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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug mit
Querneigungseinrichtung, bei dem zwischen dem
Wagenkasten und dem Drehgestell ein den Wagen-
kasten gegeniber dem Drehgesteli abstiitzendes
Federsystem angeordnet ist sowie ein in Querrich-
tung verlaufender Zwischentrager, der lber zuein-
ander und gegen die Wagenlangsmittelebene ge-
neigte Pendel mit dem Wagenkasten derart verbun-
den ist, daBB eine Querneigung des Wagenkastens
gegeniber dem Zwischentrager moglich ist.

Die Geschwindigkeit eines Schienenfahrzeugs,
das Personen befordert, ist bei der Fahrt durch ei-
nen Gleisbogen dadurch begrenzt, daB die auf den
Reisenden wirkende Fliehkraft einen bestimmten
Wert nicht Gberschreiten soll. Fir die nicht ausge-
glichene parallel zum WagenfuBboden gemessene
Fliehbeschleunigung sind Grenzwerte festgesetzt,
die je nach Bahngeselischaft zwischen 0,65 und 1
m/sec? liegen. Diese Grenzwerte bestimmen die zu-
lassige Bogengeschwindigkeit. Andere Grenzwerte
beziglich der Oberbaubeanspruchung und der
Fahrsicherheit werden erst bei gréBeren Bogenge-
schwindigkeiten erreicht.

Es sind deshalb Einrichtungen entwickelt worden,
die den Wagenkasten in der Kurve nach Bogenin-
nen neigen. Hierdurch entsteht ein Hangabitrieb,
der die im Wagenkasten wirkende Fliehbeschleuni-
gung ganz oder teilweise kompensiert, so daB eine
im Vergleich zu einem Normalfahrzeug héhere Bo-
gengeschwindigkeit zul&ssig ist.

Es sind unterschiedliche Systeme von Einrichtun-
gen zur Erzielung einer Querneigung des Wagenka-
stens bekannt (s. z.B. DE-A 21 45 738, DE-B 21 45
747).

1. Tragende Systeme mit geneigten Pendeln.

Bei diesen Systemen stutzt sich der Wagenka-
sten Uber ein Federungssystem auf einem Zwi-
schentréger ab, der seinerseits durch Pendel am
Drehgestellrahmen aufgehangt ist.

Die Pendel sind derart gegen die Vertikale ge-
neigt, daB sich die Verldangerungen ihrer Mittellinien
bei aufrecht stehendem Wagen in der Fahr-
zeuglangsmittelebene annéhernd in der Hohe des
Wagenschwerpunkts schneiden. Eine Neigung des
Wagenkastens wird erreicht durch einen Antrieb,
der den Zwischentrager relativ zum Drehgestelirah-
men seitlich verschiebt. Dadurch wird die Neigung
der Pendel auf der einen Drehgestellseite verklei-
nert und auf der anderen vergroBert. Die am Zwi-
schentrager angeschlossenen Pendelenden &ndern
ihre Hohenlage und der Zwischentrager neigt sich
entsprechend.

Damit die Gesamtanordnung stabil ist, milssen
hdngende Pendel verwendet werden. Die Einrich-
tung zur Querneigung muB, da sich der Wagenka-
sten auf dem Zwischentrager abstiitzt, das Gewicht
des einen Wagenendes tragen und wird deshalb ent-
sprechend schwer.

Als weiterer Nachteil kommt hierbei hinzu, daB
durch die hangenden Pendel eine Umkehrung des
Kraftflusses erfoigt, da das drehgestellseitige Pen-
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delende oben und das wagenkastenseitige Pedelen-
de unten liegt.

SchiieBlich besitzt dieses System eine sehr hohe
Eigenstabilitdt. Dies bedeutet, daB eine groBe Kraft
erforderlich ist, um den Zwischentrager aus seiner
Mittelposition auszulenken, was einen entspre-
chend starken Antrieb erfordert. Aus diesem Grun-
de ist ein solches System auch nicht als passives
System ohne eigenen Antrieb verwendbar.

2. Tragende Systeme mit Rollen.

Bei diesen Systemen zur Erzielung einer Quernei-
gung des Wagenkastens wird ebenfalls ein Zwi-
schentréger verwendet, der sich jedoch auf Rollen
im Drehgestell abstiitzt.

Am Zwischentrager sind Rollbahnen angeordnet,
meistens in Form von Kreissegmenten, deren Mittel-
punkt in Wagenmitte annahernd auf der Hohe des
Wagenschwerpunktes liegt, so daB bei einer Quer-
verschiebung des Zwischentrdgers relativ zum
Drehgestell eine Drehbewegung um die Wagenléng-
sachse entsteht.

Die mit Hiife von Rollen und Rollbahnen arbeiten-
den Systeme haben gegeniiber den Pendelsystemen
den Vorteil, daB die Eigenstabilitat (iber die Geome-
trie der Rollbahnen in weiten Grenzen beeinfluBbar
ist. So kann z.B. der Mittelpunkt der Kreissegmen-
te, an denen die Rollbahnen angeordnet sind, auf ei-
ne Hohe deutlich Gber den Wagenschwerpunkt ge-
legt werden, so daB ein passives Querneigungssy-
stem erhalten wird, also ein System, das sich unter
dem Einfluf3 der Fliehkraft selbsttatig nach Bogenin-
nen neigt.

Nachteilig an diesem System ist, daB auch hier die
Einrichtung zur Querneigung das Gewicht des Wa-
gens tragen muB.

Da die Stutzrollen wegen des begrenzten Raumes
im Drehgestellbereich relativ kliein ausgefuhrt wer-
den miissen, entsteht eine sehr hohe Pressung zwi-
schen Rolle und Laufbahn. Es miissen deshalb ge-
hartete Werkstoffe verwendet werden. Damit es
nicht zur Kantenpressung zwischen Rollen und
Laufbahnen kommt, ist eine steife Konstruktion der
tragenden Teile und eine besonders prazise Ferti-
gung notwendig.

Querneigungseinrichtungen nach diesem System
sind also schwer und kostspielig.

3. Systeme mit im Dachbereich abgestiitztem Wa-
genkasten (z.B. Talgo Pendular, siehe "Elektrische
Bahnen, 83. Jahrgang, Heft 5/1985, S. 160 bis 162).

Bei diesen Systemen ist das Federsystem
(Luftfedern) im Dachbereich des Fahrzeugs ange-
ordnet. Dies hat zur Folge, daB der Schwerpunkt
des Wagens deutlich unter der Abstiitzung liegt, so
daB sich der Wagenkasten unter dem Einflu der
Fiiehkraft ohne &uBeren Antrieb selbsttatig nach
Bogeninnen neigt. Es handelt sich hier also um ein
passives System.

Nachteilig an diesem System ist, daB es im we-
sentlichen nur fir Gliederziige verwendbar ist, wo
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zwischen den Wagenenden, die sich gemeinsam auf
einem Laufwerk abstltzen, Platz fir die Stiitzen
der Federung ist.

Die Erfindung geht aus von einem Schienenfahr-
zeug mit Querneigungseinrichtung der eingangs und
im Oberbegrifi des Patentanspruchs 1 erwéhnten
Bauart, wie es beispielsweise in der DE-A 21 45 738
beschrieben ist. Bei diesem bekannten System
stitzt sich der Zwischentrager Uber das Federsy-
stem auf dem Drehgestell ab und der Wagenkasten
ist Uiber die Pendel am Zwischentrager aufgehangt.
Die Einrichtung fallt damit grundsatzlich unter die
oben unter 1 beschriebenen Systeme.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
bestand darin, ein solches Schienenfahrzeug mit
Querneigungseinrichtung derart auszubilden, daB
die Einrichtung zur Erzielung der Querneigung des
Wagenkastens einerseits konstruktiv einfach auf-
gebaut ist und ein hohes Gewicht und hohe Kosten
vermieden werden, andererseits aber eine hohe
Flexibilitat gestattet, indem sie sowohi als aktives
als auch passives System ausgebildet werden kann
und sowohl an Schienenfahrzeugen ohne Wiegen-
trager als auch an Schienenfahrzeugen mit Wiegen-
trager leicht verwirklicht werden kann.

Die Lésung dieser Aufgabe geschieht erfin-
dungsgemaf dadurch, daB sich der Wagenkasten
Uber das Federsystem, gegebenenfalls unter Zwi-
schenschaliung eines Wiegentragers, auf dem
Drehgestell abstlitzt, und der Zwischentrager Uber
die Pendel am Wagenkasten oder einem zwischen
dem oberen Ende des Federsystems und dem Wa-
genkasten angeordneten Wiegentrager frei aufge-
héngt ist und ber Wankstiitzen sowie in Querrich-
tung wirkende Federn mit dem Drehgestell oder ei-
nem zwischen dem unteren Ende des Federsystems
und dem Drehgestell angeordneten Wiegentrager
verbunden ist.

Zur Erzielung eines aktiven Systems ist es dabei
vorteilhaft, wenn die Pendel so angeordnet sind,
daB sich ihre Mitellinien mindestens angenéhert auf
der Hohe des Wagenschwerpunktes schneiden,
und die Querneigung des Wagenkastens gegeniiber
dem Zwischentrager durch einen geregeiten An-
trieb erzwingbar ist.

Bei einem passiven System sind die Pendel
zweckméaBig so angeordnet, daB sich ihre Mittellini-
en auf einer Hohe oberhalb des Wagenschwerpunk-
tes schneiden.

Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus,
daB die bei den bekannten Systemen auftretenden
Schwierigkeiten vermieden werden koénnen, wenn
dafir gesorgt wird, daB die Abstiitzung des Wagen-
kastens auf dem Drehgestell iber das Federsystem
nicht {iber den Zwischentrager erfolgt. Dies hat zur
Folge, daB die Einrichtung zur Erzielung der Quer-
neigung des Wagenkastens nicht durch das Ge-
wicht des Wagenkastens belastet ist.

Bei einem Schienenfahrzeug ohne Wiegenirager
bedeutet dies, daB sich der Wagenkasten, wie bei
einem normalen Drehgestell, Uiber das Federsystem
direkt auf dem Drehgestell abstiitzt. Die Nachgie-
bigkeit des Federsystems in vertikaler und horizon-
taler Richtung ermdglicht die Neigung des Wagens
um einen Drehpol, der durch die nunmehr parailel
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zur Federung liegende Neigungseinrichtung be-
stimmt wird.

Bei einem Schienenfahrzeug mit einem Wiegentra-
ger ist dieses Grundprinzip in der gleichen Weise
anwendbar. Dabei kann der Wiegentréger in be-
kannter Weise entweder unterhalb des Federsy-
stems auf dem Drehgestell angeordnet sein oder
oberhalb des Federsystems am Wagenkasten. Im
ersten Fall ist der Wiegentrager gegeniber dem
Drehgestellrahmen um eine vertikale Achse dreh-
bar gelagert. Der Drehgestellrahmen kann also aus-
drehen, ohne dabei das Federsystem zu verfor-
men. Im zweiten Fall ist der Wiegentrdger gegen-
Uber dem Untergestell des Wagenkastens um eine
vertikale Achse drehbar gelagert, so daB sich der
Wagenkasten ausdrehen kann, chne das Federsy-
stem zu verformen.

In beiden Féllen dient der Wiegentréger lediglich
dazu, das Ausdrehen des Drehgestelles unabhan-
gig vom Federsystem zu ermdglichen. Er hat jedoch
keinen EinfluB auf die Funktion der Einrichtung zur
Querneigung des Wagenkastens.

Im folgenden wird anhand der beigefiigten Zeich-
nungen ein Ausfithrungsbeispiel fur ein Schienen-
fahrzeug mit Querneigungseinrichtung nach der Er-
findung néher erlautert.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Quer-
schnitt durch ein Schienenfahrzeug nach der Linie
A-Ain Fig. 2;

Fig. 2 in schematischer Seitenansicht das Schie-
nenfahrzeug nach Fig. 1 im Bereich eines Drehge-
stelles.

Von dem in Fig.1 und 2 dargesteliten Schienen-
fahrzeug, also beispielsweise einem Eisenbahnwag-
gon, sind nur die im Zusammenhang mit der Einrich-
tung zur Querneigung des Wagenkastens im Gleis-
bogen interessierenden Teile dargestellt.

Es handelt sich um ein Schienenfahrzeug mit ei-
nem wiegentragerliosen Drehgestell, bei dem sich
der Wagenkasten 1 (ber das Federsystem 2 direkt
auf dem Drehgestell 3 abstiitzt. Bei dieser Drehge-
stelibauart ist die Federung auch in der horizonia-
len Léngsrichtung nachgiebig, so daB ein Ausdre-
hen des Drehgestells 3 um die vertikale Achse rela-
tiv zum Wagenkasten 1 moglich ist. Weiterhin
ermoglicht die Nachgiebigkeit des Federsystems 2
in vertikaler und horizontaler Richtung die Neigung
des Wagenkastens 1 um einen Drehpol P, der durch
eine parallel zum Federsystem 2 liegende Nei-
gungseinrichtung bestimmt wird.

Diese Neigungseinrichtung weist zwei zueinan-
der und zur Langsmittelebene des Wagens geneigte
Pendel 4 auf, deren oberes Ende jeweils am Wagen-
kasten 1 und deren unteres Ende an einem Zwi-
schentrdger 5 befestigt ist. Die Neigung der Pendel
4 ist so gewahlt, daB sich die Verlangerungen ihrer
Mittellinien bei aufrecht stehendem Wagen auf der
Hoéhe des Schwerpunkts S oder oberhalb dieser Ho-
he schneiden.

Der Zwischentrager 5 wird durch eine an sich be-
kannte Wankstitze 6 annahernd parallel zur hori-
zontalen xy-Ebene des Drehgestellrahmens 3 gehal-
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ten und durch eine Querfederung 7 in Querrichtung
gefithrt.

Die oben beschriebene Einrichtung zur Neigung
des Wagenkastens in Querrichtung kann als akti-
ves oder als passives System ausgebildet sein.

Bei einem aktiven System liegt der Schnittpunkt
der Verlangerungen der Pendel 4 bei aufrecht ste-
hendem Wagen mindestens angenéhert in Héhe des
Wagenkastenschwerpunktes S. Die Neigung des
Wagenkastens 1 relativ zum Zwischentrager 5 beim
Fahren durch einen Gleisbogen wird durch einen
Stellantrieb erzwungen. Dieser Stellantrieb kann
beispielsweise ein Elektromotor sein, der liber ein
nicht dargestelites Getriebe auf den in Fig. 1 darge-
stellten Kurbelmechanismus 8 wirkt. Der Antrieb
kann mit einem Regelsystem verbunden sein. Da
derartige Antriebe und Regelsysteme an sich be-
kannt sind, werden sie im folgenden nicht naher er-
lautert.

Bei einem passiven System liegt der Schnittpunkt
der Verlangerung der Mittellinien der Pendel 4
deutlich oberhalb des Schwerpunktes S des Wagen-
kastens 1. Unter dem EinfluB der Fliehkraft, die im
Schwerpunkt S angreift, tendiert der Wagenkasten
1 dazu, auf dem querweichen Federsystem 2 nach
BogenauBen zu treiben, wird aber durch die schrig-
stehenden Pendel 4, deren Wirkungslinie in Hohe
des Schnittpunkts der Mittellinien oberhalb des
Schwerpunkts S liegt, gehalten. Auf diese Weise
entsteht ein Moment, das den Wagenkasten 1 nach
Bogeninnen neigt.

Aus dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
ersichtlich, daB sich bei diesem System das Gewicht
des Wagenkastens 1 nicht auf der Einrichtung zur
Erzeugung der Querneigung abstiitzt. Diese Ein-
richtung hat daher nur Stelikrafte zu Ubertragen,
die sehr viel kleiner sind als das Wagenkastenge-
wicht und kann deshalb erheblich leichter gebaut
sein als bei herkdmmlichen Systemen.

Das anhand der Fig. 1 und 2 beschriebene Sy-
stem ist auch anwendbar in Verbindung mit einem
Wiegentrager.

Bei Anordnung des Wiegentrégers unterhalb des
Federsystems 2 stiitzen sich Feder 2 und Wank-
stlitze 6 auf diesem Wiegenirager ab. Der Wiegen-
tréger wird Uber seitliche Anlenkstangen (an jeder
Wagenseite eine) gegen den Wagenkasten gefiihrt.

Bei Anordnung des Wiegentragers oberhaib des
Federsystems 2 ist der Wiegentrdger gegen den
Drehgestellrahmen durch seitliche Anlenkstangen
oder Gleitflachen gefiihrt. In diesem Falle schlieBen
die schrégstehenden Pendel 4 der Neigungseinrich-
tung am Wiegentréger an und nicht am Wagenka-
sten.

Patentanspriiche

1. Schienenfahrzeug mit Querneigungseinrich-
tung bei dem zwischen dem Wagenkasten (1) und
dem Drehgestell (3) ein den Wagenkasten gegen-
Uber dem Drehgestell abstiitzendes Federsystem
(2) angeordnet ist, sowie ein in Querrichtung verlau-
fender Zwischentrager (5), der Uber zueinander
und gegen die Wageniangsmittelebene geneigte
Pendel (4) mit dem Wagenkasten derart verbunden
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ist, daB eine Querneigung des Wagenkastens ge-
geniber dem Zwischentrager moglich ist, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der Wagenkasten (1) iiber
das Federsystem (2) gegebenenfalls unter Zwi-
schenschaltung eines Wiegentrdgers auf dem
Drehgestell (3) abstiitzt und der Zwischentrager (5)
tber die Pendel (4) am Wagenkasten (1) oder einem
zwischen dem oberen Ende des Federsystems und
dem Wagenkasten angeordneten Wiegentrager frei
aufgehédngt ist und tiber Wankstiitzen (6) sowie in
Querrichtung wirkende Federn (7) mit dem Drehge-
stell (3) oder einem zwischen dem unteren Ende des
Federsystems und dem Drehgestell angeordneten
Wiegentréger verbunden ist.

2. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Pendel (4) so angeordnet
sind, daB sich ihre Mittellinien mindestens angené-
hert auf der Hohe des Wagenschwerpunktes (S)
schneiden und die Querneigung des Wagenkastens
gegenilber dem Zwischentrager (5) durch einen ge-
regelten Antrieb (8) erzwingbar ist.

3. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Pendel (4) so angeordnet
sind, daB sich ihre Mittellinien auf einer Héhe ober-
halb des Wagenschwerpunkies (S) schneiden.

Claims

1. Rail vehicle with banking mechanism, wherein
between the waggon (1) and the bogie (3) is disposed
a spring system (2) which supports the waggon rela-
tive to the bogie, as well as an intermediate member
(5) extending in transverse direction, which by
means of swing arms (4) inclined to one another and
towards the waggon's longitudinal mid-plane is
joined to the waggon such that the waggon is able o
bank relative to the intermediate member, charac-
terised in that the waggon (1) rests on the bogie (3)
by means of the spring system (2), if necessary with
a cradle bracket interposed on the bogie (3), and
the intermediate member (5) is freely suspended via
the swing arms (4) on the waggon (1) or a cradle
bracket disposed between the top end of the spring
system and the waggon and is joined to the bogie (3),
or a cradle bracket disposed between the bottom
end of the spring system and the bogie, by means of
roll supports (6) and transversely acting springs

7

2. Rail vehicle according to claim 1, characterised
in that the swing arms (4) are disposed such that
their centre lines intersect at least approximately
level with the waggon’s centre of gravity (S) and the
waggon can be forced to bank relative to the inter-
mediate member (5) by a controlled drive (8).

3. Rail vehicle according to claim 1, characterised
in that the swing arms (4) are disposed such that
their centre lines intersect at a height above the
waggon'’s centre of gravity (S).

Revendications

1. Véhicule ferroviaire avec un mécanisme d'incli-
naison transversale, dans lequel est agencé, entre
le bogie (3) et la superstructure (1) de la voiture, un
systéme de suspension (2) supportant la supers-
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tructure par rapport au bogie, ainsi qu'un support
intermédiaire (5) s'étendant en direction transver-
sale et relié a la superstructure au moyen de bras
oscillants (4) inclinés mutuellement I'un vers l'autre
et en direction du plan médian longitudinal de la cais- 5
se, de maniere a autoriser une inclinaison transver-
sale de la superstruciure, par rapport au support
intermédiaire, caractérisé en ce que la superstruc-
ture (1) de la voiture prend appui sur le bogie (3) par
lintermédiaire du systeme de suspension (2), le cas 10
échéant avec interposition d'un berceau, et que le
support intermédiaire (5) est suspendu librement,
par lintermédiaire des bras oscillants (4), sur la su-
perstructure (1) ou sur un berceau agencé entre
I'extrémité supérieure du systéme de suspension et 15
la superstructure, le support intermédiaire (5) étant
relié, au moyen de bras flottants (6) et de ressoris
(7) agissant en direction transversale, au bogie (3)
ou a un berceau agencé entre I'extrémité inférieure
du systéme de suspension et le bogie. 20

2. Véhicule ferroviaire selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les bras oscillants (4) sont
agencés de telle sorte que leurs lignes médianes se
coupent a une hauteur située au moins sensiblement
au niveau du centre de gravité (S) de la caisse, et 25
en ce que linclinaison transversale de la supers-
tructure par rapport au support intermédiaire (5)
est provoquée par un dispositif d'entrainement
avec régulation (8).

3. Véhicule ferroviaire selon la revendication 1, 30
caractérisé en ce que les bras oscillants (4) sont
agencés de telle sorte que leur lignes médianes se
coupent a une hauteur située au-dessus du niveau
du centre de gravité (S) de la caisse.
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