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Description

[0001] L'invention se rapporte a un procédé de con-
trole sécuritaire de la pendulation d’'un véhicule ferroviai-
re et plus particulierement a un procédé de contrdle as-
surant un haut niveau de sécurité contre les collisions
aux véhicules pendulaires.

[0002] Lesbesoinsgrandissant pour réduire lestemps
de parcours des trains sur les voies ferrées existantes
ont conduit au développement récent des trains pendu-
laires, ces derniers permettant une plus grande vitesse
de passage dans les courbes. Ces trains possedent ha-
bituellement un dispositif de pilotage automatique de la
pendulation, par exemple tel que celui décrit dans la de-
mande de brevet FR 2 794 707 déposée par la deman-
deresse, permettant d’'ajuster précisément l'inclinaison
du véhicule en fonction de la géométrie de la courbe et
de la cinématique du véhicule de maniéere a assurer le
meilleur confort dans les courbes.

[0003] Le brevet US-A-4 355582 enseigne également
un tel dispositif avec une limitation de la pendulation au-
dela d'une valeur d’angle prédéterminé.

[0004] Le brevet DE-A-44 36 137 enseigne un dispo-
sitif analogue au brevet US-A-4 355 582 dans lequel la
limitation du mouvement du véhicule est fonction du
rayon de courbure et de I'accélération du véhicule.
[0005] Toutefois, ces véhicules pendulaires posent de
nouveaux problémes de sécurité liés a I'inclinaison de la
caisse du véhicule, cette derniére faisant apparaitre des
risques de collision avec les infrastructures disposés en
bordure de la voie ferrée (poteaux, parois d'un tunnel
etc...) ou avec un train situé sur une voie contigué no-
tamment lors d’'une défaillance du dispositif de pilotage
automatique de la pendulation.

[0006] Aussi, un but de la présente invention est de
proposer un procédé de controle sécuritaire de la pen-
dulation d'un véhicule ferroviaire qui procure une sécurité
accrue en assurant que le contour du véhicule ferroviaire
reste toujours a l'intérieur d’un gabarit sécuritaire, appelé
Gabarit Libre d’Obstacle (GLO), définit en tout point de
la voie ferrée.

[0007] A cet effet, I'invention a pour objet un procédé
de contrdle sécuritaire de la pendulation d’'un véhicule
ferroviaire circulant sur une voie ferrée, caractérisé en
ce gu'on affecte a différents cantons de la voie ferrée
des valeurs limites de pendulation autorisées (B34, 3,) re-
présentatives d'un gabarit sécuritaire a I'intérieur duquel
le train peut penduler sans risque de collision avec les
infrastructures disposées a proximité de la voie ou avec
unvéhicule venanten sensinverse, eten ce qu’on interdit
toute pendulation du véhicule au-dela de valeurs limites
de pendulation autorisées (3, B,) affectées au canton
de voie sur lequel se trouve le véhicule.

[0008] Selon des modes particuliers de réalisation, le
procédé de contrdle sécuritaire de la pendulation selon
l'invention peut comprendre I'une ou plusieurs des ca-
ractéristiques suivantes prises isolément ou selon toutes
les combinaisons techniquement possibles :
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le véhicule comporte N voitures dont la pendulation
est commandée par un dispositif un pilotage auto-
matique déclenchant le basculement des voitures
en fonction de la cinématique du véhicule et de la
géométrie de la voie, et, indépendamment des or-
dres de commandes envoyés par le dispositif de pi-
lotage automatique de la pendulation, on interdit
pour chaque voiture i du véhicule, idJ[1,N], toute pen-
dulation au-dela de valeurs limites de pendulation
autorisées (B4;, B,;), affectées au canton de voie sur
lequel se trouve la voiture i du véhicule ;

on réalise I'interdiction de la pendulation des diffé-
rentes voitures i du véhicule, i0J[1,N], au-dela des
valeurs limites de pendulation autorisées (B4, Bo;)
au moyen de butées mécaniques mobiles prenant
appui sur le chassis de bogie des voitures et com-
mandées par des actionneurs, les butées assurant
le blocage mécanique la pendulation de la voiture
au-dela d’'une certaine inclinaison, le véhicule com-
portant un systéme sécuritaire de protection auto-
matique de la pendulation embarqué pilotant, de fa-
¢on préventive, le déplacement des butées mécani-
ques sur chaque bogie des voitures i en fonction
notamment de la connaissance des valeurs limites
de pendulation autorisées (By;, B) ;

le systéme sécuritaire de protection automatique de
la pendulation embarqué procede au contréle du po-
sitionnement des butées au moyen de capteurs suite
a I'envoi des ordres de pilotage des butées ;
onréalise l'interdiction de la pendulation des voitures
i au-dela des valeurs limites de pendulation autori-
sees (B4, Byj) au moyen d’un systéme sécuritaire de
protection automatique de la pendulation embarqué
a bord du véhicule qui mesure a chaque instant, au
moyen de capteurs, la pendulation effective des voi-
tures du véhicule, le systeme sécuritaire de protec-
tion automatique de la pendulation embarqué inhi-
bant tout ordre de pilotage envoyé par le dispositif
de pilotage automatique de pendulation tendant a
faire penduler les voitures du véhicule au-dela des
valeurs limites de pendulation autorisées (B4;, Bo;) ;
on procéde a une mise a zéro du degré d’inclinaison
de la voiture accompagnée le cas échéant d’'un arrét
d'urgence du véhicule lorsque les valeurs de pen-
dulation mesurées pour une voiture i dépassent les
valeurs limites de pendulation autorisées (B4, B;)
pour le canton de voie sur lequel se trouve la voiture
i considérée ;

les valeurs limites de pendulation autorisées (B4, B,)
du véhicule relatives au canton de voie sur lequel
circule le véhicule sont élaborées a partir de valeurs
indicatives de pendulation limite (a4, o,) acquises
par le systéme sécuritaire de protection automatique
de la pendulation embarqué sur le véhicule a partir
d’'une balise disposée en amont du canton de voie ;
les valeurs indicatives de pendulation limite (a4, a5)
acquises au passage des balises pour chacun des
cantons de voie sur lequel vacirculer le véhicule sont
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stockées dans une mémoire embarquée a bord du
véhicule ettraitées par le systéeme sécuritaire de pro-
tection automatique de la pendulation en fonction de
la connaissance de la position du véhicule sur la voie
ferrée.

- lesvaleurs indicatives de pendulation limite (a4, o)
acquises au passage des balises correspondent a
des valeurs limites de pendulation autorisée (34, B5)
spécifiques a un véhicule de type donné et, lorsque
le véhicule circulant sur la voie est d’un type différent,
le systeme sécuritaire de protection automatique de
la pendulation embarqué a bord de ce véhicule pos-
sede des coefficients correcteurs de personnalisa-
tion du véhicule lui permettant de calculer les valeurs
limites de pendulation autorisées (f3;, B,) adaptées
au type de véhicule circulant effectivement sur la
voie.

[0009] On comprendra mieux les buts, aspects et
avantages de la présente invention, d’aprés la descrip-
tion donnée ci-apres de plusieurs modes particuliers de
réalisation de l'invention, présentés a titre d’exemples
non limitatifs, en se référant aux dessins annexés, dans
lesquels :

- la figure 1 représente I'architecture générale d'un
premier mode de réalisation du procédé de contréle
sécuritaire selon l'invention ;

- la figure 2 représente I'architecture générale d'un
second mode de réalisation du procédé de controle
selon l'invention ;

- lafigure 3 est une vue en coupe schématique d’'un
véhicule ferroviaire pendulaire suivant différentes in-
clinaisons a l'intérieur d'un gabarit libre d'obstacle
GLO définit pour un canton de voie donné dans le
procédé de contrble sécuritaire selon I'invention ;

- lafigure 4 est une vue illustrant deux véhicules fer-
roviaires pendulaires circulant sur des voies ferrées
découpées en cantons, auxquels sont affectés dif-
férentes valeurs limites de pendulation autorisées
conformément au procédé de contrdle sécuritaire
selon l'invention ;

- la figure 5 est une vue de face en coupe patrtielle
d’'un bogie a pendulation équipée de butées méca-
niques pour la mise en oeuvre du procédé de con-
tréle sécuritaire de la pendulationillustré alafigure 1;

- lafigure 6 est une vue similaire a la figure 5 sur la-
quelle les butées mécaniques sont représentées
dans des positions limitant la pendulation ;

- lafigure 7 représente une architecture possible du
systeme sécuritaire de protection automatique em-
barqué.

[0010] Pour faciliter la lecture du dessin, seuls les élé-
ments nécessaires a la compréhension de I'invention ont
été représentés. Les mémes éléments portent les mé-
mes références d’une figure a l'autre.

[0011] Dans la suite de la description on considérera
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un véhicule ferroviaire pendulaire 5 constitué de trois voi-
tures V4,V,,V5 comportant un dispositif de pilotage auto-
matique de la pendulation de type connu, par exemple
tel que décrit dans la demande FR 2 794 707, déclen-
chantle basculement des différentes voitures du véhicule
en fonction de la géométrie de la voie ferrée et de la
cinématique du véhicule.

[0012] La figure 1 représente I'architecture générale
d’'un premier mode de réalisation du procédé de contrdle
sécuritaire de la pendulation selon I'invention. Ce procé-
dé qui est mis en oeuvre par un systéme sécuritaire de
protection automatique embarqué a bord du véhicule 5
fonctionne parallélement et indépendamment du dispo-
sitif de pilotage automatique de la pendulation équipant
le véhicule 5.

[0013] Conformémentalafigure 1, le procédé de con-
trole sécuritaire de la pendulation comporte une premiere
étape 1 correspondant a I'acquisition, par le systeme sé-
curitaire de protection automatique embarqué a bord du
véhicule ferroviaire 5, de valeurs indicatives de pendu-
lation limite (a4, a,) affectées au canton de voie sur lequel
le véhicule ferroviaire va parvenir.

[0014] L’acquisition des valeurs indicatives de pendu-
lation limite (a4, a,) est préférentiellement réalisée au
moyen de balises 6 disposées le long de la voie ferrée,
telles que représentées sur la figure 4, chaque balise 6
permettant I'acquisition par un véhicule ferroviaire des
valeurs indicatives de pendulation limite (a4, a,) définies
pour le canton de voie disposé en aval de la balise 6.
[0015] Les valeurs indicatives de pendulation limite
(aq, a5) lues a partir des balises 6 correspondent aux
valeurs limites de pendulation autorisées (3, 3,) pour
un véhicule ferroviaire d’'un type donné correspondant
préférentiellement au modeéle de véhicule pendulaire cir-
culant le plus couramment sur la voie concernée. Lors-
que le véhicule circulant effectivement sur la voie ferrée
differe du véhicule type pour lesquels les valeurs indica-
tives de pendulation limite (o, a,) sont validées, ces
valeurs sont alors corrigées au moyen de coefficients
correcteurs, mémorisés dans le systeme sécuritaire de
protection automatique embarqué a bord du véhicule
pendulaire concerné, pour obtenir les valeurs limites de
pendulation autorisées (31, 35) du véhicule circulant ef-
fectivement sur la voie. Une telle correction permet ainsi
de tenir compte des différents encombrements des vé-
hicules pendulaires pouvant circuler sur une méme voie.
[0016] Dans une seconde étape 2 du procédé, le sys-
teme sécuritaire de protection automatique embarqué a
bord du véhicule calcule, pour chacune des voitures V;,
i0[1,3], composant le véhicule ferroviaire 5, les différen-
tes valeurs limites de pendulation autorisées (By;, B,;)
correspondantes. Pour ce faire, le systeme sécuritaire
de protection calcule a chaque instant la position des
différentes voitures par rapport aux balises 6 disposées
le long de la voie, par exemple a I'aide de la vitesse du
vehicule et des longueurs connues des voitures V.
[0017] En se référant a la figure 3, ces valeurs limites
de pendulation autorisées (B4, B,;) correspondent res-
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pectivement & l'inclinaison que peut prendre une caisse
du véhicule de part et d’autre du plan OZ orthogonal au
plan des rails pour un canton de voie donné. Ces valeurs
limites de pendulation autorisées (B4;, B,;) sont représen-
tatives d’'un gabarit sécuritaire appelé également Gabarit
Libre d’Obstacle (GLO) a l'intérieur duquel le véhicule
peut penduler sans risque de collision avec une infras-
tructure de la voie ou éventuellement avec un véhicule
circulant sur une voie paralléle.

[0018] Unefoislesvaleurs limites de pendulation auto-
risées (34;, B,;) déterminées pour chacune des voitures
V; du véhicule 5, le systéme sécuritaire de protection
automatique commande, dans une troisieme étape 3 du
procédé, des moyens mécaniques de blocage 7 permet-
tant d’interdire mécaniquement l'inclinaison de chacune
des voitures V;au-dela des valeurs limites de pendulation
autorisées (By; By) précédemment déterminées.

[0019] Ces moyens mécaniques de blocage 7, repré-
sentés plus en détails sur les figures 5 et 6, sont par
exemple constitués de deux butées 7 a déplacement ver-
tical fixées au chéssis 10 de bogie du véhicule, ce dernier
supportant la caisse 11 du véhicule par l'intermédiaire
d’'une traverse d'inclinaison 8 articulée au moyen de biel-
les 9 conformément au bogie décrit dans la demande de
brevet FR 2 756 241 déposée par la demanderesse. Les
butées 7 sont formées par des vérins hydrauliques dis-
posés de chaque cbté du chassis 10 de bogie et posse-
dent une extrémité pouvant se déplacer verticalement
sous la traverse d’inclinaison 8.

[0020] Surlafigure 5, ces butées 7 sont représentées
dans une position repliée autorisant une inclinaison maxi-
mum de la caisse 11 par rapport au bogie. La figure 6
illustre le positionnement des butées 7 lorsque ces der-
niéres interdisent l'inclinaison de la caisse 11 au-dela
des valeurs limites de pendulation autorisées (By;, By;)
conformément a I'étape 3 du procédé.

[0021] Successivement au déplacement des butées 7
par le systéme sécuritaire de protection, un contrble sé-
curitaire du positionnement de chacune des butées 7 est
réalisé a I'aide de capteurs sécuritaires disposés sur les
vérins et une procédure d’arrét d'urgence du véhicule ou
de fonctionnement réduit de la pendulation est déclenché
lorsqu’un défaut est détecté dans le positionnement des
butées 7.

[0022] Bien entendu, dans ce mode de réalisation de
linvention, 'emplacement des balises le long de la voie
ferrée sera adapté pour tenir compte du temps néces-
saire aux butées pour se déplacer. Ainsi, les balises an-
nongant un prochain secteur de voie dans lequel les va-
leurs limites de pendulation sont plus restrictives seront
placées en amont de la jonction réelle avec le prochain
secteur de voie, de telle sorte que les butées soient déja
dans leur position plus restrictive lorsque le véhicule par-
vient effectivement a lajonction avec le prochain secteur.
Au contraire, les balises annongant un prochain secteur
de voie dans lequel les valeurs limites de pendulation
autorisées sont moins restrictives seront placées au droit
ou légerement en aval de lajonction réel avec le prochain
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secteur.

[0023] Untel procédé de contrble sécuritaire de la pen-
dulation présente I'avantage d’empécher que les diffé-
rentes voitures du véhicule ne sortent du Gabarit Libre
d’Obstacle (GLO) et donc d’assurer une sécurité accrue
en limitant les risques de collision du véhicule avec des
infrastructures connues disposées en bordure de la voie,
par exemple en cas de panne du dispositif de pilotage
automatique de la pendulation. De plus, ce procédé de
contrble sécuritaire intervient parallélement et indépen-
damment du dispositif de pilotage automatique de la pen-
dulation et assure donc la totalité de la sécurité deman-
dée a un tel systéme. Le dispositif de pilotage automati-
que de la pendulation peut alors étre un asservissement
qui n’a plus besoin d’étre traité en sécurité. Ainsi, le pro-
cédé de contrble sécuritaire selon l'invention pourra
avantageusement étre intégré comme une fonction sup-
plémentaire au systéme de protection automatique du
train, habituellement appelé systeme ATP, qui équipe
généralement les trains.

[0024] Parailleurs, I'utilisation d'un tel procédé de con-
trole sécuritaire de la pendulation d’un véhicule ferroviai-
re tenant compte du gabarit libre d’obstacle sur différents
cantons de la voie permet de limiter I'angle de pendula-
tion du véhicule uniguement pour les cantons de voie a
risques et donc de conserver des performances optima-
les de la pendulation sur les autres cantons.

[0025] Lafigure 2 représente un second mode de réa-
lisation du procédé de contrdle sécuritaire de la pendu-
lation selon l'invention mis en oeuvre par un systéme
sécuritaire de protection embarqué 20.

[0026] Dans ce second mode de réalisation, le procé-
dé de contrdle sécuritaire comporte des étapes 1 et 2 qui
restent inchangées par rapport a celles décrites dans le
premier mode de réalisation mais comporte une étape
31, enremplacement de I'étape 3 précédemment décrite,
au cours de laquelle le systeme sécuritaire de protection
automatique embarqué 20 regoit une mesure de l'incli-
naison ¢; de chacune des voitures V; du véhicule, ainsi
gue cela est représenté schématiquement sur la figure
7. Ces mesures ¢; sont fournies par des capteurs sécu-
ritaires d'inclinaison 21 présent sur les bogies et utilisés
également par le dispositif de pilotage automatique de
la pendulation équipant le véhicule 5.

[0027] A partir de ces mesures ¢;, le systéme sécuri-
taire de protection automatique embarqué 20 compare
les valeurs ¢; transmises par les capteurs avec les va-
leurs limites de pendulation autorisées (B, B,;) obtenues
au cours de I'étape 2 du procédé afin de vérifier que
l'inclinaison ¢; de chacune des voitures reste dans les
valeurs autorisées par le gabarit GLO, a savoir 3; < ¢; <
Bai-

[0028] Lorsque qu'un défaut est détecté, c’'est a dire
gu’une des inclinaisons ¢; mesurées est en dehors des
limites de pendulation autorisées ((34;, B,;), une procédure
de mise en sécurité est déclenchée. Cette procédure de
mise en sécurité peut se traduire, pour la voiture V; con-
cernée par le défaut, par une inhibition sécuritaire des
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ordres émis par le dispositif de pilotage automatique de
la pendulation, accompagnée d’'une mise a zéro du degré
d’inclinaison de la caisse 11, et/ou de maniere plus sé-
curitaire par une procédure d’arrét d’'urgence du véhicule
5.

[0029] Un tel mode de réalisation du procédé de con-
trole sécuritaire présente 'avantage de ne pas nécessiter
de butées mécaniques supplémentaires sur les bogies
du véhicule. Toutefois, aucune anticipation n’étant pos-
sible, le systéme de protection automatique de la pen-
dulation embarqué intégre un temps de réaction limitant
les performances du procédé.

[0030] Bienentendu,l'inventionn’estnullementlimitée
au mode de réalisation décrit et illustré qui n’a été donné
gu'atitre d’exemple. Des modifications restent possibles,
notamment du point de vue de la constitution des divers
éléments ou par substitution d’équivalents techniques,
sans sortir pour autant du domaine de protection de I'in-
vention.

[0031] Ainsi, dans une variante de réalisation du pro-
cédé selon linvention, I'acquisition des valeurs limites
de pendulation autorisées effectuée au cours de la pre-
miere étape pourra également étre réalisée au travers
d’'une base de données embarquées a bord du véhicule
ferroviaire, cette base comportant I'ensemble des va-
leurs limites de pendulation autorisées pour les différents
cantons de la voie ferrée sur laquelle circule le véhicule
ferroviaire. Dans un tel cas, les valeurs limites de pen-
dulation autorisées du canton de voie sur lequel le véhi-
cule s’appréte a circuler sont extraites de la base de don-
née grace a la connaissance de la position du véhicule
ferroviaire sur la voie ferrée.

Revendications

1. Procédé de contr6le sécuritaire de la pendulation
d’'un véhicule ferroviaire (5) circulant sur une voie
ferrée, ledit véhicule (5) comportant N voitures dont
la pendulation est commandée par un dispositif un
pilotage automatique déclenchant le basculement
desdites voitures en fonction de la cinématique du
véhicule et de la géométrie de la voie, caractérisé
en ce qu’ on affecte a différents cantons de la voie
ferrée des valeurs limites de pendulation autorisées
(B1, Bo) représentatives d’un gabarit sécuritaire a I'in-
térieur duquel le train peut penduler sans risque de
collision avec les infrastructures disposées a proxi-
mité de la voie ou avec un véhicule venant en sens
inverse et en ce que, indépendamment des ordres
de commandes envoyés par le dispositif de pilotage
automatique de la pendulation, on interdit pour cha-
que voiture i du véhicule (5), i0[1,N], toute pendula-
tion au-dela de valeurs limites de pendulation auto-
risées (By;, B;) affectées au canton de voie sur lequel
se trouve ladite voiture i du véhicule.

2. Procédé de controle sécuritaire de la pendulation
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selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’ on
réalise I'interdiction de la pendulation des différentes
voitures i du véhicule, i0J[1,N], au-dela des valeurs
limites de pendulation autorisées (B4;, B5;) au moyen
de butées mécaniques (7) mobiles prenant appui sur
le chassis de bogies des voitures et commandées
par des actionneurs, lesdites butées assurant le blo-
cage mécanique la pendulation de la voiture au-dela
d’une certaine inclinaison, ledit véhicule comportant
un systéme sécuritaire de protection automatique de
la pendulation embarqué pilotant, de fagon préven-
tive, le déplacement desdites butées mécaniques (7)
sur chaque bogie en fonction notamment de la con-
naissance des valeurs limites de pendulation auto-

risées (B, Byy)-

Procédé de controle sécuritaire de la pendulation
selon la revendication 2, caractérisé en ce que ,
suite a I'envoi des ordres de pilotage des butées (7),
le systéme sécuritaire de protection automatique de
la pendulation embarqué procede au contréle du po-
sitionnement des butées (7) au moyen de capteurs.

Procédé de contrdle selon larevendication 1, carac-
térisé en ce que qu'on réalise linterdiction de la
pendulation des voitures i au-dela des valeurs des
limites de pendulation autorisées (B4;, B5;) au moyen
d’un systeme sécuritaire de protection automatique
de la pendulation (20) embarqué a bord du véhicule
qui mesure a chaque instant, au moyen de capteurs,
la pendulation effective des voitures du véhicule, le-
dit systéme sécuritaire de protection automatique de
la pendulation (20) inhibant tout ordre de pilotage
envoyé le dispositif de pilotage automatique de pen-
dulation tendant a faire penduler les voitures du vé-
hicule au-dela des valeurs limites de pendulation
autorisées (B1;, Bo))-

Procédé de contrble sécuritaire de la pendulation
selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’ on
procéde a une mise a zéro du degré d’inclinaison de
la voiture accompagnée d’un arrét d'urgence du vé-
hicule (5) lorsque les valeurs de pendulation mesu-
rées pour une voiture i dépassent les valeurs limites
de pendulation autorisées (B4;, Bo;) pour le canton
de voie sur lequel se trouve la voiture i.

Procédé de contrble sécuritaire de la pendulation
selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que les valeurs limites de pen-
dulation (B4, 3,) relative au canton de voie sur lequel
circule le véhicule (5) sont élaborées a partir de va-
leurs indicatives de pendulation limite (a4, a,) acqui-
ses par le systéeme sécuritaire de protection automa-
tique de la pendulation embarqué sur le véhicule (5)
a partir d’'une balise (6) disposée en amont du canton
de voie.
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Procédé de contrble sécuritaire de la pendulation
selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que les valeurs indicatives de
pendulation limite (a4, a,) acquises au passage des
balises (6) pour chacun des cantons de voie sur le-
quel va circuler le véhicule (5) sont stockées dans
une mémoire embarquée a bord du véhicule (5) et
traitées par le systeme sécuritaire de protection
automatique de la pendulation en fonction de la con-
naissance de la position du véhicule (5) sur la voie
ferrée.

Procédé de contrble sécuritaire de la pendulation
selon larevendication 7, caractérisé en ce que les-
dites valeurs indicatives de pendulation limite (o,
a,) transmises par les balises (6) correspondent a
des valeurs limites de pendulation autorisées (34,
B,) spécifiques & un véhicule de type donné et en
ce que, lorsque le véhicule (5) circulant sur la voie
estd’'un type différent, le systeme sécuritaire de pro-
tection automatique de la pendulation embarqué a
bord de ce véhicule possede des coefficients cor-
recteurs de personnalisation du véhicule lui permet-
tant de calculer les valeurs limites de pendulation
autorisées (B4, B,) adaptées au type de véhicule (5)
circulant effectivement sur la voie.

Claims

Method for ensuring the safe tilting of a railway train
(5) travelling on a railway track, the said train (5)
comprising N carriages whose tilting is controlled by
an automatic control device which brings abouttilting
of the said carriages in relation to the kinetics of the
train and the track geometry, characterised in that
various lengths of the railway track are allocated lim-
iting permitted tilt values (B4, B,) representing a safe
gauge within which the train may tilt without risk of
collision with infrastructure located close to the track
or atrain coming in the opposite direction and in that
independently of the commands sent by the auto-
matic tilt control device any tilting beyond permitted
limiting tilt values (B4;, B,;) allocated to the length of
track on which the said carriage i, i O[1,N], of the
train is located for each carriage i of the train (5).

Method for ensuring safe tilting according to claim
1, characterised in that tilting of the various car-
riages i of the train, i O[1,N], beyond permitted tilt
limits (B4;, By;) is prevented by means of movable
mechanical stops (7) bearing on the chassis of the
carriage bogies and controlled by actuators, the said
stops mechanically blocking tilting of the carriage be-
yond a certain inclination, the said train comprising
an on-board automatic tilt protection safety system
which controls movement of the said mechanical
stops (7) on each bogie in a preventive manner in
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relation in particular to knowledge of the permitted
tilt limit values (By;, Bo).

Method for the safe control of tilting according to
claim 2, characterised in that after the commands
controlling the stops (7) have been dispatched, the
on-board automatic tilt protection safety system con-
trols the positions of the stops (7) using sensors.

Method for control according to claim 1, character-
ised in that carriages i are prevented from tilting
beyond permitted tilt limit values (B4;, B,;) by means
of an automatic tilt protection safety system (20) lo-
cated on board the train which measures the actual
tilt of the carriages of the train at every instant by
means of sensors, the said automatic tilt protection
safety system (20) disabling any control command
sent by the automatic tilt control device which would
tend to tilt the carriages of the train beyond the per-
mitted tilt limit values (B4, B,)).

Method for the safe control of tilting according to
claim 4, characterised in that the amount of the tilt
ofthe carriage is reset to zero accompanied by emer-
gency stopping of the train (5) when the tilt values
measured for a carriage i exceed the permitted tilt
limit values (4;, Bo;) for the section of track on which
carriage i is located.

Method for the safe control of tilting according to any
one of claims 1 to 5, characterised in that the tilt
limit values ((3;, 3) relating to the section of track on
which the train (5) is travelling are determined on the
basis of indicative limit tilt values (a4, a,) received
by the automatic tilt protection safety system on
board the train (5) from a reference marker (6) locat-
ed ahead of the section of track.

Method for the safe control of tilting according to any
one of claims 1 to 5, characterised in that the in-
dicative limit tilt values (a4, a,) acquired when pass-
ing reference markers (6) on each of the sections of
track on which the train (5) travels are stored in a
memory on board the train (5) and processed by the
automatic tilt protection safety system on the basis
of knowledge of the position of the train (5) on the
track.

Method for the safe control of tilting according to
claim 7, characterised in that the said indicative
limit tilt values (a4, a5) transmitted by the reference
markers (6) correspond to permitted limit tilt values
(B4, B,) specific to a train of a particular type and in
that when the train (5) travelling on the track is of a
different type the automatic tilt protection safety sys-
tem on board that train has correction coefficients
personalising the train which enables it to calculate
the permitted limit tilt values (B,, B,) appropriate to
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the type of train (5) actually travelling on the track.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Sicherheitskontrolle der Neigung ei-
nes auf einem Schienenweg fahrenden Schienen-
fahrzeugs (5), wobei das Fahrzeug (5) N Wagen auf-
weist, deren Neigung von einer automatischen Fern-
steuervorrichtung gesteuertwird, welche das Kippen
der Wagen in Abh&ngigkeit von der Kinematik des
Fahrzeugs und der Geometrie des Weges auslost,
dadurch gekennzeichnet, dass verschiedenen
Abschnitten des Schienenweges zuldssige Nei-
gungsgrenzwerte (B4, B,) zugeordnet werden, wel-
che représentativ sind fir eine Sicherheitsbegren-
zung, innerhalb derer der Zug sich neigen kann ohne
die Gefahr mit den in der Nahe des Schienenweges
angeordneten Infrastrukturen oder mit einem entge-
gen kommenden Fahrzeug zusammenzustof3en,
und dass unabhangig von den Steuerbefehlen, die
von der automatischen Fernsteuervorrichtung fur die
Neigung ausgesandt werden, fiir jeden Wagen i des
Fahrzeugs (5), wobeiiO[1,N], jede Neigung jenseits
der zulassigen Neigungsgrenzwerte (By;, By;). die
dem Strekkenabschnitt zugeordnet sind, auf wel-
chem sich der Wagen i des Fahrzeugs befindet, ver-
hindert wird.

Verfahren zur Sicherheitskontrolle der Neigung ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verhinderung der Neigung der verschiedenen
Wagen i des Fahrzeugs, wobei i O [1,N], Uber die
zulassigen Neigungsgrenzwerte (By;, Bo;) hinaus mit
Hilfe von beweglichen mechanischen Anschlagen
(7) erreicht wird, welche auf dem Fahrgestellrahmen
der Wagen aufliegen und von Stellgliedern gesteuert
werden, wobei diese Anschlage die mechanische
Blockierung der Neigung des Wagens Uber eine be-
stimmte Neigung hinaus sicherstellen, wobei das
Fahrzeug ein eingebautes Sicherheitssystem zum
automatischen Schutz der Neigung aufweist, das
praventiv die Verschiebung dieser mechanischen
Anschlage (7) auf jedem Fahrgestell insbesondere
in Abh&ngigkeit von der Kenntnis der zulassigen Nei-
gungsgrenzwerte (f4;, By;) fernsteuert.

Verfahren zur Sicherheitskontrolle der Neigung ge-
maf Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Aussenden der Befehle fur die Fernsteue-
rung der Anschlage (7) das eingebaute Sicherheits-
system zum automatischen Schutz der Neigung eine
Kontrolle der Positionierung der Anschlage (7) mit
Hilfe von Messfuhlern vornimmt.

Verfahren zur Sicherheitskontrolle gemaf Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verhinde-
rung der Neigung der Wagen i Uber die zulassigen
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Neigungsgrenzwerte ((34;, B;) hinaus mit Hilfe eines
an Bord des Fahrzeugs eingebauten Sicherheitssy-
stems zum automatischen Schutz der Neigung (20)
durchgefiihrt wird, welches in jedem Augenblick mit
Hilfe von Messfiihlern die tatsachliche Neigung der
Wagen des Fahrzeugs misst, wobei das Sicherheits-
system zum automatischen Schutz der Neigung (20)
jeden von der automatischen Fernsteuervorrichtung
fur die Neigung ausgesandten Fernsteuerbefehl ver-
hindert, der dazu tendiert, die Wagen des Fahrzeugs
Uber die zulassigen Neigungsgrenzwerte (By;, B»;)
hinaus sich neigen zu lassen.

Verfahren zur Sicherheitskontrolle der Neigung ge-
maR Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Nullstellung des Neigungsgrades des Wagens
zusammen mit einem Nothalt des Fahrzeugs (5) vor-
genommen wird, wenn die flir ein Fahrzeug i gemes-
senen Neigungswerte die zulassigen Neigungs-
grenzwerte (B4;, B,;) fur den Streckenabschnitt, auf
dem sich der Wagen i befindet, iberschreiten.

Verfahren zur Sicherheitskontrolle der Neigung ge-
mal irgendeinem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigungsgrenzwerte
(Byj, B2j) bezuglich des Streckenabschnitts, auf wel-
chem das Fahrzeug (5) fahrt, anhand von Richtwer-
ten fur die Grenzneigung (a4, a,) entwickelt werden,
welche von dem in dem Fahrzeug (5) eingebauten
Sicherheitssystem fir den automatischen Schutz
der Neigung anhand einer stromaufwérts von dem
Streckenabschnitt angeordneten Markierung (6) ge-
wonnen werden.

Verfahren zur Sicherheitskontrolle der Neigung ge-
mal irgendeinem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Richtwerte fir die
Grenzneigung (a4, a,), die beim Passieren der Mar-
kierungen (6) fur jeden der Streckenabschnitte ge-
wonnen werden, auf welchem das Fahrzeug (5) fah-
ren wird, in einem an Bord des Fahrzeugs (5) ein-
gebauten Speicher gespeichertund von dem Sicher-
heitssystem zum automatischen Schutz der Nei-
gung in Abhéngigkeit von der Kenntnis der Position
des Fahrzeugs (5) auf dem Schienenweg verarbeitet
werden.

Verfahren zur Sicherheitskontrolle der Neigung ge-
maR Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
diese von den Markierungen (6) Ubermittelten Richt-
werte fur die Grenzneigung (a4, o) den zuléssigen
Neigungsgrenzwerten ((34;, B,;), die fir ein Fahrzeug
der gegebenen Art spezifisch sind, entsprechen, und
dass wenn das auf der Strecke fahrende Fahrzeug
(5) von einer anderen Art ist, das an Bord dieses
Fahrzeugs eingebaute Sicherheitssystem zum au-
tomatischen Schutz der Neigung Koeffizienten fiir
die Korrektur der Spezifizierung des Fahrzeugs be-
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sitzt, die ihm ermdglichen, die zulassigen Neigungs-
grenzwerte (34, B,) zu berechnen, die fur die Art
Fahrzeug (5) eingerichtet sind, welches tatsachlich
auf dem Schienenweg fahrt.
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