstelleinrichtung mdglich, wobei weni-
ger Bauelemente bei einer einfacheren Regelung ver-
wendet werden koénnen. Die Belastung an dem
Stellglied 3, 11 bleibt gleich, weil sich am Stlitzelement
6 ein Momentengleichgewicht einstellen wird. Die Aus-
gangsposition wird durch die Mittelstellung der Stellglie-
der 3, 11 beschrieben.

[0027] Nachteil dabei ist, dal® doppelte Stellhiibe fir
den gleichen Neigungswinkel einzustellen sind. Fir
schnelles Neigen bei Verwendung von hydraulischen
Doppelzylinder empfiehlt sich die sog. Differential oder
Eilgangschaltung.

Zur optimalen Einstellung des Wankpols muf der Nei-
gebewegung eine translatorische Bewegung quer zur
Fahrtrichtung Uberlagert werden.

[0028] Da sich eine Querbewegung des Wagenka-
stens 8 auf die Lage des Drehpols wahrend der Nei-
gung stark auf die Héhe des Drehpols auswirkt, ist eine
aktive Querverstellung des Wagenkastens 8 gegeniiber
dem Fahrwerk 1 zwingend, wenn firr jeden Neigezu-
stand eine optimale Drehpunktlage, deutlich Gber dem
Schwerpunkt des Wagenkastens 8 erreicht werden soll.
Durch die Zentrifugalkraft im zu durchfahrenden Gleis-
bogen, in Verbindung mit einer glinstigen Lage des
Drehpols oberhalb des Schwerpunktes, wird das pas-
sive Auslenken des Wagenkastens 8 geférdert, so daly
die Stellglieder 3, 11 dann nur noch unterstiitzend
arbeiten mussen. Gleiches gilt fur die Rickfiihrung in
die Ausgangsposition des Wagenkastens 8.

[0029] Die vorliegende Erfindung ist gepragt durch
eine Kombination einer Wankstitze mit einer aktiven
Querneigeeinrichtung in einem Schienenfahrzeug, mit
einem im Wagenkasten 8 oder im Fahrwerk 1 gelager-
ten Stitzelement 6, wobei sich der Wagenkasten 8
gegenuber dem tragenden Fahrwerk 1 Gber wenigstens
ein langenveranderliches, einstellbares Stellglied 3, 11
zum Zweck der Neigung abstutzt.

[0030] Ausgehend von der ungeneigten Stellung des
Wagenkastens 8 wird durch die aktive Anderung der
Lange von Stellgliedern 3, 11 der Wagenkasten 8 um
eine einstellbare Drehachse in Querrichtung zum ein-
fahrenden Gleisbogen geneigt. Dieser Neigevorgang
kann dabei zur Einstellung der optimalen Drehpollage
von einer aktiven Querverschiebung tberlagert werden.
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Bezugsziffern

[0031]

1 Fahrwerk

2 Sekundarfederung

3 Stellglied

4 Winkelhebel

4a erster Hebelarm

4b zweiter Hebelarm

5 Zug-Druckstange

6 Stitzelement

6a Hebelarm des Stltzelements
7 hydraulischer Stellantrieb

8 Wagenkasten

9 Getriebe

10 elektrischer Stellantrieb

11 Stellglied

13 Mitnehmer
Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Neigung eines uber eine Federung

(2) auf einem Fahrwerk (1) abgestitzten Wagenka-
stens (8) eines Schienenfahrzeuges um eine Fahr-
zeuglangsachse, die eine Wankstitze umfafit, die
mindestens ein im oder am Fahrwerk (1) oder
Wagenkasten (8) gelagertes Stiitzelement (6) auf-
weist, welches die Querbewegungen und das zur
Hochachse des Wagenkastens (8) parallele Einfe-
dern des Wagenkastens (8) zulalit, aber ein Wan-
ken des Wagenkastens (8) verhindert, wobei das
Stiitzelement (6) zwei mit Abstand zueinander
befestigte Hebelarme (6a) aufweist, die mit einem
ihnen zugeordneten, langenverénderlichen Stell-
glied (3, 11) in Wirkverbindung stehen und das
Fahrwerk (1) mit dem Wagenkasten (8) verbinden
und wobei eine ungehinderte Gerade vertikale Ein-
federung des Wagenkastens (8) gegenlber dem
Fahrwerk (1) bei Drehung des Stlitzelements (6)
um seine eigene Achse ermdglicht, dadurch
gekennzeichnet, dall das Stltzelement (6) im
wesentlichen parallel zur Fahrwerksldngsachse in
Fahrtrichtung oder in der Vertikalen des Fahrwerks
(1) angeordnet ist, dass am Stiitzelement (6) die
zwei Hebelarme (6a) in bezliglich der Drehachse
des Stitzelementes (6) gegeniiberliegender Anord-
nung zueinander befestigt sind, die jeweils mittels
eines ldngenkonstanten Zug-Druckelementes (5) in
spiegelsymmetrischer Anordnung mit je einem, die
Bewegungsrichtung @andernden Ubertragselements
(Winkelhebel 4) derart miteinander in Verbindung
stehen, daR die Einrichtung ein zur Hochachse des
Wagenkastens (8) paralleles Einfedern des
Wagenkastens (8) zuladt, aber ein Wanken des
Wagenkastens (8) verhindert wird und somit als
Stutzbasis zum Zweck der Wagenkastenneigung
geeignet ist.
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Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Stltzelement (6) als Drehstabfe-
der ausgebildet ist, auf deren Erstreckung die
Hebelarme (6a) in punktsymmetrischer Anordnung
gegenuberliegend angeordnet sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall die Hebelarme (6a) des
Stiitzelementes (6) jeweils gelenkig mit den langen-
konstanten Zug-Druckelementen (5) verbunden
sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR das Ubertragungs-
element als Winkelhebel (4) mit einem ersten
Hebelarm (4a) und einem zweiten Hebelarm (4b)
ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Hebelarm (4a) in unge-
neigter Lage des Wagenkastens (8) zur Gleisebene
gerichtet ist und der zweite Hebelarm (4b) zur
senkrechten Fahrzeugldngsebene gerichtet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf die langenkonstan-
ten, spiegelsymmetrisch angeordneten Zug-Druck-
elemente (5) gelenkig mit den zur Gleisebene
gerichteten ersten Hebelarmen (4a) des Winkelhe-
bels (4) verbunden sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dall der zur Fahrzeug-
langsebene weisenden zweiten Hebelarm (4b) des
Winkelhebel (4) gelenkig am Fahrwerk (1) und vor-
zugsweise in der Ebene der verbindende Radmit-
telpunktachse bei Einzelrad- / Einzelradsatz-
fahrwerken, befestigt ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das langenveran-
derliche Verbindungsglied (3, 11) im Schnittpunkt
der Hebelarme (4a und 4b) angreift und den
Wagenkasten (8) mit dem Fahrwerk (1) verbindet.

Einrichtung nach einem Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dall zum Zweck der
Einstellung einer optimalen Drehpollage zwischen
dem Wagenkasten (8) und dem Fahrwerk (1) eine
aktive Querverstelleinrichtung mit Stellantrieb (7,
10) angeordnet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 0 987 161 A2

[
N

T 77T L LT T 0
(L7727 77777777 7L LLL N\\\\\N\\b‘&\\‘\&i\ﬁs\@

A

, N\ 7
ﬁ 7@/@, . W/},\ﬂ.ﬂ;&? flﬁvq
Wik
IR
\ ¢

L nBy4



C )

.

\A L/ TTLE

N J

£S
U




EP 0 987 161 A2

Figur 4

Figur 3
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