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Beschreibung

Die Erfindung betritt eine Einrichtung zur Kompen-
sation von auf ein Schienenfahrzeug wirkenden Quer-
kraften gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Die Gattungsmerkmale sind bekannt aus EP-A-0
592 950. Die darin beschriebene Kompensationsein-
richtung gegen Fliehkréfte, im folgenden Querkompen-
sationseinrichtung genannt, umfaBt zwei in einem
Schienenfahrzeug-Fahrwerkrahmen gelagerte, einan-
der gegenulberliegende doppeliwirkende Zylinder,
deren Arbeitskammern Uberkreuz miteinander verbun-
den sind. Beide Systemzweige sind an ein gemeinsa-
mes Luftdruckreservoir Gber schaltbare Mehrwegventile
anschlieBbar. Die Einrichtung stellt den Wagenkasten
beim Durchfahren von Gleisbdgen in die Fahrwerkmitte
zuriick, wenn Fliehkrafte den Wagenkasten zur Bogen-
auBenseite zu schieben trachten, und arbeitet in
Abhéangigkeit vom gemessenen Betrag der seitlichen
Verlagerung. Die Querfederung wird in einer rein pneu-
matischen Variante durch die Kompressibilitat der Zylin-
derfullung, in hydraulischen oder elektromotorischen
Varianten durch zusétzliche Luft- oder Gaspolster reali-
siert. Infolgedessen verhartet sich die Querfederung bei
jeder seitlichen Auslenkung, weil der sie beaufschla-
gende Systemdruck dann unvermeidlich ansteigt.

Eine andere, aus der DE-OS 40 40 047 bekannte
Querkompensationseinrichtung wird unter anderem bei
Waggons und Triebképfen von Eisenbahnziigen einge-
setzt. Dabei ist in der Regel ein Wagenkasten Uber eine
Luftfederung in vertikaler und horizontaler Richtung auf
zwei Drehgestellen abgestitzt und ist zusatzlich zwi-
schen dem Wagenkasten und den Drehgestellen die
Querkompensationseinrichtung vorgesehen. Die vorge-
nannte Ausfihrung hat einen Hydraulik- oder Pneuma-
tikzylinder, der mit seinem einen Wirkabschnitt,
beispielsweise dem Zylinder, am Drehgestell angreift,
wéhrend der andere Wirkabschnitt, in diesem Fall der
Kolben, am Wagenkasten angelenkt ist. Die Wirkachse
des Zylinders ist dabei quer zur Langsachse des Schie-
nenfahrzeugs angeordnet.

Ublicherweise sind derartige Ziige mit einem
Wagenkasten-Neigungssystem ausgeristet, Gber das
der Wagenkasten bei einer Bogenfahrt in Abhéngigkeit
vom Krimmungsradius der Kurve und der Fahrge-
schwindigkeit derart nach bogeninnen geneigt werden
kann, daB auf den Fahrgast mdglichst wenig Seiten-
krafte einwirken. Diese Technologie erlaubt somit bei
Zugrundelegung einer maximal méglichen Seitenbe-
schleunigung auf den Fahrgast ohne Fahrkomfortein-
buBe wesentlich héhere Bogengeschwindigkeiten als
mit Zagen, die mit einem herkdmmlichen Fahrgestell
ausgerustet sind.

Unabhangig davon, ob ein Schienenfahrzeug mit dem
Wagenkasten-Neigungssystem ausgeristet ist, 4Bt
sich der Wagenkasten gegeniber dem Drehgestell
durch eine Querkompensationseinrichtung aktiv seitlich
verschieben. Durch die Querkompensationseinrichtung
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wird der Wagenkasten entgegen der auf ihn einwirken-
den Fliehkraft etwa in seiner Mittelstellung gehalten, so
daB die Querfederung des Schienenfahrzeugs bei
Geradeausfahrt und bei Bogenfahrt etwa im gleichen
Bereich ihrer Kennlinie arbeitet, in dem eine weichere
Federung erzielt wird als in einem Bereich, bei dem der
Wagenkasten stark seitlich verschoben ist und an Gum-
mipuffern mit einer steilen Kennlinie (=harte Federung)
anliegt. Dartiberhinaus 1aBt sich mit der Querkompen-
sationseinrichtung der Wankpol des Wagenkastens auf
eine vorbestimmte (Soll-)Position einstellen. Als Wank-
pol wird die virtuelle, parallel zur Fahrzeuglangsrichtung
verlaufende Drehachse bezeichnet, um die der Wagen-
kasten bei der Bogenfahrt aufgrund der einwirkenden
Fliehkraft und ggf. aufgrund der Wirkung des Wagenka-
sten-Neigungssystems dreht. Ublicherweise wird ange-
strebt, den Wankpol etwa auf Sitzhéhe oder, genauer
gesagt, auf Magenhdhe des Fahrgasts einzustellen.
Damit kann man auch bei hohen Bogengeschwindigkei-
ten gewahrleisten, daB das Wohlbefinden des Fahr-
gasts nicht durch Fliehkraftwirkungen negativ
beeintrachtigt wird.

Aus EP-A 0 592 387 ist eine Querfederungeinrich-
tung bekannt, bei der in einer hydraulischen Variante
zwei gegenlaufig angeordnete Hydraulikzylinder zur
bedarfsweisen Erh6hung der von der Sekundarfede-
rung erzeugten Querfederkrafte bei quasistatischen
Querverschiebungen des Wagenkastens vorgesehen
und ansteuerbar sind.

Beim Einsatz der vorgenannten Systeme hat es

sich gezeigt, daB sie bei Bogenfahrt durchaus dazu
geeignet sind, die durch die Zentrifugalbeschleunigung
verursachten quasistatischen Fliehkrafte abzufangen
bzw. deren negative Einwirkungen auf den Fahrgast zu
minimieren. Die quasistatischen Fliehkréfte sind jedoch
regelmaBig durch dynamische Kréfte Gberlagert, die
beispielsweise durch Gleisunebenheiten oder durch
sogenannte Passivkrafte, d. h. vom Schienenfahrzeug
selbst erzeugte Schwingungen, auf den Wagenkasten
Ubertragen werden.
Diese Schwingungen kénnen bei schnell ansprechen-
den Querkompensationssystemen zu entsprechenden
Reaktionen im Regelkreis filhren, so daB es bei
bestimmten Fahrzustanden, insbesondere bei der
Bogentahrt, zu sténdigen Anderungen der Wagenka-
stenposition quer zum Fahrgestell kommen kann, so
daB die Laufruhe des Schienenfahrzeugs im Bogen
nicht den geltenden hohen Anspriichen gentigen kann.
Legt man aber die Regelung so trage aus, daB sie auf
die dynamischen Schwingungen nicht reagiert, so laBt
sich ebenfalls nicht der gewlinschte Fahrkomfort erzie-
len.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Einrichtung zur Kompensation der auf
ein Schienenfahrzeug wirkenden Querkrafte mit einer
Querfederung zu schaffen, die bei minimalem vorrich-
tungstechnischem Aufwand auch bei Bogentfahrt einen
hohen Fahrkomfort gewéhrleistet und ein gesteuertes
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Auslenken des Wagenkastens aus der Fahrwerkmitte
ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst. Durch die MaBnahme, der
Querkompensationseinrichtung neben der normalen
Federung und dem Querkompensator noch eine Quer-
federung zuzuordnen, kénnen die in Querrichtung auf
das Schienenfahrzeug wirkenden dynamischen
Schwingungen im wesentlichen durch Zusammenwir-
ken der Sekundarfederung des Wagenkastens und der
zusétzlichen Querfederung aufgefangen werden, so
daB die Laufruhe des Schienenfahrzeugs gegenuber
herkémmlichen Lésungen ganz erheblich verbessert
wird.

Des weiteren wird durch die erfindungsgemaBe

Einrichtung erreicht, daB der Wagenkasten im wesentli-
chen nur aufgrund der quasistatischen Fliehkrafte nach
bogenauBen geneigt wird. Eine durch die dynamischen
Schwingungen verursachte zusétzliche Neigung wird
weitestgehend durch das Querfedersystem unterbun-
den. Das Lichtraumprofil, welches die maximale Nei-
gung des Wagenkastens bestimmt, wird durch die
Auslenk-Wirkung der dynamischen Schwingungen
nicht verletzt.
Die Querfederung erlaubt somit ein Fahren mit héheren
Kurvengeschwindigheiten ohne Verletzung des Licht-
raumprofils. Darlber hinaus werden bermaBig hohe
Querbeschleunigungen wirksam gepuffert.

Als ganz besonders vorteilhaft hat es sich erwie-

sen, wenn die Querfederung als passives System mit
einem Hydrospeicher, vorzugsweise einem Gasspei-
cher, ausgebildet ist. Fir bestimmte Fahrzusténde, bei-
spielsweise bei der Geradeausfahrt, kann es vorteilhaft
sein, die Querfederung abzuschalten. Beim Einsatz
eines Hydrospeichers kann die Verbindung zu diesem
absperrbar gestaltet sein. Beim Einsatz zweier paralle-
ler Hydrospeicher, die jeweils einem Zylinder zugeord-
net sind, konnen beide Speicher voribergehend
miteinander verbindbar sein.
Ein besonders einfach aufgebautes und zuverlassig
arbeitendes System erhalt man, wenn der Querkom-
pensator mit zumindest einem Zylinder, vorzugsweise
zwei Zylindern ausgebildet ist, deren einer Zylinder-
raum Uber einen Hydraulikkreislauf ansteuerbar ist,
wahrend der andere Zylinderraum jeweils an einen
Hydrospeicher angeschlossen ist.

Sollte sich eine solche Konfiguration noch als zu
hart erweisen, so kann man durch Einbringen gréBerer
Elastizitdt entweder mechanisch (elastische Auflage-
rung bzw. Aufhangung der Zylinder im Dreh- oder
Untergestell) oder auf der hydraulischen Seite durch
Einbau von kleinen zuséatzlichen Hydraulikspeichern mit
Gasfedervolumen (hydropneumatische Elemente) zwi-
schen der Druckversorgung und den Zylindern (pro
Systemzweig) Abhilfe schaffen.

Der Fahrkomfort IaBt sich weiter erhdhen, wenn der
Querfederung eine Dampfungseinrichtung zugeordnet
ist, die vorzugsweise als ein Drosselventil mit verander-
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barem Blendenquerschnitt ausgebildet ist. Durch diese
Weiterbildung kann auf den bei herkémmlichen Syste-
men erforderlichen separaten Querschwingungsdamp-
fer verzichtet werden. Ganz besonders vorteilhaft ist es,
die Kennlinie der genannten Dampfungseinrichtung in
Abhangigkeit von der einwirkenden Querbeschleuni-
gung, der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit, der
Strecken- oder Gleisqualitdt und/oder Fahrzeugbela-
dung veranderbar zu machen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
ist parallel zur Dampfungseinrichtung eine BypaBlei-
tung mit einem Riickschlagventil vorgesehen, die einen
Druckaufbau im Zylinder unter Umgehung der Damp-
fungseinrichtung eines Zylinders erlaubt, so daB3 das
Dampfungsventil nur in einer DurchfluBrichtung wirkt.

Durch die MaBnahme, im Zylinderraum einen

Reduktionskérper auszubilden, der bei einer Kolbenbe-
wegung in eine entsprechend ausgeformte Kolbenaus-
nehmung eintaucht, kann die wirksame Flache im
Zylinderraum variiert werden. Damit werden die Kolben-
flache im Zylinderraum und die Kolbenflache im Ring-
raum einander angeglichen. Die Verwendung einer
Pumpe mit vergleichsweise hohem Systemdruck wird
méglich, der zum Beispiel ohnehin flr die Ansteuerung
der aktiven Wagenkasten-Neigesystems benétigt wird.
Somit kann eine einzige Pumpe fir unterschiedliche
hydraulische Systeme des Schienenfahrzeugs einge-
setzt werden; sie kann z. B. auch die Versorgung der
Hydrospeicher leisten.
Mit einem Druckreduzierventil zwischen der Pumpe und
dem Hydraulikzylinder kann in einer Zuleitung zum
Hydraulikzylinder ein vorbestimmter Druck eingestellt
werden.

Die weiteren Unteranspriiche betreffen weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfindung
werden im folgenden anhand schematischer Zeichnun-
gen naher erlautert.

Es zeigen:

einen Querschnitt durch ein Schienenfahr-
zeug mit einer erfindungsgemaBen Einrich-
tung zur Kompensation von Querkraften,

Fig. 1

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Quer-
kompensators mit einer Querfederung,

Fig. 3 einen Hydraulikschaltplan fir ein Ausfih-
rungsbeispiel einer Einrichtung zum Kom-
pensation von Querkraften,

Fig. 4 ein in einer Schaltung gemaB Fig. 3 verwen-
detes Dampfungsventil und

Fig. 5 ein Simulationsmodell fur die Simulation der

Fahrdynamik eines Schienenfahrzeugs mit
einer Querfederung.

In Fig. 1 ist ein Querschnitt eines Schienenfahr-
zeugs 1 dargestellt, das sich in der Bogenfahrt befindet.
Dieses hat einen Wagenkasten 2, der Uber eine Fede-
rung mit Luftfedern 3 auf zwei Drehgestellen 4 abge-
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stitzt ist, von denen hier nur eines sichtbar ist. In jedem
Drehgestell 4 sind Rader 6 oder Radgruppen gefiihrt,
die auf den Schienen 8 eines Gleises rollen. Bei der
Bogenfahrt neigt sich der Wagenkasten 2 aufgrund der
Fliehkrafte und ggf. aufgrund der entsprechenden
Ansteuerung des Wagenkasten-Neigungssystems
(nicht dargestellt), wobei der maximale Neigungswinkel
o durch eine Hiillkurve des sogenannten Lichtraumpro-
fils 10 vorgegeben ist, die durch das Schienenfahrzeug
1 in keinem Fahrzustand verletzt werden darf.

Fur den Fall, daB das Wagenkasten-Neigungssy-
stem in der Darstellung nach Fig. 1 nicht wirksam ist,
wére die rechte Seite des Schienenfahrzeugs 1 die
bogenauBere Seite, zu der hin sich der Wagenkasten 2
aufgrund der Fliehkréafte neigt. In diesem Zustand ist die
in Fig. 1 rechts liegende Luftfeder 3 komprimiert, wah-
rend die auf der Gegenseite (links) liegende Luftfeder 3’
anteilig entlastet ist. Das Fahrgestell des Schienenfahr-
zeugs 1 und dessen Fahrgeschwindigkeit sind derart
auszulegen, daB auch unter Grenzbedingungen das
Lichtraumprofil 10 nicht verletzt wird, so daB beispiels-
weise beim Durchfahren von Tunnels keine Kollision mit
der Tunnelwandung oder mit seitlich des Gleiskdrpers
auBerhalb der besagten Hullkurve angeordneten Bau-
teilen vorkommen kann.

Bei modernen Hochgeschwindigkeitsziigen wird im
Bereich zwischen Wagenkasten und Drehgestell ein
Querkompensator 12 vorgesehen, mittels dessen der
Wagenkasten mit Bezug zum Drehgestell 4 in horizon-
taler Querrichtung (y-Richtung) verschiebbar ist.

Im dargestellten Fahrzustand kénnte der Wagenka-
sten 2 mittels des Querkompensators 12 in Pfeilrichtung
Z aus der dargestellien Mittelposition nach links ver-
schoben werden, wobei ein virtueller Wankpol P des
Wagenkastens aus einer Position in Héhe des Drehge-
stells 4 in eine Position P’ in Héhe des Wagenkastens
angehoben wird. Durch die gesteuerte seitliche Auslen-
kung des Wagenkastens 2 wird einerseits erreicht, daB
-bei dem in Fig. 1 dargestellten Fahrzustand- die rechte
Seite des Wagenkastens einen gréoBeren Abstand zum
Lichtraumprofil 10 erhalt, so daB eine gréBere Fahrge-
schwindigkeit méglich ist, andererseits wird der Wank-
pol durch die Querverschiebung in den Sitzbereich der
Fahrgaste verschoben, so daB deren subjektiver Fahr-
komfort wesentlich verbessert wird.

Dem in Fig. 1 dargestellten Querkompensator 12 ist
eine Querfederung 14 zugeordnet, deren Aufbau in Fig.
2 schematisch dargestellt ist. Der Querkompensator hat
zwei doppelt wirkende Zylinder 16, 17, deren Zylinder-
gehduse jeweils am Rahmen des Drehgestells 4 ange-
lenkt ist, wahrend die Kolben 18 mit ihren gegenlaufig
angeordneten Kolbenstangen am Wagenkasten 2 (ggf.
Uber einen Mitnehmerzapfen) befestigt sind. Selbstver-
standlich kénnte die Lageorientierung der Zylinder 16,
17 auch kinematisch umgekehrt sein, so daB sich die
Kolbenstangen zum Drehgestell hin erstrecken, wéh-
rend die Zylindergehduse am Wagenkasten befestigt
sind.
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Die Zylinderrdume 20 beider Zylinder 16, 17 sind
Uber Arbeitsleitungen 22, 23 an eine Hydraulikschal-
tung 24 angeschlossen, die im folgenden noch néher
erlautert werden wird. An einen Ringraum 26, 27 jedes
Zylinders 16, 17 ist je ein Hydrospeicher 28 bzw. 29
angeschlossen, vorzugsweise als Gasspeicher ausge-
fuhrt, so daB die Bewegung der Kolben 18 gegen die
Federwirkung der Hydrospeicher 28 bzw. 29 erfolgt.
Diese beiden Systemzweige sind mit den beiden an die
Hydraulikschaltung 24 angeschlossenen Systemzwei-
gen normalerweise nicht verbunden, so daB sich eine
gleichmaBige, also bewegungsneutrale Druckerh&hung
in den Zylinderrdumen 20 der beiden Zylinder 16, 17
nicht unmittelbar auf die Driicke in den Gasspeichern
28, 29 auswirken kann.

Die bereits erwahnten zusatzlichen Puffer zum Erzielen
einer noch héheren Elastizitat auf der hydraulischen
Seite kénnen an die Leitungen 22, 23 getrennt nach
Systemzweigen angeschlossen werden.

Zum Erhéhen der mechanischen Elastizitat konnte man
die Lageraugen der Kolbenstangen und/oder Zylinder in
Gummi lagern, den Mitnehmerzapfen mit einer definier-
ten Elastizitat versehen etc. Diese vorteilhaften Optio-
nen sind hier nicht dargestellt.

In Zuleitungen 30, 31 zu jedem Hydrospeicher 28,
29 sind als Proportionalventile ausgefiihrte Dampfungs-
ventile 32, 33 geschaltet. In einer ersten Endstellung
(dargestellt in Fig. 2) sperren sie die Zuleitungen 30, 31
ab. In der zweiten Endstellung und den Ubergangsstel-
lungen erlauben sie die Druckbeaufschlagung des
jeweils zugeordneten Ringraums 26, 27 Uber den zuge-
hérigen Hydrospeicher 28, 29 mit variablen DurchfluB3-
Querschnitten. Sind beide Dampfungsventile vollstan-
dig abgesperrt, so ist die Verbindung zwischen den
Ringraumen 26, 27 zu den Hydrospeichern unterbro-
chen und ist die Querkompensationseinrichtung in ihrer
momentanen Stellung hydraulisch blockiert.

Jedes Dampfungsventil 32, 33 umfaBt eine MeB-
blende mit veranderbarem Querschnitt. Durch entspre-
chende Ansteuerung kénnen die Verbindungen 30, 31
zu den Hydrospeichern 28, 29 (ber die MeBblende
variabel aufgesteuert werden. Dynamische Schwingun-
gen im System bzw. im Querkompensator werden
durch die Dampfungsventile abgefangen, uner-
wilnschte Wagenkastenbewegungen werden dadurch
gedampft. Eine Steuerung 34 steuert die Dampfungs-
ventile 32, 33, wahrend der Querkompensator 12 von
einer weiteren Steuerung 36 beherrscht wird. Beide
Systeme sind unabhangig voneinander ansteuerbar;
sie kdnnen jedoch in Abhangigkeit von ein und dersel-
ben MeBgréBRe, z. B. der gemessenen Querbeschleuni-
gung des Schienenfahrzeugs bzw. Wagenkastens,
beeinfluBt werden.

Obwohl beim hier beschriebenen Ausflhrungsbei-
spiel die Querfederung 14 und der Querkompensator
12 als Baueinheit dargestellt sind, kénnen beide
Systeme bei Bedarf auch getrennt voneinander ange-
ordnet werden.
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Weitere Einzelheiten der hydraulischen Schaltung

sind dem in Fig. 3 dargestellten Schaltplan entnehmbar.

DemgemaB werden die beiden Zylinderraume 20 des
Querkompensators 12 Uber eine Pumpe P mit Hydrau-
likfluid versorgt. Dazu geht von der Pumpe eine Pum-
penleitung 38 ab, die in Zweigleitungen 38a und 38b
verzweigt. Diese sind jeweils zu Eingangsanschlissen
eines Druckreduzierventils 40, 41 geflhrt. Vom Aus-
gang des jeweiligen Druckreduzierventils sind die bei-
den Pumpenleitungen zum Eingang eines 4/2-
Wegeventils 44 gefuhrt, das in seiner gezeigten Schalt-
stellung die beiden Pumpenleitungen 38a, 38b gegen-
Uber den Arbeitsleitungen 22, 23 absperrt, jedoch
letztere miteinander verbindet. In der zweiten Schalt-
stellung des Wegeventils 44 ist jede Zweigleitung 38a,
38b mit einer Arbeitsleitung 22, 23 verbunden, so daB
die beiden Zylinderraume 20 mit Hydraulikfluid versorg-
bar sind bzw. dieses auch wieder abflieBen kann
Indem in der ersten Schaltstellung des Wege-
ventils 44 die beiden Arbeitsleitungen 22, 23 und damit
die Zylinderrdume 20 miteinander verbunden sind, wird
bei einer von auBen aufgepragten Bewegung der Kol-
ben 18 nur Hydraulikfluid zwischen den Zylinderrdumen
20 hin- und her gepumpt. Durch entsprechende
Ansteuerung der elekiromagnetisch betatigbaren
Druckreduzierventile 40, 41 lassen sich die Arbeitslei-
tungen 22, 23 wahlweise in der zweiten Schaltstellung
des Wegeventils 44 mit dem Tank T (Rucklauf) verbin-
den. So kann ein z. B. Zylinderraum mit Druck von der
Pumpe P beaufschlagt werden, wahrend das Hydraulik-
fluid im anderen Zylinderraum durch die einsetzende
Kolbenbewegung in den Tank abgefihrt wird.

Der Ventilschieber der Dampfungsventile 32, 33 ist
durch eine Feder in die dargestellte sperrende Endstel-
lung vorgespannt. Auf die andere Steuerseite des Ven-
tilschiebers wirkt ein zur Differenz  zwischen
Speicherdruck und Ringraumdruck proportionaler Steu-
erdruck, so daB bei einer Druckerhéhung im Ringraum
26(27) das Dampfungsventil 33(32) aufgesteuert wird,
wéhrend es bei Druckabsenkung zugesteuert wird.
Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel werden die Damp-
fungsventile so gesteuert, daB praktisch immer eine
Verbindung zu den jeweiligen Hydrospeichern 28, 29
besteht.

In jeder Zuleitung 30, 31 ist parallel zum jeweiligen

Dampfungsventil 32, 33 eine BypaBleitung 46, 47 vor-
gesehen, in der jeweils ein Ruckschlagventil 48 ange-
ordnet ist, das eine Strdmung des Hydraulikfluids vom
Hydrospeicher 28, 29 hin zum korrespondierenden
Ringraum 26, 27 unter Umgehung des Dampfungsven-
tils zulaft.
Des weiteren zweigt von jeder Zuleitung 30, 31 eine
Tankleitung 50, 51 ab, in der jeweils ein Druckbegren-
zungsventil 52 angeordnet ist. Bei einer Druckiiberh-
hung Uber einen zugelassenen Grenzdruck in der
Zuleitung 30, 31 hinaus wird das Hydraulikfluid selbstta-
tig in den Tank abgefahrt.

Die beiden Hydrospeicher 28, 29 sind Uber eine
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KurzschluBleitung 54 miteinander verbunden, in der ein
Schaltventil 56 angeordnet ist. In seiner gezeigten
Grundstellung sperrt es die KurzschluBleitung 54 ab. In
seiner zweiten Schaltstellung 6ffnet es die KurzschluB-
leitung 54. Von letzterer zweigt eine Druckleitung 58 ab,
die mit der Pumpenleitung 38 verbindbar ist. Dazu ist
zwischen der Pumpenleitung und der Druckleitung ein
weiteres Schaltventil 63 vorgesehen, das in seiner
federvorgespannten Grundstellung die Verbindung
unterbricht und in seiner zweiten Schaltstellung die Ver-
bindung zwischen Druckleitung und Pumpenleitung
ermdglicht.

Wie bereits eingangs erwéhnt wurde, ist die Pumpe
eine Konstantdruckpumpe, die beispielsweise einen
Druck von etwa 200 bar liefern kann. Dieser liegt dem-
nach, von Leitungsdruckverlusten abgesehen, vor den
Druckreduzierventilen 40, 41 an. Um eine entspre-
chende Dampfungswirkung im Ringraum 26, 27 zu
ermdglichen, und die vom Hydrospeicher 28, 29 aufzu-
bringenden Dricke auf ein zugelassenes Niveau zu ver-
ringern, ist im Zylinderraum 20 jedes Zylinders 16, 17
ein Reduktionskorper 62 vorgesehen, der beim gezeig-
ten Ausfuhrungsbeispiel als Rohr ausgebildet ist. Der
Reduktionskérper 62 ragt in Axialrichtung des Zylinders
auf den Kolben gerichtet in den Zylinderraum 20 hinein.
Um die Kolbenbewegung zu ermdglichen, hat der Kol-
benboden eine sacklochférmige Ausnehmung 64, in die
der Reduktionskérper fluiddicht eintauchen kann. Der
zwischen den Wanden der Ausnehmung 64 und der
Stirnseite des Reduktionskérpers 62 eingeschlossene
Raum ist entlUiftet.

Durch den Reduktionskérper 62, der eine zweite
Kolbenstange mit dem Vorteil ersetzt, daB er auBerhalb
des Zylinders keinen Bewegungsraum benétigt, wird die
Kolbenflache um die Querschnittsflache des Redukti-
onskodrpers verringert, so daB sich eine wirksame Kol-
benflache Ay ergibt. Diese entspricht etwa der
wirksamen Kolbenflache Ay im Ringraum, so daf die
auf den Kolben wirkenden Kréafte bei gleichen Driicken
beidseits des Kolbens etwa gleich sind bzw. Differenz-
krafte Ober den Kolben vernachlassigbar klein sind.
Diese Zylinderkonstruktion erméglicht somit das Zufth-
ren von Hydraulikfluid Gber die Hochdruckpumpe.

Die gegenlaufig angeordneten Kolbenstangen der
Kolben 18 sind gemeinsam am Wagenkasten 2 ange-
lenkt. Zum Erfassen der Wagenkastenquerverschie-
bung ist ein (induktiver) Wegaufnehmer 66 vorgesehen.

Fig. 4 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel fur ein Damp-
fungsventil 32 oder 33. Dieses hat einen Ventilschieber
67, der in einer Ventilbohrung 68 eines Ventilgeh&uses
70 gefiihrt ist. Uber den Ventilschieber 67 148t sich die
Verbindung zwischen der Zuleitung 30, 31 und dem
Hydrospeicher 28, 29 unterbrechen oder mit variablem
Offnungsquerschnitt einstellen. Der Ventilschieber 67
hat einen tassenférmigen Aufbau, wobei ihm ein Pilot-
ventil zugeordnet ist, dessen Steuernadel 72 in den
vom Ventilschieber 67 gebildeten Raum eintaucht. Mit
dieser ist eine im Boden des Ventilschiebers gebildete
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Ablauféffnung 74 auf- oder zusteuerbar, die in die Ven-
tilbohrung miindet. Die Steuernadel 72 ist Uber eine
Stellfeder 76 in SchlieBrichtung vorgespannt, und tber
eine Magnetspule 78 ansteuerbar. Im Boden des Ventil-
schiebers 67 ist schlieBlich noch eine Zulaufbohrung 78
vorgesehen, welche die Zuleitung 30, 31 mit dem Steu-
erraum 80 des Pilotventils verbindet.

In seiner Grundstellung ruht der Ventilschieber 67
auf seinem Ventilsits, so daB die Verbindung zwischen
dem Hydrospeicher 28 und der Zuleitung 30 unterbro-
chen ist. Das Hydraulikfluid in der Zuleitung 3p beauf-
schlagt die Stirnflache Ap des Ventilschiebers und
gelangt Uber die Zulaufdrossel 78 in den Steuerraum
80, so daB eine Riickseite A, des Ventilschiebers mit
Druck beaufschlagt wird. Ferner wird eine Stufenflache
A der Steuernadel 72 beaufschlagt. Bei einem ent-
sprechenden Druck Py des Hydraulikfluids wird die
Steuernadel 72 gegen die Vorspannung der Stellfeder
76 nach oben bewegt, so dafB die Ablauféffnung 74 frei-
gegeben wird und ein Steuervolumenstrom Q; einsetzt,
der einen Druckabfall im Steuerraum 80 bewirkt, bie die
auf die Ventilschieberriickseite A, wirkende Kraft gleich
der auf die Ventilschieberstirnflache Ay wirkenden Kraft
ist. Bei einem weiteren Ansteigen des Drucks in der
Zuleitung 30 wird der Ventilschieber 67 angehoben, so
daB die Verbindung zum Hydrospeicher 28 geéffnet
wird. Die hydraulische Kopplung des Hauptventils mit
dem Ventilschieber 67 an das Pilotventil gew&hrleistet
eine Funktion, die sich vorteilhaft gegen duBere Stérun-
gen wie Reibungs- und Stromungskrafte selbst stabili-
siert. Bei Verwendung eines derartigen Dampfungs-
ventils 32 ergibt sich ein lineare Kennlinie, d. h. eine
proportionale Abhangigkeit des DurchfluBstroms von
der Druckdifferenz. Durch entsprechende Ansteuerung
Uber die Magnetspule 78 lassen sich Kennlinien mit
unterschiedlicher Neigung vorgeben, so daB im Opti-
malfall ein stufenlos einstellbarer Kennlinienbereich
erzielbar ist, mit dem die Dampfungscharakteristik in
weiten Bereichen variierbar wird.

Es kénnen jedoch auch Dampfungsventile 32 ein-
gesetzt werden, bei denen eine vorgegebene Anzahl
diskreter Zwischenstufen abrufbar ist, wobei dann
anstelle eines Proportionalventils eine Lésung mit meh-
reren Schaltventilen Verwendung finden kann, die die
Einstellung von beispielsweise drei Zwischenstufen
erlauben.

Bei der Inbetriebnahme des Gesamtsystems wer-
den zunichst das Schaltventil 56, das weitere Schalt-
ventli 60 und das Wegeventii 44 in ihre
DurchlaBstellungen gebracht und die Hydrospeicher
28, 29 und die Zylinderraume 20 der Zylinder 16, 17 mit
Hydraulikfluid versorgt. Gleichzeitig werden Uber die
BypaBleitungen 46, 47 die Ringraume der Kolben mit
dem Pumpendruck beaufschlagt. Danach sind die
Hydrospeicher auf ihren Betriebsdruck gebracht und die
Kolben 18 der Zylinder in ihrer Mittelstellung einge-
spannt.

Da die Hydraulikanlage im kalten Zustand geladen
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wird, kann es bei Temperaturerhéhung wahrend des
Betriebs des Schienenfahrzeugs zu Drucktiberh6hun-
gen kommen. Diese sind Uber die als Sicherheitsventile
eingesetzten Druckbegrenzungsventile 52 in den Tank
T entspannbar.

Bei Bogenfahrt 1&aBt sich der Wagenkasten 2 mit
Bezug zum Drehgestell 4 seitlich versetzen, indem bei-
spielsweise der in Fig. 3 rechte Zylinderraum 20 tber
das Druckreduzierventil 41 und das Wegeventil 44 mit
Druck beaufschlagt wird, wéhrend der linke Zylinder-
raum Uber das Wegeventil 44 und das Druckreduzier-
ventil 40 mit dem Tank T verbunden ist, wozu das
Druckreduzierventil 40 von seiner Steuerung 36 ent-
sprechend aktiviert wird. Bei aktivierter Querfederung
sind bei der Bogenfahrt die beiden Dampfungsventile
32, 33 in eine Durchgangsstellung geschaltet, wahrend
das Schaltventil 56 geschlossen ist. Schwingungen
werden durch die Drosselwirkung der Dampfungsven-
tile 32, 33 gedampft. Durch die beiden BypaBleitungen
46, 47 ist sichergestellt, daB lediglich dasjenige Damp-
fungsventil 32 oder 33 wirksam ist, Gber das ein Druck-
aufbau in Richtung zum Hydrospeicher 28, 29
geschieht. Das jeweils andere Dampfungsventil 33 oder
32 wird dann von der Riickstrémung aus dem zugehéri-
gen Hydrospeicher 28, 29 Uber die BypaBleitung 46, 47
und das Rickschlagventil 48 umgangen. Die Damp-
fungswirkung 148t sich durch entsprechende Ansteue-
rung der Dampfungsventile 32, 33 UOber die
Querdampfungssteuerung 34 beeinflussen, so daB
unterschiedliche Dampfungsgrade einstellbar sind.

Durch Ansteuerung des Schaltventils in seine

Durchgangsstellung kann die KurzschluBleitung 54 zwi-
schen den beiden Hydrospeichern 28, 29 gedéffnet wer-
den. Bei geéffneten Dampfungsventilen wird das
Hydraulikfluid dann lediglich zwischen den Ringrdumen
26, 27 hin und her gepumpt; die Querfederung ist dann
praktisch wirkungslos.
Durch entsprechende Ansteuerung der Druckreduzier-
ventile 40, 41 1aBt sich in dem sich verkleinernden Zylin-
derraum 20 ein entsprechender Vordruck einstellen, der
ebenfalls eine Dampfung der Querkompensatorbewe-
gung bewirkt.

Far den Fall, daB die Ansteuerung der Dampfungs-
ventile 32, 33 ausfallt, werden diese durch die Federwir-
kung selbsttatig in einen Zustand gebracht, in der eine
maximale Drosselwirkung vorliegt und somit die harte-
ste Dampfungsstufe eingestellt ist. Des weiteren kann
das System mit einer Notfeder versehen werden, die bei
Ausfall des Hydraulikkreislaufs die Querfederung tber-
nimmt. Bei Ausfallen der Ansteuerung wird das Wege-
ventil 44 in seine gezeigte Stellung gebracht, in der die
beiden Zylinderraume 20 miteinander verbunden sind.
Dann stellt sich ein Gleichgewicht zwischen den auf die
Stirnseiten der Kolben 18 wirkenden Krafte ein. Die
Querbewegungen des Wagenkastens werden dann
durch den aktiven Querkompensator nicht mehr beein-
fluBt. Des weiteren wird das Schaltventil 56 beim Ausfall
der Steuerung in seine SchlieBstellung gebracht, so
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daB die hydropneumatische Federung wirksam bleibt.
Dadurch verandert sich zwar der Fahrkomfort bei eini-
gen Fahrzustdnden unwesentlich, die Fahrsicherheit
aber wird erhéht.

Zur Druckiberwachung sind im hydraulischen
System mehrere Druckaufnehmer vorgesehen, deren
Signale den Steuerungen zugeftihrt werden.

In Fig. 5 ist schlieBlich ein Simulationsmodell dar-

gestellt, mit dem die Fahrdynamik eines mit der
erfindungsgemaBen  Querkompensationseinrichtung
versehen Fahrgestells simulierbar ist.
Dabei ist mit m die Wagenkastenmasse bezeichnet, an
der die Kolben 18 der Zylinder 16,17 angreifen. Die
Zylinderraume 20 der Zylinder 16, 17 sind Uber die
Druckreduzierventile 40, 41 wahlweise mit der Pumpe P
oder mit dem Tank T verbindbar. Die Ringraume 26, 27
der Zylinder 16, 17 sind jeweils mit den Hydrospeichern
28, 29 verbunden, wobei in der Zuleitung 30, 31 jeweils
das Dampfungsventil 32, 33 vorgesehen ist.

Parallel zum Querkompensator 12 mit der Querfe-

derung 14 sind die (Sekundar-) Luftfedern 3 angeord-
net, die die Vertikal- und zum Teil auch Querabsttitzung
des Wagenkastens 2 bilden.
Gewlnschte Fahrzustdnde lassen sich simulieren,
indem der Wagenkasten 2 und/oder das Drehgestell mit
Kraften beaufschlagt werden, die die Fliehkraft F(t) und
die durch Gleislagestérungen usw. verursachten Krafte
F'(t) simulieren. Die Druckreduzierventile 40, 41 und die
Dampfungsventile 32, 33 werden Uber ihre Steuerun-
gen 34, 36 angesteuert.

Mit dem erfindungsgemaBen System wird dem
Querkompensator eine vorzugsweise hydropneuma-
tisch wirkende Querfederung zugeordnet, die wahl-
weise in Abhangigkeit von der Fahrstrecke, der
Fahrbahn und den Fahrbahnbeschaffenheit zuschaltbar
ist. Die Querfeder kann darlber hinaus noch mit einem
vorzugsweise aktiven Dampfungssystem kombiniert
werden, um hochfrequente Schwingungen wirksam zu
dampfen. Durch das erfindungsgeméaBe System kann
die quasistatische Querkraft durch aktive Druckrege-
lung in den Zylindern gehalten werden. Die dynami-
schen Querschwingungen werden durch die
Sekundarluftfedern und die Querfederung aufgenom-
men.

Bei Geradeausfahrt federn die Sekundarluftfedern
dynamische Schwingungen alleine ab. Damit wird eine
sehr weiche effektive Querfedersteifigkeit realisiert. Die
hydropneumatische Zusatzfederung kann abgeschaltet
werden, wahrend die Dampfung des Querkompensa-
tors stets wirksam bleibt. Dieser fungiert dann wie ein
konventioneller hydraulischer Querdampfer.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Kompensation von auf ein Schie-
nenfahrzeug (1) wirkenden Querkraften, dessen
Wagenkasten (2) Uber eine Federung (3, 3) auf
zumindest einem Fahrgestell (4) abgestitzt ist, mit
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einem (ber einen Steuerkreis (24) ansteuerbaren
Querkompensator (12) mit zwei Zylindern (16, 17)
zum Verschieben des Wagenkastens quer zum
Fahrgestell, wobei dem Querkompensator (12) eine
Querfederung (14) zur Abfederung dynamischer
Schwingungen zugeordnet ist und die Zylinder (16,
17) jeweils zwei Zylinderrdume (20; 26, 27) aufwei-
sen,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeweils ein Zylinderraum (20) der Zylinder (16,
17) des Querkompensators (12) mit einer Druck-
quelle (P) und der jeweils andere Zylinderraum (26,
27) mit jeweils einem Hydrospeicher (28, 29) ver-
bindbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dafB die Querfederung (14) mindestens einen ins-
besondere als Gasspeicher ausgefiihrten Hydro-
speicher (28, 29) hat.

Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB eine Zuleitung (30, 31) zu dem Hydrospeicher
(28, 29) absperrbar ist.

Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf zwischen den beiden Hydrospeichern (28, 29)
eine von einem Schaltventil (56) aufund zuschalt-
bare Verbindung (54) vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB in die Zuleitung (30, 31) zwischen Hydrospei-
cher (28, 29) und Zylinder (16, 17) eine Damp-
fungseinrichtung (32, 33) geschaltet ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB der Dampfungsgrad der Dampfungseinrich-
tung (32, 33) in Abhangigkeit von Fahrparametern
des Schienenfahrzeugs (1) veranderbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Dampfungseinrichtung ein Proportional-
ventil (32, 33) mit veranderbarem Blendenquer-
schnitt ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB zur Uberbriickung der Dampfungseinrichtung
(32, 33) eine mit einem Ruckschlagventil (48) ver-
sehene BypabBleitung vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet,

daB jeder Zylinder (16, 17) des Querkompensators
einen in einen Zylinderraum (20) ragenden Reduk-
tionskérper (62) hat, der in eine entsprechende
Ausnehmung (64) des Kolbens (18) eintaucht.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 9, dadurch
gekennzeichnet,

daB der Kolben (18) jedes Zylinders am Wagenka-
sten (2) angelenkt ist.

Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwei einander entsprechende Zylinderrdume
(20) der Zylinder (16, 17) Uber ein Wegeventil (44)
in einer ersten Schaltstellung miteinander verbind-
bar und in einer zweiten Schaltstellung an eine
Druckleitung (38) anschlieBbar sind.

Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB in einer Zuleitung (22, 23) zu jedem Zylinder
(16, 17) ein Druckreduzierventil (40, 41) zum Auf-
bau eines vorbestimmten Zylinderdrucks vorgese-
hen ist, Gber das der Zylinderraum (20) wahlweise
mit einer Pumpe (P) oder mit einem Rucklauf/Tank
(T) verbindbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet,
daf die Pumpe eine Konstantdruckpumpe ist.

Einrichtung nach den Anspriichen 2 und 13,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die Pumpe (P) sowohl den Querkompensator
(12) als auch den Hydrospeicher (28, 29) versorgt.

Einrichtung nach einem oder mehreren der vorste-
henden Anspriiche, kombiniert mit einer Vorrich-
tung zum aktiven Steuern der Seitenneigung des
Wagenkastens.

Claims

A device for compensating transverse forces acting
on arail vehicle (1), the car body (2) of which is sup-
ported by a spring action (3, 3') on at least one
undercarriage (4), having a transverse compensa-
tor (12) with two cylinders (16, 17) which can be
controlled via a control circuit (24) for shifting the
car body transverse to the undercarriage, whereby
a transverse spring action (14) for the damping of
dynamic oscillation is associated with the trans-
verse compensator (12) and the cylinders (16, 17)
each have two cylinder chambers (20; 26, 27),
characterized in that
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10.

11.

14

the one cylinder chamber (20) of the cylinders (16,
17) of the transverse compensator (12) can be con-
nected with a source of pressure (P) and the other
cylinder chamber (26, 27) can be connected with in
each case a hydraulic accumulator (28, 29).

A device according to Claim 1,

characterized in that the transverse spring action
(14) has at least one hydraulic accumulator (28, 29)
developed in particular as gas accumulator.

A device according to Claim 2,
characterized in that a feed line (30, 31) to the
hydraulic accumulator (28, 29) can be closed.

A device according any of the preceding claims,
characterized in that a connection (54) which can
be opened and closed by a switch valve (56) is
arranged between the two hydraulic accumulators
(28, 29).

A device according to Claim 4,

characterized in that a damping device (32, 33) is
switched into the feed line (30, 31) between hydrau-
lic accumulators (28, 29) and cylinders (16, 17).

A device according to Claim 5,

characterized in that the degree of damping of the
damping device (32, 33) is variable as a function of
travel parameters of the rail vehicle (1).

A device according to Claim 5 or 6,

characterized in that the damping device is a pro-
portional valve (32, 33) with variable orifice cross
section.

A device according to any of Claims 5to 7,
characterized in that a bypass line having a non-
return valve (48) is provided in order to bridge over
the damping device (32, 33).

A device according to Claim 1,

characterized in that each cylinder (16, 17) of the
transverse compensator has a reduction body (62)
which protrudes into a cylinder chamber (20) and
extends into a corresponding recess (64) in the pis-
ton (18).

A device according to Claim 1 or 9,
characterized in that the piston (18) of each cylin-
der is pivoted to the car body (2).

A device according to any of the preceding claims,
characterized in that two cylinder chambers (20)
of the cylinders (16, 17) which correspond to each
other can, via a directional control valve (44), be
connected to each other in a first switch position
and be connected to a pressure line (38) in a sec-
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ond switch position.

A device according to any of the preceding claims,
characterized in that a pressure-reduction valve
(40, 41) for the building-up of a predetermined cyl-
inder pressure and via which the cylinder chamber
(20) can be connected optionally with a pump (P) or
with a return lineftank (T) is provided in a feed line
(22, 23) to each cylinder (16, 17).

A device according to Claim 12,
characterized in that the pump is a constant-pres-
sure pump.

A device according to Claims 2 and 13,
characterized in that the pump (P) supplies both
the transverse compensator (12) and the hydraulic
accumulator (28, 29).

A device according to one or more of the preceding
claims, combined with a device for actively control-
ling the lateral inclination of the car body.

Revendications

Un dispositif qui est destiné a la compensation de
forces latérales agissant sur un véhicule (1) sur
rails, pour lequel le caisson (2) de wagon est sou-
tenu par au moins un chassis (4) au travers d'une
suspension (3, 3), et qui posséde un compensa-
teur (12) latéral, lequel peut &tre commandé a l'aide
d'une boucle de commande (24) et est doté de
deux vérins (16, 17) permettant de déplacer le cais-
son de wagon perpendiculairement au chassis,
cependant qu'une suspension (14) perpendiculaire
est accouplée au compensateur (12) latéral afin
d'amortir les oscillations dynamiques et que les
vérins (16, 17) présentent deux chambres (20 ; 26,
27) de vérin chacun, caractérisé en ce que, pour
chacun des vérins (16, 17) du compensateur (12)
latéral, une des chambres (20) de vérin peut étre
connectée a une source de pression (P) tandis que
l'autre chambre (26, 27) de vérin correspondante
peut étre connectée a un accumulateur (28, 29)
hydraulique correspondant.

Un dispositif conforme & la revendication n° 1,
caractérisé en ce que la suspension (14) perpen-
diculaire posséde au moins un accumulateur (28,
29) hydraulique, lequel en particulier peut étre réa-
lisé sous forme d'accumulateur a gaz.

Un dispositif conforme & la revendication n°® 2,
caractérisé en ce que une tuyauterie (30, 31) d'ali-
mentation de I'accumulateur (28, 29) peut étre cou-
pée.

Un dispositif conforme & une des revendications
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précédentes, caractérisé en ce que entre les deux
accumulateurs (28, 29) est prévue une connexion
(54), laquelle peut étre ouverte ou coupée par un
clapet (56) commutant.

Un dispositif conforme & la revendication n°® 4,
caractérisé en ce que chaque tuyauterie (30, 31)
d'alimentation d'un accumulateur (28, 29) hydrauli-
que comporte un dispositif d'amortissement (32,
33) entre 'accumulateur et le vérin (16, 17).

Un dispositif conforme & la revendication n°® 5,
caractérisé en ce que le niveau d'amorti généré
par le dispositif d'amortissement (32, 33) peut étre
modulé en fonction des parameétres de la course du
véhicule (1) sur rails.

Un dispositif conforme & une des revendications n°®
5 ou 6, caractérisé en ce que le dispositif d'amor-
tissement est constitué par une valve (32, 33) a
action proportionnelle et a surface d'étranglement
variable.

Un dispositif conforme & une des revendications n°®
5 a7, caractérisé en ce que une tuyauterie en by-
pass dotée d'un clapet anti-retour (48) est prévue
pour court-circuiter le dispositif d'amortissement
(32, 33).

Un dispositif conforme & la revendication n°® 1,
caractérisé en ce que chacun des vérins (16, 17)
du compensateur latéral posséde un élément de
réduction (62), lequel pénétre dans la chambre de
vérin (20) pour plonger dans une cavité (64) corres-
pondante offerte par le piston (18).

Un dispositif conforme & une des revendications n°®
1 ou 9, caractérisé en ce que le piston (18) de
chacun des vérins est fixé au caisson (2) de wagon
a l'aide d'une rotule.

Un dispositif conforme & une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que un distributeur
(44) permet de connecter deux chambres (20) de
vérin correspondantes des vérins (16, 17) l'une a
lautre, dans une premiere position de commuta-
tion, et de les raccorder & une tuyauterie (38) de
pression, dans une seconde position de commuta-
tion.

Un dispositif conforme a une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que une valve (40,
41) de réduction de pression est prévue dans une
tuyauterie d'alimentation (22, 23) de chacun des
vérins (16, 17) pour la montée en pression jusqu'a
une pression de vérin prédéfinie et permet de rac-
corder la chambre (20) de vérin & une pompe (P)
ou a un réservoir (T) de retour, selon le cas.
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Un dispositif conforme & la revendication n°® 12,
caractérisé en ce que la pompe est une pompe a
pression constante.

Un dispositif conforme aux revendications n° 2 et
13, caractérisé en ce que la pompe (P) alimente
non seulement le compensateur (12) latéral, mais
aussi les accumulateurs (28, 29) hydrauliques.

Un dispositif conforme & une ou plusieurs des
revendications précédentes, en combinaison avec
un dispositif de pilotage actif de l'inclinaison latérale
du caisson de wagon.
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