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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Achssteuerung von zumindest einer ersten Achse eines
Schienenfahrzeugs, wobei die Achssteuerung eine Ak-
tuatoreinheit, ein zu dieser mechanisch wirkungsmaRig
parallel geschaltetes, passives Elastiklager und eine Re-
geleinrichtung aufweist und die Regeleinrichtung zumin-
dest mit der Aktuatoreinheit zwecks Datenubertragung
verbunden ist.

[0002] Fahrwerke fir Schienenfahrzeuge muissen ei-
ne hohe Fahrsicherheit aufweisen. Diese kann beispiels-
weise durch die Anordnung einer aktiven Achs- bzw.
Rad- oder Radsatzsteuerung verbessert werden. Das
gezielte Stellen von Achsen bzw. Radern oder Radsat-
zen durch aktive Verdrehung derselben um deren Hoch-
achsen dient in bekannter Weise dazu, instabile Fahrzu-
stdnde zu verhindern.

Ferner wird dadurch der Fahrkomfort durch Vermeidung
stérender Schwingungen in einem Schienenfahrzeug er-
hoht.

Dem Rad-Schiene-Kontakt kommt eine besondere, si-
cherheitsrelevante Bedeutung zu. UnregelmaBigkeiten
des Rad-Schiene-Kontakts, z.B. aufgrund der Bescha-
digung eines Rades, kénnen zu erheblichen Folgescha-
den bis hin zu Entgleisungen flihren. Auch leichte Be-
schadigungen, wie z.B. feine Risse kénnen groRe
Schwierigkeiten verursachen, da sie Instandhaltungsar-
beiten erforderlich machen, die hohe Kosten und eine
eingeschrankte Verfligbarkeit der Schienenfahrzeuge
bewirken kénnen.

Durch den Einsatz einer aktiven Achs- bzw. Rad- oder
Radsatzsteuerung wird eine Verminderung des Ver-
schleifles bzw. der Rollkontaktermiidung (Rolling Con-
tact Fatigue, RCF) und somit von UnregelmaBigkeiten
des Rad-Schiene-Kontakts bei Radern und Schienen er-
zZielt.

Nach dem Stand der Technik beschreibt beispielsweise
die EP 0 870 664 B1 ein Verfahren zur Radsatzflihrung
von Schienenfahrzeugen. Beispielhaft wird unter ande-
rem eine Einrichtung gezeigt, bei welcher eine Zweikam-
mer-Fluidbuchse zwischen einem Schwingarm und ei-
nem Fahrwerksrahmen angeordnet ist, die eine Relativ-
bewegung zwischen dem Schwingarm und dem Fahr-
werksrahmen erzeugt und dadurch einen Radsatz-Stell-
winkel einstellt.

Als SteuergroRe fiir den Radsatz-Stellwinkel werden ein
Ausdrehwinkel zwischen dem Fahrwerksrahmen und ei-
nem Wagenkasten oder ein Ausdrehwinkel zwischen
zwei Radséatzen und dem Wagenkasten verwendet.
Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form
den Nachteil auf, dass Mess- und Auswerteeinheiten im
Zusammenhang mit der Verarbeitung der genannten
Ausdrehwinkel, d.h. z.B. Winkelgeber, vorgesehen sein
mussen.

[0003] Inder EP 2 371 656 A1 wird ein Schienenfahr-
zeug mit variabler Achsgeometrie vorgestellt. Eine hori-
zontale Winkellage jeder Achse eines Fahrwerks wird
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wahrend des Betriebs des Schienenfahrzeugs kontinu-
ierlich so eingestellt, dass eine vorgegebene Querver-
schiebung der Achsen gegeneinander und ein vorgege-
bener Winkel zwischen den Achsen erzielt wird.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form
den Nachteil auf, dass fiir eine Ansteuerung von exakten
Winkeln aufwendige Winkel- oder Wegmessungen erfor-
derlich sind.

[0004] Die DE 198 61 086 B4 zeigt ein Verfahren fir
eine lenkende Ausrichtung von drehbar an einem Fahr-
werk befestigten Radern eines Schienenfahrzeugs in ei-
nem Gleis, wobei ein Soll-Lenkwinkel der Rader in Ab-
hangigkeit von einer Krimmung des Gleises bestimmt
wird.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form
den Nachteil auf, dass das Verfahren als Lenkwinkelre-
gelung ausgefiihrt ist, die, fiir eine Uberpriifung auf Er-
reichung bzw. Einhaltung eines Soll-Lenkwinkels Sen-
soren fur die Winkelerfassung, z.B. Winkelgeber, erfor-
dert. Eine Regelung bezlglich einer Rad-Stellkraft ist in
dieser Schrift nicht offenbart.

Weiterhin zeigt die WO 2016/008731 A1 ein Fahrwerk
fur ein Schienenfahrzeug mit einer unter Einsatz von
Dreieckslenkern ausgebildeten Radsatzflihrung. Die
Dreieckslenker weisen Hydraulikbuchsen auf, mit wel-
chen Fahrwerks-Langssteifigkeiten gesteuert werden.
Zur Steuerung dieser Langssteifigkeiten werden mittels
einer Einstelleinrichtung hydraulische Driicke der Hy-
draulikbuchsen auf Grundlage einer Messung von Rad-
satzbeschleunigungen eingestellt.

Die DE 10 2006 025773 A1 zeigt ein Verfahren zur Re-
gelung eines aktiven Fahrwerks eines Schienenfahr-
zeugs, fur das Aktuatoren vorgesehen sind, welche
durch Einstellen von Lenkwinkeln von Radsétzen fahr-
dynamische Effekte kompensieren. Dazu werden mittels
Sensoren Lenkwinkel und fiir Lasten an den Aktuatoren
reprasentative GroRen erfasst.

[0005] Ferneristdie EP 0600 172 A1 bekannt, in wel-
cher ein Drehgestell mit Radsatzen beschrieben ist. Auf
den Radsatzen sind kraft- oder weggeregelte Stellglieder
angeordnet, die auf Radsatzlager wirken, um ein kontrol-
liertes Ausdrehen der Radsatze zu gewahrleisten.

Die Stellglieder werden auf Grundlage von Abstands-
messungen gesteuert. Aus von einem Sensor gemesse-
nen Abstanden werden Ausdrehwinkel zwischen einem
Drehgestellrahmen und einem Fahrzeugrahmen ermit-
telt. Aus diesen Ausdrehwinkeln werden Sollwertvorga-
ben fir die Stellglieder gebildet.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein ge-
genuber dem Stand der Technik verbessertes Verfahren
anzugeben.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe einem
Verfahren geman Anspruch 1 geldst.

[0007] Durch einen Verzichtauf Sensoren fiir die Weg-
bzw. Lenkwinkelbestimmung werden die Zahl der Kom-
ponenten einer Achs- bzw. Rad- oder Radsatzsteuerung
gesenkt und somit deren Bauraumbedarf sowie die Kos-
ten gemindert.
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Weiterhin werden dadurch die Robustheit und somit die
Verfugbarkeit der Achs- bzw. Rad- oder Radsatzsteue-
rung erhoht.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausflh-
rungsbeispielen naher erlautert.

Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1:  Eine Seitenansicht einer beispielhaften Aus-
fihrung eines Fahrwerks, wobei ein Ausschnitt
eines Fahrwerksrahmens, ein Rad sowie ein
Schwingarm dargestellt sind und, zwischen
dem Fahrwerksrahmen und dem Schwingarm
angeordnet, eine Aktuatoreinheit sowie ein
Elastiklager gezeigt werden,

Ein Funktionsschaubild zu einer beispielhaften
Variante eines erfindungsgemafien Verfah-
rens mit einer Aktuatoreinheit, einem Elastikla-
ger, einer Regeleinrichtung, einem Drehraten-
sensor und einem Translationsgeschwindig-
keitssensor, und

Ein Fahrwerk eines Schienenfahrzeuges mit
einem ersten Radsatz mit einer ersten Achse
und einem zweiten Radsatz mit einer zweiten
Achse in einem Gleisbogen, wobei Abhangig-
keiten eines Lenkwinkels von Parametern des
Fahrwerks und dessen Bewegungszustands
sowie von Parametern des Gleisbogens ange-
geben sind.

Fig. 2:

Fig. 3:

[0008] Einin Fig. 1 in Seitenansicht dargestellter Aus-
schnitt einer beispielhaften Variante eines Fahrwerks
umfassteinen Ausschnitt eines Fahrwerksrahmens 1 so-
wie auf einer ersten Schiene 22 ein erstes Rad 8, dessen
Mittelpunkt auf einer ersten Achse 2 angeordnet ist.
Daserste Rad 8ist iiber eine nicht gezeigte mechanische
Kopplung mit einem nicht dargestellten zweiten Rad 9
verbunden, dessen Mittelpunkt ebenfalls auf der ersten
Achse 2 angeordnet ist und das auf einer nicht gezeigten
zweiten Schiene 23 aufliegt.

Weiterhin werden ein Radlager 14, ein Schwingarm 15
und ein Radlagergehaduse 16 gezeigt.

Zwischen dem Fahrwerksrahmen 1 und dem Schwing-
arm 15 ist fur die Erzeugung einer dynamischen Steifig-
keit ein als hydraulische Buchse ausgefiihrtes, passives
Elastiklager 5 mit frequenz- und amplitudenabhéangiger
statischer und erhéhter dynamischer Steifigkeit vorgese-
hen.

Die hydraulische Buchse weist eine stabilisierende, fe-
dernde und dampfende Wirkung vornehmlich in der Ebe-
ne ihrer Grundflache auf, d.h. die Steifigkeit wirkt in Rich-
tung einer Fahrwerkslangsache 17 sowie in Richtung ei-
ner Fahrwerkshochachse 18.

Eine Aktuatoreinheit 4 ist dem Elastiklager 5 beziglich
der mechanischen Wirkungsweise parallel geschaltet.
Sie ist hinsichtlich ihrer Lage in einer Weise angeordnet,
dass sie eine Ist-Stellkraft 7 erzeugt, die parallel beziig-
lich der Richtung der Fahrwerkslangsachse 17 wirkt und
Uiber die genannte mechanische Kopplung mit dem zwei-
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ten Rad 9 eine Verdrehung des ersten Rades 8 um die
Fahrwerkshochachse 18 bzw. um eine zu dieser paral-
lelen Drehachse bewirkt.

Die Aktuatoreinheit 4 weist in dieser beispielhaften Aus-
fuhrungsvariante einen pneumatischen Aktuator 19 auf,
der Uber nicht dargestellte Aggregate, Leitungen und
Ventile mit Druckluft versorgt wird und eine definierte,
steuer- bzw. regelbare Ist-Stellkraft 7 erzeugt.

Fig. 2 stellt eine beispielhafte Variante eines erfindungs-
gemalen Verfahrens dar. Es werden funktionale Zusam-
menhange zwischen einer Aktuatoreinheit4, einem Elas-
tiklager 5, einer Regeleinrichtung 6, einem Drehraten-
sensor 20 und einem Translationsgeschwindigkeitssen-
sor 21 gezeigt.

Die Aktuatoreinheit 4 erzeugt tber einen in Fig. 2 nicht
dargestellten pneumatischen Aktuator 19 eine Ist-Stell-
kraft 7 fur die Einstellung von Lenkwinkeln vy fiir eine Achs-
bzw. Rad- oder Radsatzsteuerung.

Das Elastiklager 5 weist eine Steifigkeitscharakteristik ¢
auf, die mathematisch einer nichtlinearen Funktion ent-
spricht.

Uber den Drehratensensor 20 wird eine Giergeschwin-
digkeit o eines Fahrwerks gemessen. Sein Einsatz stellt
eine vorteilhafte Lésung flr die Bestimmung von
[0009] Gleisbogengeometrien dar. Erfindungsgemaf
sind jedoch auch andere Mittel vorstellbar, wie z.B. Or-
tungssysteme, Kreiselsensoren oder Beschleunigungs-
sensoren.

Uber den Translationsgeschwindigkeitssensor 21 wird
eine Translationsgeschwindigkeit v des Fahrwerks ge-
messen. Deren Erfassung kann jedoch auch tiber andere
Mittel erfolgen, z.B. Uber ein Multifunction Vehicle Bus -
System (MVB), aus dem entsprechende Daten ausgele-
sen werden kénnen.

Die Regeleinrichtung 6 umfasst nicht dargestellte Soft-
waremodule fiir die Implementierung von Regelungsal-
gorithmen.

Die Aktuatoreinheit 4, das Elastiklager 5, der Drehraten-
sensor 20 und der Translationsgeschwindigkeitssensor
21 weisen Datenschnittstellen zu der Regeleinrichtung
6 sowie nicht dargestellte Einrichtungen fir die Aufbe-
reitung der Uber die genannten Datenschnittstellen zu
Ubertragenden Informationen auf.

[0010] Die Regeleinrichtung 6 empfangt in einer Fre-
quenz von groRer oder gleich 10 Hz Informationen tber
die Ist-Stellkraft 7 bzw. entsprechende Ist-Stellkraftdaten
DFlst von der Aktuatoreinheit 4, Informationen Uber die
Steifigkeitscharakteristik ¢ bzw. entsprechende Steifig-
keitsdaten Dc von dem Elastiklager 5, Informationen tiber
die Giergeschwindigkeit » bzw. entsprechende Gierge-
schwindigkeitsdaten Do von dem Drehratensensor 20
sowie Informationen Uber die Translationsgeschwindig-
keit v bzw. entsprechende Translationsgeschwindig-
keitsdaten Dv von dem Translationsgeschwindigkeits-
sensor 21.

Bei genanntem Transfer von Steifigkeitsdaten Dc han-
delt es sich um eine besonders vorteilhafte Losung. Er-
findungsgeman ist bei Lagern mit bekanntem Steifig-
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keitsverhalten jedoch auch eine Implementierung von
Steifigkeitsverlaufen in die Softwaremodule der Regel-
einrichtung 6 und somit ein Verzicht auf Datenschnitt-
stellen und Einrichtungen fiir die Aufbereitung der zu
Ubertragenden Informationen vorstellbar.

[0011] In den Softwaremodulen der Regeleinrichtung
6 werden aus den empfangenen Ist-Stellkraftdaten
DFIlst, den Steifigkeitsdaten Dc, den Giergeschwindig-
keitsdaten Do und den Translationsgeschwindigkeitsda-
ten Dv Soll-Stellkraftdaten DFSoll gebildet.

Dabei wird aus den Giergeschwindigkeitsdaten Dw bzw.
einer Giergeschwindigkeit ©® sowie aus den
Translationsgeschwindigkeitsdaten Dv bzw. der Trans-
lationsgeschwindigkeit v Uber die bekannte Vorschrift,
wonach sich ein Krimmungskreisradius als Quotient ei-
ner Translationsgeschwindigkeit v und einer Gierge-
schwindigkeit o ergibt, zunachst ein Gleisbogenradius R
bestimmt.

[0012] Mittels des Gleisbogenradius R sowie einer in
Fig. 3 dargestellten halben Radsatzlange a und eines
ebendort gezeigten Achsabstands b wird ein Stellweg s
fur den in Fig. 1 gezeigten pneumatischen Aktuator 19
der Aktuatoreinheit 4 gebildet. Die entsprechenden Zu-
sammenhange sind in Fig. 3 dargestellt. Entsprechende
Werte fir die halbe Radsatzlange a und den Achsab-
stand b sind in den Softwaremodulen der Regeleinrich-
tung 6 implementiert.

Uber die bekannte Vorschrift, wonach sich eine Kraft aus
dem Produkt einer Steifigkeit und eines Weges ergibt,
wird aus den Steifigkeitsdaten Dc bzw. der Steifigkeit-
scharakteristik c des Elastiklagers 5 und dem Stellweg
s eine Soll-Stellkraft gebildet bzw. Soll-Stellkraftdaten
DFSoll fiir die Aktuatoreinheit 4 erzeugt. Die Soll-Stell-
kraft ist jene Kraft, die fiir die Uberwindung der Steifigkeit
des Elastiklagers 5 und fiir die Erzeugung des Stellwegs
s des pneumatischen Aktuators 19 der Aktuatoreinheit 4
erforderlich ist.

Entsprechend einem Abgleich der gebildeten Soll-Stell-
kraft und der momentan wirkenden |st-Stellkraft 7 wird
der in Fig. 1 dargestellte pneumatische Aktuator 19 an-
gesteuert. Hierzu umfasstdie Aktuatoreinheit 4 nicht dar-
gestellte Einrichtungen.

Uber den bekannten Zusammenhang zwischen einer
Kraft, einer Kolbenflache und einem Druck wird in dem
pneumatischen Aktuator 19 ein Druck erzeugt, der die
Soll-Stellkraft erzeugt. Ist die Soll-Stellkraft erreicht und
wird gehalten, wird sie formal zur Ist-Stellkraft 7, mit der
im darauffolgenden Regelungszyklus gegebenenfalls ei-
ne neue Soll-Stellkraft abgeglichen wird.

[0013] Das Verfahren fiir die Bestimmung der Soll-
Stellkraft, die Ansteuerung der Aktuatoreinheit 4 fir die
Erzeugung der Soll-Stellkraft sowie die Aufbereitung und
Ubertragung der Ist-Stellkraftdaten DFIst, der Soll-Stell-
kraftdaten DFSoll, der Steifigkeitsdaten Dc, der Gierge-
schwindigkeitsdaten Dw sowie der Translationsge-
schwindigkeitsdaten Dv erfolgen zyklisch mit einer Fre-
quenz von gréRer oder gleich 10 Hz.

[0014] Fig. 3 zeigt ein Fahrwerk eines Schienenfahr-
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zeuges mit einem Fahrwerksrahmen 1, einem ersten
Radsatz 12 mit einem ersten Rad 8, einem zweiten Rad
9 und einer ersten Achse 2 sowie mit einem zweiten Rad-
satz 13 mit einem dritten Rad 10, einem vierten Rad 11
und einer zweiten Achse 3 in einem Gleisbogen. Es sind
eine erste Schiene 22 und eine zweite Schiene 23 dar-
gestellt.

Weiterhin sind ein Gleisbogenradius R des Gleisbogens,
ein Lenkwinkel y bezogen auf eine Verdrehung des ers-
ten Radsatzes 12 um seine Hochachse, ein Achsabstand
b und eine halbe Radsatzlange a des ersten Radsatzes
12 dargestellt.

Uber eine Bildungsformel 24 wird durch Umformung in
einen Ergebnisterm 25 ein Stellweg s fir den in Fig. 1
gezeigten pneumatischen Aktuator 19 der Aktuatorein-
heit 4 bestimmt.

Die Bildungsformel 24 verwendet die zuldssige Lineari-
sierung, wonach bei kleinen Winkeln die Sinusfunktion
und die Tangensfunktion eines Winkels gleich dem Win-
kel selbst gesetzt werden kénnen.

Der Sinus des Lenkwinkels y wird als Quotient aus der
Halfte des Achsabstands b und dem Gleisbogenradius
R gebildet, der Tangens des Lenkwinkels y aus dem Stell-
weg s und der halben Radsatzlange a.

Unter Beriicksichtigung der genannten Linearisierung
werden der Term fur den Sinus des Lenkwinkels y und
der Term flr den Tangens des Lenkwinkels y gleichge-
setzt, d.h. der Lenkwinkel y ist eine reine RechengrolRe
und muss nicht gemessen und verarbeitet werden.
Uber einen Umformung in den Ergebnisterm 25 wird der
Stellweg s als Quotient aus dem im Zahler stehenden
Produkt der halben Radsatzlange a und dem Achsab-
stand b sowie dem im Nenner stehenden Zweifachen
des Gleisbogenradius R bestimmt.

Der Stellweg s wird in dem im Zusammenhang mit Fig.
2 beschriebenen Verfahren fir die Bestimmung einer
Soll-Stellkraft verwendet.

Liste der Bezeichnungen

[0015]

1 Fahrwerksrahmen
2 Erste Achse

3 Zweite Achse

4 Aktuatoreinheit

5 Elastiklager

6 Regeleinrichtung
7 Ist-Stellkraft

8 Erstes Rad

9 Zweites Rad

10 Drittes Rad

11 Viertes Rad

12 Erster Radsatz
13 Zweiter Radsatz
14 Radlager

15 Schwingarm

16 Radlagergehause
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17 Fahrwerkslangsachse

18 Fahrwerkshochachse

19 Pneumatischer Aktuator

20 Drehratensensor

21 Translationsgeschwindigkeitssensor
22 Erste Schiene

23 Zweite Schiene

24 Bildungsformel

25 Ergebnisterm

Y Lenkwinkel

c Steifigkeitscharakteristik

v Translationsgeschwindigkeit

) Giergeschwindigkeit

R Gleisbogenradius

b Achsabstand

a Halbe Radsatzlange

s Stellweg

Dc Steifigkeitsdaten

Do Giergeschwindigkeitsdaten

Dv Translationsgeschwindigkeitsdaten
DFlst Ist-Stellkraftdaten

DFSoll  Soll-Stellkraftdaten
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Achssteuerung von zumindest einer

ersten Achse eines Schienenfahrzeugs, wobei die
Achssteuerung eine Aktuatoreinheit, ein zu dieser
mechanisch wirkungsmaRig parallel geschaltetes,
passives Elastiklager und eine Regeleinrichtung auf-
weist und die Regeleinrichtung zumindest mit der
Aktuatoreinheit zwecks Datenlibertragung verbun-
den ist, wobei von der Regeleinrichtung (6) als Steu-
er-bzw. RegelgroRe fur Lenkwinkel y der ersten Ach-
se des Schienenfahrzeugs ausschliellich eine Ist-
Stellkraft (7) der Aktuatoreinheit (4) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ist-Stellkraft (7) aus Informatio-
nen Uber zumindest eine bekannte Eigenschaft des
Schienenfahrzeugs, insbesondere lber eine Steifig-
keitscharakteristik ¢ des Elastiklagers (5), sowie aus
Informationen Uber eine Gleisgeometrie gebildet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ist-Stellkraft (7) aus Informatio-
nen Uber zumindest eine bekannte Eigenschaft des
Schienenfahrzeugs, insbesondere Uber eine Steifig-
keitscharakteristik ¢ des Elastiklagers (5), sowie aus
Informationen tiber Bewegungszustande des Schie-
nenfahrzeugs, insbesondere Uber eine Translati-
onsgeschwindigkeit v, gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als bekannte Eigenschaft des
Schienenfahrzeugs die Steifigkeitscharakteristik c
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10.

1.

12.

13.

des Elastiklagers (5) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Lenkwinkel y zumindest eines ersten
Losradsatzes eingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Lenkwinkel yzumindest eines ersten
Radsatzes (12) eingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bildung von Informationen
mittels zumindest eines Translationsgeschwindig-
keitssensors (21) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bildung von Informationen
mittels zumindest eines Ortungssystems erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bildung von Informationen mit-
tels zumindest eines Drehratensensors (20) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bildung von Informationen mit-
tels zumindest eines Kreiselsensors erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gleisbogenradius R als Quotient
einer Translationsgeschwindigkeit v und einer Gier-
geschwindigkeit ® zumindest eines Fahrwerks des
Schienenfahrzeugs bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des Gleisbogenradius R so-
wie einer halben Radsatzlange a und eines Achsab-
stands b des zumindest einen Fahrwerks ein Stell-
weg s fur die Aktuatoreinheit (4) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der Steifigkeitscharakteristik c
des Elastiklagers (5) und dem Stellweg s fir die Ak-
tuatoreinheit (4) eine Soll-Stellkraft zur Steuerung
bzw. Regelung der Ist-Stellkraft (7) gebildet wird.

Claims

Method for axle control of at least one first axle of a
rail vehicle, wherein the axle controller has an actu-
ator unit, a passive elastic bearing mechanically
functionally connected in parallel therewith and a
regulation facility, and the regulation facility is con-
nected at least to the actuator unit for data transfer
purposes, wherein the regulation facility (6) exclu-
sively uses an actual actuating force (7) of the actu-
ator unit (4) as control or regulation variable for steer-
ing angle y of the first axle of the rail vehicle.
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Method according to claim 1, characterised in that
the actual actuating force (7) is formed from infor-
mation regarding at least one known property of the
rail vehicle, in particular regarding a rigidity charac-
teristic c of the elastic bearing (5), as well as infor-
mation regarding a track geometry.

Method according to claim 1, characterised in that
the actual actuating force (7) is formed from infor-
mation regarding at least one known property of the
rail vehicle, in particular regarding a rigidity charac-
teristic c of the elastic bearing (5), as well as infor-
mation regarding movement states of the rail vehicle,
in particular regarding a translation speed v.

Method according to claim 2 or 3, characterised in
that the rigidity characteristic ¢ of the elastic bearing
(5) is used as the known property of the rail vehicle.

Method according to claim 1, characterised in that
steering angles y of atleast a firstidler wheel set are
adjusted.

Method according to claim 1, characterised in that
steering angles vy of at least a first wheel set (12) are
adjusted.

Method according to claim 2 or 3, characterised in
that information is formed by means of at least one
translation speed sensor (21).

Method according to claim 2 or 3, characterised in
that information is formed by means of at least one
positioning system.

Method according to claim 7, characterised in that
information is formed by means of at least one rota-
tion rate sensor (20).

Method according to claim 7, characterised in that
information is formed by means of at least one gy-
roscopic sensor.

Method according to claim 1, characterised in that
a track curve radius R is determined as a quotient
of a translation speed v and a yaw speed ® of at
least one running gear of the rail vehicle.

Method according to claim 11, characterised in that
an actuating path s for the actuator unit (4) is formed
by means of the track curve radius R and half a wheel
set length a and an axle spacing b of the at least one
running gear.

Method according to claim 12, characterised in that
a setpoint actuating force for controlling or regulating
the actual actuating force (7) is formed using the ri-
gidity characteristic ¢ of the elastic bearing (5) and
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the actuating path s for the actuator unit (4).

Revendications

Procédé destiné ala commande d’essieud’au moins
un premier essieu d’'un véhicule ferroviaire ; dans
lequel la commande d’essieu présente une unité
d’actionnement, un palier élastique passif monté en
parallele de maniére opérationnelle par voie méca-
nique par rapport a la premiére citée, ainsi qu'un
meécanisme de réglage, et le mécanisme de réglage
estrelié au moins a l'unité d’actionnement a des fins
de transmission de données ; dans lequel, a partir
du mécanisme de réglage (6) est mise en ceuvre, a
titre exclusif, une force de commande réelle (7) de
I'unité d’actionnement (4) a titre de valeur de com-
mande, respectivement de réglage, pour I'angle de
braquage y du premier essieu du véhicule ferroviaire.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la force de commande réelle (7) est obtenue a
partir d’'informations qui concernent au moins une
propriété connue du véhicule ferroviaire, en particu-
lier qui concernent une caractéristique de rigidité c
du palier élastique (5), de méme qu’a partir d’infor-
mations qui concernent une géométrie de la voie.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la force de commande réelle (7) est obtenue a
partir d’'informations qui concernent au moins une
propriété connue du véhicule ferroviaire, en particu-
lier qui concernent une caractéristique de rigidité c
du palier élastique (5), de méme qu’a partir d’infor-
mations qui concernent des états de mouvement du
véhicule ferroviaire, en particulier qui concernent
une vitesse de translation v.

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que I'on met en ceuvre, a titre de propriété
connue du véhicule ferroviaire, la caractéristique de
rigidité c du palier élastique (5).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que 'on régle I'angle de braquage y d’au moins un
premier train de roues indépendantes.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que 'on régle I'angle de braquage y d’au moins un
premier train de roues (12).

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que I'obtention d’'informations a lieu au moyen
d’au moins un capteur de la vitesse de translation
(21).

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que 'obtention d’'informations a lieu au moyen
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d’au moins un systéme de localisation.

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que l'obtention d’informations a lieu au moyen d’au
moins un capteur de la vitesse de rotation (20).

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que l'obtention d’informations a lieu au moyen d’au
moins un capteur gyroscopique.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que I'on détermine un rayon de la courbure du rail
R a titre de quotient d’une vitesse de translation v et
d’une vitesse de giration ® d’au moins un bogie du
véhicule ferroviaire.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que I'on obtient, au moyen du rayon de courbure
du rail R, et au moyen d’'une demi longueur de train
de roues a et d’une distance axiale b dudit au moins
un bogie, une course de commande s pour l'unité
d’actionnement (4).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que, avec la caractéristique de rigidité ¢ du palier
élastique (5) etla course de commande s pour l'unité
d’actionnement (4), on obtientune force de comman-
de de consigne pour la commande, respectivement
le réglage de la force de commande réelle (7).
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