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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Lagerung von Schienenfahrzeugen.
[0002] Schienenfahrzeuge weisenin Schienen gefiihr-
te Laufwerke, gegebenenfalls Drehgestelle auf, auf de-
nen Fahrzeugaufbauten gelagert sind. Die Laufwerke
sollen verschiedene Anforderungen erfillen. Gefordert
sind u.a. eine sichere Fihrung und eine gute Laufruhe
des Schienenfahrzeugs, eine verschleissarme Konstruk-
tion und insbesondere eine belastungsfreie Lagerung
des Fahrzeugaufbaus. Zur Erfiillung dieser Anforderun-
gen werden die Laufwerke mit einer Federvorrichtung
versehen, welche auftretende Lagerkréfte, insbesonde-
re vertikal gerichtete Lastspitzen und lateral gerichtete
Fuhrungskréfte, reduzieren soll. Die Federung soll den
Fahrzeugaufbau gegen hochfrequente Schwingungen
der Rader isolieren und bei einer langwelligen Fahrbahn-
kontur frei von Schwingungen nachflihren.

[0003] Ublicherweise umfasst die Federung eines
Drehgestells eine Primarstufe und eine Sekundarstufe.
Die Primarstufe oder Primarfederung flihrt und federtden
Laufwerksrahmen relativ zu den Achsen und ist somit fuir
den Fahrkomfort und den stabilen Lauf des Drehgestells
verantwortlich. Die
Funktionen »Fihren« und »Federn« kénnen durch ent-
sprechend ausgestaltete Federelemente, wie Konusfe-
dern oder Chevron-Federn, allein oder durch separate
Baugruppen erfolgen. Die Federung kann separat durch
Schraubenfedern erfolgen, wahrend die Achsfliihrung
durch eine Achsschwinge oder einen Radsatzlenker er-
folgt. Die Sekundéarstufe bzw. die Sekundarfederung, die
den Fahrzeugaufbau mit dem Drehgestell verbindet und
dabei die Federung und Fiihrung des Fahrzeugaufbaus
Ubernimmt, umfasst Ublicherweise eine Luftfeder. Ent-
sprechende Vorrichtungsteile sind aus [1], Freudenberg
Schwab, Schwingungstechnik Schienenfahrzeuge, Ka-
talog 2012, bekannt.

[0004] Aus [2], DE10256022A1, ist eine niveauregu-
lierbare Federungsvorrichtung bekannt, die eine bela-
dungsunabhangige Hoheneinstellung des Fahrzeugauf-
baus erlaubt. Die eingesetzten Federungsvorrichtungen
umfassen eine hydropneumatische Hauptfeder und eine
in Serie dazu geschaltete Zusatzfeder. Mittels der hydro-
pneumatischen Hauptfeder, die prinzipiell eine progres-
siv verlaufende Federkennlinie aufweist, lasst sich die
Position der Fussbodenoberkante (FOK) durch Nach-
pumpen von Hydraulikfliissigkeit, z.B. Ol, unabhangig
von der Beladung einstellen.

[0005] Aus[3], EP2020356B1, ist eine Vorrichtung zur
Unterdriickung von seitlichen Schwingungen fiir ein
Schienenfahrzeug bekannt, die einen variablen Dampfer
umfasst, der betatigt wird, um seitliche Schwingungen
des Fahrzeugaufbaus relativ zum Laufwerk zu dampfen.
Mittels Sensoren werden vertikale und horizontale Be-
schleunigungen des Fahrzeugaufbaus gemessen. An-
schliessend wird festgestellt, ob eine horizontale Schwin-
gung aufgetreten ist, und der Dampfer gegebenenfalls
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betatigt.

[0006] Die in[2] und [3] beschriebenen Vorrichtungen
erlauben es somit, korrigierend in die Vorrichtung zur La-
gerung des Fahrzeugaufbaus, insbesondere in die Se-
kundarfederung einzugreifen. Mittels der Vorrichtung ge-
mass [2] wird die Fussbodenoberkante typischerweise
in grosseren zeitlichen Abstédnden eingestellt. Bei der
Vorrichtung gemass [3] werden hingegen Schwingungen
des Fahrzeugaufbaus erfasst und kompensiert. Auch bei
dieser Lésung erfolgt der Eingriff in die Lagervorrichtung
mit einer grésseren zeitlichen Verzdgerung, nachdem
bereits Schwingungen des Fahrzeugaufbaus entstan-
den sind. Starke sprunghafte oder schlagartige Einwir-
kungen kdnnen mit diesen Vorrichtungen daher nichtkor-
rigiert werden. Als Folge ungentgender Dampfung bei
sprunghaft einwirkenden Kraften resultieren ein geringer
Fahrkomfort, Belastungen und Verschleiss der Laufwer-
ke sowie storende Gerdusche.

[0007] Die US2012167797A1 offenbart ein System
zum dynamischen Gewichtsmanagement fiir ein Fahr-
zeug mittels vertikal ausgerichteten hydraulischen Akto-
ren, die zwischen den verschiedenen Achsen und dem
Rahmen eines Fahrzeugs angeordnet sind und die derart
gesteuert werden, dass die Gewichtslast wahlweise auf
die einzelnen Achsen verteilt werden kann.

[0008] Die EP0785122A1 offenbart eine Anordnung
fur ein Fahrzeug mit Primarfederung und Sekundarfede-
rung zum Schutz gegen Stésse beim Uberfahren von
Unebenheiten einer Fahrbahn. Zwischen einem auf der
Fahrbahn rollenden Rad und einem Fahrzeugaufbau ist
eine trdge Masse als Sperrmasse geschaltet, wobei der
Fahrzeugaufbau gegeniber der Sperrmasse uber die
Sekundarfeder und die Sperrmasse gegeniiber dem Rad
Uber die Primarfederung mdéglichst weich abgefedert ist.
Zur Vermeidung unzuldssig grosser Niveauunterschiede
des Fahrzeugaufbaus gegeniber der Fahrbahn bei lee-
rem und beladenem Fahrzeug ist eine Einrichtung zur
Niveauregulierung zugeschaltet.

[0009] Die GB2473502A, die als gattungsbildendes,
dem Oberbegriff beider unabhangiger Anspriiche ent-
sprechendes Dokument angesehen werden kann, offen-
bart eine Vorrichtung, mittels der Fehlfunktionen in der
Lagervorrichtung eines Fahrzeugs detektierbar sind. Da-
bei wird eine Statusvariable fur das Fahrzeug ermittelt
und analysiert, um ein Fehlfunktionssignal zu erzeugen,
falls entsprechende Fehlerkriterien erfiillt sind. In Abhan-
gigkeit vom Fehlfunktionssignal wird ein Aktor betatigt,
derinnerhalb der Lagervorrichtungen eine Kraft entfaltet,
welche die Statusvariable beeinflusst.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Lagervorrichtung fir Schienenfahr-
zeuge zu schaffen und ein Verfahren fir diese Lagervor-
richtung anzugeben, die es erlauben, auftretende Lager-
krafte zu reduzieren, die durch Unregelméssigkeiten in
der Fahrspur verursacht werden.

[0011] Insbesondere sollen Lagerkrafte und Torsionen
reduziert werden, die durch Schaden an den Laufschie-
nen, durch Schieneniibergange oder durch Nichtlineari-
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taten im Bereich von Weichen oder Stossstellen verur-
sacht werden.

[0012] Durch den Einsatz des erfindungsgemassen
Verfahrens und der erfindungsgemassen Vorrichtung
soll der Fahrkomfort fiir Passagiere erhéht werden. Kraf-
te, die stérende Einwirkungen, wie Ritteln, Vibrationen
und Schlage auf den Fahrzeugaufbau bewirken, sollen
vermieden werden. Weiterhin soll die Laufruhe der Dreh-
gestelle verbessert werden.

[0013] Durch die Reduktion von stérenden Lagerkraf-
ten und Torsionen sollen Verschleisserscheinungen ins-
besondere an den Laufwerken und der Federung redu-
ziert werden. Die Intervalle der Wartungsarbeiten sollen
entsprechend vergrossert werden kénnen.

[0014] Zudem soll das in [4], Lothar Fendrich, Hand-
buch Eisenbahninfrastruktur, Springer Verlag, Berlin
2007, Seite 378, beschriebene kraftefreie Einlenken der
doppelt-konischen Radsatze in Kreisbogen, durch
storende Lagerkrafte nicht beeintrachtigt werden.
[0015] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung und
einem Verfahren zur Lagerung von Schienenfahrzeugen
geldst, welche die in Anspruch 1 bzw. 11 angegebenen
Merkmale aufweisen. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind in weiteren, davon abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0016] Die Vorrichtung, die der Lagerung von Schie-
nenfahrzeugen dient, umfasst ein zur Lagerung eines
Fahrzeugaufbaus vorgesehenes Laufwerk mit wenigs-
tens einem Radsatz, gegebenenfalls ein Drehgestell, mit
einem Laufwerksrahmen, der Uber eine Primarfederung
und vorzugsweise Uber wenigstens einen Primarlenker
mit einem zugehdrigen Radsatz verbunden ist und der
Uber eine Sekundarfederung und vorzugsweise Uiber we-
nigstens einen Sekundarlenker mitdem Fahrzeugaufbau
verbunden ist.

[0017] Erfindungsgemass istdie Lagervorrichtung mit-
tels eines Fahrzeugrechners in Abhangigkeit von ermit-
telten Zustandsdaten der Schienen derart steuerbar,
dass auf den Radsatz einwirkende und von den Zu-
standsanderungen der Schienen abhangige Krafte redu-
zierbar sind.

[0018] Der Fahrzeugrechner befindet sich vorzugs-
weise im Zugfahrzeug, kann jedoch auch in jedem an-
deren Fahrzeug einer Zugskomposition angeordnetsein.
Ferner sind mehrere Fahrzeugrechner einsetzbar.
[0019] Durch die Steuerung der Lagervorrichtung er-
folgt eine Adaption an die erwartete Zustandsanderung
der Schienen bzw. eine vom Fahrverlauf des Schienen-
fahrzeugs abhangige Anpassung der Lagervorrichtung
an den Verlauf der Fahrspur bzw. an den Verlauf der
Schienen und zwischengeschalteter Weichen. Dabei er-
folgt die Anpassung vorzugsweise an den Verlauf jeder
Schiene eines Schienenpaars. Vorzugsweise wird daher
auch jede Schiene eines Schienenpaars individuell ver-
messen.

[0020] Dazu werden der Verlaufder Fahrspur bzw. der
Verlaufund der Zustand der Schienen und der zwischen-
geschalteten Weichen erfasst und vorzugsweise abge-
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speichert. Die Abspeicherung erfolgt vorzugsweise im
Fahrzeug und in einem Leitrechner, in dem bereits nach
kurzer Zeit der Zustand des gesamten Gleisnetzes ab-
gebildet ist. Allfallige Anderungen des Gleisnetzes sowie
Zustandsanderungen desselben kénnen somit kontinu-
ierlich erfasst werden.

[0021] In[5], Messtechnik SBB, Diagnosefahrzeug der
SBB Infrastruktur, sind Méglichkeiten zur Gleismessung
und Gleisinspektion mittels eines Diagnosefahrzeuges
beschrieben. Insbesondere kdnnen die Gleisgeometrie,
die Spurweite, die Spurrichtung, die Uberhéhung, die
Verwindung, die Langshdhe, sowie das Schienenprofil
mit Schienenverschleiss und Beriihrgeometrie vermes-
sen werden. Messvorrichtungen, die auf dem beschrie-
benen Diagnosefahrzeug vorgesehen sind, kdnnen auch
auf fahrplanmassig verkehrenden Fahrzeugen installiert
werden, wodurch entsprechende Daten des Schienen-
netzes routinemassig erfasst werden kénnen. Die ermit-
telten Daten kdnnen als Eingangsgrdssen fir das erfin-
dungsgemasse Steuerungsverfahren verwendet wer-
den.

[0022] Gestiitzt auf das registrierte Gleisabbild kann
der Leitrechner die Zustandsdaten der befahrenen
Schienen den Schienenfahrzeugen mitteilen. Die Schie-
nenfahrzeuge kdénnen Korrekturmassnahmen somit
auch dann ausfiihren, wenn sie den Zustand der Fahr-
spur bzw. der Schienen nicht selbst ausmessen. In die-
sem Fall verwendet das Schienenfahrzeug ein System
zur Ermittlung von Positionsdaten und der Fahrtrichtung,
wie das GPS-System, das Galileo-System, oder das
GNSS-System. Anhand der ermittelten Positionsdaten
und den vom Leitrechner tbermittelten Positionsdaten
fur die Zustandsénderungen der Schienen kann das
Schienenfahrzeug in der Folge die erforderlichen Kor-
rekturmassnahmen ortsgenau und zeitgenau einleiten.
Vom Schienenfahrzeug werden in diesem Fall vorzugs-
weise auch die Art und/oder das Ausmass der Zustands-
anderung mitgeteilt. Ausgehend von einer einmal ermit-
telten Position kdnnen weitere Positionsdaten unter Be-
ricksichtigung der Fahrzeit und der Fahrgeschwindigkeit
auch durch kinematische Berechnungen ermittelt wer-
den. Ferner kann ein allfélliger Radschlupf bestimmt und
beriicksichtigt werden. Die Steuerung des Schienenfahr-
zeugs ist mit dem Fahrverhalten eines Skifahrers ver-
gleichbar, dessen Oberkorper entlang einer mdéglichst
gleichmassigen Bahn mit maximal méglichen Kurvenra-
dien geflihrt wird, wahrend die Skis der Fahrspur folgen,
die Unregelméassigkeiten aufweist. Dabei werden Unre-
gelmassigkeiten des Spurverlaufs laufend evaluiert und
entsprechende Vorbereitungsmassnahmen getroffen.
Sofern eine Bodenwelle erkannt wird, so wird der Ober-
kérper angehoben. Bei Erreichen der Bodenwelle wer-
den die Beine etwas gelockert, so dass die Bodenwelle
ohne weitere Bewegung des Oberkorpers elastisch tber-
fahren werden kann. Erkennt der Skifahrer eine Kurve,
so wird der Oberkdérper bereits vor der Kurve entspre-
chend geneigt. Analog dazu werden bei einem Schie-
nenfahrzeug der Fahrzeugaufbau und/oder der Lauf-
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werksrahmen vor, wahrend und nach Unregelmassigkei-
ten des Schienenverlaufs derart geflihrt, dass diese Kur-
ve vertikal und/oder horizontal entlang méglichst grossen
Kurvenradien gefiihrt wird. Vor einer Welle oder einer
Kurve in den Gleisen werden der Fahrzeugaufbau
und/oder der Laufwerksrahmen vertikal und/oder hori-
zontal verschoben, so dass nur noch das Laufwerk bzw.
die Radsatze beim Erreichen der Unebenheit folgen
mussen. Der Leitrechnerist vorzugsweise miteinem Ver-
kehrsrechner gekoppelt, aus dem Verkehrsdaten fur das
Gleisnetz abrufbar sind. Der Leitrechner kann somit je-
dem Schienenfahrzeug oder jeder Komposition von
Schienenfahrzeugen bzw. an die Fahrzeugrechner die
Zustandsdaten der befahrenen Gleisstrecke einschliess-
lich der Positionen mitteilen, an denen Zustandsénde-
rungen der Schienen auftreten. In vorzugsweisen Aus-
gestaltungen kann der Leitrechner auch die Art, Grésse
und Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs bestimmen
und entsprechend angepasste Korrekturmassnahmen
oder Steuersignale libermitteln.

[0023] Vorzugsweise werden die Art und die Grosse
der Zustandsanderungen erfasst. Besonders einfach
kénnen Korrekturmassnahmen festgelegt werden, wenn
die erfassten Zustandsanderungen einer Kategorie zu-
geteilt werden. Beispielsweise kann eine Zustandsande-
rung an einer bestimmten Position eine Stossstelle be-
treffen, an der die benachbarten Gleise vertikal und/oder
horizontal um ein bestimmtes Mass verschoben sind.
Ferner kdnnen Weichenpositionen sowie die diesbezlg-
lich zu erwartenden Zustandsanderungen erfasst wer-
den. Weiterhin kann ein Schienenbruch erfasst werden.
Im Bereich einer Weiche kann durch die Steuerung der
Lagervorrichtung der Kurvenradius fir den Fahrzeugauf-
bauvergréssert werden, wobei der Fahrzeugaufbau oder
der Laufwerksrahmen eine Kurve nicht voll ausfahrt, son-
dern schneidet und dadurch den vom Fahrzeugaufbau
durchfahrenen Kurvenradius vergrdssert. In diesem Fall
folgt gegebenenfalls nur ein seitlicher "Ausreisser" der
Radsatze, die den Schienen prazise folgen.

[0024] Der Leitrechner ist vorzugsweise auch mit ei-
nem Wartungsrechner verbunden, in dem fir die Infra-
struktur geplante Wartungsmassnahmen registriert sind.
Diese Wartungsmassnahmen kénnen unter Beriicksich-
tigung der Ubermittelten Daten angepasst und erweitert
werden. Sofern in einem bestimmten Bereich des Gleis-
netzes Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden sollen, so
kann eine fehlerhafte Stossstelle oder ein Gleisbruch,
die vom Leitrechner an den Wartungsrechner gemeldet
wurde, praktisch gleichzeitig mit geringem Aufwand kor-
rigiert werden.

[0025] Anhand deronline zum Beispiel in der Lokomo-
tive oder in einer anderen Fahrzeugeinheit ermittelten
oder vom Leitrechner zum Fahrzeugrechner Ubertrage-
nen Zustandsdaten kénnen in der Folge Gegenmass-
nahmen zeitgenau ausgeldst werden, mittels denen die
Auswirkungen der Zustandsanderungen preemptiv auf-
gefangen oder behandelt werden. Vorzugsweise wird
von den Schienenfahrzeugen die vorliegende Beladung
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bzw. Belastung gemessen und bei der Steuerung der
Lagervorrichtung bericksichtigt.

[0026] Erfindungsgemass wird daher praktisch unmit-
telbar bei der Ursache der Stérungen eingegriffen, so
dass deren Auswirkungen bereits vor deren Eintreten
entgegengewirkt werden kann oder dass deren Auswir-
kungen unmittelbar nach dem Eintreten optimal behan-
delt werden kénnen.

[0027] Sofern an einer Weichenposition eine Rich-
tungsanderung sprunghaft erfolgt, kann eine entspre-
chende laterale Verschiebung des Laufwerks und/oder
des Fahrzeugaufbaus vorgangig bewirkt werden, so
dass bei Auftreten der Zustandsanderung der Schienen
nur noch die Radséatze verschoben werden und eine
Kraftibertragung auf den Laufwerksrahmen und/oder
den Fahrzeugaufbau unterbleibt.

[0028] Sofern an einer Stossstelle eine Hohenande-
rung erfolgt, kann eine entsprechende vertikale Ver-
schiebung des Laufwerksrahmens und/oder des Fahr-
zeugaufbaus vorgangig bewirkt werden, so dass durch
die dann eintretende Zustandsanderung nur noch die
Radséatze gegebenenfalls mitdem Laufwerksrahmen an-
gehoben oder abgesenkt werden und eine Kraftiibertra-
gung auf den Fahrzeugaufbau unterbleibt.

[0029] Durch die erfindungsgeméassen Massnahmen
wird somit verhindert, dass durch Zustandsanderungen
der Schienen, die sprunghafte vertikale oder laterale Ver-
schiebungen der Radséatze bewirken, Krafte auf den
Laufwerksrahmen und/oder auf den Fahrzeugaufbau
Ubertragen werden. Die bei Zustandsanderungen der
Schienen auftretenden Krafte, die einerseits auf das
Schienenfahrzeug und andererseits auf die Schienen
einwirken, werden daher wesentlich reduziert. Statt die
gesamte Masse des Schienenfahrzeugs verschieben zu
muissen, ist nach Durchfiihrung der Korrekturmassnah-
men lediglich eine Verschiebung der Masse des Radsat-
zes, gegebenenfalls des Drehgestells erforderlich, wor-
aus sich die Kraftreduktion ungeféhr bestimmen l&sst.
[0030] Ineinerweiteren vorzugsweisen Ausgestaltung
wird durch die Steuerung der Lagervorrichtung das
Dampfungsverhalten der Primarfederung und/oder der
Sekundarfederung an Einwirkungen angepasst, die
durch Zustandsanderungen der Schienen verursacht
werden. Durch die Anpassung der Lagervorrichtung kén-
nen innerhalb kurzer Zeit Perioden auftretender hochfre-
quenter Schwingungen, die gegebenenfalls durch einen
Impuls verursacht werden, gezielt aufgefangen und ab-
sorbiert werden, ohne dass eine Komforteinbusse fiir die
Passagiere resultiert. Das Federsystem kann fir die un-
gestorte Fahrt optimiert und bedarfsweise fir kurze In-
tervalle an Stérungen des Gleisnetzes angepasst wer-
den.

[0031] ZurMessung des Zustandes der Schienen kén-
nen vorteilhaft auch die Krafteinwirkungen auf die Rad-
achsen gemessen werden. Diese Krafteinwirkungen
sind abhangig einerseits vom Verlauf und Zustand der
Schiene und andererseits von Wendung des Laufwerks,
insbesondere von beschadigten Federelementen und
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beschadigten Radern, insbesondere Radern mit Flach-
stellen. Flachstellen an Radern verursachen mit jeder
Radumdrehung wenigstens eine Lastspitze. Vorzugs-
weise werden die durch das Laufwerk, insbesondere die
Flachstellen, verursachten Stdérungen identifiziert und
aus dem Schienenspektrum, in dem die durch die Schie-
nen verursachten Stérungen aufgezeichnet sind, subtra-
hiert.

[0032] Erfindungsgemass kdnnen daher typischerwei-
se periodisch auftretende Stérungen am Laufwerk und
Stérungen an den Schienen voneinander getrennt und
ausgewertet werden. Das Schienenspektrum ist daher
nicht durch die Einwirkungen des Laufwerks verfalscht.
Die an den Laufwerken detektierten Mangel kénnen in
der Folge an einen Wartungsrechner gemeldet werden,
indem die geplanten Wartungsarbeiten fiir den Fuhrpark
registriert sind.

[0033] Der Fahrzeugrechner steuert die jedem Rad
und/oder Radsatz zugeordnete Lagervorrichtung, insbe-
sondere die Primarfederungen und/oder Sekundarfede-
rungen unter Berucksichtigung der Fahrgeschwindigkeit
und der Achsabstdnde des Schienenfahrzeugs bzw. der
Schienenfahrzeugkomposition. Auf diese Weise erhalt
jede entlang der Fahrspur angeordnete Lagervorrichtung
einer Zugskomposition die erforderlichen Steuersignale
rechtzeitig vor dem Erreichen einer Zustandsédnderung
der Schienen. Frontseitig am Schienenfahrzeug bzw. an
der Zugskomposition gemessene Zustandsanderungen
kénnen vielleicht nicht fir das Zugfahrzeug, aber fiir die
angekoppelten weiteren Schienenfahrzeuge vorteilhaft
kompensiert werden.

[0034] Die Steuersignale kdnnen ferner unter Bertick-
sichtigung der Fahrgeschwindigkeit, der Beladung des
Schienenfahrzeugs sowie der Art des Schienenfahr-
zeugs festgelegt werden. Sofern die Geschwindigkeit
des Schienenfahrzeugs hoch ist, so sind die Korrektur-
massnahmen rascher zu vollziehen. Damit die Korrek-
turmassnahmen selbst nicht zu Stérungen fiihren, wer-
den diese jedoch vorzugsweise so langsam und gleich-
massig wie moglich durchgefiihrt. Flr jedes Schienen-
fahrzeug kénnen die optimalen Korrekturwerte, d.h. die
idealen Einstellungen fiir die Lagervorrichtung, insbe-
sondere die Primarfederung und die Sekundarfederung,
fur ein spezifisches Ereignis individuell festgelegt und
gespeichert werden.

[0035] Die Zustandséanderungen der Schienen treten
typischerweise stets an denselben Positionen im Gleis-
netz auf. Es ist daher méglich, die Parameter fir die La-
gervorrichtung bei jeder Uberfahrt stetig zu optimieren.
Im Laufwerk bzw. Drehgestell werden vorzugsweise
Kraftsensoren vorgesehen, mittels denen der Erfolg der
Korrekturmassnahmen geprift wird. Die Parameter wer-
den vorzugsweise bei jeder Durchfahrt leicht gedndert,
um zu prufen ob eine Reduktion der auf die Lagervor-
richtung einwirkenden Kréfte aufgetreten ist, bis ein Op-
timum erreicht ist. Fir jede Kategorie von Zustandsan-
derungen kénnen dabei Basiswerte fur die Parameter
der Lagervorrichtung oder Parameterédnderungen fest-
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gelegt werden, die gegebenenfalls hinsichtlich des Aus-
masses der Zustandsanderung skaliert und in der Folge
vorzugsweise optimiert werden. Es ist jedoch zu beach-
ten, dass Zustandsanderungen der Schienen auch von
parallel fahrenden Schienenfahrzeugen verursacht wer-
den koénnen, weshalb bei der Berechnung der Steue-
rungsmassnahmen der weitere Verkehr vorzugsweise
beachtet wird.

[0036] Durch die erfindungsgeméassen Massnahmen
erhoht sich der Fahrkomfort fir die Passagiere. Ferner
werden Erschitterungen von in Schienenfahrzeugen
transportierten Gitern reduziert oder vermieden. Erfin-
dungsgemass ausgestaltete Schienenfahrzeuge erlau-
ben somit den vorteilhaften Transport von erschiitte-
rungsempfindlichen Gitern, wie Glasgut oder feinme-
chanische Apparate. Aufgrund der Reduktion der auf das
Schienenfahrzeug, insbesondere auf das Laufwerk ein-
wirkenden Kréfte reduzieren sich auch Verschleisser-
scheinungen. In der Fahrgastkabine werden die Einrich-
tungen, wie Tische, Sitze, Fensterdichtungen oder Re-
staurationseinrichtungen geschont, so dass diese langer
in gutem Zustand erhalten bleiben. Durch die Vermei-
dung von Stdssen und Erschitterungen wird auch ver-
mieden, dass sich Gegenstéande, wie Gepack, [6sen und
Personen gefédhrden kdnnen. Weiterhin werden sprung-
hafte seitliche Auslenkungen vermieden, die Personen
aus dem Gleichgewicht bringen kénnen. Weiterhin wer-
den unerwiinschte Erschiitterungen im Gleisbett und die
Emission von Gerduschen vermieden oder reduziert.
[0037] Die Eingriffe in die Lagervorrichtung kdnnen mit
relativ einfachen Massnahmen durchgefiihrt werden.
Eingangs wurde ausgefiihrt, dass die Lagervorrichtung,
insbesondere die Primarfederung und die Sekundarfe-
derung, die
Funktionen »Fihren« und »Federn« erfillen. Beide
Funktionen kdnnen erfindungsgemass dazu verwendet
bzw. gestiitzt auf Fahrspurinformationen optimiert wer-
den, um die Auswirkungen von Zustandsanderungen der
Schienen zu kompensieren oder zu reduzieren.

[0038] In ersten vorzugsweisen Ausgestaltungen ist
wenigstens ein primarer Vertikalaktuator vorgesehen ist,
mittels dessen Primarparameter der Primarfederung ein-
stellbar und &nderbar sind. Primarparameter sind dabei
die Parameter der Primarfederung. Vorzugsweise ist der
primare Vertikalaktuator mit wenigstens einem steuer-
baren priméaren Druckzylinder verbunden, mittels dessen
die Vorspannung einer zugeordneten Primarfeder oder
die Krafteinwirkung auf den Primarlenker einstellbar und
anderbar ist. Die Primarfederung kann daher kurzfristig
fur die Aufnahme hochfrequenter Schwingungen einge-
stellt werden.

[0039] In zweiten vorzugsweisen Ausgestaltungen ist
wenigstens ein sekundarer Vertikalaktuator und/oder
wenigstens ein sekundarer Horizontalaktuator vorgese-
hen, mittels dessen Sekundarparameter der Sekundéar-
federung einstellbar und &nderbar sind. Die Sekundar-
parameter sind dabei die Parameter der Sekundarfede-
rung. Der sekundare Vertikalaktuator ist vorzugsweise
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Uber wenigstens eine Medienleitung mit wenigstens ei-
ner hydraulischen oder pneumatischen Feder, vorzugs-
weise mit einer Luftfeder, der Sekundarfederung verbun-
den. Derin derhydraulischen oder pneumatischen Feder
vorgesehene Druck und auch die vertikale Lage des
Fahrzeugaufbaus sind daher wahlweise einstellbar und
rasch anderbar.

[0040] Inweiteren vorzugsweisen Ausgestaltungen ist
der sekundéare Horizontalaktuator vorzugsweise uber
steuerbare sekundére Druckzylinder mit dem Sekundar-
lenker oder Teilen davon verbindbar, wodurch die hori-
zontale Lage des Fahrzeugaufbaus wahlweise einstell-
bar und rasch anderbar ist.

[0041] Durch die genannten Massnahmen kénnen so-
mit vertikale und/oder horizontale Verschiebungen des
Fahrzeugaufbaus vorgenommen werden, um diesen an
erwartete Zustandsanderungen anzupassen. Bei Lauf-
werken mit mehreren Radséatzen wird vorzugsweise flr
jeden Radsatz, gegebenenfalls fir jedes Rad der Rad-
satze eine Korrektur vorgenommen.

[0042] Generell gilt, dass die erfindungsgemassen
Massnahmen vorzugsweise nahe der Ursache der St6-
rungen, und somit falls méglich im Bereich der Primar-
federung angewendet werden. Auf diese Weise kann
durch die Sekundarfederung lediglich eine Glattung oder
Bereinigung verbleibender Stérungsanteile erfolgen. Es
ist jedoch zu beachten, dass im Bereich der Primarfede-
rung besonders hohe Kréfte wirken, weshalb die erfin-
dungsgemassen Massnahmen gegebenenfalls nur in
der Sekundarfederung angewendet werden kénnen. Ei-
ne preemptive vertikale und/oder horizontale Verschie-
bungdes Laufwerksrahmens oder des Fahrzeugaufbaus
oder eine Anpassung des Federverhaltens kann grund-
satzlich jedoch in beiden Stufen vorgesehen werden.
[0043] Um eine Reduktion der Aktuatorkrafte zu erzie-
len, kdnnen alle Krafteinwirkungen auf die Lagervorrich-
tung Uber Hebel oder Hebelsysteme erfolgen.

[0044] Die primdren steuerbaren Druckzylinder
und/oder die sekundéaren steuerbaren Druckzylinder sind
vorzugsweise paarweise derart vorgesehen, das von
zwei Seiten auf eni Lager eingewirkt werden kann. Die
Druckverhéltnisse in den gepaarten Druckzylindern sind
vorzugsweise symmetrisch, so dass eine gewiinschte
Verschiebung in die eine oder andere Richtung somit
praktisch verzbgerunglos erfolgen kann, indem der
Druck in einem der Druckzylinder tber ein angeschlos-
senes Ventil reduziert wird.

[0045] Die Leitungen, Uber die Medien, wie Luft oder
Flussigkeit, der Lagervorrichtung mit entsprechendem
Druck zuflihrbar sind, sind daher mit Ventilen versehen,
die durch den Fahrzeugrechner steuerbar sind. Der Fahr-
zeugrechner kann auch ein verteiltes System von pro-
zessorgestutzten Steuereinheiten umfassen, die in den
einzelnen Schienenfahrzeugen der Zugskomposition
angeordnet sind.

[0046] Zur Ermittlung des Gleiszustandes und ent-
sprechender Zustandsanderungen ist der Fahrzeug-
rechnervorzugsweise mit wenigstens einer Messvorrich-
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tung, z.B. einem Sensor verbunden. Der Gleiszustand
kann mit akustischen Sensoren, optischen Sensoren,
mechanischen Sensoren, kapazitiven Sensoren oder in-
duktiven Sensoren ermittelt werden. Vorzugsweise er-
folgt auch eine Distanzmessung vom Fahrzeugrahmen
oder vom Laufwerksrahmen zur Schiene.

[0047] Erfindungsgemass kdnnen passive oder aktive
Messvorrichtungen verwendet werden. Mittels passiver
Messvorrichtungen werden Einwirkungen auf das Schie-
nenfahrzeug oder optische oder akustische Einwirkun-
gen auf den Sensor oder sonstige Messgréssen, insbe-
sondere geometrische Messgréssen erfasst. Mittels ak-
tiver Messvorrichtungen werden optische, akustische,
elektrische, induktive oder elektromagnetische Signale
an die Schienen abgegeben, die durch die Schienen ge-
gebenenfalls in Wechselwirkung mit dem Schienenfahr-
zeug reflektiert und/oder oder moduliert werden. Die re-
flektierten und/oder modulierten Signale werden in der
Folge erfasst und ausgewertet.

[0048] Die Signale optischer Sensoren werden ausge-
wertet, indem Bilder der Schienen aufgenommen und
Bilddnderungen detektiert und ausgewertet werden. Me-
chanische Sensoren erfassen beispielsweise Anderun-
gen oder Erschitterungen eines Laufrades, gegebenen-
falls eines Rades des Laufwerks. Mittels kapazitiven
Sensoren kann die Anderung eines elektrischen Feldes
erfasst werden, welches von Zustandsanderungen der
Schienen abhangig ist. Mittels induktiven Sensoren kann
die Anderung eines Magnetfeldes erfasst werden, wel-
ches von Zustandsé@nderungen der Schienen abhangig
ist, die in das Magnetfeld hineinragen. Die kapazitiven
und induktiven Sensoren erzeugen daher elektrische
oder magnetische Felder und Uberwachen deren Zu-
stand.

[0049] Die ermittelten Daten werden vorzugsweise on-
line verarbeitet und zur erfindungsgemassen Steuerung
der Lagervorrichtung oder zur zeitlich gestaffelten Steu-
erung der Lagervorrichtungen des Schienenfahrzeugs
bzw. der Zugskomposition verwendet.

[0050] Vorzugsweise ist die Lagervorrichtung mit we-
nigstens einem Kraftsensor versehen, mittels dessen
durch die Zustandsanderungen der Schienen im Lauf-
werk verursachte Krafte messbar sind. Entsprechende
Messgréssen werden dem Fahrzeugrechner des Schie-
nenfahrzeugs Ubermittelt, der den Erfolg der Steuer-
massnahmen evaluiert und die Steuerparameter gege-
benenfalls &ndert, um weitere Verbesserungen zu erzie-
len. Die erfindungsgemasse Lagervorrichtung kann da-
her als Regelstrecke Teil eines Regelkreises sein, der
die Parameter der Lagervorrichtung fur die Zustandséan-
derungen entlang der Verkehrsstrecke laufend optimiert.
[0051] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Schienenfahrzeug 10 mit einem Laufwerk
bzw. einem Drehgestell 1, das einen Fahr-
zeugaufbau 2 mittels einer Lagervorrichtung
tragt, die eine Primarfederung 11 und eine Se-
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kundarfederung 12 umfasst und die durch ei-
ne Steuervorrichtung steuerbar ist, die mittels
Sensoren 31, 32 Zustandsadnderungen der
befahrenen Schienen erfasst und Aktuatoren
121, 122 entsprechend betatigt;
Fig. 2 das Drehgestell 1 von Fig. 1 (ohne den front-
seitigen Radsatz) mit einer erweiterten Steu-
ervorrichtung und wenigstens einem Sensor
33, mittels dessen durch die Zustandsande-
rungen der befahrenen Schienen verursachte
Krafte F erfasst und bei weiteren Steuerungs-
vorgangen bericksichtigt werden kénnen;
Fig. 3a  das Schienenfahrzeug 10 mit dem Drehge-
stell 1 von Fig. 2 und zwei Paaren von steu-
erbaren sekundadren Druckzylindern 1291,
1293; 1292, 1294 mittels denen der Sekun-
darlenker 1252 eines Paares von Sekundar-
federungen 12 lateral verschiebbar ist, die
dem ersten Radsatz zugeordnet sind (nicht
gezeigt);
Fig. 3b  das Schienenfahrzeug 10 von Fig. 3a nach
der Betatigung der Druckzylinder 1293 bzw.
1292 und der seitlichen Verschiebung des
Fahrzeugaufbaus 2 gegeniiber dem Drehge-
stell 1;
Fig. 4 einen Teil des Fahrzeugs 10 von Fig. 3a mit
einem Vertikalaktuator 121, der tGiber eine Me-
dienleitung 1211 mit einer Luftfeder der Se-
kundarfederung 12 verbunden ist, und mit ei-
nem Horizontalaktuator 122, der Giber Druck-
zylinder 1295A, 1295B mit dem Basislenker
1251 und Uber die Druckzylinder 1291, 1293
mit dem Hilfslenker 1252 des Sekundarlen-
kers 125 verbunden ist; und
Fig. 5 einen Leitrechner 1000 und eine damit kon-
trollierte Komposition eines Schienenfahr-
zeugs 10, welches Schienen 5 befahrt, die an
den Positionen P1 und P2 Zustandsanderun-
gen an der rechten und/oder linken Schiene
aufweist.

[0052] Fig. 1 zeigt ein Schienenfahrzeug 10 mit einem
Laufwerk bzw. einem Drehgestell 1, das eine Lagervor-
richtung aufweist, auf die ein Fahrzeugaufbau 2 aufge-
setzt ist. Das Drehgestell 1 umfasst zwei Radsatze 13
mit Radern 132 und einer Radachse 131, die beidseits
Uber je eine Primarfedereinheit 11 mit dem Rahmen 18
des Drehgestells 1 verbunden ist, auf den vier mit Luft-
federn versehene Sekundarfedereinheiten 12 abgestitzt
sind, die den Fahrzeugaufbau 2 tragen.

[0053] Aus Fig. 2 wurde der frontseitige Radsatz 13
entfernt, weshalb ersichtlich ist, dass die Primarfederun-
gen 11 eine Primarfeder aufweisen, die ein Achslager
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116 mit dem Laufwerksrahmen 18 verbinden. Das Achs-
lager 116 ist ferner tber einen Primarlenker 115 und ei-
nen Stossdampfer 117 mit dem Laufwerksrahmen 18
verbunden. Bei der vorderen Primarfederung 11 wurden
die Priméarfedern 112 entfernt, so dass der Achslenker
oder Primarlenker 115 besser sichtbar ist.

[0054] Die Sekundarfederungen 12 sind paarweise
von einem Sekundéarlenker 125 gehalten, der einen mit
dem Laufwerksrahmen 18 verbunden Basislenker 1251
und beidseits daran anschliessende Hilfslenker 1252
aufweist, die mit den Sekundarfederungen 12 verbunden
sind und diese fiihren.

[0055] InFig. 1 istferner ein Fahrzeugrechner 100 ge-
zeigt, der einerseits mit aktiven und/oder passiven Sen-
soren 31, 32 und andererseits mit einem Vertikalaktuator
121 und einem Horizontalaktuator 122 verbunden ist.
Mittels den Sensoren 31, 32 wird der Zustand der befah-
renen Schienen geprift und festgestellt, ob Zustandsan-
derungen vorliegen. Wie bereits erwahnt kénnen belie-
bige zur Priifung von Schienen geeignete Sensoren ver-
wendet werden. Aus [4], DE102012219210A1, ist z.B.
ein Verfahren zur Schienenbrucherkennung bekannt, bei
dem schienenfahrzeugseitig ein zeitlicher Verlauf min-
destens eines sensorisch erfassten Abrollsignals, insbe-
sondere eines Abrollgerausches oder einer Abroll-
schwingung, an mindestens einer Radachse des Schie-
nenfahrzeuges 10 hinsichtlich Anderungen gegeniiber
dem zeitlichen Verlauf bei intakter Schiene ausgewertet
wird. Vorzugsweise werden optische Sensoren verwen-
det, mittels denen weitere Informationen zu den Zu-
standsanderungen der Schienen erfasst werden kénnen.
[0056] In Abhangigkeit der ermittelten Zustandsénde-
rungen kann der Fahrzeugrechner 100 die Aktuatoren
121 und 122 ansteuern und die Parameter der Lagervor-
richtung andern, um Anpassungen an die detektieren Zu-
standsanderungen der Schienen vorzunehmen. Die
diesbezlglichen Einwirkungen auf die Sekundarfede-
rung 12 sind besonders einfach realisierbar. Durch Ein-
wirkung auf die Luftfedern kann der Fahrzeugaufbau 2
angehoben, abgesenkt, seitlich verschoben oder ge-
dreht werden, um Lagednderungen vorzunehmen, die
ansonsten durch die Zustandsadnderungen der Schienen
mit hohen Krafteinwirkungen sprunghaft vertikal nach
unten oder nach oben oder lateral nach links oder nach
rechts erfolgen. Mittels der Steuerung kénnen die Lage-
anderungen hingegen Uber eine grossere Zeitperiode
vollzogen werden, weshalb sprunghafte Anderungen
und entsprechend wahrnehmbare Stérungen entfallen.
[0057] Vorzugsweise werden erforderliche Anderun-
gen der Lagervorrichtung kontinuierlich oder in kleinen
Schritten vorgenommen, so dass die Anderungen bzw.
die lateralen und/oder vertikalen Auslenkungen der ge-
steuerten Fahrzeugteile vorzugsweise fir jeden Radsatz
oder jedes Rad in Funktion der Zeit bzw. entsprechend
dem zeitlichen Verlauf der Schienenanderungen erfol-
gen.

[0058] Beioder kurz vor Erreichen der Position, an der
die Zustandsanderung der Schienen vorliegt, kann in der
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Folge die Federkonstante der Sekundarfederung derart
geandert werden, dass die durch die Zustands@nderung
der Schienen auf die Radséatze 13 und das Drehgestell
1 ausgelibte Krafteinwirkung nicht auf den Fahrzeugauf-
bau 2 Ubertragen wird und das Drehgestell 1 lediglich die
Lageanderung vollziehen kann, die fir den Fahrzeugauf-
bau 2 bereits vollzogen wurde. D.h., beim Eintreffen bei
der Position der Zustandsénderung erfolgt fiir die ent-
sprechende Zeitperiode, beispielsweise fiir eine Zeitpe-
riode im Bereich von z.B. 0.1 s bis 2.5 s vorzugsweise
eine weitgehende Entkopplung des Fahrzeugaufbaus 2
vom Drehgestell 1. Das Drehgestell 1 kann die Rich-
tungsanderung oder Lagednderung somitohne stérende
Einwirkungen auf den Fahrzeugaufbau 2 vollziehen.
[0059] Fig. 2 zeigt, dass der Fahrzeugrechner 100 zu-
satzlich mit einem priméaren Vertikalaktuator 111 verbun-
denist, mittels dessen die Parameter der Primarfederung
11 anderbar sind. Beispielsweise wird ein steuerbarer
Druckzylinder bzw. Dampfer 117 vorgesehen, mittels
dessendie Vorspannung der Primarfedern 112 und somit
auch die Hohe des Laufwerksrahmens 18 einstellbar ist.
Einer Zustandsanderung der Schienen kann daher in
gleicher Weise begegnet werden, wie dies fiir die Sekun-
darfederung 12 bereits beschrieben wurde. Die Hohe des
Laufwerksrahmens 18 wird vor Erreichen der Position
einer Zustandsanderung der Schienen an diese ange-
passt, wodurch die erforderliche Lagednderung des
Laufwerksrahmens 18 vorweggenommen wird. Die Be-
seitigung von Stérungsanteilen durch die Primarfede-
rung 11 ist dabei besonders vorteilhaft, da verbleibende
Stérungen durch die Sekundarfederung 12 weiter redu-
ziert werden kénnen. Auch laterale Verschiebungen kén-
nen durch die Einwirkung auf die Primarlenker preemptiv
vollzogen werden, falls diese entsprechend gelagert sind
und die notwendige laterale Auslenkung erlauben.
[0060] Vor Erreichen der Position einer Zustandsan-
derung der Schienen kénnen die Parameter der Primar-
federung 11 und der Sekundarfederung 12 vorteilhaft
auch derart gedndert werden, dass durch die Zustands-
anderung verursachte hochfrequente Schwingungen ab-
sorbiert werden kénnen und nicht oder nur stark ge-
dampft zum Fahrzeugaufbau 2 tibertragen werden. Bei-
spielsweise wird die Vorspannung der Primarfedern 112
der Primarfederung 11 oder der Druck in den Luftfedern
der Sekundarfederung 12 vor Erreichen der Zustands-
anderung der Schienen langsam reduziert und an-
schliessend wieder aufgebaut.

[0061] Fig. 2 zeigt ferner, dass das Drehgestell 1 bzw.
die Lagervorrichtung vorzugsweise mit Kraftsensoren 33
versehen wird. Mittels der Kraftsensoren 33 kénnen die
Krafte oder Anderungen derselben gemessen werden,
die unter der Einwirkung der Zustandsanderung der
Schienen auftreten. Auf diese Weise kdnnen die Wirkung
der erfindungsgemassen Steuerung der Lagervorrich-
tung Uberprift und Optimierungen vorgenommen wer-
den. Mit jeder Fahrt entlang derselben Schienenstrecke
kann die erfindungsgemasse Lagervorrichtung unter Be-
ricksichtigung der aktuellen Eigenschaften des Schie-
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nenfahrzeugs, insbesondere des Rollmaterials, der
Fahrgeschwindigkeit und des Gewichts, optimiert wer-
den. Kraftsensoren kénnen im Bereich der Primarfede-
rung oder der Sekundarfederung an den Radern oder
Radséatzen, am Laufwerksrahmen oder am Fahrzeugauf-
bau befestigt sein. Besonders einfach kann die Kraftein-
wirkung auf die Primarfederung und die Sekundarfede-
rung gemessen werden, indem die dazu proportionale
Kompression der Federelemente gemessen wird.
[0062] Fig. 2 zeigtzudem einen Leitrechner 1000, dem
die vom Fahrzeugrechner 100 ermittelten Zustandsan-
derungen und die entsprechenden Positionen gemeldet
werden oder der fir die vom Schienenfahrzeug 10 be-
fahrene Schienenstrecke in einer Datenbank 1001 ge-
speicherte Zustandsdaten dem Fahrzeugrechner 100
Ubermitteln kann. Da sich die Eigenschaften des Schie-
nennetzes kaum andern, kann der Fahrzeugrechner 100
die Steuerung der erfindungsgemassen Lagervorrich-
tungen auch anhand der vom Leitrechner 1000 abgeru-
fenen Daten vornehmen. Anhand von ortsfest montierten
Balisen bzw. schienenseitig montierten Kommunikati-
onseinheiten der Zugsicherung, anhand von Ortungs-
systemen und/oder kinematischen Berechnungen kann
der Fahrzeugrechner die Position des Schienenfahr-
zeugs 10 stets prazise bestimmen und die erforderlichen
Steuerungsmassnahmen ortsgenau und zeitgenau aus-
lI6sen. Steuerungsmassnahmen werden vorzugsweise
vor, wahrend und nach dem Eintreten der Zustandsan-
derung ausgefiihrt. Ferner kann auch vorgesehen wer-
den, dass ein von einem Sensor gemeldetes Signal oder
Signalmuster als Ausldser fiir die Steuerungsmassnah-
men gewahlt wird.

[0063] Zur Durchfiihrung der erfindungsgemassen
Massnahmen weist der Fahrzeugrechner 101 ein Be-
triebsmodul 105 auf, welches ein Programm zur Auswer-
tung der Messsignale der Sensoren 31, 32, 33 und ein
Programm zur entsprechenden Steuerung der Lagervor-
richtung aufweist. Der Fahrzeugrechner 100 und der Leit-
rechner 1000 stehen in bekannter Weise, zum Beispiel
Uber Funk miteinander in Verbindung.

[0064] Fig. 3azeigtdas Schienenfahrzeug 10 mitdem
Drehgestell 1 von Fig. 2 und zwei Paaren von steuerba-
ren sekundaren Druckzylindern 1291, 1293; 1292, 1294
mittels denen der Sekundéarlenker 1252 eines Paares
von Sekundarfederungen 12, die dem ersten Radsatz
zugeordnet sind, lateral verschiebbar ist. Jedes Paar der
Druckzylinder 1291, 1293 bzw. 1292, 1294 wirkt von zwei
Seiten auf einen zugeordneten Hilfslenker 1252 ein, der
an einem Ende des mit dem Laufwerksrahmen 18 ver-
bundenen Basislenkers 1251 angeordnet ist.

[0065] Die Verwendung von Druckzylinderpaaren, die
vorzugsweise senkrecht zur Laufrichtung des Schienen-
fahrzeugs 18 ausgerichtet sind, ist besonders vorteilhaft,
da die aufdie Hilfslenker 1291 einwirkenden Kréafte rasch
anderbar sind. Sofern beide Druckzylinder 1291, 1293
bzw. 1292, 1294 unter einem entsprechend hohen Druck
stehen, kann durch Druckreduktion in einem der Druck-
zylinder 1291 oder 1293 bzw. 1292 oder 1294 eine seit-
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liche Verschiebung des Hilfslenkers 1252 und somit des
Fahrzeugaufbaus 2 in die eine oder andere Richtung
praktisch verzégerunglos erfolgen. Vorzugsweise erfolgt
die Verschiebung jedoch, ohne dass sprunghafte Ande-
rungen auftreten.

[0066] Fig. 3b zeigt das Schienenfahrzeug 10 von Fig.
3a nach der Druckreduktion in den Druckzylindern 1293
bzw. 1292 und der seitlichen Verschiebung der Luftfe-
dern mit dem Fahrzeugaufbau 2 um die Distanz dx nach
links.

[0067] Die Lageverschiebung des Fahrzeugaufbaus 2
ist vor Erreichen der Zustandsdnderung der Schienen
erfolgt, weshalb anschliessend nur noch die Lagever-
schiebung des Drehgestells 1 nachvollzogen werden
muss. Zur Vorbereitung dieses Vorgangs wird der Druck
nun auch in den Druckzylindern 1292 und 1294 abge-
baut, so dass der Laufwerksrahmen unterhalb des Fahr-
zeugaufbaus 2 nach einer gewissen Zeit automatisch
wieder in die Ausgangsstellung zuritickgefiihrt werden
kann.

[0068] Fig. 4 zeigt einen Teil des Fahrzeugs 10 von
Fig. 3a mit einem Vertikalaktuator 121, der Gber eine Me-
dienleitung 1211 mit einer Luftfeder der Sekundarfede-
rung 12 verbunden ist, und mit einem Horizontalaktuator
122, der Uber Druckzylinder 1295A, 1295B mit dem Ba-
sislenker 1251 und Uber die Druckzylinder 1291, 1293
mit dem Hilfslenker 1252 des Sekundarlenkers 125 ver-
bunden ist. Durch Anderung des Druckes in der Medien-
leitung 1211 kann der Fahrzeugaufbau um die Distanz
dy angehoben oder abgesenkt werden.

[0069] Fig. 5 zeigt einen Leitrechner 1000 und eine
damit kontrollierte Zugskomposition 10, welche Schie-
nen 5 befahrt, die an den Positionen P1 und P2 Zustands-
anderungen der linken oder rechten Schiene aufweist.
Vom Schienenfahrzeug 10 wurden an den Positionen P1
und P2 des Schienenweges Zustandsanderungen der
Schienen 5 detektiert und dem Leitrechner 1000 gemel-
det. An der Position P1 wurde mittels des Sensors 31
eine Stossstelle mit gegenseitiger seitlicher Verschie-
bung der aneinander anstossenden Schienen 51, 52
festgestellt. An der Position P2 wurde eine Stossstelle
mit gegenseitiger vertikaler Verschiebung der aneinan-
der anstossenden Schienen 53, 54 festgestellt. Die fest-
gestellten Zustandsénderungen wurden an den Leitrech-
ner 1000 gemeldet und von diesem fiir das Gberwachte
Gleisnetz N registriert.

[0070] Der Leitrechner 1000 steht vorzugsweise in
Kontakt mit einem Wartungsrechner 1002, dem die fest-
gestellten Anomalien gemeldet werden.

[0071] Weiter steht der Leitrechner 1000 mit einem
Verkehrsrechner 1001 in Verbindung, in dem der zeitli-
che Ablauf des Verkehrs und die involvierten Schienen-
fahrzeuge 10 fur das Schienennetz N registriert sind. Der
Leitrechner 1000 kann somit die Schienenfahrzeuge 10
vor Fahrtbeginn adressieren und diesen die Fahrwegda-
ten mit den friher erfassten Zustandséanderungen der
Schienen 5 Gbermitteln.

[0072] Anhand der online ermittelten oder vom Leit-
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rechner 1000 Ubermittelten Zustandsdaten des befahre-
nen Schienenweges 5 kann der Fahrzeugrechner 100 in
der Folge die erforderlichen Massnahmen ergreifen und
die Lagervorrichtungen in der Fahrzeugkomposition
rechtzeitig bzw. mit den erforderlichen zeitlichen Verzo-
gerungen ansteuern, so dass jede Lagervorrichtung an
der Position, an der die Zustandsanderung der Schienen
5 vorliegt, optimal eingestellt ist bzw. wird.

[0073] Fig. 5 zeigt weiter eine Balise 6, physikalisch
an den Schienen 5 montiert und virtuell am Leitrechner
1000 abgebildet. Bei der Uberfahrt der Balise 6 kann der
Fahrzeugrechner 100 des Schienenfahrzeugs 10 Posi-
tionsdaten auslesen und die aktuelle Position des Schie-
nenfahrzeugs 10 bestimmen kann. In der Folge kann der
Abstand von der Balise 6 durch Messung der Zeit und
Fahrgeschwindigkeit oder durch Messung der Anzahl
der Radumdrehungen bestimmt werden.

Bezugszeichenliste

[0074]

1 Laufwerk, Drehgestell

10 Schienenfahrzeug

100 Fahrzeugrechner

1000 Leitrechner

1001 Datenbank

1002 Verkehrsrechner

1003 Wartungsrechner

11 Primarfederung

111 primarer Vertikalaktuator

112 Primarfedern

115 Primarlenker, Achslenker

116 Achslager

119 primarer steuerbarer Druckzylinder,
Dampfer

12 Sekundarfederung

121 sekundarer Vertikalaktuator

1211 Medienleitung fiir Flissigkeit oder Gas

122 sekundarer Horizontalaktuator

125 Sekundéarlenker

1251 Basislenker

1252, 1252  Hilfslenker

1291-1294 sekundare steuerbare Druckzylinder

1295 steuerbar erster primarer Druckzylinder

13 Radsatze

131 Radachse

132 Rader

18 Laufwerksrahmen

2 Fahrzeugaufbau

31, 32 Sensoren zur Prifung der Schienen

33 Kraftsensoren

5 Schienen

51,52 Schienen mit erster Stossstelle

53, 54 Schienen mit zweiter Stossstelle

6 Balise

N Schienennetz mit Schienenpositionen

P1, P2 Schienenpositionen
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Patentanspriiche

1.

Lagervorrichtung fir Schienenfahrzeuge (10) mit ei-
nem der Lagerung eines Fahrzeugaufbaus (2) die-
nenden Laufwerk (1), gegebenenfalls einem Dreh-
gestell, mit einem Laufwerksrahmen (18), der Gber
eine Primarfederung (11) und vorzugsweise Uber
wenigstens einen Primarlenker (115) mit einem zu-
gehdrigen Radsatz (13) verbunden ist und der Gber
eine Sekundarfederung (12) und vorzugsweise tber
wenigstens einen Sekundarlenker (125) mit dem
Fahrzeugaufbau (2) verbunden ist und mit einem
Fahrzeugrechner (100) und Aktuatoren (121, 122),
die vom Fahrzeugrechner (100) ansteuerbar sind,
um Parameter der Lagervorrichtung zu andern, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lagervorrichtung
mittels des Fahrzeugrechners (100) in Abhangigkeit
von ermittelten Zustandsdaten der Schienen (5) der-
art steuerbar ist, dass auf den Radsatz (13) einwir-
kende und von den Zustandsa&nderungen der Schie-
nen (5) abhangige Krafte reduzierbar sind, wobei
durch die Steuerung der Lagervorrichtung eine ho-
rizontale und/oder vertikale Verschiebung des Lauf-
werksrahmens (18) relativ zum wenigstens einen
Radsatz (13) oder eine horizontale und/oder verti-
kale Relativbewegung des Fahrzeugaufbaus (2) re-
lativ zum Laufwerksrahmen (18) derart einstellbar
ist, dass durch Zustands@nderungen der Schienen
(5) zu erwartende Verschiebungen des Laufwerks-
rahmen (18) und/oder des Fahrzeugaufbaus (2) vor
dem Eintreffen der Zustandsénderung der Schienen
(5) vorwegnehmbar sind.

Lagervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein primarer Verti-
kalaktuator (111) vorgesehen ist, mittels dessen Pri-
marparameter der Primarfederung (11) einstellbar
und anderbar sind.

Lagervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der primare Vertikalaktuator
(111) mit wenigstens einem steuerbaren priméaren
Druckzylinder (119) verbunden ist, mittels dessen
die Vorspannung einer zugeordneten Primarfeder
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(112) oder die Krafteinwirkung auf den Priméarlenker
(115) einstellbar und &nderbar ist.

Lagervorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein se-
kundérer Vertikalaktuator (121) und/oder wenigs-
tens ein sekundéarer Horizontalaktuator (122) vorge-
sehen ist, mittels dessen Sekundarparameter der
Sekundarfederung (12) einstellbar und anderbar
sind.

Lagervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der sekundare Vertikalaktuator
(121) Gber wenigstens eine Medienleitung (1211) mit
wenigstens einer hydraulischen oder pneumati-
schen Feder, vorzugsweise mit einer Luftfeder, der
Sekundarfederung (12) verbunden ist, so dass der
darin vorgesehene Druck und somit die vertikale La-
ge des Fahrzeugaufbaus (2) einstellbar und ander-
bar ist.

Lagervorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der sekundare Horizonta-
laktuator (122) vorzugsweise Uber steuerbare se-
kundare Druckzylinder (1291; ...; 1295) mitdem Se-
kundarlenker (125) oder Teilen (1251, 1252) davon
verbindbar ist, wodurch die horizontale Lage des
Fahrzeugaufbaus (2) einstellbar und &nderbar ist.

Lagervorrichtung nach Anspruch 4, 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die primaren steuer-
baren Druckzylinder (119) und/oder die sekundaren
steuerbaren Druckzylinder (1291; ...; 1295) paar-
weise vorgesehen sind, wobei die Druckverhaltnisse
in den gepaarten Druckzylindern (119) bzw.
(1291; ...; 1295) symmetrisch oder asymmetrisch
sind.

Lagervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrzeugrech-
ner (100) mit wenigstens einem Sensor (31, 32) ver-
bundenist, mittels dessen Zustandsdaten der Schie-
nen (5) messbar speicherbar und gegebenenfalls zu
einem Leitrechner (1000) Gbertragbar sind und/oder
dass der Fahrzeugrechner (100) mit wenigstens ei-
nem Sensor (33) verbunden ist, mittels dessen durch
die Zustandsanderungen der Schienen (5) im Lauf-
werk (1) verursachte Krafte messbar sind.

Lagervorrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fahrzeugrechner
(100) mit einem Leitrechner (1000) verbindbar ist,
mittels dessen die von den Schienenfahrzeugen (10)
ermittelten Zustandsdaten der Schienen (5) vor-
zugsweise fir das gesamte Schienennetz registrier-
bar und zu den Schienenfahrzeugen (10) und gege-
benenfalls einem Wartungsrechner ubertragbar
sind.
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Lagervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fahrzeugrechner (100) ei-
nen Speicher zur Ablage der gemessenen Zu-
standsdaten und ein Betriebsmodul (105) aufweist,
mittels dessen Steuerdaten flr die Lagervorrichtung
generierbar sind, die den Primaraktuatoren (111)
und/oder den Sekundéaraktuatoren (121, 122) unter
Berlicksichtigung kinematischer Daten derart zu-
stellbar sind, dass eine Zustandsénderung der La-
gervorrichtung vor oder gleichzeitig mit dem Errei-
chen einer Zustandsanderung der Schienen (5) ein-
stellbar ist, so dass die Zustandsénderung der La-
gervorrichtung die Zustandsénderung der Schienen
(5) zumindest teilweise kompensierbar ist und/oder
eine Reduktion der durch die Zustandsanderung der
Schienen (5) verursachten Krafteinwirkung bewirk-
bar ist.

Verfahren flr eine Lagervorrichtung eines auf Schie-
nen (5) gefiihrten Schienenfahrzeugs (10), die ein
der Lagerung eines Fahrzeugaufbaus (2) dienendes
Laufwerk (1), gegebenenfalls ein Drehgestell, mit ei-
nem Laufwerksrahmen (18) aufweist, der Uber eine
Primarfederung (11) und vorzugsweise Uiber wenigs-
tens einen Primarlenker (115) mit einem zugehdri-
gen Radsatz (13) verbunden ist und der Uber eine
Sekundarfederung (12) und vorzugsweise Uber we-
nigstens einen Sekundarlenker (125) mit dem Fahr-
zeugaufbau (2) verbunden ist und mit einem Fahr-
zeugrechner (100) und Aktuatoren (121, 122), die
vom Fahrzeugrechner (100) ansteuerbar sind, um
Parameter der Lagervorrichtung zu andern, da-
durch gekennzeichnet, dass Zustandsdaten der
vom Schienenfahrzeug (10) befahrenen Schienen
(5) ermittelt werden und dass die Lagervorrichtung
mittels des Fahrzeugrechners (100) in Abhangigkeit
von ermittelten Zustandsdaten der Schienen (5) der-
art gesteuert wird, dass auf den Radsatz (13) ein-
wirkende und von den Zustandsanderungen der
Schienen (5) abhangige Krafte reduziert werden,
wobei durch die Steuerung der Lagervorrichtung ei-
ne horizontale und/oder vertikale Verschiebung des
Laufwerksrahmens (18) relativ zum wenigstens ei-
nen Radsatz (13) odereine horizontale und/oder ver-
tikale Relativbewegung des Fahrzeugaufbaus (2) re-
lativ zum Laufwerksrahmen (18) derart eingestellt
wird, dass durch Zustandsanderungen der Schienen
(5) zu erwartende Verschiebungen des Laufwerks-
rahmen (18) und/oder des Fahrzeugaufbaus (2) vor
dem Eintreffen der Zustandsénderung der Schienen
(5) vorweggenommen werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fahrzeugrechner (100) mit we-
nigstens einem Sensor (31, 32, 33) verbunden ist,
mittels dessen Zustandsdaten der Schienen (5)
messbar speicherbar sind und/oder dass der Fahr-
zeugrechner (100) mit einem Leitrechner (1000) ver-
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bindbar ist, von oder/zu dem Zustandsdaten der
Schienen (5) Ubertragbar sind und dass der Fahr-
zeugrechner (100) ein Betriebsmodul (105) auf-
weist, mittels dessen Steuerdaten fiir die Lagervor-
richtung generiert werden, die den Primaraktuatoren
(111) und/oder den Sekundaraktuatoren (121, 122)
unter Berlcksichtigung kinematischer Daten derart
zugestellt werden, dass die Einwirkung auf die La-
gervorrichtung vor oder gleichzeitig mit dem Errei-
chen einer Zustandséanderung der Schienen (5) der-
art ausfihrbar ist, dass die Zustandsénderung der
Lagervorrichtung die Zustandsanderung der Schie-
nen (5) zumindest teilweise kompensiert und/oder
eine Reduktion der durch die Zustandsanderung der
Schienen (5) verursachten Krafteinwirkung bewirkt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fahrzeugrechner (100) die
Lagervorrichtung derart steuert, dass das Damp-
fungsverhalten der Primarfederung und/oder der Se-
kundarfederung an die Einwirkungen angepasst
wird, die durch Zustandsanderungen der Schienen
(5; 51, 52; 53, 54) verursacht werden und dass der
Fahrzeugrechner (100) vorzugsweise mittels Sen-
soren (33) Kréfte erfasst, die bei der Durchfahrt des
Schienenbereichs auftreten, in denen Zustandsan-
derungen der Schienen (5; 51, 52; 53, 54) vorliegen
und dass die Steuerparameter in Abhangigkeit der
gemessenen Kréfte vorzugsweise optimiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fahrzeugrechner
(100) die jedem Radsatz (13) zugeordneten Primar-
federungen (11) und/oder Sekundarfederungen (12)
unter Berlicksichtigung der Geschwindigkeitund der
Achsabsténde des Schienenfahrzeugs (10) steuert
und/oder dass der Fahrzeugrechner (100) Zu-
standsanderungen der Schienen (5) innerhalb des
Schienenfahrzeugs (10) signalisiert, bevor diese
durchfahren werden.

Claims

Bearing device for rail vehicles (10) with a carriage
(1), optionally a bogie, serving for supporting a ve-
hicle body (2) and comprising a carriage frame (18)
that is connected via a primary suspension (11) and
preferably via at least a primary guide bar (115) with
a related wheel set (13) and via a secondary sus-
pension (12) and preferably via at least a secondary
guide bar (125) with the vehicle body (2) and with a
vehicle computer (100) and actuators (121, 122) that
are controllable by the vehicle computer (100) in or-
der to change parameters of the bearing device,
characterised in that the bearing device is control-
lable by means of the vehicle computer (100) de-
pending on gathered status data of the rails (5) such,
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that forces acting on the wheel set (13) and forces
depending on the status changes of the rails (5) are
reducible, whereby by controlling the bearing device
a horizontal and/or vertical displacement of the car-
riage frame (18) relative to the at least one wheel set
(13) or ahorizontal and/or vertical relative movement
of the vehicle body (2) relative to the carriage frame
(18) is adjustable such, thatin view of status changes
of the rails (5) expected displacements of the car-
riage frame (18) and/or of the vehicle body (2) are
forestalled before the status change of the rails (5)
occurs.

Bearing device according to claim 1, characterised
in that at least one primary vertical actuator (111) is
provided with which primary parameters of the pri-
mary suspension (11) are adjustable and changea-
ble.

Bearing device according to claim 2, characterised
in that the primary vertical actuator (111) is connect-
ed to at least one controllable primary pressure cyl-
inder (119) with which the pre-stressing of a related
primary spring (112) or the impact of force onto the
primary guide bar (115) is adjustable and changea-
ble.

Bearing device according to claim 1, 2 or 3, charac-
terised in that at least one secondary vertical actu-
ator (121) and/or at least one secondary horizontal
actuator (122) is provided, with which secondary pa-
rameters of the secondary suspension (12) are ad-
justable and changeable.

Bearing device according to claim 4, characterised
in that the secondary vertical actuator (121) is con-
nected via at least one media pipe (1211) with at
least one hydraulic or pneumatic spring, preferably
with an air spring, of the secondary suspension (12),
so that the pressure provided therein and therefore
the vertical position of the vehicle body (2) is adjust-
able and changeable.

Bearing device according to claim 4 or 5, character-
ised in that the secondary horizontal actuator (122)
is connectable preferably via controllable secondary
pressure cylinders (1291; ...; 1295) with the second-
ary guide bar (125) or parts (1251, 1252) thereof,
whereby the horizontal position of the vehicle body
(2) is adjustable and changeable.

Bearing device according to claim 4, 5 or 6, charac-
terised in that the primary controllable pressure cyl-
inders (119) and/or the secondary controllable pres-
sure cylinders (1291; ...; 1295) are provided in pairs,
whereby the pressure conditions in the paired pres-
sure cylinders (119) or (1291; ...; 1295) respectively
are symmetrical or asymmetrical.
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Bearing device according to one of the claims 1 - 7,
characterised in that the vehicle computer (100) is
connected to at least one sensor (31, 32), with which
status data of the rails (5) are measurable, storable
and optionally transferable to a main computer
(1000) and/or that the vehicle computer (100) is con-
nected to at least one sensor (33), with which forces
are measurable that were caused in the carriage (1)
by the status changes of the rails (5).

Bearing device according to claim 6, 7 or 8, charac-
terised in that the vehicle computer (100) is con-
nectable to a main computer (1000), with which sta-
tus data of the rails (5) gathered by the rail vehicles
(10) preferably for the complete railway network are
registrable and transferable to the rail vehicles (10)
and optionally to a maintenance computer.

Bearing device according to claim 9, characterised
in that the vehicle computer (100) comprises amem-
ory for storing measured status data and an operat-
ing module (105), with which control data for the
bearing device can be generated, which can be for-
warded to the primary actuators (111) and/or the sec-
ondary actuators (121, 122) under consideration of
kinematic data such that a status change of the bear-
ing device is adjustable before or simultaneously
with reaching a status change of the rails (5), so that
by the status change of the bearing device the status
change of the rails (5) can at least partially be com-
pensated and/or a reduction of the impact of forces,
which are caused by the status change of the rails
(5), can be effectuated.

Method for a bearing device of a rail vehicle (10)
guided in rails (5), comprising a carriage (1), option-
ally a bogie, serving for supporting a vehicle body
(2) and a carriage frame (18) that is connected via
a primary suspension (11) and preferably via at least
one primary guide bar (115) with a related wheel set
(13) and via a secondary suspension (12) and pref-
erably via at least one secondary guide bar (125)
with the vehicle body (2) and with a vehicle computer
(100) and actuators (121, 122), that are controllable
by the vehicle computer (100) in order to change
parameters of the bearing device, characterised in
that status data of the rails (5) traversed by the rail
vehicle (10) are gathered and that the bearing device
is controlled by means of the vehicle computer (100)
depending on gathered status data of the rails (5)
such, that forces acting on the wheel set (13) and
forces depending on the status changes of the rails
(5) are reduced, whereby by controlling the bearing
device a horizontal and/or vertical displacement of
the carriage frame (18) relative to the at least one
wheel set (13) or a horizontal and/or vertical relative
movement of the vehicle body (2) relative to the car-
riage frame (18) is adjusted such, that displacements
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of the carriage frame (18) and/or of the vehicle body
(2) to be expected in view of status changes of the
rails (5) are forestalled before the status change of
the rails (5) occurs.

Method according to claim 11, characterised in that
the vehicle computer (100) is connected with at least
one sensor (31, 32, 33), with which status data of
the rails (5) are measurable and storable and/or that
the vehicle computer (100) is connected with a main
computer (1000), from which or to which status data
of the rails (5) are transferable and that the vehicle
computer (100) comprises an operating module
(105), with which control data for the bearing device
are generated, which are forwarded to the primary
actuators (111) and/or to the secondary actuators
(121, 122) under consideration of kinematic data
such, that the influence on the bearing device is ex-
ecutable before or simultaneously with reaching of
a status change of the rails (5) such, that the status
change of the bearing device at least partially com-
pensates the status change of the rails (5) and/or
effectuates a reduction of the impact of force caused
by the status change of the rails (5).

Method according to claim 11 or 12, characterised
in that the vehicle computer (100) controls the bear-
ing device such, that the damping behaviour of the
primary suspension and/or the secondary suspen-
sion is adapted to the influences, caused by the sta-
tus changes of the rails (5; 51, 52; 53, 54) and that
the vehicle computer (100), preferably by means of
sensors (33), registers forces, which occur when
driving through the rail section, in which status
changes of the rails (5; 51, 52; 53, 54) are present
and that the control parameters are preferably opti-
mised depending on the measured forces.

Method according to one of the claims 11-13, char-
acterised in that the vehicle computer (100) con-
trols the primary suspensions (11) and/or secondary
suspensions (12) assigned to each wheel set (13)
under consideration of the speed and the distance
between axles of the rail vehicle (10) and/or that the
vehicle computer (100) signals status changes ofthe
rails (5) inside the rail vehicle (10) before they are
passed by.

Revendications

Dispositif de palier pour un véhicule ferroviaire (10)
avec un chariot (1), éventuellement un bogie, ser-
vant a supporter un corps de véhicule (2), avec un
cadre de chariot (18), qui est connecté par une sus-
pension primaire (11) et de préférence par au moins
un guidon primaire (115) a un jeu de roues (13) cor-
respondant et qui est connecté au corps de véhicule
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(2) par une suspension secondaire (12) et de préfé-
rence par au moins un guidon secondaire (125) et
avec un ordinateur du véhicule (100) et des action-
neurs (121, 122) qui sont pilotables par I'ordinateur
du véhicule (100) pour changer les paramétres du
dispositif de palier, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de palier est pilotable par I'ordinateur du véhicule
(100) en fonction de donnés déterminés sur I'état
des rails (5) de maniere a ce que les forces agissant
surle jeu de roues (13) et dépendant du changement
d’état des rails (5) peuvent étre réduits, un déplace-
ment horizontal et/ou vertical du cadre de chariot
(18) par rapport a I'au moins un jeu de roues (13) ou
un mouvement relative horizontal ou vertical du
corps de chariot (2) par rapport au cadre de chariot
(18) pouvant étre ajusté par la commande du dispo-
sitif de palier de maniére a ce que des déplacements
du cadre de chariot (18) et/ou du corps de chariot
(2) prévus par un changement d’états des rails (5)
sont anticipés avant le changement d’état des rails

(5).

Dispositif de palier selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu’au moins un actionneur vertical pri-
maire (111) est prévu, par lequel les parametres pri-
maires de la suspension primaire (11) sont ajusta-
bles et modifiables.

Dispositif de palier selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que I'actionneur vertical primaire (111)
est connecté a au moins un cylindre a pression pri-
maire réglable (119), par lequel la tension initiale
d’'unressort primaire (112) correspondant ou la force
agissant surun guidon primaire (115) sontajustables
et modifiables.

Dispositif de palier selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce qu’au moins un actionneur verti-
cal secondaire (121) et/ou au moins un actionneur
horizontal secondaire (122) est prévu, par lequel les
paramétres secondaires de la suspension secondai-
re (11) sont ajustables et modifiables.

Dispositif de palier selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que l'actionneur vertical secondaire
(121) est relié par au moins une conduite de fluide
(1211) a au moins un ressort hydraulique ou pneu-
matique, de préférence un ressort a air, de la sus-
pension secondaire (12), tel que la pression prévu
la-dedans et par conséquent la position verticale du
corps de véhicule (2) sont ajustables et modifiables.

Dispositif de palier selon la revendication 4 ou 5,
caractérisé en ce que l'actionneur vertical secon-
daire (122) peut étre connecté de préférence par des
cylindres a pression secondaires controlables
(1291; ...; 1295) au guidon secondaire (125) ou des
parties (1251, 1252) de celui-ci, par quoi la position



10.

1.

25

horizontale du corps de véhicule (2) est ajustable et
modifiable.

Dispositif de palier selon la revendication 4, 5 ou 6,
caractérisé en ce que les cylindres a pression pri-
maires réglables (119) et/ou les cylindres a pression
secondaires réglables (1291; ...; 1295) sont prévus
par paires, les rapports de pression dans les paires
de cylindres a pression (119) resp. (1291; ...; 1295)
sont symétriques ou asymétriques.

Dispositif de palier selon une des revendications 1 -
7, caractérisé en ce que l'ordinateur du véhicule
(100) est connecté a au moins un capteur (31, 32),
par lequel les données d’état des rails (5) peuvent
étre mesurés et sauvegardés et éventuellement
transmis a un ordinateur de pilotage (1000) et/ou
que l'ordinateur du véhicule (100) est connecté a au
moins un capteur (33), par lequel les forces causées
dans le chariot (1) par le changement d’état des rails
(5) peuvent étre mesurées.

Dispositif de palier selon la revendication 6, 7 ou 8,
caractérisé en ce que l'ordinateur du véhicule (100)
peut étre connecté a un ordinateur de pilotage
(1000), par lequel les données d’état des rails (5)
déterminées par les véhicules ferroviaires (10) sont
enregistrables de préférence pour tout le réseau fer-
roviaire et peuvent étre transmis aux véhicules fer-
roviaires (10) et éventuellement a un ordinateur de
maintenance.

Dispositif de palier selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que I'ordinateur du véhicule (100) pré-
sente une mémoire pour sauvegarder les données
d’état déterminées et un module de service (105),
par lequel des données de pilotage pour le dispositif
de palier peuvent étre générés, qui sont transmissi-
bles aux actionneurs primaires (111) et/ou aux ac-
tionneurs secondaires (121, 122) en tenant compte
de données cinématiques, de maniére qu’un chan-
gement d’état du dispositif de palier est réglable
avant ou en méme temps avec l'arrivé du change-
mentd’étatdesrails (5), tel que le changement d’état
du dispositif de palier compense au moins partielle-
ment le changement d’état des rails (5) et/ou qu'une
réduction des forces causées par le changement
d’état des rails (5) est atteinte.

Procédé pour un dispositif de palier d’un véhicule
ferroviaire (10) guidé sur un rail (5), ledit dispositif
de palier présentant un chariot (1), éventuellement
un bogie, destiné a supporter le corps de véhicule
(2), avec un cadre de chariot (18), qui est connecté
par une suspension primaire (11) et de préférence
par au moins un guidon primaire (115) a un jeu de
roues (13) correspondant et qui est connecté au
corps de véhicule (2) par une suspension secondaire
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(12) et de préférence par au moins un guidon secon-
daire (125) et avec un ordinateur du véhicule (100)
et des actionneurs (121, 122) qui sont pilotables par
I'ordinateur du véhicule (100) pour changer les pa-
rameétres du dispositif de palier, caractérisé en ce
que des données de I'état des rail (5) sur lesquels
roule le véhicule ferroviaire (10) sont déterminées et
que le dispositif de palier est dirigé par I'ordinateur
du véhicule (100) en fonction des données de I'état
des rails (5) déterminées de maniére a ce que les
forces agissant sur le jeu de roues (13) et dépendant
du changement d’état des rails (15) sont réduits, un
déplacement horizontal et/ou vertical du cadre du
chariot (18) par rapport a I’'au moins un jeu de roues
(13) ou un mouvement relative horizontal et/ou ver-
tical du corps de véhicule (2) par rapport au cadre
de chariot (18) est ajusté par la commande du dis-
positif de palier de maniére a ce que des déplace-
ments entre le cadre de chariot (18) et/ou du corps
de véhicule (2) di aux changement d’états des rails
(5) sont anticipés avant le changement d’état des
rails (5).

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que l'ordinateur du véhicule (100) est connecté
a au moins un capteur (31, 32), par lequel les don-
nées d’état des rails (5) peuvent étre mesurés et
sauvegardés et éventuellement transmis a un ordi-
nateur de pilotage (1000), duquel ou auquel des don-
nées d’état des rail (5) sont transmissibles et que
I'ordinateur du véhicule (100) présente un module
de service (105), par lequel des données de pilotage
pour le dispositif de palier peuvent étre générés, qui
sont transmissibles aux actionneurs primaires (111)
et/ou aux actionneurs secondaires (121, 122) en te-
nant compte de données cinématiques, de maniéere
qu’un changement d’état du dispositif de palier est
réglable avant ou en méme temps avec l'arrivé du
changement d’état des rails (5), tel que le change-
ment d’état du dispositif de palier compense au
moins partiellement le changement d’état des rails
(5) et/ou qu’une réduction des forces causées par le
changement d’état des rails (5) est atteinte.

Procédé selon la revendication 11 ou 12, caracté-
risé en ce que 'ordinateur du véhicule (100) pilote
le dispositif de palier de maniére a ce que le com-
portement d’amortissement de support primaire
et/ou du support secondaire est adapté aux influen-
ces causees par les changements d’états des rails
(5; 51, 52; 53, 54) et que l'ordinateur du véhicule
(100) mesure, de préférence par des capteurs (33),
des forces qui agissent lors du passage des seg-
ments du rail dans lesquels des changements d’états
des rails (5; 51, 52; 53, 54) sont présents et que les
paramétres de pilotage sontde préférence optimisés
en fonction des forces mesurées.
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14. Procédé selonune desrevendications 11-13, carac-
térisé en ce que I'ordinateur du véhicule (100) pilote
le support primaire (11) et/ou le support secondaire
(12) de chaque jeu de roues (13) en tenant compte
de la vitesse et de la distance entre les axes duvé- 5
hicule ferroviaire (10) et/ou que 'ordinateur du véhi-
cule (100) signale des changements d’état des rails
(5) a l'intérieur du véhicule ferroviaire (10) avant de

leur passage.
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Fig. 2
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Fig. 3a
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Fig. 3b
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