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(57)  Zur Spurfuhrung von Achseinheiten eines
Schienenfahrzeugs, bei dem die Rader jeder Achsein-
heit drehfest mit jeweils einer Halbwelle verbunden sind,
wird zwischen den beiden Radern einer Achseinheit ein
Relativmoment zur Beeinflussung der Relativdrehzahl
eingeleitet. Uber eine Regelung werden verschiedene
aktive, semi-aktive oder passive Charakteristiken einge-
stellt.

Wenn die Halbwellen mindestens einer Achseinheit
die Wellen von zum Antrieb verwendeten Elekiromoto-
ren sind, wird unabhangig vom jeweiligen Antriebs-
oder Bremsmoment durch entsprechende Ansteuerung
der Antriebsmotore ein Relativmoment zur Beeinflus-
sung der Relativdrehzahl der Rader (berlagert. Uber
eine Regelung werden dann unterschiedliche aktive
Charakteristiken eingestellt.

Wenn pro Achseinheit deren Halbwellen ber ein
von einem Servomotor beaufschlagtes Getriebe gekop-
pelt sind steht unabhéngig von der Absolutdrehzahl der
Rader einer Achseinheit die Relativdrehzahl dieser
Réder in einem festen Verhaltnis zur Drehzahl des Ser-
vomotors, von dem Uber das Getriebe ein Relativmo-
ment zur Beeinflussung der Relativdrehzahl der Rader
eingeleitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Spur-
fuhrung von Achseinheiten eines Schienenfahrzeugs
und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
[0002] Als Achseinheit wird nachfolgend eine Bau-
gruppe bezeichnet, die Zwei einander gegenulberlie-
gende Schienenréader enthélt, welche im Gegensatz zur
starren Welle des herkdmmlichen Radsatzes mecha-
nisch oder elektrodynamisch derart gekoppelt sind, daB
ein freier Eingriff in das von Rad zu Rad Ubertragene
Drehmoment und somit eine Beeinflussung der Relativ-
bewegung der Rader zueinander méglich ist.

[0003] Mit bisher gebrauchlichen starren Radsatzen
bzw. mit Losradern kann in die Fahrdynamik von Schie-
nenfahrzeugen Uber die konstruktive Gestaltung von
Rad- bzw. Radsatzauthangung nur unbefriedigend ein-
gegriffen werden. Eine Beeinflussung eines Fahrzeugs-
laufs, insbesondere hinsichilich einer deutlichen
VerschleiBreduktion und einer entsprechenden Kom-
fortverbesserung auch bei hohen Geschwindigkeiten
kann nur durch einen direkten Eingriff in die Radsatzki-
nematik erfolgen.

[0004] In DE 95 0011 ist vorgeschlagen, die Achse
zwischen den Radern eines Radsatzes aufzuschnei-
den, und eine einstellbare Reibbremse als
Verbindungselement dazwischen einzusetzen. Ferner
ist auch das Einsetzen eines Torsionsdampfers als
Verbindungselement vorgeschlagen worden (siehe
Benington C.K., The Railway Wheelset and Suspension
Unit as a Closed Loop Guidance Control System,
Journ. Of Mech. Eng. Science, Vol. 10, Nr. 2, 1968). Bei
entsprechend ausgelegter Dampfung konnte die Fahr-
stabilitat im Geradeauslauf fir ein Fahrzeug mit torsi-
onsgedampften Radsétzen erheblich gesteigert
werden, wobei die eingestellte Dampfung fir jeweils
einen bestimmten Geschwindigkeitsbereich optimal
sein kann.

[0005] Dieses Konzeptistin DE 30 19 573 C2 dadurch
weiter entwickelt, daB anstelle eines fest eingestellien
Drehdampfers eine elekirisch ansteuerbare Magnetpul-
verkupplung benutzt wird, um das Relativmoment zwi-
schen den beiden R&adern eines Radsatzes zu
beeinflussen.

[0006] Um eine Drehzahldifferenz zwischen den
Radern einer Achse vorzugeben, ist in DE 22 59 035 A1
ein Antrieb eines Radsaizes (ber ein Differentialge-
triebe vorgeschlagen, wobei dem Getriebekafig ein
Elektromotor zugeordnet ist. In welcher Weise diese
Drehzahldifferenz gewahlt wird, ist nicht ausgefthrt, fer-
ner ist bei diesem Vorschlag der Motor direkt auf der
Radsatzwelle mit dieser mitdrehend gelagert. Hierdurch
wird wiederum die ungefederte Masse erhéht und es
ergeben sich zusatzliche elektrisch und schwingungs-
technische Probleme.

[0007] Aufgabe der Erindung ist es, unter Vermei-
dung der Nachteile der vorstehend beschriebenen
Losungsansatze ein Verfahren zur Spurfihrung bzw.
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zur passiven, semi-aktiven oder aktiven Beeinflussung
der Fahrdynamik von Fahrzeugen zu realisieren.
GemanB der Erfindung ist dies bei einem Verfahren zur
Spurfihrung von Achseinheiten eines Schienenfahr-
zeugs nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die
Merkmale in dessen kennzeichnenden Teil erreicht. Die
weiteren Anspriche beziehen sich auf die Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0008] GemaR der Efindung wird bei einem Verfahren
zur Spurfihrung eines Schienenfahrzeugs zwischen
den beiden Radern einer Achseinheit ein Relativmo-
ment zur Beeinflussung der Relativdrehzahl eingeleitet,
und Uber eine Regelung werden verschiedene aktive,
semi-aktive oder passive Charakteristiken eingestellt.
Somit zeichnet sich die erfindungsgemaBe Lésung
dadurch aus, daB ein zwischen den beiden Ré&dern
einer Achseinheit wirkendes Relativmoment unabhén-
gig von deren momentaner Relativbewegung mit Hilfe
von auBen zugeflhrter Energie beliebig beeinfluBbar
ist.

[0009] Wenn die Halbwellen mindestens einer Achs-
einheit die Wellen von zum Antrieb verwendeten Elek-
tromotoren sind, wird gemaB einer ersten vorteilhaften
Vorrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgemaBen
Verfahrens abhangig vom jeweiligen Antriebs- oder
Bremsmoment durch entsprechende Ansteuerungen
der Antriebsmotore ein Relativmoment zur Beeinflus-
sung der Relativdrehzahl der Rader Gberlagert und es
werden Uber eine Regelung unterschiedliche aktive
Charakteristiken eingestellt.

[0010] Wenn pro Achseinheit deren Halbwellen Gber
ein von einem Servomotor beaufschlagtes Getriebe
gekoppelt sind, steht gemanB einer zweiten vorteilhaften
Ausbildung unabhangig von der Absolutdrehzahl der
Rader einer Achseinheit die Relativdrehzahl dieser
Réder in einem festen Verhaltnis zur Drehzahl des Ser-
vomotors, von welchem dann (ber das Getriebe ein
Relativmoment zur Beeinflussung der Relativdrehzahl
der Rader eingeleitet wird. Am Servomotor werden
dann verschiedene passive Charakteristiken eingestellt
oder es werden Uber eine Regelung verschiedene in
Abhangigkeit von einer Gierbewegung des Fahrzeugs
geregelte semi-aktive oder aktive Charakteristiken ein-
gestellt.

[0011] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung kann der Servomotor mit einem feststehen-
den Gehause auBerhalb der Antriebseinheit und damit
dann weitgehend getrennt von der Masse der Achsein-
heit und deren Schwingungen angeordnet sein.

[0012] Im Gegensatz zu herkémmlichen Differential-
getrieben ist gemaB der Erfindung ein Uberlagerungs-
getriebe vorgesehen, durch welches eine beliebige
Relativverdrehung der beiden Rader unabhangig von
deren absoluter Drehzahl bertragen wird. Es muf
somit nur das fir das Eigenlenkverhalten der Achsein-
heit relevante Relativmoment mit dem Servomotor
erzeugt werden. Daher kann das erfindungsgeméfBe
Prinzip beispielsweise auch bei nicht angetriebenen
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Achseinheiten Anwendung finden.

[0013] Aufgrund der besonderen Gestaltung des
Uberlagerungsgetriebes wirkt sich eine eventuelle
Relativbewegung der Schienenrader gegeneinander
lediglich in einer Drehbewegung der Motorwelle aus, mit
der beispielsweise ein Sonnenrad drehfest verbunden
ist; alle anderen Komponenten eines Uber das Sonnen-
rad angetriebenen Planetengetriebes sind stets in
immer gleichem Drehsinn im Umlauf.

[0014] Daher muB bei Aufireten einer Relativbewe-
gung als mechanischer Widerstand nur der vernachlas-
sigbare Reibwiderstand der Motorwelle selbst
Uberwunden werden, so daB sich die Achseinheit ohne
anliegendes Motormoment bzw. bei Ausfall der Elektro-
nik nahezu wie ein Losradsatz verhalt.

[0015] Beim Anliegen eines sehr kleinen, zur Steue-
rung des Laufs ausreichenden, gerichteten Motormo-
ments wird dadurch einer eventuellen Relativbewegung
der Ré&der in der einen Drehrichtung ein gewisser
Widerstand entgegengesetzt, in der anderen Drehrich-
tung jedoch ein geringerer Widerstand, bzw. es wird die
Relativbewegung unterstitzt. Eine Relativbewegung
ergibt sich stets nur als Folge einer unausgeglichenen
Momentenbilanz der von den im Radaufstandspunkt
angreifenden Reibkréaften erzeugten Momente und dem
jeweils anliegenden Motormoment.

[0016] Ferner hat unabhangig von einer eventuellen
Antriebs- oder Bremsleistung oder der Reibleistung
einer Achseinheit der Servomotor nur eine vergleichs-
weise geringe, zur Lenkung der Achseinheit erforderli-
che Leistung aufgrund der Momentendifferenz
aufzubringen. Durch die Regelung von Relativmoment
oder -drehzahl werden die Nachteile sowohl von her-
kémmlichen starren Radsétzen als auch von Losradsat-
zen vermieden.

[0017] Das beim starren Radsatz kritische Aufklingen
der sinusférmigen Schlingerbewegung oberhalb einer
bestimmten Geschwindigkeit kann gemaB der Erfin-
dung vermieden werden, indem durch die Regelung
einzelnen, beispielsweise mittels eines Kreiselsensors
erfaBten Gierbewegungen unmittelbar gegengesteuert
wird.

[0018] Hingegenistim Gegensatz zum Losradsatz die
Fahigkeit zur Zentrierung der Achseinheit im Gleis
durch passive oder aktive Ubertragung eines Relativ-
drehmomentes gegeben. Dieses Relativmoment wird
lediglich durch elektromagnetische Krafte bewirkt, so
daB der nachteilige VerschleiB mechanischer Reib-
kupplungen oder auch von Magnetpulverkupplungen
vermieden ist. Ferner kébnnen ohne eine mechanische
Umschaltung wahrend eines Fahrzeugslaufs verschie-
dene Wirkcharakteristiken universell angewendet wer-
den.

[0019] \Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs-
gemaéBen Verfahren sind Gegenstand von unmittelbar
oder mittelbar auf die Anspriiche 1 bis 4 rlickbezogenen
Ansprichen.

[0020] Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens
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zur Spurfihrung von Achseinheiten eines Schienen-
fahrzeugs sind die nachstehend geschilderten verschie-
denen Betriebsarten méglich.

a) Bei einer ersten méglichen Betriebsart ist der
Servomotor mechanisch oder elektrisch - mit dem
maximalen Haltemoment des Motors - blockiert, so
daB die Drehzahldifferenz zwischen den beiden
Radern einer Achseinheit zwangslaufig null betragt
und die Achseinheit sich wie ein starrer Radsatz
verhalt. Abgesehen von einem Bruch der mechani-
schen Blockierung bzw. einem Uberschreiten des
maximalen Haltemoments ist somit eine Relativdre-
hung zwischen den beiden Radern einer Achsein-
heit nicht méglich.

b) Bei einer zweiten méglichen Betriebsart ist der
Servomotor mit einem unterhalb des maximalen
Haltemoments beliebig einstellbaren Bremsmo-
ment als Bremse geschaltet. Bei dieser passiven
Betriebsart kénnen sich die Rader infolge der durch
den Langsschlupf im Radaufstandspunkt induzier-
ten Reibkraft relativ zueinander verdrehen, wenn
das Moment aus Reibkréaften und aktuellem Radra-
dius das eingestellte Moment im Stellmotor ber-
schreitet.

Diese Betriebsart gewahrleistet auch oberhalb der
Grenzgeschwindigkeit eines starren Radsatzes
bereits einen stabilen Fahrzeuglauf im geraden
Gleis. Durch elekiromagnetische Einstellung der
geeignetsten Bremscharakteristik, d.h. des Ver-
laufs des Bremsmomentes ber der Relativdreh-
zahl, kann der Fahrzeuglauf weiterhin hinsichtlich
des Storverhaltens verbessert werden.

¢) Bei einer weiteren méglichen Betriebsart ist der
Servomotor als Bremse geschaltet und das Brems-
moment wird Uber eine Regelung fir die jeweilige
Fahrzeuggeschwindigkeit bzw. aufgrund von auB3en
einwirkenden Stérungen eingestellt, um durch ent-
sprechende Relativverdrehung der beiden Rader
der Achseinheit einen optimalen und méglichst ver-
schleiBarmen Fahrzeuglauf zu erzielen. Bei dieser
semiaktiven Betriebsweise kénnen als Sensoren
beispielsweise gyroskopische Aufnehmer einge-
setzt werden, welche auf die Giergeschwindigkeit
des Fahrzeugs ansprechen und eine Regelung ver-
anlassen, diese méglichst klein zu halten.

d) Bei einer vierten méglichen Betriebsart wirkt der
Servomotor mit einem von einer Regelung vorge-
gebenen, gerichteten Relativmoment auf die Rader
der Achseinheit, unabhangig von Betrag und
Drehsinn einer eventuellen Relativbewegung der
Rader gegeneinander.

Eine solche Relativbewegung wird in der einen
Drehrichtung unterstltzt, in der anderen wird ihr ein
Widerstand entgegengesetzt. Damit wird das Fahr-
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zeug innerhalb seines von der Spurweite des Glei-
ses und dem SpurmaB der Achseinheit
vorgegebenen Spurspiels beliebig lenkbar.
Stérungen des Fahrzeugsverlaufs werden durch
Aufbringen eines entsprechend geregelten Relativ-
moments direkt ausgeregelt. Ferner kann die Achs-
einheit an beliebiger Stelle innerhalb des
Spurspiels positioniert werden.

Insbesondere beim Einlaufen vom geraden Gleis in
einen Bogen kann damit ein hartes Anlaufen an
den Spurkranz vermieden werden. Innerhalb des
Bogens 1aBt sich durch eine geeignete Ansteue-
rung des Servomotors ein Lauf der Achseinheit
nahe der idealen Rollinie, d.h. bei sehr niedrigem
Langs- und Querschlupf und entsprechend gerin-
gem Verschleif3 erzielen.

[0021] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der anliegenden Zeichnungen im ein-
zelnen beschrieben. Es zeigen:

Fig.1 eine Prinzipskizze hinsichtlich der Funktion
eines einer Achseinheit zugeordneten Uber-
lagerungsgetriebes;

Fig.2 einen SignalfluBplan fur eine semi-aktive
Regelung der Fahrstabilitat am Beispiel einer
mechanischen Uberlagerung, und

Fig.3 einen SignalfluBplan flr eine aktive Regelung
des Fahrzeuglaufs am Beispiel einer elekiro-
dynamischen Uberlagerung.

[0022] Bei der in Fig.1 wiedergegebenen Prinzip-
skizze erfolgt eine Beeinflussung der Relativverdrehun-
gen von zwei Radern 1¢ und 1r einer durch eine
strichpunktierte Linie angedeuteten Achse eines nicht
naher dargestellten Schienenfahrzeugs Uber einen Ser-
vomotor 2, der auch blockiert bzw. als Bremse betrie-
ben werden kann.

[0023] Der Servomotor 2 treibt mit einem auf seiner
Abtriebswelle sitzenden Sonnenrad 3 Uber Planetenra-
der 4, von welchen in Fig.1 der Einfachheit halber nur
zwei dargestellt sind, ein eine Innenverzahnung aufwei-
sendes Hohlrad 5 an, welches durch schematisch
angedeutete Verbindungselemente 11 mit einem Kegel-
rad 6 verbunden ist. In Fig.1 wird Uber ein weiteres
Kegelrad 7 das linke Rad 1¢ angetrieben, das drehfest
mit einer Halbwelle 10£ verbunden ist.

[0024] Die in dem Hohlrad 5 angeordneten Planeten-
rader 4 sind mittels eines Planetenradtrégers 8 in einem
vorgegebenen Abstand voneinander und zueinander
gehalten. Mit dem Planetenradtrager 8 ist eine, in der
dargestellten Prinzipskizze mit der Abtriebwelle des
Servomotors 2 fluchtende Welle 8' vorgesehen, mit der
an dem dem Planetenradirager abgewandten Ende ein
Kegelrad 9 drehfest verbunden ist. Das Kegelrad 9 steht
in khmmendem Eingriff mit einem Kegelrad 12, das wie-
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derum drehfest mit einer Halbwelle 10r des in der
Skizze rechten Rades 1r verbunden ist. Somit ergibt
sich bei einer Drehung des Planetenradiragers 3 eine
Drehbewegung des rechten Rades 1r.

[0025] In dem Sonderfall, daB der Servomotor 2 blok-
kiert ist, ist die Drehzahl des Sonnenrades 3 Null und
damit drehen sich die Rader 1r und 1¢ gleich schnell,
d.h.,, bei blockiertem Servomotor entspricht diese
Betriebsart derjenigen eines starren Radsatzes.

[0026] Eine beliebig vorgehbare Relativverdrehung
der Réader 1r und 1/ ergibt sich somit aus der Drehzahl
des Sonnenrads 3, welche wiederum gleich der Dreh-
zahl des Servomotors 2 ist, und ferner aus dem Uber-
setzungsverhalinis des Planeten-Kegelradgetriebes.
[0027] Mit der in Fig.1 wiedergegebenen Prinzip-
skizze sowie der vorstehenden kurzen Funktionsbe-
schreibung ist lediglich das erfindungsgeméBe
Uberlagerungsprinzip nochmals veranschaulicht. Es
wird jedoch ausdriicklich betont, daB die Anordnung
von Getriebestufen und eines Servomotors flr die
Anwendung des Prinzips nur eine der méglichen Lésun-
gen und der vielfaltigen Eingriffsméglichkeiten in die
Achseinheit-Kinematik darstellt.

[0028] In Fig.2 ist ein SignalfluBplan fur eine semi-
aktive Regelung der Fahrstabilitdt am Beispiel einer
mechanischen Uberlagerung wiedergegeben. Zwi-
schen den Radern 14 und 1r einer Achseinheit ist als
Begrenzer flr ein zu Ubertragendes Relativmoment bei-
spielsweise ein Uberlagerungsgetriebe 20 vorgesehen,
das im Aufbau beispielsweise dem anhand von Fig.1
beschriebenen Getriebe entsprechen kann.

[0029] Dem Uberlagerungsgetriebe 20 ist ein bei-
spielsweise dem Servomotor 2 in Fig.1 entsprechender
Motor 22 zugeordnet. Beispielsweise an dem Rad 1/
werden mittels eines geeigneten in Fig.2 nicht naher
dargestellten Sensors eine Seitenauslenkung y des
Rades 1/ sowie mit ebenfalls nicht ndher dargestellien
Sensoren sowohl der Gierwinkel y als auch die Gier-
bzw.

[0030] Winkelgeschwindigkeit y abgenommen.
Diese MeBwerte werden zusammen mit der am Motor
22 abgenommenen relativen Drehzahldifferenz n, an
eine Einheit 40 angelegt, in welcher die Amplitude einer
Schlingerbewegung gebildet wird. Die gemessene Sei-
tenauslenkung y und die am Motor 22 abgenommene
relative Drehzahldifferenz n,, werden an eine Einheit
30 angelegt, in welcher der Betrag der mittleren Seiten-
abweichung eines mit der dargestellten Achseinheit
ausgestatteten Fahrzeugs gebildet wird.

[0031] Die Ausgangswerte der beiden Einheiten 30
und 40 werden Uber ein Summierglied 60 an einen Reg-
ler 50 angelegt. Am Ausgang des Reglers 50 liegt der
Betrag des maximalen, Ubertragbaren Relativmoments
[Mrellmax @n, welches an den dem Uberlagerungsge-
triebe 20 zugeordneten Motor 22 angelegt wird.

[0032] Fig.3 zeigt einen SignalfluBplan fir eine aktive
Regelung eines Fahrzeuglaufs am Beispiel einer elek-
tro-dynamischen Uberlagerung. In Fig.3 sind die Réder
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12 und 1'r drehfest mit nicht naher bezeichneten Wellen
eines Antriebsmotors 704 bzw. 70r verbunden. Die
Drehzahlen n, und n, der beiden Antriebsmotore 70¢
bzw. 70r werden Uber ein Summierglied 61 zusammen
mit den beispielsweise vom Rad 1'/ abgenommenen
GroBen, namlich der Seitenauslenkung y, dem Gierwin-
kel v und der Gier- bzw. Winkelgeschwindigkeit v an
eine Regeleinheit 80 angelegt, in welcher das Relativ-
moment M, gebildet wird.

[0033] Das am Ausgang der Regeleinheit 80 anlie-
gende Relativmoment M,/2 wird an einen Eingang von
Summiergliedern 62 bzw. 63 angelegt. An den anderen
Eingang der Summierglieder 62 und 63 wird ein in
einem weiteren Regler 81 gebildetes Gesamt-Antriebs-
moment M., angelegt. Die AusgangsgréBen M, und
M, der Summierglieder 62 und 63 werden an den
Antriebsmotoren 70¢ und 70r jeweils zugeordnete
Steuerungseinheiten 90 bzw. 90’ angelegt, die bei-
spielsweise als Wechselrichter ausgefuhrt sein kénnen.
Mit den Ausgangsstrémen |, und |, der beiden Steue-
rungseinheiten 90 und 90’ erfolgt eine entsprechende
elektro-dynamische Uberlagerung in den beiden oder in
einem der beiden Antriebsmotoren 70¢ und 70r der
Réader 1'¢ bzw. 1'.

[0034] Nachstehend werden verschiedene Rege-
lungsméglichkeiten zur Stabilisierung eines Fahrzeugs-
laufs angegeben.

[0035] Eine zwischen den beiden Radern einer Achs-
einheit, beispielsweise den Radern 1¢ und 1r Ubertra-
gendes Relativmoment wird auf einen ganz
bestimmten, von der Regelung vorgegebenen Wert
beschrankt. Damit 148t sich die Charakteristik dieser
Ubertragung eines Relativmoments mit derjenigen
einer idealisierten Reibkupplung gemaB dem Cou-
lomb'schen Reibgesetz vergleichen. Hierbei sind inner-
halb der Achseinheit Relativverdrehungen
beispielsweise zum Vermeiden eines Schlingerlaufs
méglich.

[0036] Als RuckfuhrgréBen fur eine semi-aktive Rege-
lung kénnen hierbei verschiedene GréBen bzw. Werte
herangezogen werden, und zwar

eine beispielsweise mittels Gyrosensoren gemes-
sene Giergeschwindigkeit;

eine relative Seitenabweichung einer Achseinheit
bzw. des gesamten Fahrzeugs zur Gleismitte,
wobei eine derartige Seitenabweichung beispiels-
weise mittels Wegsensoren erfaBbar ist;

eine Relativwinkelgeschwindigkeit innerhalb einer
Achseinheit, welche beispielsweise mit Hilfe von
Winkelsensoren am Servomotor bzw. an Antriebs-
motoren gemessen wird, oder

ein Gierwinkel des Fahrzeugs oder ein Wendewin-
kel einer Achseinheit, wobei der jeweilige Winkel
beispielsweise mit Wegsensoren gemessen wird.

[0037] Diese verschiedenen GréBen kénnen sowohl
einzeln als auch in einer sinnvollen Kombination ver-
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wendet werden. Hierbei wirkt sich ein starker Schlinger-
lauf im Sinne einer Absenkung des Ubertragbaren
relativen Drehmoments aus, wéahrend eine hohe Seiten-
abweichung bzw. eine hohe relative Winkelgeschwin-
digkeit zu einer Anhebung des Relativmoments fiihrt.
[0038] Mitdem erfindungsgeméaBen Verfahren kdnnen
auch kurzzeitig auftretende Stérungen ausgeregelt wer-
den. Hierbei kann einer derartigen Stérung durch ein
gezieltes, aktives Aufbringen eines Relativmomentes
zwischen den beiden Radern einer Achseinheit, bei-
spielsweise den Radern 1€ und 1r in der Prinzipskizze,
gegengelenkt werden. Hierbei kdnnen wiederum zur
Rackfiihrung in die Regelung die vorstehend angefihr-
ten verschiedenen Sensoren eingesetzt werden.
[0039] Unter kurzzeitig auftretenden Stérungen wird
auch ein Bogeneinlauf verstanden. Durch Aufbringen
eines richtig gerichteten Relativmoments wird durch ein
aktives Einlenken einer Achseinheit in einen Bogen ein
hartes Anlaufen am Spurkranz vermieden. Hierbei kann
durch einen sogenannten Preview-Sensor, welche vor-
ausschauend eine Abweichung des Gleises vom gera-
den Kurses registriert, ein sanftes Einlenken in den
Bogen erreicht werden.

[0040] Um hierbei einen optimalen Bogenlauf zu errei-
chen, ist das Relativmoment innerhalb einer Achsein-
heit so zu bemessen, daB die Summe aus Quer- und
Langsschlupf bzw. eine kombinierte GréBe aus beiden
Schlupfwerten im Sinne einer NormgréBe minimal
gehalten wird. Hierbei wird der Querschlupf in erster
Linie durch den Wendewinkel (Gierwinkel) der Achsein-
heit beeinfluBt, welcher beispielsweise ber Wegsenso-
ren ermittelt werden kann. Der Langsschlupf 1a6t sich
Uber die Drehzahlen der Rader einer Achseinheit, bei-
spielsweise der Réder 14 und 1r in der Prinzipskizze,
sowie aus der Fahrgeschwindigkeit bestimmen.

[0041] Durch eine Minimierung des Schlupfes im
Sinne der vorstehend angefihrten NormgréBe folgt
eine Achseinheit nahezu der idealen Rollinie im Bogen.
Hierbei kdénnen das vorstehend geschilderte Rege-
lungskonzept mit dem zum Ausregeln von kurzzeitig
auftretenden Stérungen beschriebenen Konzept kombi-
niert werden oder auch in einem einzigen Regelungs-
konzept zusammengefalt werden.

[0042] Festzuhalten ist insbesondere auch, daB die
vorstehend skizzierten Regelungskonzepte sowohl far
angetriebene als auch fiir nicht angetriebene Achsein-
heiten anwendbar sind. Bei angetriebenen Fahrzeugen
mit Einzelradantrieb werden die beiden Motoren einer
Achseinheit so angesteuert, daB sich das Antriebsmo-
ment und der Relativmoment (berlagern. Bei nicht
angetriebenen Achseinheiten wird das Relativmoment
mittels eines Uberlagerungsgetriebes mechanisch in
eine Achseinheit eingeleitet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Spurfilhrung von Achseinheiten
eines Schienenfahrzeugs, dessen Réder je Achs-
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einheit drehfest mit jeweils einer Halbwelle verbun-
den sind, dadurch gekennzeichnet,

dafB zwischen den beiden Radern jeder Achs-
einheit ein Relativmoment zur Beeinflussung
der Relativdrehzahl eingeleitet wird und

Uber eine Regelung verschiedene aktive, semi-
aktive oder passive Charakteristiken eingestellt
werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, wobei die Halbwellen mindestens
einer Achseinheit die Wellen von zum Antrieb ver-
wendeten Elekiromotoren sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB

unabhéngig vom jeweiligen Antriebs- oder
Bremsmoment durch entsprechende Ansteue-
rung der Antriebsmotore (70¢ bzw. 70r) ein
Relativmoment zur Beeinflussung der Relativ-
drehzahl der Rader (1'¢ bzw. 1) Uberlagert
wird und

Uber eine Regelung unterschiedliche aktive
Charakteristiken eingestellt werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, wobei die Halbwellen pro Achseinheit
Uber ein von einem Servomotor beaufschlagtes
Getriebe gekoppelt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB

unabhangig von der Absolutdrehzahl der
Réder (14 bzw. 1r) einer Achseinheit die Rela-
tivdrehzahl dieser Rader (1/bzw. 1r) in einem
festen Verhéltnis zur Drehzahl des Servomo-
tors (2) steht und

von dem Servomotor (2) Uber das Getriebe
(Teile 3 bis 9, 11 und 12) ein Relativmoment
zur Beeinflussung der Relativdrehzahl der
Rader eingeleitet wird und am Servomotor (2)
verschiedene passive Charakteristiken einge-
stellt werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, wobei die Halbwellen pro Achseinheit
Uber ein von einem Servomotor beaufschlagtes
Getriebe gekoppelt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB

unabhangig von der Absolutdrehzahl der
Réder (14 bzw. 1r) einer Achseinheit die Rela-
tivdrehzahl dieser Rader (1¢ bzw. 1r) in einem
festen Verhéltnis zur Drehzahl des Servomo-
tors (2) steht und

von dem Servomotor (2) Uber das Getriebe
(Teile 3 bis 9, 11 und 12) ein Relativmoment
zur Beeinflussung der Relativdrehzahl der
Réder (1¢£ bzw. 1r) eingeleitet wird und
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11.

Uber eine Regelung verschiedene in Abhangig-
keit von einer Gierbewegung des Fahrzeugs
geregelte semi-aktive oder aktive Charakteristi-
ken eingestellt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Servomotor (2) mit
einem feststehenden Gehause auBerhalb der
Antriebseinheit angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB fir eine semi-aktive oder
aktive Regelung von sowohl angetriebenen als
auch nicht angetriebenen Fahrzeugwellen eine mit-
tels entsprechenden Sensoren gemessene Gierge-
schwindigkeit als EingangsgréBe zur Regelung
herangezogen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB fir eine semi-aktive oder
aktive Regelung von sowohl angetriebenen als
auch nicht angetriebenen Fahrzeugwellen eine mit-
tels entsprechenden Sensoren gemessene, rela-
tive Seitenabweichung eines Radsatzes oder eines
Fahrzeuges zur Gleismitte als EingangsgréBe zur
Regelung herangezogen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB fir eine semi-aktive oder
aktive Regelung von sowohl angetriebenen als
auch nicht angetriebenen Fahrzeugwellen eine mit-
tels entsprechenden Sensoren am Servomotor
oder an Antriebsmotoren gemessene relative Win-
kelgeschwindigkeit innerhalb einer Achseinheit als
EingangsgréBe zur Regelung herangezogen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB fir eine semi-aktive oder
aktive Regelung von sowohl angetriebenen als
auch nicht angetriebenen Fahrzeugwellen ein mit-
tels entsprechenden Sensoren gemessener Gier-
winkel eines Fahrzeugs oder ein Wendewinkel des
jeweiligen Radsatzes als EingangsgréBe zur Rege-
lung herangezogen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Ausregeln einer St6-
rung eines Fahrzeugseitenlaufs ein Relativmoment
zwischen den beiden Radern eines Radsatzes
durch eine aktive Regelung gezielt aufgebracht
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Fahrzeug durch aktives Einbrin-
gen eines Relativmoments im Spurkanal so
positioniert wird, daB ein Anlaufen der Spurkranze
am Schienenprofil vermieden wird.



12.

13.
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Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einer mittels eines vorausschau-
enden Preview-Sensors festgestellten Abweichung
eines Gleises vom geraden Kurs ein durch aktives
Regeln eingeleitetes Einlenken eines Radsatzes in
einen Bogen durch Aufbringen eines entsprechend
gerichteten Relativmoments bewirkt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, da3 zum Erreichen eines optima-
len Bogenlaufs das Relativmoment innerhalb eines
Radsatzes so geregelt wird, daB eine GréBe, kom-
biniert aus Langs- und Querschlupf, minimal gehal-
ten wird.
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