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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung von Abstanden zwischen Wagenkasten und Fahrwerken von
Fahrzeugen

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und
ein  Verfahren zur Bestimmung von Abstanden
zwischen zumindest einem Wagenkasten (4) und
zumindest einem Fahrwerk (5) eines Fahrzeugs,
Insbesondere eines Schienenfahrzeugs. Um gunstige
Konstruktionsbedingungen ZU schaffen,  wird
vorgeschlagen, dass mit dem zumindest einen
Wagenkasten (4) und dem zumindest einen Fahrwerk
(5) zumindest ein Gestange (13) verbindbar ist, wobel
das zumindest eine Gestange (13) eine
Maldverkorperung (26) aufweist und wobel mit dem
zumindest einen Wagenkasten (4) oder mit dem
zumindest einen Fahrwerk (5) zumindest ein
Inkrementalgeber (17) verbindbar ist, welcher zu der
Malsverkorperung (26) hin ausgerichtet ist und mit
zumindest einer Recheneinheit (30), welche mit dem
zumindest einen Wagenkasten (4) oder mit dem
zumindest einen Fahrwerk (5) verbindbar Ist,
verbunden ist.

Dadurch wird eine druckluftfreie Lastbestimmung
ermoglicht.
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Zusammenfassung

Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung von Abstanden

zwlschen Wagenkasten und Fahrwerken von Fahrzeugen

pre——

Die Erfindung bezieht sich auf elne Vorrichtung und ein

Verfahren zur Bestlmmung von Abstanden zwlischen zumindest

elnem Wagenkasten (4) und zumlindest elnem Fahrwerk (5) elnes

Fahrzeugs, 1nsbesondere eines Schilenenfahrzeugs.

pr.

10 Um gunstige Konstruktilionsbedingungen zu schaffen, wird

vorgeschlagen, dass mit dem zumindest elnen Wagenkasten (4)
und dem zumindest einen Fahrwerk (5) zumindest ein Gestange

(13) verbindbar 1st, wobel das zumlndest eilne Gestange (13)

elne Malverkdrperung (26) aufwelst und wobel mit dem

15 zumlndest elnen Wagenkasten (4) oder mit dem zumlndest elnen

Fahrwerk (5) zumindest ein Inkrementalgeber (17) verbilndbar
1st, welcher zu der MaRverkdrperung (26) hin ausgerichtet 1st
und ml1t zumlindest elner Recheneinheit (30), welche mit dem
zumlndest elnen Wagenkasten (4) oder mit dem zumlndest elnen

20 Fahrwerk (b5) verbindbar 1st, verbunden 1st.

Dadurch wird eine druckluftfreie Lastbestimmung ermdglicht.

Fig. 1

2.0
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Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung von Abstanden

zwlschen Wagenkasten und Fahrwerken von Fahrzeugen

Die Erfindung betrifft elne Vorrichtung und eln Verfahren zur

5 Bestimmung von Abstanden zwlschen zumindest elinem Wagenkasten

und zumlndest elnem Fahrwerk eines Fahrzeugs, 1nsbesondere

elnes Schienenfahrzeugs.

Fine prazise Bestimmung von Abstanden zwlischen Wagenkasten

10 und Fahrwerken von Fahrzeugen, 1nsbesondere von

Schienenfahrzeugen, 1st wichtlg, um elnerselts Fahrzeuglasten

bzw. —-Massen oder Beladungszustande erfassen zu kdnnen und

andererselts elne effektive Niveauregullerung zur Anpassung

von Fahrzeugelnstiegen an Bahnsteige (z.B. be1l

15 Niederflurfahrzeugen) durchfihren zu kdnnen.

Fine genaue Lastbestimmung 1st belsplelswelse bedeutsam, um

das Fahrzeug i1im richtligen Ausmall abbremsen zu kdonnen, d.h.

pre——

nicht zu wenig Bremsmoment auf Rader aufzubringen und nicht

Zu viel.
20 Belsplelswelse stellen sich 1n elnem Relsezugwagen oder elnem

—

Triebzug aufhaltende Passaglere Lasten dar, die auf Fahrwerke

und Rader wirken. Diliese Lasten welsen bestimmte Grolen und

—
o

bestimmte Verteilungen uUber das Fahrzeug autf.

B

FEbenso wirkt eine Fracht elnes GlUterwadens als Last auf

25 Fahrwerke und Rader bzw. Radsatze des Fahrzeugs.

/ur Elnstellung von Bremsdricken eines Druckluftbremssystems

werden haufig Lastbremsventile eilngesetzt. Diese

—

Lastbremsventile sind haufig mit als Luftfedern ausgebildeten

30 Sekundarfederanordnungen sowle mlt Bremszylilindern verbunden.

—

In Abhangigkeit eines Luftdrucks 1n den Luftfedern werden

mittels des Lastbremsventills Bremszylilinderdricke elngestellt.

Dadurch werden lastabhanglge Bremsungen erzielt.

35 Aus dem Stand der Technik 1st beilsplelswelse die WO

2019/016206 Al bekannt. Darin 1ist eine Vorrichtung und ein

™ e @

Verfahren zur Lastbestimmung bel Fahrzeugen beschrieben, fiur
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welche ein spezieller Luftbalg mit einem Drucksensor und

elnem Beschleunigungssensor zwlschen elnem Wagenkasten und

elnem Fahrwerk elnes Fahrzeugs angeordnet 1st. Zur Bestlimmung

von Fahrzeuglasten aus Luftdricken und Beschleunigungen sind

der Drucksensor und der Beschleunlgungssensor milt elner

Recheneinhelt 1n dem Wagenkasten verbunden.

Dieser Ansatz welst 1n selner bekannten Form den Nachteil

—

auf, dass zwar elne dedilzierte Anordnung zur Lastbestimmung

vorgesehen 1st, dilese jedoch ein Druckluftsystem erfordert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, elne Jgegenlber dem

Stand der Technilik weiterentwickelte Vorrichtung anzugeben,

welche elnerseilits universell, d.h. auch flir Fahrzeuge ohne

Druckluftsystem einsetzbar 1st und welche andererseits auch

bel elngeschrankten Bauraumverhaltnissen 1n eilnem Fahrzeug

angeordnet werden kann.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe geldst mlt elner

Vorrichtung der eingangs genannten Art, bel der mit dem

zumlindest elnen Wagenkasten und dem zumindest elnen Fahrwerk

zumlndest eln Gestange verbilndbar 1st, wobel das zumindest

elne Gestange elne MalRverkdrperung aufwelst und wobel mlt dem

zumlndest elnen Wagenkasten oder mit dem zumindest elnen

Fahrwerk zumlindest eln Inkrementalgeber verbilindbar 1st,

welcher zu der MaBverkoOrperung hin ausgerichtet 1st und mit

zumlndest elner Recheneinhelt, welche mit dem zumindest eilnen

Wagenkasten oder mit dem zumindest einen Fahrwerk verbindbar

1st, verbunden 1st.

pre—— pre——

Dadurch wird eine druckluftfrele Lastbestimmung auf Grundlage

von mittels der erfindungsgemallen Vorrichtung bestimmten

Abstanden zwilischen dem Wagenkasten und dem Fahrwerk

ermdglicht, es kann daher auf Luftdruckmessungen zur

Lastbestimmung (belsplelswelse mittels elnes Drucksensors

—

Uber eine als Luftfeder ausgebildete Sekundarfeder)

verzichtet werden.

3/29



10

15

20

29

30

39

201909702

Die erfindungsgemale Vorrichtung kann daher auch 1in

Fahrzeugen eingesetzt werden, welche kein Druckluftsystem

aufweilsen.

Uber das Gestange ist ein Distanzausgleich bzw. ein Einsatz

fir und eine Anpassbarkelt an verschiedene Bauraumgeometrien

moglich, wodurch auch eine Nachristung von Fahrzeugen milt der

erfindungsgemallen Vorrichtung denkbar 1st.

Fin weliterer Vorteil der erfindungsgemalen Vorrichtung ist

dle geringe Anzahl an Bauteillen. Je Fahrwerk sind lediglich

eln Gestange und eln Inkrementalgeber erforderlich, welche

elne slignalleilitende Verbindung zu der Recheneinheit

aufwelsen. Dadurch wird elne geringe Komplexitat sowle elne

Finsetzbarkeit der erfindungsgemalen Vorrichtung auch be1l

beengten Bauraumverhaltnissen erzielt.

Erfindungsgemall 1st es jedoch auch denkbar, beilspielswelse

aus Redundanzgriunden, mehr als ein Gestange, mehr als elnen

Inkrementalgeber und/oder mehr als eine Recheneinheit

vorzusehen.

Welterhin konnen mittels der erfindungsgemalen Vorrichtung

auch EingangsgrolBen fur elne Einrichtung zur

Niveauregulierung des Fahrzeugs gebildet und an diese

FEinrichtung lUbertragen werden.

Fs 1st gunstig, wenn das zumlndest elne Gestange als

Luftfedergestange ausgebilldet 1st.

Durch diese MaBnahme wird eine konstruktive Vereinfachung und

elne Verringerung des Bauraumbedarfs fir die erfindungsgemale

pre—— pre——

Vorrichtung bel Fahrzeugen mit Luftfedern erzielt. Auf eiln

separates Gestange fiUr dile erfindungsgemale Vorrichtung kann

verzichtet werden.

Fine vorteilhafte Ausgestaltung erhalt man, wenn das
zumlndest elne Gestange gelenkig und schwenkbar mit dem
zumlndest elnen Wagenkasten und dem zumlindest elinen Fahrwerk

verbindbar 1st.

Durch diese MaBnahme wird ein permanenter Distanzausgleilch

zwlschen dem Wagenkasten und dem Fahrwerk erzielt. Die
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erfindungsgemalle Vorrichtung schrankt Relativbewegungen

zwlschen dem Wagenkasten und dem Fahrwerk nur unwesentlich

eln.

Fine glinstige Losung wird erzlelt, wenn milt dem zumlndest

elnen Gestange und mit der zumindest eilnen Recheneilnheit

zumlndest eln Beschleunligungssensor verbunden 1st.

Durch diese MalRnahme kdnnen mittels des Inkrementalgebers und
der Recheneinhelt bestimmte Abstande um dynamlsche Storungen

aus Relativbewegungen zwlischen dem Wagenkasten und dem

Fahrwerk korriglert werden.

Welterhin 1st es hilfreich, wenn mittels des zumlndest eilnen

Inkrementalgebers erste Messungen durchgefuhrt werden,
entsprechende Messslignale an die zumindest elne Rechenelnheilt
Ubertragen werden und aus den Messsilgnalen Abstande zwlischen
dem zumindest elnen Wagenkasten und dem zumlindest elnen

Fahrwerk ermittelt werden.

Dabel 1st es gunstig, wenn 1n der zumindest elnen

Recheneinhelt aus den Abstanden sowle elner Stelfigkelt eilner

Federanordnung des Fahrzeugs Massen des Fahrzeugs bestimmt
werden und/oder wenn mittels der in der zumindest einen

Rechenelnhelt ermittelten Abstadnde elne Nlveauregulierung des

Fahrzeugs durchgefiuhrt wird.

—

Auf Grundlage der ermittelten Abstande kann demnach neben

elner Massen—- bzw. Lastbestimmung auch elne Regelung elnes

erforderlichen Wagenkastenniveaus durchgefihrt werden. Die

erfindungsgemale Vorrichtung 1st also flexibel, d.h. nicht

—

auf eine Bestimmung von Fahrzeugmassen bzw. —-Lasten oder eilne

Niveauregullerung beschrankt.

Fs 1st ferner glunstilig, wenn mittels des zumindest elnen

Beschleunlgungssensors Beschleunigungen des zumlndest elnen

Gestanges gemessen werden, Beschleunlgungssignale an die

zumlindest elne Recheneinhelt tUbertragen werden und aus den

Beschleunigungen Abstandsantelle ermittelt werden, um welche

dlie ermittelten Abstande korrigiert werden.

5/29
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Durch dilese MaRnahme wird eine erhdohte Genauigkelt be1l der
Massen—- bzw. Lastbestimmung und/oder der Niveauregulierung
bewlrkt.

6/29
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand wvon

Ausfihrungsbelispielen naher erlautert.

5

Fig.
10
15 Fig.
20

Fig.

1

2

3

FEs zeilgen belsplelhaft:

Fine schematische Darstellung eines

Schienenfahrzeugs milt elnem ersten Wagen, elnem

zwelten Wagen und einem dritten Wagen und elner

Stahlfederanordnung, wobel zwlschen elnem

Wagenkasten und elnem Fahrwerk elne erste

beilispielhafte Ausfihrungsvariliante elner

erfindungsgemallen Vorrichtung zur Bestimmung von

Abstanden angeordnet 1st,

Fine schematische Darstellung einer zwelten

belspielhaften Ausfihrungsvarlante eilner

erfindungsgemalien Vorrichtung zur Bestimmung von

Abstanden, wobel eln Gestange der Vorrichtung als

Luftfedergestange eilnes Schienenfahrzeugs

ausgebildet 1st, und

Fin Flussdiagramm zu elner belsplelhaften

Ausfiuhrungsvariante elnes erfindungsgemalien

Verfahrens zur Bestimmung von Abstanden.
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Fig. 1 zeigt ein schematisch und ausschnilittswelse

dargestelltes Schienenfahrzeug mit einem ersten Wagen 1, der

elnen Wagenkasten 4 und eln Fahrwerk 5 umfasst. Das Fahrwerk

5 welst eln erstes Raderpaar 6, eln zZweltes Raderpaar 7 sowle

—

elnen Fahrwerksrahmen 8 auf und 1st unterhalb des

Wagenkastens 4 angeordnet. Zwilischen dem Fahrwerk 5 und dem

Wagenkasten 4 1st elne Sekundarfederanordnung 9 mit

pre——

Schraubendruckfedern aus Stahl vorgesehen, die auf dem

Fahrwerksrahmen 8 gelagert 1st.

Fin erster Wageniubergang 10 verbindet den ersten Wagen 1 milt

elnem zwelten Wagen 2, eln zwelter Wageniubergang 11 den

ersten Wagen 1 mit einem dritten Wagen 3.

In Fig. 1 1st eln Zustand des Schienenfahrzeugs dargestellt,

pre——

bel dem sich dieses 1n Stillstand auf einer horizontalen

Fbene befindet.

—

Der Wagenkasten 4 weilist elne Wagenkastenhochachse auf, das

Fahrwerk 5 elne Fahrwerkshochachse. Dle Wagenkastenhochachse

und die Fahrwerkshochachse verlaufen 1m gezelgten Zustand des

Schienenfahrzeugs 1nelnander, sind parallel zuelnander

ausgerilichtet und 1n Fig. 1 als Wagenhochachse 12 dargestellt.

Fin Gesamtschwerpunkt des ersten Wagens 1 liegt, 1im

dargestellten Zustand des Schilienenfahrzeugs, horizontal

gleich posiltioniert wie eiln Wagenkastenschwerpunkt und ein

—

Fahrwerksschwerpunkt, auf dieser Wagenhochachse 12.

/wlschen dem Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5 1st elne erste

belspielhafte Ausfiuhrungsvariante elner Vorrilichtung zur

Bestimmung von Abstanden angeordnet, welche ein Gestange 13
mit elner Stange 14, elnem ersten Hebel 15 und elnem zwelten

Hebel 16 sowle elnen als optoelektronischen Sensor

ausgefiuhrten Inkrementalgeber 17 aufwelst.

Das Gestange 13 1st ausschlielRlich zur Bestimmung von
Abstanden zwlschen dem Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5
vorgesehen, d.h. es welst sonst kelne welteren Funktionen

pre——
p—

au:_ ®
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Der Inkrementalgeber 17 1st 1n eilner ersten Konsole 18, die

mlt elner Bodenplatte 21 des Wagenkastens 4 verschwelBRt 1st,

gelagert.

Der erste Hebel 15 1st Uber eln erstes Gelenk 22 mit elner

mit der Bodenplatte 21 verschweilten zwelten Konsole 19 sowile

Uber eil1n zweltes Gelenk 23 mit der Stange 14 verbunden.

Der zwellfe Hebel 16 1st Uber ein drittes Gelenk 24 mi1t eiliner
milit dem Fahrwerksrahmen 8 verschwellRten dritten Konsole 20

sowle Uber eiln viertes Gelenk 25 mit der Stange 14 verbunden.

Das Gestange 13 1st demnach gelenkig und schwenkbar mit dem

Wagenkasten 4 sowle mit dem Fahrwerk 5 verbunden.

pre——

Auf der Stange 14 ist eine als hell/dunkel-Raster

ausgeblldete MalBverkdrperung 26 vorgesehen.

Der Inkrementalgeber 17 bzw. dessen Messsonde 1st zu dilieser

MaBverkdrperung 26 hin ausgerichtet und wandelt detektierte

pre——

hell/dunkel-Lichtimpulse des Rasters auf Grundlage eines

-ﬁ pr——
-

bekannten fotoelektrischen

"ekts 1n elektrische Signale um.

Die elektrischen Signale werden Uber eine erste Leitung 27,

Uber welche der Inkrementalgeber 17 signal- und stromleltend

mlt elner 1n dem Wagenkasten 4 angeordneten bzw. damit
verbundenen Recheneinheit 30 verbunden 1st, an die

Recheneinheit 30 Ubermittelt.

Die Rechenelnheit 30 1st lUber ein nicht gezeigtes Bord-

Stromnetz des Schienenfahrzeugs mit Elektrizitat versorgt.

Uber die erste Leitung 27 wird der Inkrementalgeber 17 von

-ﬁ -
-

lektrizitat versorgt.

der Recheneinheit 30 mit

rrfindungsgemall 1st es auch denkbar, die Recheneinheilit 30 mit

—

dem Fahrwerk 5 zu verbinden, wobel diese z.B. auf dem

Fahrwerksrahmen 8 angeordnet seiln kann.

Welterhin 1st es vorstellbar, den Inkrementalgeber 17 anstatt

mlt dem Wagenkasten 4 mit dem Fahrwerk 5 zu verbinden, d.h.

—

z.B. auf dem Fahrwerksrahmen 8 anzuordnen.

In der Recheneinheilt 30 werden die elektrischen Signale

mittels Impulszahlungen 1n Abstande zwilischen dem Wagenkasten

4 und dem Fahrwerk 5, d.h. 1n einen Sekundarfederweqg

9729
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umgewandelt. Uber eine in der Recheneinheit 30 gespeicherte

Federstelfigkelt der Sekundarfederanordnung 9 wird mittels

der Recheneinheit 30 elne Federkraft bestimmt, Uber dile

Federkraft und dilie ebenfalls 1n der Recheneilinheit 30

gespelcherte Erdbeschleunigung unter Anwendung eilnes

bekannten Impulssatzes eine Last, oder, Jgenaugenommen, elne

Masse.

Die bestimmte Last bzw. Masse entspricht elner Beladung oder

Beladungsanderungen des Schlenenfahrzeugs, belsplelswelse

aufgrund von eln- oder ausstelgenden Fahrgasten.
Abstande und Massen werden 1n der Recheneinheit 30

gespelchert.

In dem 1n Fig. 1 gezelgten Zustand verlauft dile Stange 14

—

genau 1n der Wagenhochachse 12, auf welcher der

Gesamtschwerpunkt des ersten Wagens 1 lilegt. Hierbel handelt

es slch um elne gunstige Ldsung, da so Schwerpunktbewegungen

des ersten Wagens 1 erfasst und ausgewertet werden kddnnen.

Erfindungsgemall 1st jedoch fir das Gestange 13 jede beliebige

Position zwlschen dem Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5

denkbar. Es 1st auch vorstellbar, mehr als eilne

erfindungsgemale Vorrichtung zur Bestimmung von Abstanden

zwlschen dem Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5 anzuordnen und

dlie von jeder der erfindungsgemalen Vorrichtungen ermittelten

—

Abstande auf eine spezifische Position zwilischen dem

Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5 zu transformilieren bzw. die

Abstande zu mitteln. Entsprechende Schwerpunktabstande

zwlschen den erfindungsgemallen Vorrichtungen und dem
Gesamtschwerpunkt des ersten Wagens 1 sind hierzu 1n der

Recheneinheit 30 gespeilchert.

/U0 der bestlmmten Masse wilird elne Elgenmasse des ersten

Wagens 1 addiert, um elne Gesamtmasse des ersten Wagens 1 zu

ermlitteln. Dle Elgenmasse bzw. entsprechende

Elgenmasseninformationen sind 1n der Recheneinheit 30

gespelchert. Die Gesamtmasse bzw. entsprechende

Gesamtmasseninformationen werden von der Recheneinheit 30 an

9
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eln nicht dargestelltes elektronisches Lastbremsventil des

Schienenfahrzeugs geleltet und dort verarbeltet, um elne

lastabhangige Bremsung des Schienenfahrzeugs zu

gewahrleilsten.

Die Recheneinheit 30 1st 1n Fig. 1 als separate Recheneilinheit

30 ausgefihrt. Erfindungsgemall 1st es jedoch auch denkbar,

dass es sich bei der Recheneinheit 30 um ein Fahr- und/oder

Bremssteuergerat des Schienenfahrzeugs handelt.

Welterhin 1st es denkbar, den Inkrementalgeber 17 nicht als
optoelektronlischen Sensor, sondern als 1nduktliven Sensor

auszubilden.

Dariiber hinaus 1st es vorstellbar, nicht nur fiur den ersten

Wagen 1 eine derartige Abstands- bzw. Lastbestimmung

durchzufilhren, sondern auch fiir den zweliten Wagen 2 und/oder

den dritten Wagen 3, sofern diese entsprechende

erfindungsgemale Vorrichtungen zur Bestlmmung von Abstanden

aufweilsen.

Die erflindungsgemalle Vorrichtung 1st selbstverstandlich nicht

nur flir Schienenfahrzeuge anwendbar. Es kommt jedes Fahrzeug

dafiur 1n Betracht, welches einen Wagenkasten 4 bzw. eilne

Karosserie und eln Fahrwerk 5 aufweist, d.h. z.B. auch

Lastkraftwagen, Busse und Personenkraftwagen etc.

In Fig. 2 1st elne zwelte beilspilelhafte Ausfiuhrungsvarlante

elner erfindungsgemallen Vorrichtung zur Bestimmung von

Abstanden schematisch dargestellt.

Die genannte Vorrichtung 1st zwlschen elnem Wagenkasten 4 und

elnem Fahrwerk 5 elnes Schilienenfahrzeugs vorgesehen, welches
1n Fig. 2 ausschnittswelse gezelgt 1st.

/wlischen dem Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5 1st elne

Sekundarfederanordnung 9 vorgesehen, welche als

Luftfederanordnung ausgefihrt 1st, die einen Luftfederbalg

10
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—

31, ein Luftfedergestange 32 und eln elektronisches

Luftfederventil 33 aufwelst.

Die zwelte belspilelhafte Ausfihrungsvariante elner

o erflindungsgemalen Vorrichtung zur Bestimmung von Abstanden

welst elnen als 1nduktiven Sensor ausgefiuhrten

Inkrementalgeber 17 sowle eln Gestange 13 mit elner

pre——
p—

gerasterten MaBRverkorperung 26 aut.

Im Unterschied zu jener beilisplelhaften Ausfihrungsvariante

10 elner erfindungsgemalen Vorrichtung, die 1n Fig. 1 gezeigt

1st und bel welcher das Gestange 13 ausschlieBlich zur

Bestimmung von Abstanden vorgesehen 1st, 1st das Gestange 13

1n Fig. 2 als Luftfedergestange 32 und somit als Tell der

Sekundarfederanordnung 9 ausgebilldet.
15

Der Inkrementalgeber 17 1st 1n elner ersten Konsole 18

gelagert, welche mit elner Bodenplatte 21 des Wagenkastens 4

verschwellRt 1st, und parallel zu der Bodenplatte 21 zu der

MaRverkdrperung 26 hin ausgerichtet.

pre——

20 Das Gestange 13 welst elne Stange 14, auf welcher die

MaRverkorperung 26 vorgesehen 1st, sowle elnen ersten Hebel

pre——

15 und einen zweiten Hebel 16 auf.

—

Der erste Hebel 15 1st mit dem Luftfederventil 33 verbunden,

das 1n dleser zwelten belspilielhaften Ausfiuhrungsvariante

25 elner erfindungsgemallen Vorrichtung zur Bestimmung von

Abstanden als zwelite Konsole 19 fungilert.

—

Das Luftfederventil 33 1st wliederum mit der Bodenplatte 2:

verbunden und pneumatisch mit dem Luftfederbalg 31 gekoppelt.

Der zwelte Hebel 16 1st 1n elner dritten Konsole 20 gelagert,
30 dle mi1t elnem Fahrwerksrahmen 8 des Fahrwerks b verschweill3t

1st.

Das Gestange 13 1st gelenkig und schwenkbar mi1t dem

Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5 verbunden. Es kann sich
daher an verschiedene Relativpositionen zwlschen dem

35 Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5 anpassen, d.h. 1st mit
Relativbewegungen zwlschen dem Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk

5 vertraglich.

11
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Die Stange 14 welst elnen Gewlndeabschnitt 34 sowle elne

pre——

erste Mutter 35 und elne zwelte Mutter 36 auf, lUber welche

elne Lange der Stange 14 zur Montage des Gestanges 13

Justlert werden kann.

Der

Inkrementalgeber 17 welst eine mit Gleichstrom

—

beaufschlagte Induktionsspule auf und registriert, aufgrund

von Relativbewegungen zwilschen dem Inkrementalgeber 17 und

—

der MaRverkdrperung 260, Magnetfeldanderungen auf der

MaRverkorperung 26, welche 1n ferromagnetlschem Material

—

ausgebilldet 1st. Die Magnetfeldanderungen werden nach

Polaritat und Phasenlage ausgewertet, hierzu werden

elektrische Signale Uber elne erste Leitung 27 von dem

Inkrementalgeber 17 an eine Recheneinheilt 30, welche 1n dem

Wagenkasten 4 vorgesehen 1st, Jgeleitet.

In der Recheneinheit 30 werden, wle 1m Zusammenhang mit Fig.

1 und Fig. 3 beschrieben, aus den Signalen des

Inkrementalgebers 17 Abstande bzw. Sekundarfederwege zwlschen

dem Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5, bel welchen sich es 1m

Wesentllichen um Normalabstande handelt, ermittelt.

AU

—

der Stange 14 1st eiln Beschleunigungssensor 37

angeordnet, welcher Beschleunigungen des Gestanges 13 milisst

und entsprechende Beschleunigungsinformatlonen Uber elne

zwelte Leltung 28 an die Recheneinheit 30 Ubermittelt. Diese

Beschleunigungsinformationen werden i1n der Recheneinheit 30

mittels zwelfacher zeitlicher Integration 1n Wege des

Gestanges 13 1n Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs sowile

quer zu der Fahrtrichtung bzw. lateral transformiert. Dilese

Wege werden zusammen mlt der Lange des Gestanges 13, welche

1n der Recheneinheit 30 gespeichert 1st und eingestellt

werden kann, Uber aus dem Stand der Technik bekannte

Winkelfunktionen 1n Differenzabstande zwlschen dem

Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5 transformiert. Bel diesen

D1

pre——

"erenzabstanden handelt es sich, wle bel den Abstanden

selbst, 1m Wesentlichen um Normalabstande zwlschen dem

12
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Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5. Die Differenzabstande sind

pre——

Abstandsantelle, welche nicht auf Federungsvorgange aufgrund

von Beladungsanderungen des Schilienenfahrzeugs, sondern aut

dynamlsche Vorgange (Anfahren, Bremsen etc. des

5 Schienenfahrzeugs) zurickzufihren sind.

Die Abstandsanteile werden zu den 1n der Recheneinheit 30

ermlittelten Abstanden addiert oder von dilesen Abstanden

subtrahilert. Dadurch werden die Abstande um diese dynamilischen

10 Abstandsanteille korrigiert.

Die Abstande werden als Regelgrdlen elner Eilnrilchtung zur

Niveauregulierung des Schienenfahrzeugs eilngesetzt. Die

Recheneinheit 30 fungilert 1n diesem Zusammenhang als Regler

15 des Luftfederventils 33 und 1st mit diesem Uber elne dritte

Leitung 29 verbunden. Uber die dritte Leitung 29 werden

entsprechende Regelsignale Ubertragen, das Luftfederventil 33

stellt zur Erreichung elnes Soll-Niveaus des Wagenkastens 4

entsprechende Luftdricke 1n dem Luftfederbalg 31 eiln.

20 Sind fir die Niveauregulierung Absolutabstande zwischen

Wagenkasten 4 und Fahrwerk 5 erforderlich, so sind 1n der

Recheneinheit 30 Federwedge elner statischen Elnfederung

gespelchert, welche zu den ermittelten Abstanden addiert

werden.

25 Sollen 1n die Niveauregullerung auch Primarfederwege

elnbezogen werden, so 1st es moglich, auch zwischen dem

Fahrwerksrahmen 8 und belsplelswelse elnem

Radsatzlagergehdause elne erfindungsgemalle Vorrichtung zur

Bestimmung von Abstanden anzuordnen und damit Federwege elner

30 Primarfederanordnung, d.h. die Primarfederwege zu bestlimmen.

Die erste Leiltung 27, die zwelte Leiltung 28 und die dritte

Leitung 29 sind signal- und stromleitend ausgefihrt. Die

Recheneinhelt 30 1st Uber ein nicht gezeigtes Bordnetz des

35 Schienenfahrzeugs mit Elektrizitat versorgt. Der

Inkrementalgeber 17, der Beschleunigungssensor 37 sowle das

—

Luftfederventil 33 sind wiederum Uber dilie Recheneinheit 30

13
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sowle Uber die erste Leltung 27, dile zwelte Leltung 28 und

die dritte Leltung 29 mit Elektrizitat versorgt.

Luft

aufweilsen.

Fig.

Erfindungsgemall 1st es jedoch auch moéglich, dass der

Inkrementalgeber 17, der Beschleunigungssensor 37 sowle das

federventil 33 jJjewells elne elgene Stromversorgung

3 zeldt elne belspilelhafte Ausfihrungsvarlante elnes

erfindungsgemallen, tellwelse computerimplementierten

Ver

fahrens zur

Bestilmmung von Abstanden zwilischen Wagenkasten

4 und Fahrwerken 5 von Fahrzeugen fiur erfindungsgemale

Vorrichtungen,

wle slie z.B. 1n Fig. 1 bzw. 1n Fig. Z

dargestellt sind. Es werden daher 1n Fig. 3 teillwelse gleilche

Bezugszeichen wilie 1n Fig. 1 und Fig. 2 verwendet.

Mittels elnes als 1nduktiver Sensor ausgefihrten

Der

beaufschlagte

Magnet:

Inkrementalgebers 1/ werden erste Messungen 38 durchgefihrt.

Inkrementalgeber 17 welst eine mit Gleichstrom

—

Induktionsspule auf und reglstriert

pre——

"eldanderungen auf einer 1n Fig. 2 gezelgten

—

MaRverkdrperung 26 auf elnem Gestange 13, welche 1n

Magnet:

ferromagnetischem Material ausgebildet 1st. Dile

"eldanderungen werden nach Polaritat und Phasenlage

ausgewertet, hierzu werden elektrische Signale als

Messsignale an eine Recheneilnheit 30 1n elnem Wagenkasten 4

Ubertragen.

Aus den Messsignalen bzw. aus Zahlung der Messignale,

Addlerung entsprechender Inkremente und Multiplizierung eilner

Inkrementensumme mit elner 1n der Recheneinheit 30

gespelcherten Lange je Inkrement werden Abstande zwlschen dem

Wagenkasten 4 und elnem Fahrwerk 5 elnes Schilienenfahrzeugs

ermlittelt

(Abstandsermittlung 40), bel welchen es sich 1m

Wesentlichen um Normalabstande handelt.

Aus den Abstanden werden, wle 1m Zusammenhang mit Fig. 1

erlautert, Massen des Schienenfahrzeugs zur Ubermittlung an

14
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eln elektronisches Lastbremsventil des Schienenfahrzeugs

gebildet

werden aus

geregelt

(Massenbestimmung 41), mittels des

—
o

Baslis entsprechender Massensigna.

Lastbremsventils

e Bremsdricke

(Bremsdruckregelung 42).

Welterhin werden die Abstande als Regelgrollen elner

elngesetzt.
mit eilnem Fahr- und
verbunden,

Ubertragen werden und we.

pre——

cher iUber ein z.B.

Finrichtung zur Nilveauregulilerung des Schilenenfahrzeugs

Die Recheneinheit 30 1st deshalb signalleitend

Bremsregler des Schienenfahrzeugs

an welchen entsprechende Abstandsinformationen

in Fig. 2

gezelgtes Luftfederventil 33 dile Niveauregulierung regelt

(Wagenkastenniveauregelung 43).

Auf dem Gestange 13 1st,

wle 1n Fig.

2 dargestellt, eln als

plezoelektrischer Sensor ausgefihrter Beschleunlgungssensor

3/ vorgesehen.

Mittels des

Beschleunigungssensors 37 werden Beschleunlgungen

des Gestanges 13 gemessen (zwelte Messungen 39) und

entsprechende

Ubertragen.

Aus den Beschleunigungen bzw.

wle 1m Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben,

Beschleunigungssignale an die Recheneinheit 30

Beschleunigungssignalen werden,

Abstandsanteille

zwlschen dem Wagenkasten 4 und dem Fahrwerk 5, bei welchen es

silch 1m Wesentlichen um Normalabstande handelt, ermittelt, um

welche die mittels dileser beilspilelha:

elnes er:

"1ndungsgemallen Ver:

korriglert werden.

"ten Ausfiuhrungsvariante

"ahrens bestimmten Abstande

Die 1n Fig. 3 gezeigte, belspielhafte Ausfihrungsvariante

"end wahrend eilnes

"ahrens wird lau:

elnes er:

"1ndungsgemallen Ver:

Betriebs

werden lau:

des Schilenenfahrzeugs ausgefiuhrt. Zwischen- und

als Ausgangswerte flr elnen

elngesetzt werden.

1
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Liste der
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11
12
13
14
15
106

18
19
20
21
22
23
24
29
20
2]
23
29
30
31
32
33
34
39

Bezelchnungen

Erster Wagen

/welter Wagen

Dritter Wagen

Wagenkasten

FFahrwerk

FErstes Raderpaar

/weltes Raderpaar

FFahrwerksrahmen

Sekundarfederanordnung

Erster Wagenubergang

/welter Wagenlbergang

Wagenhochachse

Gestange

Stange

Erster Hebel

/wellter Hebel

Inkrementalgeber

FErste Konsole

/welte Konsole

Dritte Konsole
Bodenplatte

Erstes Gelenk

/weltes Gelenk

Drittes Gelenk

Viertes Gelenk

MaRverkdrperung

Erste Leitung

/welte Leiltung

Dritte Leltung

Recheneinheit
Luftfederbalg
Luftfedergestange
Luftfederventi.

Gewlndeabschnitt

FErste Mutter
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36 /welte Mutter

37 Beschleunigungssensor

38 Erste Messung

39 /welte Messung

40 Abstandsermittlung

41 Massenbestimmung

472 Bremsdruckregelung

43 Wagenkastenniveauredgelung
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Patentanspriche

Vorrilchtung zur Bestimmung von Abstanden zwlschen

zumlndest elnem Wagenkasten und zumindest einem Fahrwerk

5 elnes Fahrzeugs, 1nsbesondere eines Schienenfahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem zumindest eilnen
Wagenkasten (4) und dem zumindest elnen Fahrwerk (5)
zumlndest eln Gestange (13) verbindbar 1st, wobel das
zumlndest elne Gestange (13) eine MalRverkdrperung (26)

10 aufwelst und wobel mit dem zumlindest elnen Wagenkasten (4)

oder mit dem zumilndest einen Fahrwerk (b)) zumlndest ein

Inkrementalgeber (17) verbindbar 1st, welcher zu der

MaBverkdrperung (260) hin ausgerichtet 1st und mit zumindest
elner Recheneinheit (30), welche mit dem zumindest elnen

15 Wagenkasten (4) oder mit dem zumindest einen Fahrwerk (5)

verbindbar 1st, verbunden 1ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das zumlndest elne Gestange (13) ausschlielRlich zur

20 Bestilmmung von Abstanden vorgesehen 1st.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eilne Gestange (13) als Luftfedergestange (32)

ausgebilldet 1st.

25
4. Vorrichtung nach einem der Anspriuche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eilne Gestange (13)
gelenklg und schwenkbar mit dem zumindest elnen Wagenkasten
(4) und dem zumindest elnen Fahrwerk (5) verbindbar 1st.

30

5. Vorrichtung nach eilnem der Anspriuche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass der zumilindest elne Inkrementalgeber (17)

als 1nduktiver Sensor ausgebildet 1st.

35 6. Vorrichtung nach einem der Anspriuche 1 bilis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass der zumilindest elne Inkrementalgeber (17)

als optoelektronischer Sensor ausgebildet 1st.

18
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/. Vorrichtung nach elnem der Anspriuche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass mit dem zumindest eilnen Gestange (13)

und mit der zumindest elnen Recheneinheit (30) zumindestT eiln

Beschleunigungssensor (37) verbunden 1st.

8. Schienenfahrzeug mil1t elner Vorrichtung nach einem der

Anspruche 1 bis 7.

9. Verfahren zur Bestimmung von Abstanden mittels der

Vorrichtung nach elnem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass mittels des zumlindest elnen

Inkrementalgebers (1/) erste Messungen (36) durchgefihrt
werden, entsprechende Messsignale an dile zumlndest elne
Rechenelinheit (30) Ubertragen werden und aus den Messsignalen
Abstande zwlschen dem zumindest elnen Wagenkasten (4) und dem

zumlndest elnen Fahrwerk (5) ermittelt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

1n der zumindestT elinen Recheneinheit (30) aus den Abstanden

sowle elner Stelfigkeilit elner Federanordnung des Fahrzeugs

Massen des Fahrzeugs bestimmt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der 1n der zumindest elnen

Rechenelinheit (30) ermittelten Abstande eilne

Niveauregulilierung des Fahrzeugs durchgefiuhrt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriuche 9 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass mittels des zumlindest elnen

Beschleunigungssensors (37) Beschleunligungen des zumilndest

elnen Gestanges (13) gemessen werden, Beschleunigungssignale

an die zumindest eine Recheneinheit (30) Ubertragen werden

und aus den Beschleunigungen Abstandsanteille ermittelt

werden, um welche dile ermittelten Abstande korriglert werden.

19
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Neue Patentanspruche

1. Vorrichtung zur Bestilmmung von Abstanden zwlschen
zumindest elnem Wagenkasten und zumindest elnem Fahrwerk

> eilnes Fahrzeugs, 1nsbesondere eines Schienenfahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem zumindest einen
Wagenkasten (4) und dem zumlindest einen Fahrwerk (5)
zumindest ein Gestange (13) verbindbar i1st, wobel das
zumilndest eine Gestadange (13) eine Mafverkorperung (26)

10 aufwelst und wobel mit dem zumindest elnen Wagenkasten (4)
oder mit dem zumindest einen Fahrwerk (5) zumindest ein

Inkrementalgeber (17) verbindbar 1st, welcher zu der

MafdiverkoOrperung (26) hin ausgerichtet 1st und mit zumlndest
einer Recheneinheit (30), welche mit dem zumindest einen

15 Wagenkasten (4) oder mit dem zumlndest einen Fahrwerk (5)
verblndbar 1st, verbunden 1st, wobeili mit dem zumindest elnen

Gestange (13) und mit der zumindest einen Recheneinheit (30)

zumindest ein Beschleunigungssensor (37) verbunden ist.

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumlindest eine Gestange (13) ausschliefllich zur

Bestimmung von Abstdanden vorgesehen 1ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

25 das zumindest elne Gestange (13) als Luftfedergestange (32)

ausgebildet 1st.

4, Vorrichtung nach elnem der Anspriuche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest elne Gestange (13)
30 gelenkig und schwenkbar mit dem zumindest einen Wagenkasten

(4) und dem zumindest einen Fahrwerk (5) verbindbar ist.

5. Vorrichtung nach eilnem der Anspriche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass der zumindest eine Inkrementalgeber (17)

35 als 1nduktiver Sensor ausgebilldet 1ist.

1
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass der zumindest eine Inkrementalgeber (17)

als optoelektronischer Sensor ausgebildet 1st.

7. Schilenenfahrzeug mit elner Vorrichtung nach elnem der

Anspriuche 1 bis 6.

8. Verfahren zur Bestimmung von Abstanden mittels der
Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bilis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass mittels des zumindest elnen

Inkrementalgebers (17) erste Messungen (38) durchgefihrt
werden, entsprechende Messsilignale an die zumlindest eilne
Recheneinheit (30) Ubertragen werden und aus den Messsignalen
Abstande zwilischen dem zumindest einen Wagenkasten (4) und dem
zumindest einen Fahrwerk (5) ermittelt werden, wobeili mittels
des zumlndest einen Beschleunigungssensors (37)
Beschleunigungen des zumindest einen Gestanges (13) gemessen
werden, Beschleunigungssignale an die zumilndest eine
Recheneinheit (30) Ubertragen werden und aus den
Beschleunligungen Abstandsanteile ermittelt werden, um welche

die ermittelten Abstande korriglert werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 1n
der zumindest einen Recheneinheit (30) aus den Abstanden
sowle elner Steifigkeit eilner Federanordnung des Fahrzeugs

Massen des Fahrzeugs bestimmt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der 1n der zumlindest elnen
Recheneinheit (30) ermittelten Abstande eine

Niveauregulilierung des Fahrzeugs durchgefihrt wird.

26 /29
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