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(67) Die Erfindung betrifft eine Luftfederanordnung fiir

Fahrzeuge, insbesondere fiir Schienenfahrzeuge, mit
einer Luftfeder . Um vorteilhafte
Konstruktionsbedingungen zZu schaffen,  wird
vorgeschlagen, dass mit der Luftfeder (1) zumindest
ein Querbewegungen der Luftfeder m
entgegengesetzt kippendes erstes Kippelement (3)
verbunden ist. Dadurch wird eine Entlastung der
Luftfeder (1) erzielt.
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Beschreibung

LUFTFEDERANORDNUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Luftfederanordnung fir Fahrzeuge, insbesondere fiir Schienen-
fahrzeuge, mit einer Luftfeder, wobei mit der Luftfeder zumindest ein erstes Kippelement verbun-
den ist, wobei das zumindest erste Kippelement als Kippgelenk ausgebildet ist.

[0002] Luftfederbédlge von Fahrzeugen, insbesondere von Schienenfahrzeugen, sind mecha-
nisch stark belastete Bauteile. Insbesondere flihren groBe Querbewegungen zu hohen mechani-
schen Spannungen in Cordgeweben der Luftfederbalge, wodurch verminderte Lebensdauern der
Luftfederbalge verursacht werden kénnen.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise das AT 411 349 B bekannt, in welchem
eine Federanordnung eines Schienenfahrzeugs beschrieben ist, welche als Sekundarfeder zwi-
schen einem Fahrwerksrahmen und einem Wagenkasten vorgesehen sein kann. Es sind eine
Hauptfeder und eine zu dieser in Reihenschaltung angeordnete Zusatzfeder vorgesehen, wobei
die Hauptfeder als hydropneumatische Feder ausgebildet ist. Mittels der Federanordnung wird
eine Niveauregulierung des Wagenkastens durchgefiihrt. Die Federanordnung weist eine pro-
gressive Federkennlinie auf, ihre Vertikalsteifigkeit ist gering.

[0004] Weiterhin beschreibt die EP 3 530 977 A1 eine Luftfeder fiir ein Schienenfahrzeug, welche
mit einer Anordnung aus Notfedern gekoppelt ist. Diese Anordnung umfasst eine zentral ange-
ordnete, vorgespannte Stahlfeder sowie um die Stahlfeder herum angeordnete Elastomerele-
mente.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form den Nachteil auf, dass die Anordnung aus
Notfedern nicht dazu ausgelegt ist, eine Entlastung der Luftfeder zu bewirken.

[0005] Ferner zeigt die DE 2024312 A1 eine Luftfederanordnung, bei der zwischen einem Fahr-
zeugteil und einer Luftfederfelge eine Drehpfannengelenksanordnung mit einem Kugelgelenk und
einer Drehpfanne angeordnet ist.

[0006] Die DE 1530114 A1, die GB 1207397 A, die EP 0794099 A1, die WO 9518734 A1, die EP
3241714 A1, die JP 2012180913 A, die EP 1726505 A1, die US 2009039574 A1, die EP 3460285
A1, die JP 2010060016 A, die NL 6709577 A, die DE 3038634 A1 und die FR 2439118 A1 zeigen
dartber hinaus verschiedene Federvorrichtungen, drehbar gelagerte Federteller, Gber Rollkon-
takte abgestiitzte Luftfedern, Vorrichtungen zur Kompressionsbegrenzung von Luftfedern, Gber
Kalotten mit Fahrzeugteilen verbundene Schraubenfedern sowie Luftfedern mit Zusatzfedern.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine gegeniber dem Stand der Technik
weiterentwickelte Luftfederanordnung mit einer Luftfederbalg-Entlastungsvorrichtung anzugeben.

[0008] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe geldst mit einer Luftfederanordnung der eingangs
genannten Art, bei welcher mit dem zumindest ersten Kippelement ein zweites Kippelement, wel-
ches als Kippfeder ausgebildet ist, verbunden ist, wodurch das erste Kippelement Querbewegun-
gen der Luftfeder entgegengesetzt kippend ist.

Bei den Querbewegungen der Luftfeder bewegen sich Punkte des ersten Kippelements auf einer
gedachten, gekrimmten Bahn. Bewegungsanteile derartiger Bewegungen der Punkte des ersten
Kippelements parallel zu einer Querachse der Luftfeder sind dabei den Querbewegungen der
Luftfeder entgegengerichtet. Dadurch werden mechanische Spannungen in einem Luftfederbalg
reduziert und es wird die Luftfeder entlastet. Es wird dadurch entweder eine Lebensdauerverlan-
gerung der Luftfeder erzielt oder eine Méglichkeit bewirkt, die Luftfeder kompakter zu dimensio-
nieren bzw. ein geringes Bauraumbudget besser zu nutzen, die Luftfeder starker auszulenken
oder einen gréBeren Luftdruck im Inneren des Luftfederbalgs zuzulassen.

Dadurch werden ferner eine geringe bzw. eine bedarfsorientierte Kippsteifigkeit sowie reversible
Auslenkungen bewirkt.

Aufgrund der Kippfeder wird weiterhin eine konstruktiv einfache und besonders leicht mit der
Luftfeder zu koppelnde Ldsung erzielt.
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[0009] Geschilderte Gegenkippbewegungen des ersten Kippelements kénnen durch verschie-
dene erfinderische MaBnahmen glinstig beeinflusst werden.

In diesem Zusammenhang erhalt man eine vorteilhafte Ausgestaltung, wenn ein Luftfederkraft-
angriffspunkt von einem Luftfederanordnungsschubmittelpunkt in Richtung einer Langsachse, zu
dem zumindest ersten Kippelement hin, beabstandet angeordnet ist.

Hilfreich ist es dabei auch, wenn eine erste Quersteifigkeit zumindest des ersten Kippelements in
Abhéangigkeit von geometrischen Eigenschaften der Luftfeder gewahlt ist, wobei die erste Quer-
steifigkeit gréBer ist als eine zweite Quersteifigkeit der Luftfeder.

Eine giinstige L6sung im Hinblick auf den Luftfederbalg besonders stark entlastende Gegenkip-
peffekte wird erzielt, wenn ein Kippelement-Schubmittelpunkt in einem Luftfederbalg-Schubmit-
telpunkt angeordnet ist.

Ferner ist es glnstig, wenn eine Biegelinie zumindest des ersten Kippelements einen Wende-
punkt aufweist.

Durch diese MaBnahmen werden rotatorische Abweichungen einer Luftfederfelge von einer Lot-
rechten, welche die Luftfeder belasten, vermindert.

[0010] Eine besonders kompakte Ausgestaltung erhalt man, wenn das Kippgelenk als sphari-
sches Gelenk ausgebildet ist.

Es kann jedoch auch vorteilhaft sein, wenn das Kippgelenk eine Vorzugskipprichtung aufweist,
wobei das zumindest erste Kippelement als Halbzylindergelenk mit einer Vorzugskippachse pa-
rallel zu einer Fahrzeugquerachse ausgebildet ist.

[0011] Zur Vermeidung spezieller und konstruktiv aufwendiger Sonderlésungen fir die Kippfeder
kann es von Vorteil sein, wenn die Kippfeder als Konusfeder ausgebildet ist.

[0012] Eine glinstige Ldsung wird erzielt, wenn die Kippfeder als Notfeder zu der Luftfeder ein-
gesetzt ist.

Durch diese MaBnahme erflillt die Kippfeder einerseits eine Entlastungsfunktion in Bezug auf die
Luftfeder und andererseits eine Notfederungsfunktion eines Fahrzeugs bei beispielsweise auf-
grund einer Leckage des Luftfederbalgs inaktiver Luftfeder.

[0013] Eine vorteilhafte Einstellung von Steifigkeiten der Kippfeder wird erreicht, wenn die Kipp-
feder als Elastomer-Metallfeder ausgefiihrt ist, welche Bogenformzwischenbleche mit in Richtung
der Langsachse, zu der Luftfeder hin, zunehmenden Kriimmungen aufweist.

In diesem Zusammenhang kann es jedoch auch glinstig sein, wenn die Kippfeder als Elastomer-
Metallfeder ausgefihrt ist, welche V-Formzwischenbleche mit in Richtung der Langsachse, zu
der Luftfeder hin, zunehmenden Neigungen beziiglich einer ersten Querachse aufweist.
Dadurch wird ein Steifigkeitsverlauf erzielt, welcher die Biegelinie zumindest des ersten Kippele-
ments in Bezug auf zu erreichende Gegenkippeffekte giinstig beeinflusst.

[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.
[0015] Es zeigen beispielhaft:

[0016] Fig. 1: Einen Seitenriss einer beispielhaften ersten Ausfihrungsvariante einer erfin-
dungsgemaBen Luftfederanordnung in geschnittener Darstellung mit einem elas-
tischen, spharischen Gelenk als erstem Kippelement,

[0017] Fig. 2: Einen Seitenriss einer beispielhaften zweiten Ausfiihrungsvariante einer erfin-
dungsgemaBen Luftfederanordnung in geschnittener Darstellung mit einem elas-
tischen, spharischen Gelenk als erstem Kippelement und einer Konusfeder als
zweitem Kippelement,

[0018] Fig. 3: Einen Seitenriss einer beispielhaften dritten Ausfihrungsvariante einer erfin-
dungsgemaBen Luftfederanordnung in geschnittener Darstellung mit einem elas-
tischen, spharischen Gelenk als erstem Kippelement, einer ersten Konusfeder
als zweitem Kippelement und einer zweiten Konusfeder als drittem Kippelement,
wobei die erste Konusfeder unterhalb und die zweite Konusfeder oberhalb eines
mittleren Bereichs einer Luftfeder angeordnet ist, und
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[0019] Fig. 4: Einen schematischen Seitenriss der beispielhaften zweiten Ausfiihrungsvariante
einer erfindungsgemanen Luftfederanordnung in ausgelenktem Zustand.

[0020] Fig. 1 zeigt einen Seitenriss einer beispielhaften ersten Ausfiihrungsvariante einer erfin-
dungsgemaBen Luftfederanordnung eines Schienenfahrzeugs in geschnittener Darstellung.

Die Luftfederanordnung geman Fig. 1 weist eine Luftfeder 1 mit einem Luftfederbalg 2, ein als
Kippgelenk ausgefihrtes erstes Kippelement 3, eine ringférmige, zylindrische Schichtfeder 6 so-
wie eine metallische erste Platte 7 und eine metallische zweite Platte 8 auf.

Der Luftfederbalg 2 ist als Halbbalg in Elastomer mit verstarkendem Cord-Gewebe ausgebildet.
Das erste Kippelement 3 ist als elastisches, spharisches Gelenk ausgefihrt und weist einen ku-
gelsegmentférmigen Gelenkkopf 9 auf, welcher auch als Teil einer Felge der Luftfeder 1 fungiert.
Dabei handelt es sich um eine glinstige Lésung. Erfindungsgemaln ist es jedoch auch vorstellbar,
das erste Kippelement 3 beispielsweise als Gleitlager, Axialgelenklager oder Kugelgelenk etc.
auszubilden.

Weiterhin ist es vorstellbar, dass das erste Kippelement 3, d.h. das Kippgelenk, beispielsweise
als Halbzylindergelenk mit einer Vorzugskippachse parallel zu einer Fahrzeugquerachse ausge-
bildet ist, wodurch das Kippgelenk eine Vorzugskipprichtung bezliglich der Vorzugskippachse
und somit einen geringen Widerstand gegen Kippbewegungen um die Vorzugskippachse auf-
weist.

Die erste Platte 7 ist der Luftfeder 1 und der Schichtfeder 6 zwischengeordnet.

Die zweite Platte 8 begrenzt eine Oberseite der Schichtfeder 6, welche oberhalb der Luftfeder 1
angeordnet ist, und ist mit einer in Fig. 1 nicht gezeigten Wagenkastenunterseite des Schienen-
fahrzeugs verbunden.

[0021] Das erste Kippelement 3 ist unterhalb eines mittleren Bereichs des Luftfederbalgs 2 an-
geordnet und Uber den Gelenkkopf 9 mit dem Luftfederbalg 2 verbunden. Uber eine Unterseite
des ersten Kippelements 3 ist dieses mit einem in Fig. 1 nicht dargestellten Fahrwerk des Schie-
nenfahrzeugs verbunden.

Das erste Kippelement 3 und die Luftfeder 1 sind bezliglich einer Ladngsachse 10 der Luftfeder-
anordnung in Serienschaltung zueinander angeordnet. Erfindungsgeman sind jedoch auch Pa-
rallelschaltungen etc. denkbar.

Das erste Kippelement 3 weist unterhalb des Gelenkkopfs 9 eine erste Elastomerschicht 11 und
eine zweite Elastomerschicht 12 auf, welche als Riickstellelemente des ersten Kippelements 3
fungieren und welchen ein erstes Bogenformzwischenblech 13 zwischengeordnet ist.

[0022] Eine erste Quersteifigkeit des ersten Kippelements 3 ist gréBer ist als eine zweite Quer-
steifigkeit der Luftfeder 1. Dabei handelt es sich um eine flr die erste Ausfiihrungsvariante einer
erfindungsgemanen Luftfederanordnung glinstige Ausfiihrung. Wesentlich ist, dass die erste Qu-
ersteifigkeit in Abh&angigkeit von geometrischen Eigenschaften der Luftfeder gewahlt ist.

[0023] Fihrt die Luftfeder 1 eine Querbewegung, d.h. eine Bewegung in Richtung einer ersten
Querachse 16 der Luftfederanordnung bzw. in einer von der ersten Querachse 16 und einer in
Fig. 1 projizierend erscheinenden zweiten Querachse 17 der Luftfederanordnung gebildeten
Querebene, aus, so bewegen sich Punkte des Gelenkkopfes 9 des ersten Kippelements 3 auf
einer gedachten, gekriimmten Bahn, wobei Bewegungsanteile in Richtung der ersten Querachse
16 bzw. in der Querebene den Querbewegungen der Luftfeder 1 entgegengerichtet sind.

Das erste Kippelement 3 Kippt also entgegengesetzt zu der Querbewegung der Luftfeder 1.

[0024] Erfindungsgeman ist es auch vorstellbar, dass das erste Kippelement 3 mit dem Gelenk-
kopf 9 um 180° beziiglich der zweiten Querachse 17 verdreht angeordnet ist. Erfindungsgeman
sind fir das erste Kippelement 3 verschiedene Anordnungen und Ausrichtungen denkbar,
wodurch ein Druckpunkt beziliglich Kippbewegungen aufgrund von Querkraften 20 des ersten
Kippelements 3 eingestellt und angepasst werden kann.

[0025] In Fig. 2 ist ein Seitenriss einer beispielhaften zweiten Ausflihrungsvariante einer erfin-
dungsgemaBen Luftfederanordnung in geschnittener Darstellung offenbart. Die Luftfederanord-
nung geman Fig. 2 weist eine Luftfeder 1 mit einem Luftfederbalg 2, ein als Kippgelenk ausge-
fihrtes erstes Kippelement 3, ein als Kippfeder ausgebildetes zweites Kippelement 4 sowie eine
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metallische erste Platte 7 auf. Der Luftfederbalg 2 ist als Halbbalg in Elastomer mit verstarkendem
Cord-Gewebe ausgebildet.

Das erste Kippelement 3, welches als elastisches, sphéarisches Gelenk ausgebildet ist, weist ei-
nen kugelsegmentférmigen Gelenkkopf 9 auf, welcher auch als Teil einer Felge der Luftfeder 1
fungiert.

Die erste Platte 7 begrenzt eine Oberseite der Luftfeder 1 und ist mit einer in Fig. 2 nicht darge-
stellten Wagenkastenunterseite des Schienenfahrzeugs verbunden.

[0026] Das erste Kippelement 3 ist unterhalb eines mittleren Bereichs des Luftfederbalgs 2 an-
geordnet und Uber den Gelenkkopf 9 mit dem Luftfederbalg 2 verbunden.

Das erste Kippelement 3 weist unterhalb des Gelenkkopfs 9 eine erste Elastomerschicht 11 auf,
an welche ein erstes Bogenformzwischenblech 13 angrenzend angeordnet ist. Uber das erste
Bogenformzwischenblech 13 ist das erste Kippelement 3 mit der Kippfeder, welche als Konusfe-
der ausgeflhrt ist, verbunden.

Die Kippfeder, d.h. das zweite Kippelement 4, fungiert als Notfeder der Luftfederanordnung und
federt das Schienenfahrzeug bei einem Ausfall der Luftfeder 1 (z.B. aufgrund einer Leckage des
Luftfederbalgs 2).

Das zweite Kippelement 4 ist unterhalb des ersten Kippelements 3 angeordnet.

[0027] Uber eine Unterseite des zweiten Kippelements 4 ist dieses mit einem in Fig. 2 nicht ge-
zeigten Fahrwerk des Schienenfahrzeugs verbunden.

[0028] Das erste Kippelement 3, das zweite Kippelement 4 und die Luftfeder 1 sind beziglich
einer Langsachse 10 der Luftfederanordnung in Serienschaltung zueinander angeordnet. Im Ver-
bund weisen das erste Kippelement 3 und das zweite Kippelement 4 eine erste Quersteifigkeit
auf, welche gréBer als eine zweite Quersteifigkeit der Luftfeder 1 ist.

Das zweite Kippelement 4 ist als Elastomer-Metallfeder ausgefiihrt, welche Bogenformzwischen-
bleche sowie V- Formzwischenbleche, ein zweites Bogenformzwischenblech 14 und weitere Bo-
genformzwischenbleche sowie ein erstes V-Formzwischenblech 18 und weitere V-Formzwi-
schenbleche, aufweist.

Die Bogenformzwischenbleche weisen in Richtung der Langsachse 10, nach oben, zu der Luft-
feder 1 hin, zunehmende Krimmungen auf, die V-Formzwischenbleche in Richtung der Langs-
achse 10, nach oben, zu der Luftfeder 1 hin, zunehmende Neigungen bezliglich einer ersten
Querachse 16 der Luftfederanordnung. Beispielsweise weist das zweite Bogenformzwischen-
blech 14 eine gréBere Krimmung auf als ein drittes Bogenformzwischenblech 15.

Weiterhin weist z. B. das erste V-Formzwischenblech 18 gréBere Neigungen bezliglich der ersten
Querachse 16 auf als ein zweites V-Formzwischenblech 19.

[0029] Wirkt auf die Luftfederanordnung eine in Fig. 4 beispielhaft dargestellte Querkraft 20, d.h.
eine Kraft in Richtung der ersten Querachse 16 bzw. in einer von der ersten Querachse 16 und
einer in Fig. 2 projizierend erscheinenden zweiten Querachse 17 der Luftfederanordnung gebil-
deten Querebene, so flhrt die Luftfeder 1 eine Querbewegung, d.h. eine Bewegung in Richtung
der ersten Querachse 16 bzw. in der Querebene, aus.

[0030] Punkte des Gelenkkopfes 9 des ersten Kippelements 3 bewegen sich dabei auf einer ge-
dachten, gekrimmten Bahn, wobei Bewegungsanteile in Richtung der ersten Querachse 16 bzw.
in der Querebene der Querbewegung der Luftfeder 1 entgegengerichtet sind.

Das erste Kippelement 3 kippt im Verbund mit dem zweiten Kippelement 4 entgegengesetzt zu
der Querbewegung der Luftfeder 1.

[0031] Erfindungsgeman ist es auch vorstellbar, dass das erste Kippelement 3 mit dem Gelenk-
kopf 9 und das zweite Kippelement 4 um 180° beziiglich der zweiten Querachse 17 verdreht
angeordnet sind. Erfindungsgeman sind fiir das erste Kippelement 3 und das zweite Kippelement
4 verschiedene Anordnungen und Ausrichtungen denkbar, wodurch ein Druckpunkt bezlglich
Kippbewegungen aufgrund von Querkréaften 20 des ersten Kippelements 3 und des zweiten Kip-
pelements 4 eingestellt und angepasst werden kann.

[0032] Fig. 3 zeigt einen Seitenriss einer beispielhaften dritten Ausfiihrungsvariante einer erfin-
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dungsgemaBen Luftfederanordnung eines Schienenfahrzeugs.

Diese beispielhafte dritte Ausflihrungsvariante ist konstruktiv und funktionell ahnlich wie jene bei-
spielhafte zweite Ausflihrungsvariante einer erfindungsgemagen Luftfederanordnung ausgefiihrt,
die in Fig. 2 dargestellt ist. Es werden daher in Fig. 3 teilweise gleiche Bezugszeichen wie in Fig.
2 verwendet.

Unterhalb eines mittleren Bereichs einer Luftfeder 1 sind ein als elastisches Kippgelenk ausge-
bildetes erstes Kippelement 3 sowie ein als elastische Kippfeder ausgefiihrtes zweites Kippele-
ment 4 angeordnet.

Das Kippgelenk ist als spharisches Gelenk, die Kippfeder als erste Konusfeder ausgefihrt.

Das erste Kippelement 3 ist mit der Luftfeder 1 und mit dem zweiten Kippelement 4 verbunden.
Das zweite Kippelement 4 ist mit einem in Fig. 3 nicht gezeigten Fahrwerk des Schienenfahrzeugs
gekoppelt.

[0033] Im Unterschied zu jener beispielhaften zweiten Ausfiihrungsvariante einer erfindungsge-
maBen Luftfederanordnung von Fig. 2 weist das zweite Kippelement 4 gemas Fig. 3 keine Bo-
genformzwischenbleche, sondern ausschlieBlich V-Formzwischenbleche auf. Es sind ein erstes
V-Formzwischenblech 18 und ein zweites V-Formzwischenblech 19 vorgesehen, wobei das
zweite V-Formzwischenblech 19 flacher in Bezug auf eine erste Querachse 16 der Luftfederano-
rdnung ausgerichtet ist als das erste V-Formzwischenblech 18.

[0034] Im Unterschied zu der beispielhaften zweiten Ausfiihrungsvariante einer erfindungsgema-
Ben Luftfederanordnung weist die Luftfederanordnung geman Fig. 3 weiterhin ein als Kippfeder
ausgebildetes drittes Kippelement 5 auf, welches oberhalb der Luftfeder 1 angeordnet ist. Eine
Unterseite des dritten Kippelements 5 ist mit einer ersten Platte 7 verbunden, welche die Luftfeder
1 nach oben hin abgrenzt. Das dritte Kippelement 5 ist in einer Vertiefung der ersten Platte 7
angeordnet.

Eine Oberseite des dritten Kippelements 5 ist mit einer in Fig. 3 nicht gezeigten Wagenkastenun-
terseite verbunden. Das dritte Kippelement 5 ist als zweite Konusfeder ausgefihrt.

[0035] In Fig. 4 ist ein Seitenriss jener beispielhaften zweiten Ausflhrungsvariante einer erfin-
dungsgemaBen Luftfederanordnung eines Schienenfahrzeugs gezeigt, die auch in Fig. 2 darge-
stellt ist.

Eine Luftfeder 1 ist mit einem als elastisches Kippgelenk ausgefiihrten ersten Kippelement 3 und
einem als elastische Kippfeder ausgebildeten zweiten Kippelement 4 verbunden. Das erste Kip-
pelement 3 und das zweite Kippelement 4 sind an einer ersten Unterseite bzw. unterhalb eines
mittleren Bereichs der Luftfeder 1 angeordnet. Das erste Kippelement 3 ist liber dessen erste
Oberseite mit der Luftfeder 1 und Gber dessen zweite Unterseite mit dem zweiten Kippelement 4
verbunden. Das zweite Kippelement 4 ist (iber dessen dritte Unterseite mit einem Fahrwerksrah-
men 21 eines Fahrwerks des Schienenfahrzeugs gekoppelt.

Eine zweite Oberseite der Luftfeder 1 ist mit einem Wagenkasten 22 des Schienenfahrzeugs
verbunden.

[0036] Die Luftfederanordnung ist gemaf Fig. 4 in einem lateral ausgelenkten Zustand.

Auf die Luftfederanordnung wirkt eine Querkraft 20, wobei ein Luftfederkraftangriffspunkt 23 von
einem Luftfederanordnungsschubmittelpunkt 24 entlang einer Langsachse 10 der Luftfederano-
rdnung, in Richtung eines Verbunds aus dem ersten Kippelement 3 und dem zweiten Kippele-
ment 4, beabstandet angeordnet ist.

Der Luftfederkraftangriffspunkt 23 ist unterhalb des Luftfederanordnungsschubmittelpunkts 24
angeordnet. Ein Kippelement-Schubmittelpunkt des Verbunds aus dem ersten Kippelement 3 und
dem zweiten Kippelement 4 ist in einem Luftfederbalg-Schubmittelpunkt, namlich in dem Lulftfe-
deranordnungsschubmittelpunkt 24, angeordnet.

[0037] Eine Biegelinie des Verbunds aus dem ersten Kippelement 3 und dem zweiten Kippele-
ment 4 weist einen Wendepunkt 25 auf.

[0038] In dem in Fig. 4 gezeigten Zustand ist die Luftfeder 1 aufgrund der Querkraft 20 in Rich-
tung einer ersten Querachse 16 der Luftfederanordnung ausgelenkt.
Bei einer derartigen Auslenkung der Luftfeder 1 bewegen sich Punkte des ersten Kippelements
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3 auf einer gedachten, gekrimmten Bahn, wobei Bewegungsanteile dieser Punkte parallel zu der
ersten Querachse 16 gegen die Auslenkung der Luftfeder 1 gerichtet sind.

Das erste Kippelement 3 kippt entgegengesetzt zu Querbewegungen der Luftfeder 1. In jener in
Fig. 4 gezeigten, beispielhaften Darstellung ist die Luftfeder 1 in Bezug auf die Langsachse 10
nach rechts ausgelenkt, das erste Kippelement 3 ist, relativ zu der Auslenkung der Luftfeder 1,
nach links unten verkippt.
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Zweite Platte

Gelenkkopf

Langsachse

Erste Elastomerschicht

Zweite Elastomerschicht

Erstes Bogenformzwischenblech
Zweites Bogenformzwischenblech
Drittes Bogenformzwischenblech
Erste Querachse

Zweite Querachse

Erstes V-Formzwischenblech
Zweites V-Formzwischenblech
Querkraft

Fahrwerksrahmen

Wagenkasten
Luftfederkraftangriffspunkt
Luftfederanordnungsschubmittelpunkt

Wendepunkt
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Luftfederanordnung fir Fahrzeuge, insbesondere fiir Schienenfahrzeuge, mit einer Luftfe-
der, wobei mit der Luftfeder (1) zumindest ein erstes Kippelement (3) verbunden ist, wobei
das zumindest erste Kippelement (3) als Kippgelenk ausgebildet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass mit dem zumindest ersten Kippelement (3) ein zweites Kippelement (4), welches
als Kippfeder ausgebildet ist, verbunden ist, wodurch das erste Kippelement (3) Querbewe-
gungen der Luftfeder (1) entgegengesetzt kippend ist.

Luftfederanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Luftfederkraftan-
griffspunkt (23) von einem Luftfederanordnungsschubmittelpunkt (24) in Richtung einer
Langsachse (10), zu dem zumindest ersten Kippelement (3) hin, beabstandet angeordnet
ist.

Luftfederanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Quersteifigkeit zumindest des ersten Kippelements (3) in Abhangigkeit von geometrischen
Eigenschaften der Luftfeder (1) gewahlt ist, wobei die erste Quersteifigkeit gréBer ist als eine
zweite Quersteifigkeit der Luftfeder (1).

Luftfederanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Kippelement-Schubmittelpunkt in einem Luftfederbalg-Schubmittelpunkt angeordnet ist.

Luftfederanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Biegelinie zumindest des ersten Kippelements (3) einen Wendepunkt (25) aufweist.

Luftfederanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kippgelenk als sphéarisches Gelenk ausgebildet ist.

Luftfederanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kippgelenk eine Vorzugskipprichtung aufweist, wobei das zumindest erste Kippelement (3)
als Halbzylindergelenk mit einer Vorzugskippachse parallel zu einer Fahrzeugquerachse
ausgebildet ist.

Luftfederanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kippfeder als Konusfeder ausgebildet ist.

Luftfederanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kippfeder als Notfeder zu der Luftfeder (1) eingesetzt ist.

Luftfederanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kippfeder als Elastomer-Metallfeder ausgefihrt ist, welche Bogenformzwischenbleche mit in
Richtung der Langsachse (10), zu der Luftfeder (1) hin, zunehmenden Krimmungen auf-
weist.

Luftfederanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kippfeder als Elastomer-Metallfeder ausgefiihrt ist, welche V-Formzwischenbleche mit in
Richtung der Langsachse (10), zu der Luftfeder (1) hin, zunehmenden Neigungen beziiglich
einer ersten Querachse (16) aufweist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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