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Wankkompensation im SBB FV-Dosto

Stand der Versuche mit den beiden Prototypdrehgestellen im Erprobungstrager

Richard Schneider; Thomas Grossenbacher; 12. Sept. 2011
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Die Wankkompensation im SBB FV-Dosto
Eingrenzung der Fahrparameter

konv. Reisezuag Dosto FV —Dosto mit WK Neiagezua (ICN, ETR)

Querbeschleunigung

auf Gleisebene [m/s?]

Randbedingungen sind 180

O Reihe N

- Einschrankung | mrenew
> Rad-/Schienekrafte

> Stromabnehmer
9

Reisendenkomfort

Damit liegt die Wankompensation ziemlich genau

zwischen Neigetechnik und konventionellen ’ 300 500 200
Reiseziigen positioniert. Bogenradius R [m]
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Der SBB FV-Dosto

Ny & o
K] 5BB CFF FFS

BOMBARDIER

r—
=

BK=Z] SBB CFF FFS 3 BOMBARDIER



Schritte der EinfiUhrung und Erprobung

Roadmap

Einbau Einbau Fahrplanmassiger Wankkompensation
Wankkompensation\ Wankkompensation Einsatz* in allen neuen

in Doppelstockwage in Serienzug mit zwel Zugen
|C2000 (Prototyp) neuen Zigen

Ab 2016
Ab Herbst 2010 2012/2013 2014/2015
Testdauer: 8 Monate Typenprifung: Betriebstauglich-
ca.l Jahr keitstests:
: 2 Jahre

* Wankkompensation aktiviert, ohne Geschwindigkeitserhéhung

Statische Einbau
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Die verschiedenen Testphasen auf den Strecken
Bern-Lausanne, Winterthur-St-Gallen
Lausanne-Biel, Bern-Olten
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Die verschiedenen Testphasen auf den Strecken
Bern-Lausanne, Winterthur-St-Gallen
Lausanne-Biel, Bern-Olten
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1992: Einheitswagen EW IV der SBB auf Testfahrt

Quelle: «NEIKO und NAVIGATOR» - neuere lauftechnische Entwicklungen in der Schweiz; ZEV+DET Glas. Ann. 116 (1992) Nr. 8/9
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WAKO - Prinzip & Funktionsweise

Fiktives Pendel ‘ Stellung von Wagenkasten

und Pantograph im Bogen bei

= Wagenkasten dreht um P

P bg=1.35 m/s? und br=1.2 m/s?
roten Punkt i

= Fail-Safe Kinematik

Aktuator zur
Komfortregelung

Wankstabilisator:

Spezielle Geometrie sowie

_ Steifigkeiten der Lagerungen
n

Redundanzfunktio

it Bei Ausfall von Aktuator fur Wank-Kompensation

WAKO bietet Neigefunktionalitat bei deutlich reduzierter Komplexitat und
bewahrter Fahrwerktechnologie (IC-2000 & Gorlitz IX).
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WAKO - Systemarchitektur

Funkfionale Ebenen

FabrzengBus

¥o

- Fahweug- Bus
UGN 88 2 s

Fahrwerk Rechner

Ebene 1. Top Fbene

- Sysem Managemeni {inkl Redundanz}
- Sysem Regelung {Algordhms)

- Fehierdiagnose

- Sensor Datenbus
- Aktuator Bus

F 3

Ebene 2. mittlere Ebene

I:E] SBB CFF FFS

Aktuator Aktuator - Sensor Condd Box {zwr Datenerfassung)
Control Steuerung Steuerung - Akbuator Steverungen
Box
Energieversorging
rammm numy A} S Legtﬂﬂwﬂ
Steuer-Eefungen
| | Ebene 3. inere Bbene
Sensoren Sensoren Aktuator Aktuator - Sensoren
- Beschleunigungen - Beschleunigungen - Akmiainren
- Kreisel - Kreisel
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WAKO - Reglerarchitektur

> Kraft-Regelung von Neigung & Komfort, nieder- & hochfrequent

> Herausforderungen fur das Komfort-Regelungssystem

> Unter-, Oberdeck / Wagenenden, Wagenmitte / Ubergangsbogen

Komfort-Regelung

0

lateral carbody acceleration
above bogie 1

P ddy_CB_Lower_Bx

e

lateral carbody acceleration
upper deck, center of carbody

P> ddy_CB_Upper Force_Setpoint_Act

)

lateral carbody acceleration
above bogie 2

|

bogie frame roll velocity
leading bogie

bogie frame yaw velocity
leading bogie

i

Roll_Velocity

Yaw_Velocity

P ddy_CB_Lower_By

ALS Controller Bogie1

»
¥ »

Aktuatoren Fahrwerk - ||

Saturation_Act1

Tilt_Angle_Setpoint_1stCar
Lateral_Acceleration

Train_Velocity

bogie frame lateral acceleration
leading bogie

train velocity

Tilt Command 1st Car

G

Angle to Force

| ddy_CB_Lower_Bx

Neigesensorik & Steuerung

P ddy_CB_Upper Force_Setpoint_Act
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P ddy_CB_Lower_By

ALS Controller Bogie2
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Force Setpoint Bogie1 Actuator1
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orce Setpoint Bogie1 Actuator2
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Saturation_Act2

Force Setpoint Bogie2 Actuator1

05 »
F

orce Setpoint Bogie2 Actuator2

Aktuatoren Fahrwerk - 1|
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ARS - Option
Aktive Steuerung der Radséatze im Bogen mit aktiver Stabilisierung bei hohen
Geschwindigkeiten 10st den traditionellen Konflikt zw. Bogen- und Schnellfahrt

Komponenten-

ermudung

s

._ b,

Verschleiss

>

Rollkontakt-

Elektrohydraulischer
Aktuator

Massive Reduktion der
Gleisschadigungs-
komponenten

[ ]
= Bogenlauf

= Stabilisierung

FLEXX Tronic ARS Aktive Radialsteuerung & aktive Stabilisierung kbnnen

Losungen zur nachhaltigen Schonung der Infrastruktur bieten.
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WAKO — Zuverlassigkeit

Redundante Aktuator-Funk;[ionalitét WAKO: Berucksichtigung aller Ausfallkategorien:
Kompensation/Komfort ; A — Verspatung > 30° — nicht relevant

B — Verspatung > 5° < 30° — nicht relevant

C — Verspatung > 1° < 5°
Redundante Aktuator- Funkt|ona||tat ARS Korrekturmassnahmen einer ausgefallenen
Dampfungsmodus — Komponente sind innerhalb von 7000 km (ca. 7

T Tage) zu planen.

FuUhrt zu einer bis zu 100-fachen Reduktion der
Ausfallraten

Keine Pantographneigung

Modernste Elektronik

= 100%-ige Redundanz
= Plug & Play Architektur
= Selbstdiagnose

Die Zuverlassigkeit der WAKO™ und

ARS Systeme ist ~ 35 - 100 mal
besser als bei Neigezligen
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WAKO - Versuchsresultate

Fahrsicherheit Summe der Fiihrungskrafte (ZYmax) - Radsatz 1
(Messwerte der Linksbdgen als Rechtsbégen dargestellt)

> Rad/Schiene

9 ZY Auswertung: Gleitender Mittelwert nach ERRI C 138 RP8 - Filterung Tiefpass 20Hz Grenzwert giiltig fiir SBB ((7. = 0,85)
max Vollbégen 400m <= R <= 600m Rampen 400m <= R <= 600m
z 70 | : 1 ; o z 70 | . ‘ ,
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WAKO - Option ARS — Rad/Schiene Kréafte

Rad/Schiene-Krafte im Vergleich: ARS <-> Schlingerdampfer

Schlinger-
Dampfer

ARS

Bild 12: Messschrieb-Auszug der Rad/Schiene-Kréfte mit & ohne ARS
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WAKO — Option ARS - Schwingungskomfort
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|

Schlingerdampfer Y..

- ARS Y..

0.183

0.225

0.169

0.206

0.162
0.158

0.194
0.268

0.118
0.088

0.128
0.186

0.207

0.198

0.151

0.180

Tafel 3: Fahrkomfortwerte des Erprobungstragers mit WAKO: Strecke Bern-Olten (v,,,,=200km/h)

(RMS, 95% Percentile in m/s?)
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Passagierkomfort mit WAKO bel Bogenfahrt (PCT)

> Komfortkriterien

Rollgeschwindigkeit
‘¢4 In Grad/Sekunde

> PCT — Komfortwert in %

PCT — Bogenkomfortwerte ahnlich wie
EW-IV /IC-Bt/ IC 2000

Insgesamt sehr guter Fahrkomfort ohne
Effekt des Unwohlseins

PCT (%)

50

45

40

35

30

25

Passagierkomfort im Ubergangsbogen

WAKO

Erwértuhg

EW-IV
IC 20 Megsung /ﬂICN

~ Y

0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 16 18 2

Querbeschleunigung bg (m/s"2)

Pcr = 100% * (A* br + B * Ruck — C) + (D * ¢,)F
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Reisendenkomfort, Teststrecke
Fahrgeschwindigkeit und freies Seitenbeschleunigung

= Q elemont

aq [m/s?]

PO O
o nnOuiou

— «
%

4,

Teilstrecke 1

Teilstrecke 2

Teilstrecke 3
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Reisendenkomfo

rt

Beurteilung des

Fahrkomforts

m Teilstrecke 1
= Teilstrecke 2

= Teilstrecke 3

W alles aktiv

—
o o

W Ausfall 1 Akt./DG

o

w

p—
\r
>

o
3]

W Totalausfall

—

lb
-
© °

Fribourg-Palézieux

R WAKO - /Komfort +

||

o
o

R Totalausfall

o
w

||
-_
o a
w N

<
> b oo
(&

o
(2]

K

N
N

w
o
B
o
o
o

1,0 2,0

Skala:
1=sehr schlecht ... 7=sehr gut

6,0 7,0
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Reisendenkomfort

Beurteilung Ubelkeit a Teilstrecke 1

m Teilstrecke 2
Teilstrecke 3

-_.
[
N

W alles aktiv

--.
Lol
[N

W Ausfall 1 Akt./DG

Ly
[N}

.
w

W Totalausfall

Fribourg-Palézieux

_-\.__-.‘
T oSN )
N

R WAKO - /Komfort +

-l
2o
N w

R Totalausfall

A X
I
o 7

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
Skala: 1=normal ...7=sehr stark
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Fahrtzeitgewinn dank WAKO
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Zusammenfassung - Ausblick

1. Funktionalitat und Leistung von WAKO™ wurde im Testbetrieb tiber
40°000 km nachgewiesen

2. 15% schnellere Bogenfahrt bei gleichem Komfort und Raumangebot
wie heute in den IC-2000 Doppelstockwagen

3. Entscheid zu ARS-Option zur Reduktion der Gleisunterhaltskosten
wird nach realer Bewertung Anfang 2012 erwartet

4. Erste Zuge voraussichtlich ab 2014 im Fahrgastbetrieb mit voller
Funktionalitat

5. Nachweis der Betriebstauglichkeit im kommerziellen Betrieb mit
Betriebsversuch uber 2 Jahre von 2014 bis 2015

6. Einsatz WAKO™ bogenschnell mit Reihe W ab 2017 mdglich
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Herzlichen Dank fur

lhre Aufmerksamkeit.
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