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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur lenken-
den Ausrichtung einer drehbar an einem Fahrwerkrah-
men befestigten Achse eines Schienenfahrwerkes nach
der Gleiskrümmung.
[0002] Insbesondere im Nahverkehr kommen über-
wiegend Schienenfahrzeuge mit zweiachsigen Fahrwer-
ken zum Einsatz. Dabei führen enge Kurven, die oftmals
durch den Straßenverlauf vorgegeben sind, zu einer
schlechten Kurvengängigkeit von mehrachsigen Fahr-
werken. Dies ist vornehmlich bei Schienenfahrzeugen
zu beobachten, deren Räder hinsichtlich ihrer Gierbewe-
gung starr mit dem Fahrwerksrahmen verbunden sind.
[0003] Eine Lösung dieses Problems wird dadurch er-
zielt, daß die Achse bzw. die Räder lenkbar im Fahr-
werksrahmen gelagert sind. Durch eine Vorrichtung zum
Ausrichten der Achse bzw. der Räder kann eine Lenk-
bewegung entsprechend der Gleiskrümmung erfolgen.
[0004] Aus der DE 195 38 379 C1 ist ein zweirädriges
Fahrwerk mit Einzelradantrieb für spurgeführte Fahrzeu-
ge mit gesteuerter Lenkung bekannt, bei dem das Fahr-
werk pro Radträger zwei jeweils außerhalb der Radauf-
standspunkte befindliche vertikale Schwenkachsen auf-
weist, wobei abwechselnd - unter Arretierung der Posi-
tion der aktuell bogenäußeren Schwenkachse - der Rad-
träger um genau diese arretierte Achse geschwenkt wird.
[0005] Aus der DE 92 19 042 U1 ist ein Verfahren zur
Kurvenerkennung bekannt, das die Gleiskrümmung
durch Indukivtaster bestimmt.
[0006] Weiterhin sind Verfahren bekannt, bei denen
die Lenkung der Räder bzw. Achsen passiv erfolgt. Dies
kann entweder durch die Spurführungskräfte oder durch
eine mechanische Kopplung der Achsstellung mit dem
Verdrehwinkel zwischen den Wagenkästen erfolgen.
Diese mechanischen Lösungen haben jedoch den Nach-
teil, daß sie nur eine sehr ungenaue Lenkung ermögli-
chen.
[0007] Eine genaue Ausrichtung ist hingegen nur mög-
lich, wenn die Achse aktiv, z.B. mit einem Servoantrieb,
eingestellt wird. Die Regelung des Lenkwinkels, der dem
Relativwinkel zwischen Rad bzw. Achse und Fahrwerk-
rahmen entspricht, erfordert die Vorgabe eines Lenkwin-
kelsollwertes. Zur Bestimmung des Lenkwinkelsollwer-
tes bedarf es wiederum der Kenntnis der Gleiskrüm-
mung.
[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Messung der Gleiskrümmung für Schie-
nenfahrzeuge zu schaffen, um mit Hilfe dieses Wertes
den Sollwert für die Lenkwinkelregelung zu berechnen.
[0009] Gelöst wird die Aufgabe durch die Merkmale
des Anspruchs 1, u.a. dadurch, daß die Gleiskrümmung
aus der Division einer Giergeschwindigkeit durch eine
Translationsgeschwindigkeit berechnet wird und die Rä-
der nach einem Soll-Lenkwinkel ausgerichtet werden,
der durch Multiplikation der so berechneten Gleiskrüm-
mung mit dem halben Abstand zwischen den beiden Ach-
sen des Fahrwerks berechnet wird.

[0010] Weitere vorteilhafte Maßnahmen sind in den
Unteransprüchen beschrieben. Die Erfindung ist in der
beiliegenden Zeichnung dargestellt und wird nachfol-
gend näher beschreiben; es zeigt:

Fig. 1 das Verhältnis der Translations- und der Gier-
geschwindigkeit in Abhängigkeit von der Krüm-
mung der Schiene;

Fig. 2 die Abhängigkeit der idealen Winkelstellung
der Achse von der Kurvenkrümmung;

Fig. 3 den Krümmungsverlauf an der Hinterachse im
Vergleich zu der Näherung durch das Meßver-
fahren beim Durchfahren einer Gleiskrüm-
mung;

Fig. 4 den idealen Lenkwinkelverlauf (γ ideal) im Ver-
gleich mit dem berechneten Soll-Lenkwinkel
(γ soll);

Fig. 5 den idealen Lenkwinkelverlauf (γ ideal) im Ver-
gleich mit dem berechneten Soll-Lenkwinkel
(γ soll) nach der Filterung der Giergeschwindig-
keit (Ω);

[0011] Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Fahrwerk 10 für
ein nicht näher dargestellten Schienenfahrzeug, mit Ach-
sen 12 und 13, an denen Räder 16 befestigt sind. Die
Achse 12 und 13 sind in dem Fahrwerk 10 befestigt. Das
Fahrwerk 10 bzw. die Achsen 12 und 13 sind durch ein
zentrisch angeordnetes Gelenk 15 drehbar gelagert.
[0012] Das Fahrwerk 10 ist dargestellt, während es mit
einer Translationsgeschwindigkeit v einen Gleisbogen
11 durchfährt, der einen Radius R aufweist. Mit Hilfe von
Mitteln, die die Giergeschwindigkeit Ω bestimmen, kann
der Radius R bzw. die Gleiskrümmung χ berechnet wer-
den. Die Gleiskrümmung χ entspricht hierbei dem Kehr-
wert des Radius R. Die Division der Giergeschwindigkeit
Ω durch die Translationsgeschwindigkeit v ergibt die
Gleiskrümmung χ, entsprechend der in Figur 1 darge-
stellten Gleichung. Der hieraus gewonnene Wert der
Gleiskrümmung χ wird zur Lenkung der Achsen 12 bzw.
13 genutzt. Das Verhältnis zwischen der realen und be-
rechneten Gleiskrümmung χ kann der Figur 3 entnom-
men werden.
[0013] Die Giergeschwindigkeit Ω wird vorzugsweise
durch einen nicht näher dargestellten Drehraten- oder
Kreiselsensor bestimmt, wie er beispielsweise aus der
Navigationstechnik bekannt ist.
[0014] Da der Abstand zwischen den Spurkränzen der
Räder 16 einer Achse 12 bzw. 13 etwas kleiner ist als
der Abstand zwischen den Schienen 17, kann sich die
Lage der Achse im Spurkanal lateral um einige Millimeter
verschieben. Somit können Kraftstöße, die wegen der
oft nicht exakten Gleisführung auf das Fahrwerk 10 wir-
ken, zur Gierbewegung führen. Diese pendelnden Be-
wegungen haben jedoch auf die Meßwerte des Kreisel-
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sensors einen nicht unwesentlichen Einfluß. Zur Elimi-
nierung der Wirkung der pendelnden Gierbewegung des
Fahrwerks im Gleis wird der Meßwert der Giergeschwin-
digkeit Ω mittels eines - nicht dargestellten - Tiefpaßfilters
geglättet. Die Wirkung des Tiefpaßfilters beim Durchfah-
ren eines Gleisbogens ist Figur 5 zu entnehmen.
[0015] Mit Hilfe der so berechneten Gleiskrümmung χ
erfolgt die Ausrichtung der Achsen 12 und 13. Dabei dient
die Gleiskrümmung χ zur Ermittlung des Soll-Lenkwin-
kels γ soll nach dem die Achsen 12 und 13 ausgeregelt
werden. Die Einstellung der Achsen 12 und 13 kann z.B.
durch einen Servomotor erfolgen.
[0016] Der Sinus des Soll-Lenkwinkels γ soll des - nicht
dargestellten - Reglersystems berechnet sich durch Mul-
tiplikation der Gleiskrümmung χ mit dem halben Abstand
b zwischen den Achsen 12 und 13, entsprechend der
Gleichung in Figur 2.
[0017] So ergeben sich während des Kurveneinlaufs
zwei Näherungen. Die erste Näherung besagt, daß für
eine exakte Sollwertberechnung beim Kurveneinlauf so-
wohl der Krümmungsverlauf an der Vorderachse 12 als
auch an der Hinterachse 13 bekannt sein müßte, jedoch
wird aufgrund der Fahrwerksdrehung nur ein Wert da-
zwischen gemessen, wie Figur 3 zeigt. Außerdem erfolgt
eine Näherung bei der Lenkwinkelberechnung während
des Kurveneinlaufs, da die geometrische Beziehung
nach Figur 2 nur exakt richtig ist, wenn sich beide Achsen
12 und 13 in der Kurve befinden, Die beiden Näherungen
heben sich im wesentlichen auf, so daß der berechnete
Soll-Wert γ soll, wie Figur 4 zeigt, sehr gut mit dem idealen
Lenkwinkel γ ideal übereinstimmt.
[0018] Weist ein Schienenfahrzeug mehrere Fahrwer-
ke 10 auf, so muß nur der Soll-Lenkwinkel γ soll 1 für das
in Fahrtrichtung vorderste Fahrwerk ermittelt werden.
Die weiteren Fahrwerke können diesen Soll-Lenkwinkel
zeitlich versetzt übernehmen. Die Soll-Lenkwinkel
γ soll 1 + i für die in Fahrtrichtung nachfolgenden Fahrwer-
ke werden durch zeitliche Verzögerungen ∆t aus dem
ersten Soll-Lenkwinkel γ soll 1 berechnet. Die Verzöge-
rung ∆t ergibt sich aus der Division des Abstandes ai des
nachlaufenden Fahrwerkes i zum ersten Fahrwerk durch
die Translationsgeschwindigkeit v.

Bezugszeichen

[0019]

10 Schienenfahrzeug-Fahrwerk
11 Gleiskrümmung
12 Achse, vorne
13 Achse, hinten
15 Gelenk
16 Rad
17 Schiene
χ Gleiskrümmung
Ω Giergeschwindigkeit
v Translationsgeschwindigkeit
R Krümmungsradius

γ soll Soll-Lenkwinkel
γ ideal Ideal-Lenkwinkel
b Abstand zwischen den Achsen
∆t zeitliche Verzögerung
ai Abstand zwischen dem 1. und dem i-ten Fahr-

werk

Patentansprüche

1. Verfahren zur lenkenden Ausrichtung von drehbar
auf einem Fahrwerk befestigten Rädern eines Schie-
nenfahrzeuges in einer Gleiskrümmung, dadurch
gekennzeichnet, daß die Räder nach einem Soll-
Lenkwinkel (γsoll) ausgerichtet werden, der durch
Multiplikation der Gleiskrümmung (χ) mit dem hal-
ben Abstand (b) zwischen beiden Achsen des Fahr-
werks berechnet wird, wobei die Gleiskrümmung (χ)
aus der Division der Giergeschwindigkeit (Ω) des
Fahrwerks durch die Translationsgeschwindigkeit
(v) berechnet wird, wobei zur Eliminierung des Ein-
flusses der pendelnden Gierbewegung des Fahr-
werks im Spurkanal der Meßwert der Giergeschwin-
digkeit (Ω) mittels eines Tiefpaßfilters geglättet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Giergeschwindigkeit (Ω) durch ei-
nen Drehraten- bzw. Kreiselsensor bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß zur Lenkung mehrerer Fahrwerke ei-
nes Schienenfahrzeugs nur die Gleiskrümmung (χ)
und der Soll-Lenkwinkel (γsoll 1) für das ersten Fahr-
werk bestimmt wird, während die Soll-Lenkwinkel
(γsoll 1 + i) für die in Fahrtrichtung nachfolgenden
Fahrwerke durch zeitliche Verzögerung (∆t) aus dem
ersten Soll-Lenkwinkel (γsoll 1) berechnet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß sich die Verzögerung aus ∆t = ai /v
ergibt, wobei ai der Abstand des nachlaufenden
Fahrwerks i zum ersten Fahrwerk und v die Trans-
lationsgeschwindigkeit ist.

Claims

1. A method for steered orientation of wheels attached
rotatably to an undercarriage structure of a rail ve-
hicle in a curved track, characterised in that the
wheels are steered according to a target steering
angle (γsoll) that is calculated by multiplying the rail
curvature (χ) by half the distance (b) between the
two axles of the undercarriage structure, the rail cur-
vature (χ) being determined by dividing the yaw rate
(Ω) of the undercarriage structure by the translatory
rate (v), wherein the measured value of yaw rate (Ω)
is smoothed using a low pass filter to eliminate the
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effect of the alternating yaw movement of the under-
carriage structure in the track channel.

2. The method according to claim 1, characterised in
that the yaw rate (Ω) is determined by an angular
rate sensor or gyroscopic sensor.

3. The method according to claim 1 or 2, characterised
in that, in order to steer a plurality of undercarriage
structures, only the rail curvature (χ) and the target
steering angle (γsoll 1) are determined for the leading
undercarriage structure, whereas the target steering
angles (γsoll 1 + i) for the undercarriage structures fol-
lowing in the direction of travel are calculated from
the first target steering angle (γsoll 1) by temporal de-
laying (∆t).

4. The method according to claim 3, characterised in
that the delay is yielded by ∆t = ai /v, where ai is the
distance between the following undercarriage struc-
ture and the first undercarriage structure, and v is
the translatory rate.

Revendications

1. Procédé d’orientation dirigée de roues montées en
rotation sur un train de roulement d’un véhicule fer-
roviaire dans une courbure de voie ferrée, caracté-
risé en ce que les roues sont orientées suivant un
angle de direction de consigne (γsoll) calculé en mul-
tipliant la courbure de voie ferrée (χ) avec la moitié
de la distance (b) entre les deux essieux du train de
roulement, la courbure de voie ferrée (χ) étant dé-
terminée en divisant la vitesse de lacet (Ω) du train
de roulement par la vitesse de translation (v), la va-
leur mesurée de la vitesse de lacet (Ω) étant lissée
au moyen d’un filtre passe-bas pour éliminer l’in-
fluence du mouvement pendulaire en lacet du train
de roulement dans le canal de voie.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la vitesse de lacet (Ω) est définie par un dé-
tecteur de vitesse de rotation ou à gyroscope.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que, pour diriger plusieurs trains de roulement
d’un véhicule ferroviaire, on ne définit que la cour-
bure de voie ferrée (χ) et l’angle de direction de con-
signe (γsoll 1) pour le premier train de roulement, tan-
dis que les angles de direction de consigne (γsoll 1 + i)
pour les trains de roulement suivants dans le sens
de marche sont calculés par retardement (∆t) à partir
du premier angle de direction de consigne (γsoll 1).

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le retardement résulte de ∆t = ai /v, ai étant
la distance entre le train de roulement suivant i et le

premier train de roulement et v étant la vitesse de
translation.
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