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69 Wagenkasten-Neigungseinrichtung.

@ Eine Wagenkasten-Neigungseinrichtung, wie sie ins-

besondere fir schienengebundene Fahrzeuge An-
wendung finden kann, ist mit einer hydraulischen Kolben-
Zylinderanordnung (8, 10) zu beiden Seiten der Wagenka-
sten-Langsachse ausgestattet, Uber die in Verbindung mit
einem Quer-Hydrozylinder (16) die Neigung des Wagenka-
stens (6) beziglich eines Fahrwerks bzw. Drehgestells (2)
steuerbar ist. Die Abstitzung des Wagenkastens (6) auf
einem Fahrwerk oder Drehgestell (2) erfolgt (iber die im
wesentlichen vertikal ausgerichteten hydraulischen Kolben-
Zylinderanordnungen (8, 10). Auf diese Weise gelingt es,
die Neigung des Wagenkastens (6) um einen wihlbaren
virtuellen Drehpunkt (D2) gezielt beispielsweise kurvenge-
schwindigkeitsabhéngig zu steuern bzw. zu regeln, ohne
dabei den Nachteil in Kauf zu nehmen, dass die Platzauf-
teilung im Inneren des Wagenkastens (6) in irgendeiner
Weise beeintrachtigt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Wagenkasten-
Neigungseinrichtung gemass dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1, wie sie beispielsweise fur Wag-
gons von Eisenbahnziigen Anwendung finden kann.
Dabei handelt es sich um ein sogenanntes aktives
Beeinflussen der Neigung des Waggons bzw. des
Wagenkastens in Bezug zum Fahrwerk bzw. Dreh-
gestell, um den Insassen eines Personenzugs bei
Kurvenfahrt ein verbessertes FahrgefUhl zu vermit-
teln. Hierbei wird der Wagenkasten unter Zuhilfe-
nahme einer aktiven Wagenkasten-Neigungseinrich-
tung in Abhangigkeit vom Krimmungsradius der
Kurve und der Fahrgeschwindigkeit derart geneigt,
dass auf den Fahrgast mdglichst wenig Seitenkrafte
einwirken. Der Wagenkasten «legt» sich somit bei
schneller Fahrt in die Kurve, so dass der Fahrkom-
fort trotz quadratisch mit der Geschwindigkeit stei-
gender Zentrifugalkraft auf einem Niveau gehalten
werden kann, der demjenigen bei langsamer Fahrt
entspricht. Das Fahrwerk muss dabei nach wie vor
die Seitenkrafte aufnehmen. Diese werden jedoch
durch eine Begrenzung der Fahrzeugmassen in
Grenzen gehalten.

Aus der Zeitschrift «Eisenbahnkurier», Ausgabe
7/90, Seiten 46 ff. ist ein Wagenkasten-Neigungssy-
stem mit seiner Funktion im vorstehend beschriebe-
nen Sinn beschrieben. Das Prinzip dieses Wagen-
kasten-Neigungssystems besteht darin, einen Wa-
genkasten zu beiden Seiten der Waggonléngsachse
Uber eine Kolben-Zylinderanordnung auf einem
jochartigen Koppelteil abzustitzen, das seinerseits
iber zwei schrag von oben nach unten verlaufende
Koppelglieder am Drehgestell angelenkt ist. Die
Ausrichtung des Wagenkastens in seitlicher Rich-
tung erfolgt durch ein Paar quer zur Fahrtrichtung
angeordneter  weiterer  Kolben-Zylinderanordnun-
gen, die auf diese Weise stabilisierend wirken.

Mit diesem Wagenkasten-Neigungssystem lasst
sich zwar der mechanisch fixierte Drehpunkt der
Wagenkasten-Neigung kontrollieren, dies geht je-
doch in erheblichem Masse zu Lasten des im Wag-
gon zur Verfigung stehenden Fahrgastraums.

Aus der DE 3 711 907 A1 ist ein Wagenkasten-
Neigungssystem gemass dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 bekannt, mit dem eine gleisbogen-
abhangige Wagenkasten-Neigungssteuerung  fur
Luftfeder-Drehgestelle realisierbar ist. Dabei erfolgt
die Abstitzung des Wagenkastens neben dem im
wesentlichen vertikal ausgerichteten hydraulischen
Stellelementen bzw. Hydro-Zylinderanordnungen mit
zugeordneter Luftfederung als Sekundarfederung
unter Zuhilfenahme einer Wippe, die mit dem Fahr-
werk bzw. mit dem Drehgestell Uber eine Quer-Zy-
linderanordnung verbunden ist. Die Wippe ist vorge-
sehen, um die Felgen der Sekundarfederung zu
stabilisieren.

Die Moglichkeiten zur Beeinflussung und exakten
Festlegung des momentanen Wagenkasten-Dreh-
punkts sind konzeptbedingt eingeschrénkt. Im ein-
zelnen ist eine Trennung zwischen der Neigungs-
einstellung der Wippe und der Luftfederungseinrich-
tung (Sekundarfederung) vorzunehmen, was nicht
nur mit einem erhdhten Platzbedarf einhergeht,
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sondern eine bewegliche Lagerung des Wagenka-
stens beziglich der Wippe in vertikaler Richtung,
Querrichtung und Neigungsrichtung erfordert. Das
bekannte Wagenkasten-Neigungssystem lasst damit
in begrenztem Umfang eine Einstellung der Wagen-
kasten-Neigung zu, gleichzeitig ist jedoch durch ge-
sonderte Anschlage dafur zu sorgen, dass die
Querbewegungen nicht unkontrolliert gross werden,
worunter wiederum der Fahrkomfort leidet, da sich
die Harte der Abfederung bei Querbewegungen des
Wagenkastens plotzlich andern kann. Dariber hin-
aus ist es im bekannten Fall schwierig, selbst fur
den Fall, dass in den Zylindern Weggeber angeord-
net sind, aufgrund der Uberlagerung der Sekundar-
federung den Wagenkasten lageméssig einzure-
geln. Es ist bestenfalls moglich, eine Lageregelung
der Wippe vorzunehmen, die jedoch vom Drehge-
stell durch die Sekundarferderung weitgehend ent-
koppelt ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Wagenkasten-
Neigungseinrichtung gemass dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 derart weiterzubilden, dass der
Fahrkomfort verbessert wird, indem der virtuelle
Drehpunkt des Fahrzeugs moglichst exakt einge-
stellt wird und undefiniete Bewegungen des Wa-
genkastens weitgehend ausgeschlossen werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Wagenkasten-
Neigungseinrichtung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 geldst.

Besondere Ausfihrungen der Erfindung sind in
den abhingigen Patentanspriichen umschrieben.

Nachstehend werden anhand schematischer
Zeichnungen mehrere Ausfilhrungsbeispiele der Er-
findung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Aufriss zur Darstel-
lung der Komponenten der Wagenkasten-Neigungs-
einrichtung mit Quer-Hydrozylinder zur Einstellung
des virtuellen Drehpunktes;

Fig. 2 eine der Fig. 1 ahnliche Darstellung zur
Verdeutlichung der Abweichung vom virtuellen
Drehpunkt bei gleicher jedoch gegensinniger Hub-
veranderung der vertikalen hydraulischen Stellele-
menten in Form von Hydrozylindern; und

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Darstellung der we-
sentlichen hydraulischen Komponenten des Steuer-
kreises fur die Wagenkasten-Neigungseinrichtung.

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 2 ein Dreh-
gestell eines Eisenbahnfahrzeugs bezeichnet, das
mit Radern 4 auf nicht naher dargesteliten Schie-
nen lauft. Mit dem Bezugszeichen 6 ist schemati-
siert der Wagenkasten bezeichnet, der Uber eine
Hydraulik-Kolben-Zylinderanordnung in Verbindung
mit einer nicht naher dargesteliten Feder-Damp-
fungsanordnung auf dem Drehgestell 2 abgestitzt
ist.

Auf jeder Seite einer Langs-Mittelebene Er ist
zwischen dem Drehgestell 2 und dem Wagenkasten
6 ein vertikales hydraulisches Stellelement in Form
einer Hydraulik-Kolben-Zylinderanordnung 8 bzw.
10 vorgesehen, die nachfolgend kurz als vertikaler
Hydrozylinder bezeichnet werden sollen. Die verti-
kalen Hydrozylinder 8, 10 sind symmetrisch zur
Langs-Mittelebene Ep angeordnet.
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Jeder vertikale Hydrozylinder 8, 10 weist einen
unteren Gelenkpunkt 12 zur Ankopplung an das
Drehgestell bzw. an einen drehgestellfesten Punkt
eines Feder-Dampfungssystems und einen oberen
Gelenkpunkt 14 zur Anlenkung an den Wagenka-
sten 6 auf. Es ist jedoch auch maglich, die Feder-
Dampfungsanordnung in die vertikalen Hydrozylin-
der 8, 10 zu integrieren. Auf diese Weise entsteht
ein Viergelenk-Getriebe mit den Gelenkpunkten 12,
als Gestell bzw. als gestellfeste Punkte, mit z.B.
dem vertikalen Hydrozylinder 10 als Kurbel, mit
dem vertikalen Hydrozylinder 8 als Schwinge und
mit dem Wagenkasten 6 als Koppel.

In der Fig. 1 ist der Wagenkasten 6 in horizonta-
ler Ausrichtung dargestellt, wobei in diesem Fall
beide vertikalen Hydrozylinder 8, 10 um das gleiche
Mass ausgetfahren sind (Mittelstellung der Zylinder).

Die vertikalen Hydrozylinder 8, 10 sind in einen
Hydraulik-Steuer- oder Regelkreis einbezogen, um
eine kurvengeschwindigkeitsabhangige Neigung der
Koppel bzw. des Wagenkastens 6 einzustelien bzw.
zu regeln. Dies soll nachstehend anhand der Fig. 1
erlautert werden.

Es sei angenommen, dass fir eine Kurvenfahrt
ein virtueller Drehpunkt D2 eingestelit werden soll.
In diesem Fall wird der vertikale Hydrozylinder 8
um ein vorbestimmtes Mass eingefahren, der verti-
kale Hydrozylinder 10 um ein vorbestimmtes Mass
ausgefahren und gleichzeitig eine Verschiebung der
Koppel 6 um das Mass X2 geméss Fig. 1 nach
links vorgenommen, wodurch die Koppel bzw. der
Wagenkasten 6 so eingestellt wird, als sei er um
den virtuellen Drehpunkt D2 um den Winkel ALPHA
verschwenkt worden. Diese Stellung der Koppel
bzw. des Wagenkastens 6 ist durch strichpunktierte
Linien in Fig. 1 gezeigt.

Zur Bewirkung der Verschiebebewegung des Wa-
genkastens 6 dient ein im wesentlichen horizontal
angeordneter, sogenannter Quer-Hydrozylinder 16,
der mit seinem Ende 18 am Drehgestell 2 und mit
seinem anderen Ende 20 an dem Wagenkasten 6
angelenkt ist. Der Quer-Hydrozylinder dient dariiber
hinaus dazu, den Wagenkasten 6 in bezug zum
Drehgestell 2 in seiticher Richtung zu fixieren.
Nicht ndher dargestelite weitere mechanische Ver-
bindungsglieder Gbernehmen die Fixierung zwi-
schen Wagenkasten und Drehgestell in Langs- bzw.
Fahrtrichtung des Waggons.

Es liegt auf der Hand, dass durch die Verkniip-
fung von Ein- und Ausfahrbewegung der vertikalen
Hydrozylinder 8, 10 mit der Bewegung des zumin-
dest einen Quer-Hydrozylinders 16 ein vorbestimm-
ter virtueller Drehpunkt D2 einstellbar und auch un-
ter Zuhilfenahme geeigneter Regelcharakteristiken
regelbar ist. Durch diese Abstimmung, wie sie in
idealisierter Form in der Darstellung geméss Fig. 1
erkennbar ist, lasst sich eine ideale Drehpunktrege-
lung realisieren, bei der die Einfahrstrecke des ei-
nen vertikalen Hydrozylinders 8 regelmassig un-
gleich der Ausfahrt des anderen Hydrozylinders 10
ist.

Eine etwas vereinfachte Form der Neigungsver-
stellung soll anhand der Fig. 2 naher erlautert wer-
den. Auch bei dieser Darstellung sind diejenigen
Bauteile, die den Komponenten der zuvor beschrie-
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benen Ausfihrungsbeispiele entsprechen, wiederum
mit identischen Bezugszeichen gekennzeichnet. Der
Einfachheit halber ist in dieser Darsteliung der
Quer-Hydrozylinder 16 nicht naher dargestelit.

Man erkennt aus der Darstellung gemass Fig. 2,
dass bei dieser Art der Neigungsverstellung der
Hub im Bereich des vertikalen Hydrozylinders 8 ge-
nauso gross gehalten ist, allerdings mit negativem
Vorzeichen, wie der Hub im Bereich des vertikalen
Hydrozylinders 10. Mit den Kreisbégen K8 bzw.
K10 ist angedeutet, auf welchen Ortskurven die Ge-
lenke 14 der Getriebelenker des Viergelenk-Getrie-
bes quer bewegt werden, um mit dem Punkt D die
Langs-Mittelebene EL einzuhalten.

Diese geometrischen Randbedingungen fihren
dazu, dass sich mit einer derartigen symmetrischen
Ansteuerung der beiden vertikalen Hydrozylinder 8,
10 eine geringfligige Absenkung des Koppelpunkts
im Bereich des Drehpunkts D einstelien wird, was
allerdings dadurch kompensiert werden kann, dass
von aussen, d.h. extern, eine gezielte Beeinflus-
sung der Strdomungsmittelzufuhr bzw. des Stré-
mungsmittelablaufs aus den Arbeitskammern der
vertikalen Hydrozylinder 8 bzw. 10 vorgenommen
wird, was beispielsweise durch eine geeignete Ven-
tilanordnung unter Verwendung von 2/2-Wege-Sitz-
ventilen bewerkstelligt werden kann. Mit einem in
Fig. 2 nicht naher dargesteliten Quer-Hydrozylinder
erfolgt wiederum die Einstellung des Drehpunktes
Uber die Querbewegung des Viergelenk-Getriebes.

Nachstehend wird anhand der Fig. 3 eine Aus-
fahrungsform der hydraulischen Verschaltung der
vorstehend beschriebenen Wagenkasten-Neigungs-
einrichtung naher erlautert. Hierbei sind wiederum
diejenigen Bauteile, die vorstehend bereits be-
schrieben worden sind, mit identischen Bezugszei-
chen bezeichnet.

Man erkennt in Fig. 3 die beiden vertikalen Hy-
drozylinder 8, 10, denen jeweils eine Stromungsmit-
tel-Versorgungsleitung 30, 32 zugeordnet ist. Diese
Leitung fuhrt jeweils Uber ein entsperrbares Riick-
schlagventil 34, 36 und miindet in eine der Kam-
mern 38 bzw. 40 eines zentralen Verschiebezylin-
ders 42, der Uber einen Anlenkzylinder 44 ange-
steuert ist. Uber den Anlenkzylinder 44 erfolgt eine
geregelte Ansteuerung des Verschiebezylinders 42
derart, dass eine den jeweiligen Waggonverstellge-
schwindigkeiten  entsprechende  Verschiebege-
schwindigkeit der vertikalen Hydrozylinder 8, 10 im
Bereich des Verschiebezylinders 42 eingestellt wird.
Zu diesem Zweck ist der Anlenkzylinder 44 mit ei-
nem Wegaufnahmesystem 46 ausgestattet, wobei
die Ansteuerung des Anlenkzylinders 44 Uber eine
nicht ndher zu beschreibende Steuerschaltung 48
erfolgt. Zur Ansteuerung des mit 94 bezeichneten
Quer-Hydrozylinders ist zu bemerken, dass vor-
zugsweise eine Abstimmung der Stromungsmittel-
menge auf die Regelung bzw. Steuerung der Stro-
mungsmittelversorgung fir die vertikalen Hydrozy-
linder 8, 10 stattfindet. Zu diesem Zweck ist der
Quer-Hydrozylinder 94 mit einem Wegaufnahmesy-
stem 92 ausgestattet, wobei die Ansteuerung des
Quer-Hydrozylinders 94 Uber eine nicht néher zu
beschreibende Steuerschaltung 96 erfolgt.

Wie vorstehend anhand der Fig. 2 erlautert, er-
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gibt sich bei gleichen Aus- und Einfahrwegen im
Bereich der vertikalen Hydrozylinder 8, 10 eine ge-
ringfligige Verlagerung des Koppelpunktes aus der
Mitten-Horizontalebene.

Um diese moglicherweise unerwiinschte und vom
Passagier des Waggons wahmehmbare Vertikalver-
schiebung zu kompensieren, ist jedem Leitungs-
zweig 30, 32 ein mit 50 bzw. 52 bezeichnetes 2/2-
Wege-Sitzventil mit Stromregelung zugeordnet, wo-
durch durch vorzugsweise elektrische Ansteuerung
des 2/2-Wege-Sitzventils eine Korrektur der Stré-
mungsmittel-Verdrangung im Hinblick auf eine Ein-
haltung des Koppelpunkts in der zuvor eingenom-
menen Horizontalebene erfolgt.

Aus Fig. 3 ist ferner erkennbar, dass jeder verti-
kaler Hydrozylinder 8, 10 mit einem Feder-Damp-
fungssystem ausgestattet ist. Das Feder-Damp-
fungssystem ist mit den Bezugszeichen 54 bezeich-
net, wobei aus Grinden der Vereinfachung der
Darstellung mit strichpunktierten Linien lediglich das
Dampfungssystem 54 angedeutet ist, das dem ver-
tikalen Hydrozylinder 8 zugewiesen ist. Derartige
Dampfungssysteme sind an sich bekannt, so dass
hier auf eine detaillierte Beschreibung der Einzel-
komponenten verzichtet werden kann.

Zur Lageregelung im Bereich der vertikalen Hy-
drozylinder 8, 10 ist nicht nur dem Dampfungszylin-
der 22, sondern auch den einzelnen vertikalen Hy-
drozylindern 8, 10 jeweils ein Wegaufnehmer 58,
60 zugewiesen, der signalmassig mit dem Regel-
kreis fur das Wagenkasten-Neigungssystem gekop-
pelt ist.

Mit dem Bezugszeichen 62 ist schiiesslich noch
eine Baugruppe bezeichnet, mit der bei Ausfall der
Regelung des Wagenkasten-Neigungssystems si-
chergestellt werden kann, dass mittels einer mecha-
nisch-hydraulischen Ansteuerung der Wagenkasten
in die neutrale bzw. horizontale Mittelstellung zu-
rickgefihrt werden kann. Diese Baugruppe 62
weist ein 4/2-Wegeventil 64, ein nachgeschaltetes
4/3-Wegeventil 66 und jeweils einen Stromregler 68
bzw. 70 im Druckzulauf P bzw. auf Tankseite T auf.
Das 4/3-Wegeventil 66 wirkt mit einem Anschlag in
Form einer Kolben-Zylinderanordnung 72 zusam-
men, deren Gehduse in einer mit 74 bezeichneten
Kulisse gefihrt ist, wobei die Kulisse 74 in Abhan-
gigkeit von der Neigung des Wagenkastens relativ
zur Kolben-Zylinderanordnung 72 verschoben wird.
Hierdurch ergibt sich folgende Wirkungsweise:

Bei Ausfall der Regelung schaitet das Ventil 64
in die in Fig. 3 nicht dargestelite Schaltsteliung
durch, wodurch der Anschluss P mit dem An-
schluss A verbunden wird. Hierdurch wird die Steu-
erseite 76 des Kolbenschiebers des 4/3-Wegeven-
tiis 66 mit Druck beaufschlagt und kann in Abhan-
gigkeit von der Stellung eines Kolbens 78 der Kol-
ben-Zylinderanordnung 72 derart verschoben wer-
den, dass der Wagenkasten die Neutralstellung
einnimmt. Dabei ist zu bericksichtigen, dass bei
Durchschalten des Ventils 64 gleichzeitig der Ar-
beitsraum der Kolben-Zylinderanordnung 72 mit
Druckmittel versorgt wird und ein Ausfahren des
Kolbens 78 erfolgt. Je nachdem, in welchem Be-
reich der Kulisse 74 sich die Kolben-Zylinderanord-
nung 72 bewegt, wird der Anschlagpunkt des Kol-
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bens 78 ebenfalls entsprechend der Form der Ku-
lisse 74 mitverschoben, wodurch die Schaltstellun-
gen des 4/3-Wegeventils 66 dem jeweiligen Nei-
gungs-Zustand des Wagenkastens angepasst
werden. Diese mit dem Bezugszeichen 62 bezeich-
nete Baugruppe ist in &hnlicher Ausfihrung auch
fur den Quer-Hydrozylinder 94 bei Ausfall der Re-
gelung anwendbar.

Selbstverstandlich ist die vorstehend beschriebe-
ne aktive Wagenkasten-Neigungseinrichtung nicht
auf das konkrete vorstehend beschriebene Ausfih-
rungsbeispiel beschrankt. So ist es beispielsweise
méglich, im Bereich der vertikalen Hydrozylinder 8,
10 auch mit ungeregelten Dampfungsanordnungen
zu arbeiten. Im Qbrigen ist das vorstehend be-
schriecbene mechanisch-hydraulische = Notkonzept
auch auf andere Weise zu verwirklichen, beispiels-
weise dadurch, dass der zentrale Verschiebezylin-
der 42 anderweitig Uberbriickt wird fir einen Stré-
mungsmittelausgleich zwischen den vertikalen Hy-
drozylindern 8, 10 gesorgt wird. Gleichwohl ist zu
betonen, dass die Baugruppe 62 insofern eine be-
sonders vereinfachte Realisierung der Rickfuhrung
des Wagenkastens ermdglicht, als das 4/3-Wege-
ventil 66 im Zusammenwirken mit den Strémungs-
ventilen 80, 82 dazu herangezogen wird, den Str6-
mungsmittelausgleich in moglichst kurzer Zeit zu
bewerkstelligen. Schiiesslich kénnen auch andere
Stromungsmittel eingesetzt werden.

Die Erfindung schafft somit eine aktive Wagenka-
sten-Neigungseinrichtung, wie sie insbesondere fir
schienengebundene Fahrzeuge Anwendung finden
kann, mit dem besonderen Vorteil der Abstitzung
des Wagenkastens am Fahrgestell iiber im wesent-
lichen vertikal angeordnete Lenker, die geméss
dem Wesen der Erfindung von angesteuerten Hy-
dro-Zylinderanordnungen gebildet sind. Auf diese
Weise gelingt es, die Neigung des Wagenkastens
geziek beispielsweise kurvengeschwindigkeitsab-
hangig zu steuern bzw. zu regeln und dadurch ei-
nen wahibaren, virtuellen Drehpunkt einzustellen,
ohne dabei den Nachteil in Kauf zu nehmen, dass
die Platzaufteilung im Inneren des Wagenkastens in
irgendeiner Weise beeintrachtigt wird.

Patentanspriiche

1. Wagenkasten-Neigungseinrichtung, bei der die
Abstltzung des Wagenkastens (6) auf mindestens
einem Fahrwerk oder Drehgestell (2) Uber im we-
sentlichen vertikal ausgerichtete hydraulische Kol-
ben-Zylinderanordnungen (8; 10), welche zu beiden
Seiten der Wagenkasten-Langsachse am Fahrwerk
oder Drehgestell (2) angelenkt sind, und Uber min-
destens einen Quer-Hydrozylinder (16) erfolgt, da-
durch gekennzeichnet, dass die vertikalen hydrauli-
schen Kolben-Zylinderanordnungen (8; 10) zur Nei-
gung des Wagenkastens direkt an je einem oberen
Gelenkpunkt (14) am Wagenkasten (6) angelenkt
sind, so dass der Wagenkasten die Koppel einer
Viergelenk-Getriebe-Anordnung bildet, und dass am
Wagenkasten (6) dem bzw. jedem Fahrwerk oder
Drehgestell (2) zugeordnet, zumindest ein genann-
ter dort angelenkter und mit seinem anderen Ende
gelenkig am Wagenkasten (6) festgelegter, separat
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ansteuerbarer Quer-Hydrozylinder (16) angeordnet
ist, um den virtuellen Drehpunkt (D2) des Wagen-
kastens (6) aus Signalen festzulegen, die von einer
Sensoranordnung (58, 60, 90, 46, 92) abgeleitet
werden.

2. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
soranordnung Wegaufnehmer (58, 60, 90, 92) an
den vertikalen hydraulischen Kolben-Zylinderanord-
nungen (8, 10) und am Quer-Hydrozylinder (16)
aufweist.

3. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der Signale die Langen der hydraulischen
Kolben-Zylinderanordnungen (8, 10) und des Quer-
Hydrozylinders (16) bestimmbar sind.

4. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder vertikalen hydraulischen Kolben-Zylinder-
anordnung (8; 10) und dem Quer-Hydrozylinder
(16) als Sensoren Wegaufnehmer (58, 60, 92) zu-
geordnet sind, deren Signale einem Neigungswin-
kel-Regelkreis zugefuhrt werden.

5. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass allen an
der Einstellung der Neigung und gegebenentalls
Dampfung der Bewegung des Wagenkastens (6)
beteiligten Hydrozylindern, namlich den vertikalen
hydraulischen Kolben-Zylinderanordnungen (8, 10),
dem Quer-Hydrozylinder (16), einem Dampfungszy-
linder (22) und einem Verschiebezylinder (42) Weg-
Aufnehmer (58, 60, 46, 90, 92) zugewiesen sind.

6. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass jede vertikale hydraulische Kolben-Zylinderan-
ordnung (8, 10) ein Feder-Dampfungssystem (22,
54) umfasst.

7. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ansteuerung des Quer-Hydrozylinders (16)
in Abhéngigkeit von der Ein- und Ausfahrbewegung
der hydraulischen Kolben-Zylinderanordnungen (8,
10) erfolgt, um den virtuellen Drehpunkt (D2) des
Wagenkastens (6) einzustellen.

8. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ansteuerung der die Neigung des Wagen-
kastens (6) bestimmenden hydraulischen Kolben-
Zylinderanordnungen (8, 10) mittels eines zentralen
Verschiebezylinders (42) erfolgt.

9. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach den
Anspriichen 6 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass
jedem Feder-Dampfungssystem (22, 54) ein Weg-
Aufnehmer (90) zugeordnet ist.

10. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 8 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels des zentralen Verschiebezylinders
(42) eine Verschiebung des Strémungsmittels aus
der einen (8) in die andere Kolben-Zylinderanord-
nung (10) bezlglich der Wagenkasten-Langsachse
erfolgt.

11. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
wegung des zentralen Verschiebezylinders (42) von
einem Anlenkzylinder (44) gesteuert ist, der Uber
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ein Regelventii mit nachgeschaltetem Sperrventil
angesteuert ist.

12. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach An-
spruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
dem zentralen Verschiebezylinder (42) eine 2/2-
Wege-Sitzventilanordnung (50, 52) mit Stromrege-
lung zugeordnet ist, mit der eine Nachregelung der
vertikalen Lage des Wagenkastens in Abhangigkeit
von der Abweichung des Momentan-Drehpunkts
des Wagenkastens (6) vom Soll-Drehpunkt erzielbar
ist.

13. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch
einen mechanisch-hydraulischen Steuerkreis (62),
mit dem bei Ausfall der Neigungsregelung eine
Rickfuhrung des Wagenkastens (6) in die nivellier-
te Mittelstellung erfolgt.

14. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der me-
chanisch-hydraulische Steuerkreis ein elektrisch
schaltbares Wegeventil (64) autweist, Uiber das ein
neigungsabhéngig angeordneter Kolbenanschlag
ansteuerbar ist, mit dem bei Durchschalten des
Wegeventils (64) die Schaltstellung eines weiteren
Wegeventils (66) verstellbar ist, um in Abhangigkeit
von der momentanen Neigung des Wagenkastens
(6) eine Rlckfihrung in die Neutrallage einzuleiten.

15. Wagenkasten-Neigungseinrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wagenkasten (6) in Langsrichtung
mittels einer Lenkeranordnung 10 am Fahrwerk (2)
abgestutzt ist.
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