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69 Wagenkasten-Neigungsvorrichtung.

Die Wagenkasten-Neigungsvorrichtung eignet sich

insbesondere fiir schienengebundene Fahrzeuge. Sie
weist zu beiden Seiten der Wagenkasten-Langsachse eine
Kolben-Zylinderanordnung auf, Uber die die Neigung des
Wagenkastens bezuglich eines Fahrwerks gezielt steuer-
bar ist. Die Abstiitzung des Wagenkastens (12) am Fahr-
werk erfolgt zur Steuerung des Wagenkastens {iber im we-
sentlichen vertikal ausgerichtete Lenker in Form von an-
steuerbaren Neigungs-Hydrozylinderanordnungen (14, 16).
Jedem Wagenkasten ist zur Festlegung des virtuellen
Drehpunktes des Wagenkastens zumindest eine einerseits
am Fahrwerk und andererseits an einem wagenkastenfe-
sten Punkt angelenkte, ebenfalls ansteuerbare Quer-Hy-
drozylinderanordnung (44, 46) zugeordnet. Um die Ansteu-
erung der Wagenkasten-Neigungsvorrichtung zu vereinfa-
chen, sind die Neigungs-Hydrozylinderanordnungen (14,
16) hydraulisch mit der zumindest einen Quer-Hydrozylin-
deranordnung (44, 46) derart gekoppelt, dass vorzugswei-
se das gesamte, aus der Quer-Hydrozylinderanordnung
bzw. einer Neigungs-Hydrozylinderanordnung verdrangte
Strémungsmittel (iber eine Verbindungsleitung (68, 70) der
Druckseite der jeweils simultan auszufahrenden Neigungs-
Hydrozylinderanordnung bzw. der Quer-Hydrozylinderan-
ordnung unmittelbar zufihrbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Wagenka-
sten-Neigungsvorrichtung geméss dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1, beispielsweise fiir Wag-
gons von Eisenbahnziigen und insbesondere auf
eine sogenannte aktive Wagenkasten-Neigungsvor-
richtung zur gezielten Beeinflussung der Neigung
des Waggons bzw. des Wagenkastens in bezug
zum Fahrwerk bzw. Drehgestell, um bei einem Per-
sonenzug den Insassen beim Durchfahren von Kur-
ven ein verbessertes Fahrgefiihl zu vermitteln.

Eine derartige Wagenkasten-Neigungsvorrich-
tung ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
schnelle Ziige auf nicht bzw. nur schiecht ausge-
bauten Schienenstrecken mit unzureichenden Kur-
veniiberhdhungen eingesetzt werden. Dabei wird
der Wagenkasten durch die aktive Wagenkasten-
Neigungsvorrichtung in Abh&ngigkeit vom Krim-
mungsradius der Kurve und der Fahrgeschwindig-
keit so geneigt, dass der Fahrgast méglichst wenig
Seitenkrafte verspirt. Mit anderen Worten, «legt»
sich der Wagenkasten bei schneller Fahrt quasi in
die Kurve, so dass der Fahrkomfort trotz quadra-
tisch mit der Geschwindigkeit steigender Zentrifu-
galkraft auf einem angenehmen Niveau gehalten
wird, wobei nur noch das Fahrwerk die Seitenkréfte
aufnimmt.

Aus der Zeitschrift «Eisenbahnkurier», Ausgabe
7/90, Seiten 46 ff., ist ein Wagenkasten-Neigungs-
system bekannt, das zu beiden Seiten der Wagen-
kasten-Langsachse eine Kolben-Zylinderanordnung
aufweist, Uber die die Neigung des Wagenkastens
beziiglich des Drehgestells gezielt steuerbar ist, wo-
bei gleichzeitig die Abstitzung des Wagenkastens
am Fahrwerk (ber im wesentlichen vertikal ausge-
richtete Lenker erfolgt. Dabei wird der Wagenkasten
zu beiden Seiten der Waggon-Langsachse Uber die
Kolben-Zylinderanordnung auf einem jochartigen
Koppelteil abgestitzt, das seinerseits Uber zwei
schrédg von oben nach unten verlaufende Koppel-
glieder am Drehgestell angelenkt ist. Die Ausrich-
tung des Wagenkastens in seitlicher Richtung er-
folgt durch ein Paar von quer zur Fahrtrichtung an-
geordneten, weiteren Kolben-Zylinderanordnungen,
die auf diese Weise stabilisierend wirken.

Da sich durch diesen Aufbau der Wagenkasten-
Neigungsvorrichtung allerdings eine Beeintréchti-
gung bei der Gestaltung des im Waggon zur Verfi-
gung stehenden Fahrgastraums ergibt, wird in der
eigenen é&lteren Patentanmeldung DE 4 040 047
eine  Wagenkasten-Neigungsvorrichtung  geméss
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 vorge-
schlagen, die so aufgebaut ist, dass trotz guter
Kontrollierbarkeit des Drehpunkts der Wagenkasten-
Neigung ein Hochstmass an Platz im Inneren des
Waggons verbleibt. Geméss diesem Vorschlag wird
der Wagenkasten zur Koppe! eines Viergelenk-Ge-
triebes, bei dem das Getriebegestell vom Fahrwerk
und die Kurbel und die Schwinge jeweils von einer
Kolben-Zylinderanordnung  gebildet werden. In
Langs- bzw. Fahrtrichtung des Fahrzeugs (berneh-
men nach wie vor mechanische Verbindungsglieder,
wie z.B. geeignete Lenker, die Fixierung des Wa-
genkastens in bezug zum Fahrwerk. Durch Ein-
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und Ausfahren der Wagenkastenneigungs-Hydrozy-
linderanordnungen verschwenkt die Koppel des
Viergelenk-Getriebes und damit der Wagenkasten
um eine horizontale Ldngsachse des Waggons, wo-
bei durch gleichzeitige Ausfahr- bzw. Einfahrbewe-
gung der Quer-Hydrozylinderanordnung eine Beein-
flussung des virtuellen Drehpunkts des Waggons
moglich wird. Dieser Aufbau erméglicht es, samtli-
che Betatigungsglieder fiir die aktive Wagenkasten-
Neigung unterhalb des eigentlichen Fahrgastraums
anzuordnen, der damit von den Massnahmen zur
aktiven Beeinflussung der Wagenkasten-Neigung
vollkommen unberiihrt bleibt. Die oben angespro-
chenen Schwierigkeiten bei der Raumaufteilung im
Waggon koénnen auf diese Weise beseitigt werden.
Die Quer-Hydrozylinderanordnung trégt nicht nur
wirksam zur Einstellbarkeit eines den Fahrkomfort
verbessernden virtuellen Drehpunkts des Wagenka-
stens bei, sondern sie kann gleichzeitig auch dazu
genutzt werden, den Waggon-Aufbau in Querrich-
tung eindeutig geometrisch zu fixieren.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die Wagenkasten-Neigungsvorrichtung gemass der
DE 4 040 047, d.h. geméss dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1 derart weiterzubilden, dass sich
eine Vereinfachung der Ansteuerung der Hydrozy-
linderanordnungen ergibt.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs geldst.

Die Erfindung beruht darauf, dass bei der An-
steuerung der Quer-Hydrozylinderanordnung
zwangslaufig Hydraulik-Strémungsmittel verdrangt
wird und dass dieses verdrangte Strémungsmittel-
volumen vorzugsweise vollstdndig zur Einspeisung
in die damit simultan auszufahrende Hydrozylin-
deranordnung der betreffenden Fahrwerkseite ge-
nutzt wird. Durch geeignete Abstimmung der Zylin-
derdurchmesser und/oder durch Abstimmung der
Anzahl der an der Querverschiebung und an der
Vertikalverschiebung beteiligten Hydrozylinder kann
die Anordnung derart getroffen werden, dass ledig-
lich noch die Quer-Hydrozylinderanordnung oder die
betreffenden vertikal ausgerichteten Hydrozylinder-
anordnungen angesteuert werden missen, um die
Hydrozylinderanordnungen simultan so zu beauf-
schlagen, dass der Momentan-Drehpunkt des Wa-
genkastens mdéglichst nahe am idealen Drehpunkt
zur Bereitstellung eines Hochstmasses an Fahrkom-
fort zu liegen kommt. Das ausschiiessliche Einspei-
sen des aus der Quer-Hydrozylinderanordnung ver-
drangten Stromungsmittels in die Druckseite der
Neigungs-Hydrozylinderanordnung der betreffenden
Seite flihrt zu einer Linearitat zwischen der Querbe-
wegung des Wagenkastens und der Ausfahr- bzw.
Einfahrbewegung der Neigungs-Hydrozylinderanord-
nung. Es hat sich gezeigt, dass fir die in Frage
kommenden Neigungswinkel des Wagenkastens,
die sich regelméssig im Bereich von + 10° bezlig-
lich der Vertikalen bewegen, diese Linearitdt der
Beziehung vollkommen geniigt, um den Momentan-
Drehpunkt mit ausreichender Genauigkeit so zu
kontrollieren, dass er mdglichst nahe am idealen
Drehpunkt bleibt. Die Verbindungsleitung zwischen
Quer-Hydrozylinderanordnung und Neigungs-Hydro-
zylinderanordnung ist erfindungsgeméss standig
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vorhanden, so dass das aus der einzufahrenden
Neigungs-Hydrozylinderanordnung verdrangte Hy-
draulik-Strémungsmittel in die Quer-Hydrozylinder-
anordnung zurlickverdringt wird. Das vom Gewicht
des Wagenkastens unter Druck gesetzte, zuriick-
stromende Strémungsmittel kann dabei als zusétzli-
che Energiequelle fir die Verstellung der Quer-Hy-
drozylinderanordnung und fir das Ausfahren der
auf der anderen Seite der Fahrzeugs-Langsachse
vorgesehenen Neigungs-Hydrozylinderanordnung
genutzt werden. Hierdurch ergibt sich eine sehr
kleine Energieaufnahme des Steuersystems fir die
Wagenkasten-Neigung und dariber hinaus der zu-
sétzliche Vorteil eines schnellen Ansprechens der
Wagenkasten-Neigungsvorrichtung. Auch wird der
steuerungstechnische Aufwand durch die erfin-
dungsgeméssen Massnahmen sehr klein gehalten,
da zur Einleitung der Wagenkasten-Neigung nur
noch eine Steuerkammer entweder im Bereich der
Quer-Hydrozylinderanordnung oder im Bereich einer
Neigungs-Hydrozylinderanordnung mit  Hydraulik-
Druckmittel beaufschlagt werden muss.

Eine besonders einfache Ansteuerung ergibt sich
mit der Weiterbildung des Patentanspruchs 2. Da-
bei kann eine einzelne Ansteuerung einer Hydro-
Zylinderarbeitskammer geniigen, um eine ge-
wiinschte Simultanbewegung der Neigungs- und
des zumindest einen Quer-Hydrozylinders zu bewir-
ken.

Mit der Weiterbildung des Anspruchs 3 lasst sich
der zusétzliche Vorteil erzielen, dass die Strémung-
swege fiir das die Wagenkasten-Neigung bewirken-
de Druckmittel méglichst klein gehalten werden
kénnen.

Die Ansteuerung des Wagenkasten-Neigungssy-
stems erfolgt vorzugsweise Uber eine Reversier-
pumpe bzw. eine Uber Null verschwenkbare Ver-
stellpumpe, mit der das Strémungsmittel von einem
Quer-Hydrozylinder zum anderen verdringt bzw.
zwischen den abwechselnd angesteuerten Arbeits-
zylindern verschoben wird. Die Leistungsaufnahme
der Pumpe ist durch das Ansteuerungsprinzip ge-
méass der erfindungsgemassen Wagenkasten-Nei-
gungsvorrichtung sehr klein, da der auf der betref-
fenden Saugseite herrschende Strémungsmittel-
druck regelmdssig durch den sich bei der Verdran-
gung des Strdmungsmittels aus dem einzufahren-
den Neigungs-Hydrozylinder aufbauenden Verdréan-
gungsdruck vorgespannt ist. Vorzugsweise wird
uber eine Zusatzpumpe, die vorteilhafterweise mit
der Reversierpumpe bzw. der {ber Null ver-
schwenkbaren Haupt-Verstellpumpe gekoppelt ist,
der Stromungsmittel-Leckageverlust gedeckt, so
dass daflir gesorgt ist, dass die Wagenkasten-Nei-
gungsvorrichtung sofort anspricht. Die Zusatzpumpe
kann ferner dazu herangezogen werden, zur Erhé-
hung der Steifigkeit der Vorrichtung die Strémungs-
mittel-Arbeitsleitungsabschnitte vorzuspannen.

Durch die schaltungstechnisch sehr einfache
Massnahme geméss Patentanspruch 10 lasst sich
- falls erwiinscht — gezielt Einfluss auf die Lage
des Momentan-Drehpunkts des Wagenkastens neh-
men, um beispielsweise in Abhéngigkeit von vorbe-
stimmten Fahrzustands-Parametern eine Feinkor-
rektur der Wagenkastenlage zu bewirken. Uber die-
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se Bypass-Leitung erfolgt dementsprechend eine
steuerbare Entkopplung der standig miteinander
verbundenen Kolbenrdume der Neigungs- und
Quer-Hydrozylinderanordnungen, wobei der Strom-
regler bzw. Stromteiler vorzugsweise mit Stellsigna-
len des Steuerteils der Wagenkasten-Neigungsvor-
richtung beaufschiagt wird.

Ansonsten kann das Fahrwerk bzw. die Abstiit-
zung des Wagenkastens in gleicher Weise ausge-
bildet werden, wie dies in der DE 4 040 047 be-
schrieben ist, deren Offenbarungsgehalt durch Be-
zugnahme ausdriicklich in diese Anmeldung mitein-
bezogen werden soll. Auch eine automatische
Rickfihrung des Wagenkastens in die Mittel- bzw.
Neutralstellung bei Ausfall der geregelten Wagenka-
sten-Neigungsvorrichtung ldsst sich durch die An-
steuerung gemdss der erfindungsgemdssen Wa-
genkasten-Neigungsvorrichtung mit sehr einfachen
Massnahmen erzielen, indem lediglich die Pumpe
Gberbriickt wird. Ein besonderer Vorteil der Ansteu-
erung gemdss der erfindungsgeméssen Wagenka-
sten-Neigungsvorrichtung und Kopplung der Hydro-
zylinder ergibt sich noch dadurch, dass in einfacher
Weise die Zentrifugal- bzw. Zentripetalkraft des Wa-
genkastens genutzt werden kann, um die Neigungs-
verstellung zu bewirken bzw. zu unterstiitzen. Dabei
kann der regelmassig tiefer als der Drehpunkt des
Wagenkastens liegende Schwerpunkt des Wagen-
kastens bei Kurvenfahrt dazu herangezogen wer-
den, auf die Quer-Hydrozylinder einzuwirken, so
dass die Quer-Hydrozylinder als Pumpe fungieren
kénnen. Bei entsprechend gewdhlter Massevertei-
lung kann dann ggfs. auf eine gesonderte Pumpe
verzichtet werden.

Nachstehend werden anhand schematischer
Zeichnungen zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung néaher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Aufriss der Wagen-
kasten-Neigungsvorrichtung mit schematisierter Dar-
stellung der zugehdrigen Drehpunkte des Wagenka-
stens; und

Fig. 2 eine der Fig. 1 &hnliche Ansicht einer Wei-
terbildung der Wagenkasten-Neigungsvorrichtung.

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 10 ein Dreh-
gestell bzw. Fahrwerk eines schienengebundenen
Fahrzeugs bezeichnet. Das Fahrwerk 10 tragt Uber
ein Lenkerpaar 14, 16 den Wagenkasten 12, wobei
die Anlenkpunkte mit 18, 20, 22 und 24 bezeichnet
sind. Die Anlenkpunkte 18, 20 sind symmetrisch zu
einer Langs-Mittelebene des Fahrwerks 10 ange-
ordnet und die Anlenkpunkte 22 symmetrisch zu ei-
ner Mittelebene EM des Wagenkastens 12. Die
Lenker 14, 16 sind als Hydrozylinderanordnungen
ausgebildet und werden nachfolgend als Neigungs-
Hydrozylinder bezeichnet. Jeder Neigungs-Hydrozy-
linder 14, 16 weist einen eigentlichen Arbeitszylin-
der 26, 28 und einen Feder-Dampfungszylinder 30,
32 auf, an dem der jeweilige Gelenkpunkt 18, 20
ausgebildet ist und der mit dem zugehérigen
Arbeitszylinder 26, 28 ein Feder-Dampfungsvolu-
men 34, 36 einschliesst, das jeweils mit einem Hy-
drospeicher 38, 40 gekoppelt ist.

Der Wagenkasten 12 bildet die Koppel eines
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Viergelenk-Getriebes mit den Gelenkpunkten 18, 20
als Gestell bzw. als gestellfeste Punkte und mit den
Neigungs-Hydrozylindern 14, 16 als Kurbel bzw.
Schwinge verénderbarer Lange, um den Neigungs-
winkel ALPHA der Mittelebene EM des Wagenka-
stens 12 zur Vertikalen bzw. zur Langsmittelebene
des Fahrwerks 10 vorzugsweise geregelt einzustel-
len. Zur Kontrollierung des Momentan-Drehpunktes
D, d.h. zur Einstellung des Momentan-Drehpunktes
D, auf einen virtuellen, optimalen Drehpunkt, ist der
Wagenkasten 12 am Punkt 42 an eine Quer-Hydro-
zylinderanordnung angelenkt, die von zwei Quer-
Hydrozylindern 44, 46 gebildet ist. Die beiden Quer-
Hydrozylinder 44, 46 sind im wesentlichen in einer
gemeinsamen Horizontalebene angeordnet und lie-
gen achsfluchtend einander gegeniiber.

Bei 48 bzw. 50 sind die Quer-Hydrozylinder 44,
46 am Fahrwerk 10 in gleicher Hohe angelenkt. Bei
der gezeigten Ausfiihrungsform ist jedem Quer-Hy-
drozylinder 44, 46 eine eigene Kolbenstange 52A
bzw. 52B zugeordnet, die Uber den Anlenkpunkt 42
fir den Wagenkasten 12 gelenkig gekoppelt sind.

Die Steuerung der Wagenkasten-Neigung erfolgt
derart, dass die Neigungs-Hydrozylinder 14, 16 ge-
gensinnig ein und ausgefahren werden, wobei
gleichzeitig eine Verschiebung bzw. eine Verlage-
rung des Gelenkpunktes 42 aus der Léngsmittel-
ebene EL heraus auf die Seite hin erfolgt, auf der
ein Ausfahren des Neigungs-Hydrozylinders 14
bzw. 16 stattfindet. Die von der Koppel, d.h. vom
Wagenkasten 12 durchgefiihrte Bewegung ist in
Fig. 1 durch die unterschiedlichen Lagen der An-
lenkpunkte 22, 24 angedeutet. In der Ausgangsstel-
lung nehmen die Anlenkpunkte die Stellungen 22¢
und 24¢ ein. Der Wagenkasten 12 ist damit hori-
zontal ausgerichtet und der koppelfeste Gelenk-
punkt 42 befindet sich in der Stellung 42¢, d.h. in
der Langsmittelebene EL. Mit zunehmender Aus-
fahrbewegung des Neigungs-Hydrozylinders 14 bei
simultaner Einfahrbewegung des Neigungs-Hydro-
zylinders 16 verlagert sich die Koppel, d.h. der Wa-
genkasten 12 bei grosser werdendem Winkel
ALPHA so, dass die Punkte 22y bis 223 bzw. 24,
bis 243 Uberfahren werden. Gleichzeitig erfolgt eine
Verschiebung bzw. Verlagerung des koppelfesten
Punktes 42 gemdss Fig. 1 nach links derart, dass
der Drehpunkt D des Wagenkastens 12 im wesent-
lichen stationdr bleibt bzw. in einem vorbestimmten
Abstandsmass B vom optimalen Drehpunkt einge-
stellt bleibt.

Um diese Kinematik mit einfachster Ansteuerung
sicherzustellen, sind die mit 56, 58 bezeichneten
Kolbenstangen-Zylinderrdume der Quer-Hydrozylin-
der 44, 46 Uber eine Strémungsmittelleitung 60 ver-
bunden, in der eine Reversierpumpe bzw. eine (iber
Null verschwenkbare Verstellpumpe 62 sitzt, so
dass Leitungsabschnitte 60A und 60B gebildet wer-
den. Die auf der anderen Seite des Kolbens liegen-
den Zylinderrdume 64, 66 der Quer-Hydrozylinder
44, 46 stehen Uber eine Verbindungsleitung 68
bzw. 70 mit dem betreffenden Zylinder-Druckraum
72 bzw. 74 des auf der gleichen Seite liegenden
Neigungs-Hydrozylinders 14 bzw. 16 in Verbindung.
Die Verbindungsleitung 63, 70 miindet jeweils in
eine Ringkammer 76 bzw. 78 vorbestimmter axialer
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Erstreckung und von dort Uber einen Radialkanal
80 bzw. 82 in den betreffenden Zylinder-Druckraum
72, 74.

Die Reversierpumpe bzw. die Uber Null ver-
schwenkbare Verstellpumpe 62 wird durch einen
Regler 84 angesteuert, der Uber eine Signalleitung
86 mit einem Wegaufnehmer 88 zur Erfassung des
Verschiebewegs des koppelfesten Punktes 42 ver-
bunden ist.

Durch geeignete Abstimmung der Zahl der Quer-
Hydrozylinder auf die Anzahl der Neigungs-Hydro-
zylinder und/oder durch Abstimmung der Arbeits-
querschnitte dieser Hydrozylinderanordnungen auf-
einander, ist das aus dem betreffenden Zylinder-
raum 64 bzw. 66 verdréngte Hydraulik-Strémungs-
mittel volumenméssig gerade so gross, dass sich
bei dessen Einspeisung Uber die Verbindungslei-
tung 68 bzw. 70 in den Zylinder-Druckraum 72 bzw.
74 ein solches Ausfahrmass des Neigungs-Hydro-
zylinders 14 bzw. 16 ergibt, dass die in Fig. 1 an-
gedeutete Verschwenkbewegung des Wagenka-
stens 12 um den optimalen Drehpunkt D — ggf. mit
geringer Bereichsabweichung B - erzielbar ist.
Gleichzeitig erfolgt tiber die stindige Kopplung der
Quer-Hydrozylinder und Neigungs-Hydrozylinder
Uber die Verbindungsleitungen 68 bzw. 70 im Be-
reich des jeweils einfahrenden Neigungs-Hydrozy-
linders 16 eine Verdrangung des Arbeits-Stro-
mungsmittels aus dem Zylinder-Druckraum 74 in
den Zylinderraum 66 des entlasteten Quer-Hydrozy-
linders 46, aus dem liber die Verstellpumpe 62 Hy-
draulik-Stromungsmittel abgesaugt wird. Dieses aus
dem Zylinder-Druckraum 74 herausgedrickte Str6-
mungsmittel unterstiitzt die durch die Verstellpumpe
62 eingeleitete Verschiebebewegung der Kolben-
stange 52B, 52A, so dass die Verstellpumpe 62
entlastet werden kann.

Mit 90 ist eine mit der Verstellpumpe 62 syn-
chron angetriebene Zusatzpumpe bezeichnet, die
iber jeweils ein Rickschlagventil 92, 94 eine ge-
wisse Menge Strémungsmittel in die Strémungsmit-
telleitungsabschnitte 60A und 60B zu beiden Seiten
der Verstellpumpe 62 einspeisen kann. Die Menge
des einzuspeisenden Strémungsmittels ist beispiels-
weise so gewdhlt, dass sie gerade ausreicht, Lek-
kageverluste der Verstellmimik abzudecken. Zur Er-
héhung der Steifigkeit des Systems kann (iber die
Pumpe 90 eine Druckvorspannung in den Leitungs-
abschnitten 60A, 60B erfolgen.

Die oben angesprochenen Leckageverluste kén-
nen bei einer modifizierten Variante der Wagenka-
sten-Neigungsvorrichtung, bei der die Kolbenstan-
gen 52A, 52B zu einer Einheit verbunden sind auch
dadurch bedingt sein, dass sich der koppelfeste
Punkt 42, insbesondere in den Extremlagen der
Neigungsverstellung und bei exakt synchroner ge-
genlaufiger Verstellung der Neigungs-Hydrozylinder
14, 16, nicht genau auf einer Geraden bewegt, die
durch die gemeinsame Kolbenstange 52A, 52B vor-
gegeben ist. Zwangungen der Getriebemechanik
kénnen in diesem Fall dadurch ausgeschlossen
werden, dass der Anlenkpunkt des Wagenkastens
12 an der Kolbenstange 52A, 52B uber ein La-
schengelenk erfolgt.

Eine Weiterbildung der Wagenkasten-Neigungs-
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vorrichtung gemass Fig. 1 ist in Fig. 2 angedeutet.
Diejenigen Bauteile der Variante geméss Fig. 2, die
denjenigen der Ausfihrungsform geméss Fig. 1 ent-
sprechen, sind mit Bezugszeichen versehen, denen
eine «1» vorgeschaltet ist.

Um Wiederholungen zu vermeiden, werden diese
Komponenten hier nicht mehr ndher beschrieben.
Bei dieser Ausfihrungsform ist lediglich eine einzi-
ge Kolbenstange 152 gezeigt. Es versteht sich je-
doch, dass auch bei dieser Variante wiederum zwei
bei 142 gelenkig verbundene Kolbenstangen ver-
wendet werden kdnnen.

In Ergdnzung zum zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel ist bei der Variante gemass Fig. 2
eine Bypass-Leitung 196 zwischen den Verbin-
dungsleitungen 168 und 170 vorgesehen, wobei in
diese Bypass-Leitung 196 ein Stromregler oder
Stromteiler eingegliedert ist. Dieser Stromregler
oder Stromteiler 198 ist liber den Regler 184 an-
steuerbar, was durch die Signalleitung 199 ange-
deutet ist. Uber die Bypass-Leitung 196 erfolgt
dementsprechend eine teilweise Entkopplung der
Uber die Verbindungsleitungen 168, 170 miteinan-
der verbundenen Kolbenrdume 164, 172 bzw. 166,
174. Dadurch kann die Neigung des Wagenkastens
112 im Verhdltnis zum Querschiebungsmass MQ
am Anlenkpunkt 142 der gemeinsamen Kolbenstan-
ge 152 gezielt variiert werden, um beispielsweise
bestimmten Betriecbsparametern des Fahrzeugs
Rechnung zu tragen.

Selbstverstandiich ist es mdglich, die Wagenka-
sten-Neigungsvorrichtung abweichend von den zu-
vor beschriebenen Ausfihrungsformen zu gestalten,
ohne den Grundgedanken der Erfindung zu verlas-
sen. So ist es beispielsweise auch denkbar, die An-
steuerung der Wagenkasten-Neigungsvorrichtung
dadurch zu bewerkstelligen, dass die Strdmungsmit-
telleitung 60 an andere, miteinander korrespondie-
rende Zylinderrdume der Quer- oder Neigungs-Hy-
drozylinder angeschlossen wird. Anstelle einer Re-
versierpumpe bzw. einer ber Null verschwenkba-
ren Verstellpumpe kann auch eine Pumpe vorgese-
hen werden, die mit einem Wegeventil zur wechsel-
weisen Beaufschlagung der Zylinderraume der
Quer-Hydrozylinderanordnung  zusammenarbeitet.
Auch ist es méglich, pro Fahrwerkseite mit mehre-
ren Quer-Hydrozylindern und/oder mehreren Nei-
gungs-Hydrozylindern zu arbeiten.

Da der Schwerpunkt des Wagenkastens regel-
méssig tiefer liegt als der Drehpunkt D, werden die
Quer-Hydrozylinder 44, 46 bzw. 144, 146 infolge
der Zentrifugalkraft bei Kurvenfahrt als Pumpe wir-
ken und eine Neigungsverdnderung hervorrufen.
Dadurch wird die von der Pumpe 62, 162 aufzu-
bringende Verstellmenge reduziert.

Bei entsprechender Masseverteilung des Wagen-
kastens 12, 112 kann auf die Pumpe 62, 162 ganz
verzichtet werden. Dabei ist es von Vorteil, wenn
die Arbeitsrdume 56, 156 und 58, 158 (ber ein Re-
gelventil, das vorzugsweise von einem Positionsreg-
ler 84 bzw 184 angesteuert ist, verbunden oder
aber direkt miteinander gekoppelt werden.

Die Erfindung schafft somit eine Wagenkasten-
Neigungsvorrichtung, insbesondere fiir schienenge-
bundene Fahrzeuge, die zu beiden Seiten der Wa-
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genkasten-Langsachse eine Kolben-Zylinderanord-
nung aufweist, (ber die die Neigung des Wagenka-
stens bezlglich eines Fahrwerks gezielt steuerbar
ist. Die Abstitzung des Wagenkastens am Fahr-
werk erfolgt zur Steuerung des Wagenkastens (iber
im wesentlichen vertikal ausgerichtete Lenker in
Form von ansteuerbaren Neigungs-Hydrozylinderan-
ordnungen. Jedem Wagenkasten ist zur Festlegung
des virtuellen Drehpunkts des Wagenkastens zu-
mindest eine einerseits am Fahrwerk und anderer-
seits an einem wagenkastenfesten Punkt angelenk-
te, ebenfalls ansteuerbare Quer-Hydrozylinderan-
ordnung zugeordnet. Um die Ansteuerung der Wa-
genkasten-Neigungsvorrichtung zu vereinfachen,
sind die Neigungs-Hydrozylinderanordnungen hy-
draulisch mit der zumindest einen Quer-Hydrozylin-
deranordnung derart gekoppelt, dass vorzugsweise
das gesamte, aus der Quer-Hydrozylinderanord-
nung bzw. einer Neigungs-Hydrozylinderanordnung
verdréngte Strémungsmittel Gber eine Verbindungs-
leitung der Druckseite der jeweils simultan auszu-
fahrenden Neigungs-Hydrozylinderanordnung bzw.
der Quer-Hydrozylinderanordnung unmittelbar zu-
fihrbar ist.

Patentanspriiche

1. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung, insbeson-
dere fir schienengebundene Fahrzeuge, mit einer
Kolben-Zylinderanordnung zu beiden Seiten der
Wagenkasten-Langsachse, Uber die die Neigung
des Wagenkastens (12) beziglich eines Fahrwerks
gezielt steuerbar ist, wobei die Abstiitzung des Wa-
genkastens am Fahrwerk zur Steuerung der Nei-
gung des Wagenkastens Uber im wesentlichen ver-
tikal ausgerichtete Lenker in Form von ansteuerba-
ren Neigungs-Hydrozylinderanordnungen (14, 16;
114, 116) erfolgt und jedem Wagenkasten zur Fest-
legung des virtuellen Drehpunkts des Wagenka-
stens zumindest eine einerseits am Fahrwerk und
andererseits an einem wagenkastenfesten Punkt
angelenkte, ansteuerbare Quer-Hydrozylinderanord-
nung (44, 46; 144, 146) zugeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Neigungs-Hydrozylinderan-
ordnungen (14, 16; 114, 116) hydraulisch mit der
zumindest einen  Quer-Hydrozylinderanordnung
(44, 46; 144, 146) derart gekoppelt sind, dass das
aus der Quer-Hydrozlinderanordnung (44, 46) bzw.
aus einer Neigungs-Hydrozylinderanordnung (14,
16) verdréngte Strémungsmittel Uber eine Verbin-
dungsleitung (68, 70; 168, 170) der Druckseite der
jeweils auszufahrenden Hydrozylinderanordnung
(14, 16; 114, 116) bzw. der Quer-Hydrozylinderan-
ordnung (44, 46; 144, 146) unmittelbar zufiihrbar
ist.

2. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
héltnis der iiber die betreffende Verbindungsleitung
(68, 70) gekoppelten Arbeitsraum-Volumina (64, 72
bzw. 66, 74) so gewahlt bzw. das Durchmesserver-
héltnis der Hydrozylinder (44, 14 bzw. 46, 16) so
abgestimmt ist, dass bei der Neigung des Wagen-
kastens (12) der virtuelle Drehpunkt (D) im wesent-
lichen stationar bleibt.

3. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach An-
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spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Quer-Hydrozylinderanordnung zwei einander gegen-
Uberliegende Quer-Hydrozylinder (44, 46; 144, 146)
aufweist, deren nach aussen gefiihrte Arbeitskol-
benstangen (52Ar 52B) liber den wagenkastenfe-
sten Anlenkpunkt (42, 142) miteinander verbunden
sind, und dass die dem Anlenkpunkt (42; 142) ab-
gewandten Zylinderraume (64, 66; 164, 166) jeweils
einen Anschluss an die Neigungs-Hydrozylinderan-
ordnung (14, 16; 114, 116) der betreffenden Fahr-
werkseite haben.

4. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstellung der Neigungs-Hydrozylinder
(14, 16) bzw. der Quer-Hydrozylinderanordnung
(44, 46) unter Zuhilfenahme zumindest eines um-
steuerbaren Ventils erfolgt.

5. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstellung der Neigungs- und Quer-Hy-
drozylinder durch Ansteuerung der Quer-Hydrozylin-
deranordnung (44, 46; 144, 146) lber eine Rever-
sierpumpe bzw. eine Uber Null verschwenkbare
Pumpe (62) erfolgt.

6. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach einem
der Anspriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die kolbenstangenseitigen Zylinderrdume (56,
58) der Quer-Hydrozylinder (44, 46; 144, 146) Uber
eine Strémungsmittelleitung (60, 60A, 60B) verbun-
den sind, in der eine Reversierpumpe bzw. eine
Uber Null verschwenkbare Pumpe (62) angeordnet
ist.

7. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstellung der Quer-Hydrozylinder (44,
46) durch Ansteuerung der den Kolbenstangen
(52A, 52B) abgewandten Zylinderrdume (64, 66) er-
folgt und die Verbindungsleitung zwischen dem kol-
benstangenseitigen Zylinderraum (56, 58) und der
zugehorigen Druck-Arbeitskammer (74 bzw. 72) des
beziiglich der Fahrwerksmitte gegentiberliegenden
Neigungs-Hydrozylinders (16, 14) erfolgt.

8. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Uber
Null verschwenkbaren Pumpe (62) eine Zusatzpum-
pe (90) parallel geschaltet ist, mit der zur Deckung
des Leckageverlustes Stromungsmittel Uber jeweils
ein Rickschlagventil (92, 94) in die Strdmungsmit-
telleitung (60) stromauf und stromab der Reversier-
pumpe bzw. der Gber Null verschwenkbaren Pumpe
(62) einspeisbar ist.

9. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum-
pen (62, 90) zwangsgekoppelt sind.

10. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verbindungsleitungen (168, 170) zur
partiellen Entkopplung der iber die Verbindungslei-
tung (168, 170) miteinander verbundenen Kolben-
raume (164, 172, 166, 174) der Quer- und Nei-
gungs-Hydrozylinder  untereinander lber eine
Bypass-Leitung (196) in Verbindung stehen, in der
ein vorzugsweise ansteuerbarer Stromteiler (198)
oder Stromregler eingegliedert ist.

11. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach ei-
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nem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Arbeitskolbenstangen (52A, 52B) der
Quer-Hydrozylinder (44, 46; 144, 146) starr mitein-
ander gekoppelt sind.

12. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 3 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Arbeitskolbenstangen (52A, 52B) der
getrennt verschwenkbar gelagerten Quer-Hydrozy-
linder (44, 46) Uber den wagenkastenfesten Anlenk-
punkt (42, 142) gelenkig miteinander verbunden
sind.

13. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 3 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest einen Arbeitskolbenstange
(52A, 52B; 152) der Quer-Hydrozylinder (44, 46;
144, 146) ein Weggeber (88; 188) zugeordnet ist,
dessen Signale einem Neigungswinkel-Regler (84;
184) zugeflihrt werden.

14. Wagenkasten-Neigungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass eine aktive Dampfungsvorrichtung vorge-
sehen ist, bei der jeder Neigungs-Hydrozylinderan-
ordnung jeder Seite ein Servoventil zugeordnet ist,
das durch eine Pumpe (62), mit der vorzugsweise
auch die Neigungsverstellung erfolgt, ansteuerbar
ist.
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