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(54) NIVEAUREGULIERBARE HAUPTFEDER UND AKTIV VORGESPANNTE NOTFEDER MIT AUSFALLSICHEREM
VERHALTEN

(57) Eine Federung fir ein Schienenfahrzeug (1) mit
einem Unterbau (2) und einem dariiber
angeordneten  Wagenkasten (3) mit einer
Hauptfederung (4) auf Fluidumbasis, die zumindest
ein den Wagenkasten (3) gegen den Unterbau (2)
abstitzendes Federbein (5) aufweist, in welchem ein
mit dem Gewicht des Wagenkastens korrelierter
Druck herrscht und mit zumindest einer bei einem ~
Ausfall der Hauptfederung (4) den Wagenkasten (3)
gegen den Unterbau (2) abstiutzenden Notfeder (6),
wobei die zumindest eine Notfeder (6) von einer
durch den Druck (p) in dem Federbein (5) erzeugten
Kraft (F) in eine Normalbetriebsposition (Fig. 1, 2)
vorgespannt und gehalten ist, aus welcher die Fig. 1
Notfeder (6) bei einem Ausfall der Hauptfederung (4)
in eine den Wagenkasten (3) federnd abstiitzende
Notbetriebsposition (Fig. 3) expandiert.
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NIVEAUREGULIERBARE HAUPTFEDER UND AKTIV VORGESPANNTE NOTFEDER MIT
AUSFALLSICHEREM VERHALTEN

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Federung fur ein Schienenfahrzeug mit einem Unterbau und
einem darlber angeordneten Wagenkasten mit einer Hauptfederung auf Fluidumbasis, die
zumindest ein den Wagenkasten gegen den Unterbau abstlitzendes Federbein aufweist, in
welchem ein mit dem Gewicht des Wagenkastens korrelierter Druck herrscht und mit zumindest
einer bei einem Ausfall der Hauptfederung den Wagenkasten gegen den Unterbau abstttzen-
den Notfeder.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein Schienenfahrzeug mit einem Unterbau und einem
darUber angeordneten Wagenkasten.

[0003] Bei Schienenfahrzeugen der oben genannten Art kann es bei Einfahrten in eine Station
vorkommen, dass das Niveau eines in dem Wagenkasten angeordneten FuRbodens Uber dem
FuBbodenniveaus der Station zu liegen kommt. Durch den Niveauunterschied zwischen der
Station und der FuBbodenoberkante des Wagenkastens kann es zur Bildung einer Stufe im
Ubergangsbereich zwischen Schienenfahrzeug und Station kommen.

[0004] Vor allem bei Schienenfahrzeugen, die dem Personentransport dienen, kénnen diese
Stufen ein betréchtliches Sicherheitsrisiko flr Passagiere darstellen, weshalb eine Niveauregu-
lierung erfolgen kann. Hierzu wird der Wagenkasten Ublicherweise durch Reduzierung des
dynamischen Federwegs in einer zwischen dem Wagenkasten und dem Untergestell angeord-
neten aktiven Hauptfeder abgesenkt. Die Reduzierung des dynamischen Federwegs der akti-
ven Feder birgt jedoch die Gefahr in sich, dass bei einem Ausfall einer Niveauregulierung nicht
mehr genug dynamischer Federweg zur Verflgung steht, um einen sicheren Fahrbetrieb zu
gewabhrleisten. Bei einem Ausfall herkdmmlicher Niveauregulierungen ist daher ein Fahrbetrieb
nicht mehr méglich. Um das soeben genannte Problem zu umgehen, weisen daher manche
bekannte Niveauregulierungen flr Schienenfahrzeuge neben der aktiven Feder eine passive
Notfeder auf, die bei einem Ausfall der aktiven Feder eine ausreichende Federung des Wagen-
kastens gewahrleisten soll.

[0005] Ein Schienenfahrzeug der eingangs genannten Art ist beispielsweise auch aus der
WQ94/22702 Al bekannt geworden. Das bekannte Schienenfahrzeug weist ein hydraulisches
Federbein auf, welches zwischen dem Wagenkasten und dem Unterbau angeordnet ist. Zum
Absenken des Wagenkastens kann der dynamische Federweg des aktiven Federbeins durch
Olablassen in einer Federkammer reduziert werden. Bei einem Druckverlust kann sich das
Fahrzeug wie auch aus der DE 198 15 197 CI bekannt auf eine Notfeder absenken. Nachteilig
an dieser Ausfluhrungsform ist, wie bei allen anderen bekannten Niveauregulierungssystemen,
welche neben einer aktiven Feder auch eine Notfeder verwenden, dass der Federweg der
aktiven Feder durch die Notfeder nach ,unten" in Richtung des Untergestells begrenzt ist, wes-
halb es vorkommen kann, dass der Wagenkasten, beispielsweise wahrend des Ein- und Aus-
steigens von Personen, nicht vollstdndig auf das FuRbodenniveau einer Station abgesenkt
werden kann.

[0006] Wenn das FuBbodenoberkantenniveau einer Station so tief liegt, dass bei Absenkung
des Wagenkastens auf dieses Niveau in der Hauptfederung kein dynamischer Federweg auf
der Strecke mehr vorhanden ist, ergibt sich das Problem, dass bei Ausfall herkdmmlicher Ni-
veauregulierungen die Entgleisungssicherheit des Schienenfahrzeuges nicht mehr gegeben ist.
Weiters ist das Absenken des Wagenkastens Ublicherweise durch die ,Notbetriebsposition" der
Notfeder begrenzt.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die oben genannten Nachteile zu Gberwinden.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einer Federung flr Schienenfahrzeug der eingangs genannten
Art erfindungsgemaf dadurch gelést, dass die zumindest eine Notfeder von einer durch den
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Druck in dem Federbein erzeugten Kraft in eine Normalbetriebsposition vorgespannt und gehal-
ten ist, aus welcher die Notfeder bei einem Ausfall der Hauptfederung in eine den Wagenkasten
federnd abstitzende Notbetriebsposition expandiert.

[0009] Bei der Erfindung ist die Notfeder bei intakter Hauptfeder immer vorgespannt und nimmt
daher einen geringeren Bauraum ein als eine herkdmmlich angeordnete Notfeder. Somit ver-
groéRert sich auch der Weg um den ein Federbein der Hauptfederung in einer Station abgesenkt
werden kann. Fallt die Hauptfederung aus, so expandiert die Notfeder und stitzt den Wagen-
kasten gegen den Unterbau ab, wodurch sich auch ein sicherer Fahrbetrieb aufrecht erhalten
l&sst.

[0010] Eine bevorzugte Variante der Erfindung sieht vor, dass die zumindest eine Notfeder in
einem Gehdause gelagert ist, welches einen dueren mit dem Wagenkasten oder dem Unterbau
verbundenen Teil und einen in dem &uReren Teil in vertikaler Richtung verschiebbar gelagerten,
die Notfeder tragenden inneren Teil aufweist, wobei die beiden Teile zumindest eine mit einem
Fluidum geflillte Druckkammer bilden, welche in Wirkrichtung der Notfeder von einem Vor-
sprung des auleren Teils und einem diesem gegenulberliegenden Vorsprung des inneren Teils
zumindest abschnittsweise begrenzt ist.

[0011] Weiters kann zwischen der zumindest einen Notfeder und dem Federbein eine Kraft-
kopplung bestehen.

[0012] In einer glnstigen Ausflhrungsform kann der Federweg der Notfeder durch einen An-
schlag begrenzt werden, wobei der Anschlag von der Grundflache des dueren Teils des Ge-
h&uses gebildet sein kann.

[0013] Darlber hinaus kann die Notfeder in der Normalbetriebsposition auf Block vorspannbar
sein, wobei zwischen dem Federbein und der Notfeder eine Kraftliibersetzung vorgesehen sein
kann.

[0014] Die Notfeder kann parallel oder seriell mit der Hauptfederung geschaltet sein.

[0015] Die oben genannte Aufgabe kann auch mit einem Schienenfahrzeug der eingangs ge-
nannten Art erfindungsgemaR dadurch geldst werden, dass es eine Federung nach einem der
Anspriche 1 bis 12 aufweist.

[0016] Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden anhand einiger nicht einschran-
kender Ausfihrungsbeispiele naher erlautert, welche in der Zeichnung dargestellt sind. In dieser
zeigen schematisch:

[0017] Fig. 1 ein Detail einer ersten Variante eines erfindungsgeméaRen Schienenfahrzeugs mit
einer Notfeder in einer Normalbetriebsposition;

[0018] Fig. 2 das Schienenfahrzeug aus Fig. 1 in einer abgesenkten Position;

[0019] Fig. 3 das Schienenfahrzeug aus Fig. 2 mit einer Notfeder in einer Notbetriebsposition;
[0020] Fig. 4 eine zweite Variante eines erfindungsgemaRen Schienenfahrzeugs,

[0021] Fig. 5 eine dritte Variante eines erfindungsgemalen Schienenfahrzeugs,

[0022] Fig. 6 eine vierte Variante eines erfindungsgemé&Ren Schienenfahrzeugs und

[0023] Fig. 7 eine finfte Variante eines erfindungsgemaRen Schienenfahrzeugs.

[0024] GemaR Fig. 1 weist ein erfindungsgemaies Schienenfahrzeug 1 einen Unterbau 2 und
einem darUber angeordneten Wagenkasten 3 auf. Zwischen dem Wagenkasten 3 und dem
Unterbau 2 ist eine hydropneumatische oder Lufthauptfeder 4 vorgesehen, welche den Wagen-
kasten 3 gegen den Unterbau 2 mittels eines oder mehrerer Federbein(s)e 5, welche(s) mit
einem Fluidum, beispielsweise Ol gefiillt sind (ist), abstiitzt. In dem Fluidum des Federbein 5
wird durch die Gewichtskraft des Wagenkastens 3 ein Druck p erzeugt.

[0025] Weiters ist (sind) eine oder mehrerer Notfeder(n) 6 vorgesehen, welche bei einem Aus-
fall der Hauptfederung den Wagenkasten 3 gegen den Unterbau bei einem Ausfall der Hauptfe-
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derung 4 abstitzt. Mittels der Hauptfederung 4 kann das Niveau des Wagenkastens 3 gegen-
Uber einer Fulbodenoberkante einer Station abgesenkt werden (Fig. 2), wobei mit 9 ein Spei-
cher, mit 10 eine Drossel und mit 11 eine Olversorgung bezeichnet sind.

[0026] Derartige niveauregulierbare Federungen sind dem Fachmann in groBer Zahl bekannt,
beispielsweise aus der eingangs zitierten W094/22702 Al, und sollen daher an dieser Stelle
nicht weiter im Detail erértert werden.

[0027] Erfindungsgemé&l steht die Notfeder 6 mit dem Federbein 5 in einer kraftkoppelnden
Verbindung. Von einer durch den Druck p in dem Federbein 5 erzeugten Kraft F ist die Notfeder
in eine Normalbetriebsposition vorgespannt ist, aus welcher die Notfeder 6 bei einem Druckab-
fall in dem Federbein 5 in eine Notbetriebsposition (Fig. 3), in der die Notfeder 6 den Wagen-
kasten 3 federnd stltzt, expandieren kann. Durch das Vorspannen der Notfeder 5 kann diese
so dimensioniert werden, dass, wenn sie in die Notbetriebsposition expandiert ist, gentigend
Federweg zur Verfligung steht, um einen sicheren Fahrbetrieb zu gewahrleisten.

[0028] Hierzu ist es, wie in den Fig. 1-7 dargestellt, mdglich, dass die Notfeder eine Schrauben-
feder ist. Die Schraubenfeder ist vorzugsweise aus Stahl, da derartige Federn die geringste
Setzung aufweisen.

[0029] Die Notfeder 5 (Schraubenfeder) kann, gemaR Fig. 1-3 in einem Gehduse 7 gelagert
sein, welches einen ersten mit dem Wagenkasten 3 oder dem Unterbau 2 verbundenen Teil 7a
und einen in dem ersten Teil 7a in vertikaler Richtung verschiebbar gelagerten zweiten Teil 7b
aufweisen kann. Der zweite Teil 7b tragt hierbei die Notfeder 6.

[0030] Die beiden Teile 7a, 7b kénnen eine oder mehrere mit einem Fluidum, beispielsweise Ol
geflllte Druckkammer(n) 8a, 8b bilden bzw. begrenzen. Die Druckkammer 8a, 8b kann in Wirk-
richtung w der Notfeder 5 von einem beispielsweise ringférmigen, flachigen Vorsprung 7a' des
aulBeren Teils 7a und einem diesem gegenuberliegenden, ebenfalls ringférmigen Vorsprung 7b'
des inneren Teils 7b mindestens abschnittsweise begrenzt sein. In dem hier gezeigten Ausflh-
rungsbeispiel bildet die Druckkammer 8a, 8b einen zwischen den Teilen 7a, 7b gelegenen Ring.

[0031] Darlber hinaus kann die Druckkammer 8a, 8b mit dem Inneren des Federbeins 5 bei-
spielsweise Uber eine mit einem Fluidum geflillte Leitung verbunden sein, sodass in der Druck-
kammer 8a, 8b und in dem Inneren des Federbeins 5 im Wesentlichen der gleiche Druck
herrscht. Durch den Druck auf den Vorsprung 7b' des inneren Teils 7b wird dieser Teil 7b in
Richtung des Wagenkastens 3 gedrickt und somit die in diesem Teil 7b gelagerte Schrauben-
feder vorgespannt. Wird die Flache des Vorsprungs 7b' entsprechend klein gewahlt kann in der
Druckkammer 8a, 8b eine groRe Kraft F zum Vorspannen der Notfeder erzielt werden.

[0032] Es ist jedoch auch denkbar dass zwischen dem Federbein 5 und der Druckkammer 8a,
8b ein hydraulischer Kraftverstérker vorgesehen ist, sodass auch bei einer geringen Beladung
des Wagenkastens 3 ein ausreichend hoher Druck zur Spannung der Notfeder 6 in der Druck-
kammer 8a, 8b bzw. eine ausreichend hohe Kraft F aufgebracht werden kann.

[0033] Kommt es zu einem Druckabfall in dem Federbein 5 bzw. zu einem Ausfall der Hauptfe-
derung 4, so nimmt die Kraft F in der Druckkammer ab und die Notfeder 6 kann gemé&f Fig. 3 in
eine Notbetriebsposition expandieren, in welcher sie den Wagenkasten 3 gegen den Unterbau
abstltzt. Der zur Verfigung stehende Federweg der Notfeder 6 in der Notbetriebsposition wird
in der hier dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung vor allem durch die Héhe der Druck-
kammer 8a, 8b bestimmt.

[0034] Der erste Teil 7a des Gehauses 7 kann im Wesentlichen als an einer seiner Grundfla-
chen zumindest abschnittsweise offener Zylinder ausgebildet sein. Hierbei kann der zweite Teil
7b des Gehduses 7 einen zylindermantelférmigen Koérper 7b" aufweisen. Weiters kann der
innere Teil 7b einen konzentrisch zu dem zylindermantelférmigen Kérper 7b" angeordneten
Zylinder 7b"" aufweisen, der an den zylindermantelférmigen Kérper 7b" anschliet und an seiner
diesem zugewandten Seite offen ist. Der Zylinder 7b™ kann sich an dem Vorsprung 7b' des
Kérpers 7b" abstutzen (Fig. 1 - 3).
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[0035] Die Notfeder 6 kann aber wie in Fig. 4 dargestellt, als bauliche Einheit mit dem Feder-
bein 5 ausgebildet sein, wobei die Notfeder 6 Uber bzw. unter dem Federbein 5 angeordnet sein
kann. Hierbei kdnnen die Druckkammer 8a, 8b und das Federbein 5 direkt miteinander verbun-
den sein.

[0036] Die Notfeder 6 und das Federbein 5 kénnen auch, wie in Fig. 5 und 6 dargestellt, kon-
zentrisch zueinander angeordnet sein.

[0037] In einer bevorzugten Variante der Erfindung ist die Notfeder auf ,Block" vorgespannt,
siehe beispielsweise Fig.l und Fig.2, das bedeutet, dass die Notfeder 6 in ihrer Normalbetriebs-
position maximal komprimiert und in dieser Position von der Kraft F gehalten ist. Das Gehause
7 bzw. die Hoéhe des inneren Teils 7b kann derart gewahlt werden, dass der Teil 7b dann an
dem auBeren Teil anschlagt, wenn die Notfeder 6 nicht mehr weiter komprimierbar ist. Somit
bildet die Grundflache 7a" des aueren Teils 7a in der dargestellten Ausflihrung einen Anschlag
fur die Notfeder 6. Durch die soeben beschriebene Ausfiihrungsform des Gehéuses 7 Iasst sich
eine besonders kompakte und gut funktionierende Form einer ,Notfederpatrone realisieren.

[0038] Die Notfeder und die Hauptfederung 4 kénnen gemaR Fig. 5 seriell oder gemaR Fig. 6
parallel zueinander geschaltet sein. Auch ist eine mechanische Kraftibersetzung wie in Fig. 7
dargestellt prinzipiell méglich. Die dargestellten Ausflhrungsformen sind natdrlich nicht er-
schopfend und haben nur einen beispielhaften Charakter.

Patentanspriiche

1. Federung fur ein Schienenfahrzeug (1) mit einem Unterbau (2) und einem darlber ange-
ordneten Wagenkasten (3) mit einer Hauptfederung (4) auf Fluidumbasis, die zumindest
ein den Wagenkasten (3) gegen den Unterbau (2) abstitzendes Federbein (5) aufweist, in
welchem ein mit dem Gewicht des Wagenkastens korrelierter Druck herrscht und mit zu-
mindest einer bei einem Ausfall der Hauptfederung (4) den Wagenkasten (3) gegen den
Unterbau (2) abstitzenden Notfeder (6), dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Notfeder (6) von einer durch den Druck (p) in dem Federbein (5) erzeugten Kraft (F) in
eine Normalbetriebsposition (Fig. 1, 2) vorgespannt und gehalten ist, aus welcher die Not-
feder (6) bei einem Ausfall der Hauptfederung (4) in eine den Wagenkasten (3) federnd ab-
stitzende Notbetriebsposition (Fig. 3) expandiert.

2. Federung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Notfeder
(6) an oder in einem Gehause (7) gelagert ist, welches einen ersten mit dem Wagenkasten
(3) oder dem Unterbau (2) verbundenen Teil (7a) und einen zumindest abschnittsweise in
dem ersten Teil (7a) in vertikaler Richtung verschiebbar gelagerten, die Notfeder (6) tra-
genden zweiten Teil (7b) aufweist, wobei die beiden Teile (7a, 7b) zumindest eine mit ei-
nem Fluidum gefillte Druckkammer (8a, 8b) begrenzen, welche in Wirkrichtung (w) der
Notfeder (6) von einem Vorsprung (7a') des &ul3eren Teils (7a) und einem diesem gegenu-
berliegenden Vorsprung (7b') des inneren Teils (7b) zumindest abschnittsweise begrenzt
ist.

3. Federung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der zumin-
dest einen Notfeder (6) und dem Federbein (5) eine Kraftkopplung besteht.

4. Federung nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Feder-
weg der Notfeder (6) durch einen Anschlag begrenzt wird.

5. Federung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlag von der Grund-
flache (7a") des auBReren Teils (7a) des Gehduses (7) gebildet ist.

6. Federung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Notfeder (6) in der Nor-
malbetriebsposition auf Block vorspannbar ist.

7. Federung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Federbein (5) und der Notfeder (6) eine Kraftibersetzung vorgesehen ist.
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8. Federung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Notfeder
(6) parallel mit der Hauptfederung (4) geschaltet ist.

9. Federung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Notfeder
(6) in Serie mit der Hauptfederung (4) geschaltet ist.

10. Federung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Notfeder
(6) in der Normalbetriebsposition (Fig. 1, 2) soweit vorgespannt ist, dass das Federbein (5)
im Wesentlichen um seinen gesamten Federweg absenkbar ist.

11. Federung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Notfe-
der (6) eine Schraubenfeder ist.

12. Federung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Notfe-
der (6) aus Stahl ist.

13. Schienenfahrzeug mit einem Unterbau (2) und einem darlUber angeordneten Wagenkasten
(3), dadurch gekennzeichnet, dass es eine Federung nach einem der Anspriche 1 bis 12
aufweist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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