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(57  Sammendrag

Oppfinnelsen angar en fremgangsmate for 4 male
skinne eller sporkrumning ved et

rullende understell til skinnegaende kjeretoy, og en
fremgangsmaéte for styrende

oppretting av en aksel som er dreibart festet pa en
understellsramme til skinnekjoretayet, i samsvar med
sporkurven eller krumningen, hvorved
sporkrumningen beregnes ved divisjon av
vinkeldreichastigheten med en translasjonshastighet,
og hvor hjulet eller hjulene opprettes i samsvar med
en nominell styrevinkel (y nom), som en

nominell styrevinkel (y nom), som er beregnet ved
multiplikasjon av sporkrumningen

(y) med halve avstander (b) mellom de to akslene
(12,13) til det rullende understellet

(10).
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Oppfinnelsen angér en fremgangsmaéte for & méle en sporkurve ved et rullende under-
stell for skinnegdende kjoretay, og en fremgangsmate for styrt oppretting av en aksel
som er dreibart festet pd en understellsramme til et skinneunderstell i samsvar med
sporkurven, og n@rmere bestemt angér siledes oppfinnelsen en fremgangsmaéte som
angitt i innledningen til de respektive patentkravene 1 og 4.

Spesielt i nertrafikk anvendes overveiende skinnekjoretey med toakslede understell. For
disse forer trange eller bra kurver, som ofte opptrer i gatene, til en dérlig kurvefolging
ved flerakslede understell. Dette gjelder spesielt for skinnekjeretey hvis hjul er stivt
forbundet med understellsrammen med hensyn pa dreie eller slingrebevgelse.

En losning pé dette problemet blir lost ved at akselen, henholdsvis hjulet er styrbart opp-
lagret i understellsrammen. Ved hjelp av en anordning for 4 rette opp akselen, hen-
holdsvis hjulet, kan det oppnés en styrebevegelse som samsvarer med sporkurven.

Fra DE-19538379 C1 er det kjent et tohjulet understell med enkelthjuldrift for sporferte
kjeretay med styring der understellet pr. hjulbarer alltid oppviser to vertikale svinge
eller dreieaksler som befinner seg utenfor hjulavstandspunktene hvorved det under stan-
sing av posisjonen til den aktuelle ytterste dreieakselen hjulbzreren avvekslende dreies
om denne stansede eller laste akselen.

Fra DE-9219042 U1 er det kjent en fremgangsmaéte for kurvegjenkjenning som bestem-
mer sporkurven ved hjelp av en induktiv feler.

Videre er det kjent fremgangsméter hvorved styringen av hjulet, henholdsvis akselen
skjer passivt. Dette kan beserges enten ved hjelp av sporferingskreftene eller en meka-
nisk kopling av akselstillingen med dreievinkelen mellom denne og vognkassen. Disse
mekaniske lgsningene har imidlertid den ulempen at de bare muliggjer en sveert ungyak-

tig styring.

En neyaktig oppretting er derimot bare mulig nir aksen innstilles aktivt, f.eks. ved hjelp
av en mekanisk servodrift. Reguleringen av styrevinkelen, som tilsvarer den relative
vinkelen mellom hjulet, henholdsvis akselen og understellsrammen, krever at det er gitt
en nominell styrevinkelverdi. For & bestemme den nominelle styrevinkelverdien kreves
det igjen kjennskap til sporkurven.
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Formalet med den foreliggende oppfinnelsen er & tilveiebringe en fremgangsmate for &
male sporkurven eller krumningen for skinnegdende kjoretay og ved hjelp av denne mé-
leverdien & beregne en nominell verdi for styrevinkelreguleringen.

Denne oppgaven lases ved fremgangsmétene av den innledningsvis nevnte art som er
kjennetegnet ved trekkene i karakteristikken til patentkrav 1 og 4. Det fremgér sdledes
blant annet at sporkurven blir beregnet pa bakgrunn av divisjon av en vinkeldreiehastig-
het under en translasjonshastighet og at hjulet opprettes i samsvar med en nominell sty-
revinkel som er beregnet ved multiplikasjon av sporkurven med den halve avstanden

mellom de to akslene til understellet.

Ytterligere fordelaktige trekk er angitt i de uselvstendige patentkravene. Oppfinnelsen er
fremstilt p4 den medfelgende tegningen og skal i det etterfelgende beskrives nermere.
Tegningen viser:

Fig. 1 viser forholdet mellom translasjons og vinkeldreiehastigheten i avhengighet av
krumningen til skinnen;

Fig. 2 viser akselens ideelle vinkelstilling i avhengighet av kurvekrumningen;

Fig. 3 viser krumningsforlapet pé den bakerste akselen sammenlignet med tilnarmingen
under méilefremgangsmaten ved gjennomkjering av en sporkurve;

Fig. 4 viser det ideelle styrevinkelforlepet (y ideell) sammenlignet med den beregnede
nominelle styrevinkelen (y nom);

Fig. 5 viser det ideelle styrevinkelforlepet (y ideell) sammenlignet med den beregnede
nominelle styrevinkelen (y nom) etter filtreringen av dreievinkelhastigheten (Q);

Fig. 1 og 2 viser et understell eller en boggi 10 for et ikke nermere vist skinnegiende
kjeretay, med aksler 12 og 13 hvorpa det er festet hjul 16. Akslene 12 og 13 er festet i
understellet eller boggien 10. Boggien 10, henholdsvis akslene 12 og 13 er dreibart lag-
ret ved hjelp av et sentrisk anordnet ledd 15.

Det rullende understellet eller boggien 10 er vist mens den gjennomloeper ved en spor-
bue eller kurve 11, som har en radius R, med en translasjonshastighet v. Med hjelp av
innretninger som bestemmer dreivinkelhastigheten Q kan radiusen R, henholdsvis spor-
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kurven eller krumningen y, beregnes. Sporkrumningen ¥y, tilsvarer herved den resiproke
verdien til radiusen R. Delingen av dreievinkelhastigheten Q under translasjonshastighe-
ten v gir sporkrumningen Y, i samsvar med den pé fig. 1 angitte ligningen. Den pé den-
ne miten frembrakte sterrelsen pa sporkurven y blir benyttet til & styre akslene 12, hen-
holdsvis 13. Forholdet mellom den reelle og den beregnede sporkurven 7 kan tas ut av
fig. 3.

Dreievinkelhastigheten Q blir fortrinnsvis bestemt ved hjelp av en ikke-vist dreiehastig-
hets eller kurvesensor, som f.eks. er kjent fra navigasjonsteknikken.

Da avstanden mellom sporkransen til hjulet 16 til en aksel 12, henholdsvis 13, er noe
mindre enn avstanden mellom skinnene 17, kan leiet til akselen i sporkanalen forskyves
sideveis noen mm. Derved kan kraftstet, som p& grunn av ofte ikke neyaktig sporfering
virke pd det rullende understellet 10, fore til dreie eller slingrende bevegelse. Disse
pendlende bevegelsene har imidlertid en ikke ubetydelig innvirkning p& maleverdien til
kurvesensorene. For & eliminere virkningen av den pendlende dreiebevegelsen til det
rullende understellet pa skinnene, blir maleverdien til dreievinkelhastigheten Q glattet
ved hjelp av et ikke-vist lavpassfilter. Virkningen til lavpassfilteret under gjennomlepet
av en skinnekurve fremgér av fig. 5.

Med hjelp av den derved beregnede skinnekurven 10 felger opprettingen av akselen 12
og 13. Derved tjener skinnekurven eller krumningen 10 til 4 beserge den nominelle sty-
revinkelen y nom som akslene 12 og 13 skal styres eller reguleres etter. Innstillingen av
akslene 12 og 13 kan skje ved hjelp av f.eks. en servomotor.

Sinus til den nominelle styrevinkelen y nom blir i det ikke-viste reguleringssystemet
beregnet ved multiplikasjon av skinne eller sporkrumningen eller kurven % med halve
avstanden b mellom akslene 12 og 13, i samsvar med ligningen p4 fig. 2.

Under en kurveinnlep skjer det to tilneerminger. For en neyaktig beregning av den no-
minelle verdien ved kurveinnlep ma si vel krumningsforlepet pa den fremre akselen 12
som pa den bakre akselen 13 vare kjent, og den forste tilneermingen bestér i at det fore-
tas en miling av understellsdreiningen, slik som fig. 3 viser. Deretter felger en tilnzr-
ming i styrevinkelberegningen under kurveinnlepet, da den geometriske angivelse pé
fig. 2 er eksakt riktig, nir begge akslene 12 og 13 befinner seg i kurven. De to tilnaer-
mingene opphever hverandre i det vesentlige slik at den beregnede nominelle



4

y nom, overensstemmer svert godt med den ideelle styrevinkelen vy ideell, slik det frem-
gér av fig. 4.

Dersom et skinnegéende kjoretoy oppviser flere rullende understell eller boggier 10, mé
bare den nominelle styrevinkelen y nom 1 for det i fartsretningen forste understellet til-

5 veiebringes. De ytterligere understellene kan i sin tid overta denne nominelle styrevinke-
len. Den nominelle styrevinkelen y nom 1 + i for i farts- eller kjereretningen etterfel-
gende rullende understell blir beregnet under hensyntagen til tidsforsinkelsen
At av den forste nominelle styrevinkelen y nom 1. Forsinkelsen At bestemmes ved 4 dele
avstanden ai til etterfelgende rullende understell i forhold til det forste understellet un-

10 der translasjonshastigheten v.
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L.

Fremgangsmate for & méile spor eller skinnekrumning ved et rullende understell for
skinnegdende kjoretoy, k a r a k t e ri s ert v e d atsporeller
skinnekrumningen (y) beregnes ved divisjon av vinkeldreiehastigheten (Q) til understel-
let med translasjonshastigheten (v).

2.

Fremgangsméte ifolgekravl, k ara kt erisert ved atfor
4 eliminere innvirkningen av pendlende dreievinkelhastighet til understellet i sporkana-
len blir méleverdien til dreievinkelhastigheten (Q) glattet ved hjelp av et lavpassfilter.

3.

Fremgangsmaite ifelge krav leller2, k ar a k terisert ved
at dreievinkelhastigheten () bestemmes ved hjelp av en dreiehastighets, henholdsvis
kurvesensor.

4,

Fremgangsméte for styrende oppretting, under en skinne eller sporkurve, av hjul som er
dreibart festet pa et understell til et skinnekjeretay hvor sporkrumningen eller kurven
(x) tilveiebringes ved hjelp av fremgangsmaéten i henhold til kravene 1til3, k a -
rakterisert v e d athjuleneopprettesisamsvar med en nomi-
nell styrevinkel (y nom), som er beregnet ved multiplikasjon av sporkrumningen (y)
med halve avstanden (b) mellom de to akslene til understellet.

5.

Fremgangsmadte ifolgekravd, k ar a k terisert v ed atfor
styring av flere understell til et skinnekjoretey blir bare sporkurven () og den nominelle
styrevinkelen (y nom 1) for det forste understellet bestemt, mens den nominelle styre-
vinkelen (y nom 1 + i) for de i fartsretningen etterfelgende understellene beregnes under
hensyntagen til tidsforsinkelse (At) pd bakgrunn av den forste nominelle styrevinkelen (y
nom 1).



6.

Fremgangsmite ifolgekrav5, k ar a k terisert ved at
forsinkelsen er gitt av At = ai/v, hvorved ai er avstanden til det etterfolgende understellet
i forhold til det forste understellet og v er translasjonshastigheten.
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