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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Sekundérfederung eines Wagen-
kastens bei einem Schienenfahrzeug, mit einer zwischen dem Wagenkasten und einem darun-
ter angeordneten Drehgestell platzierten hydropneumatischen Federeinheit zur Regelung des
Fahrtniveaus Nr und des Bahnsteigniveaus Ng, wobei mindestens ein zusatzlicher Notfederzy-
linder ein dazwischenliegendes Notfederniveau Ny sicherstellt, der einen von einem Zugzylinder
umgebenen hydraulischen Kolben umfasst, der mittels einer Druckfeder, welche den Zugzylin-
der koaxial umgibt, ausfahrbar ist.

[0002] Neben einer der Komfortsteigerung im Personenverkehr dienenden Sekundarfederung
weist ein Schienenfahrzeug gewdhnlich auch eine Primarfederung auf. Die Primé&rfederung
wirkt zwischen den Radachsen des Schienenfahrzeugs und dem Drehgestell und dient vor-
nehmlich der Absorption harter StolRe, welchen das Schienenfahrzeug wahrend der Fahrt auf-
grund ungleichmaRiger Schienenfiihrung und dergleichen ausgesetzt ist. Eine Sekundarfede-
rung zwischen einem Wagenkasten und einem spurgebundenen Drehgestell eines Schienen-
fahrzeuges kommt dagegen insbesondere zur zusatzlichen Schwingungsisolierung des Wagen-
kastens zum Einsatz, um im Personenverkehr eine besonders komfortable Fahrt mit dem
Schienenfahrzeug zu ermoglichen. In vielen Fallen wirkt die Sekundarfederung auch mit einer
Wanksteuerung fir den Wagenkasten zusammen.

[0003] Aus der EP 0 690 802 B1 ist ein nach Art einer hydropneumatischen Federung ausge-
bildete Sekundéarfederung fur ein Schienenfahrzeug bekannt. Die Sekundarfederung wird durch
ein Hydraulikzylinder erzielt, dessen Druckkammer mit einem hydropneumatischen Druckspei-
cher in Verbindung steht. Uber das Gasvolumen des hydropneumatischen Druckspeichers wird
eine vertikale Federwirkung erzielt. Der Hydraulikzylinder ist des Weiteren mit einer Pendelstiit-
ze ausgestattet, welche einen Teil der Kolbenstange bildet, die am oberen Ende ein Gelenk
aufweist. Bei Querbewegungen schwenkt die Pendelstitze aus, wobei deren Ende auf einer
korrespondierenden Flache abrollt. Da der Radius der Endflache der Pendelstitze groRer ist als
der Abstand des Gelenks von dessen Auflageflache, ergibt sich bei Querbewegungen ein riick-
stellendes Moment, das in Folge des konstanten Abstandes des Gelenks von der Auflagefléche
unabhangig vom Federweg ist.

[0004] In der US 6 637 348 B1 ist eine Druckfeder innerhalb eines topfférmig ausgefiihrten
Kolbens untergebracht, was prinzipiell eine platzsparendere Lésung darstellt. Allerdings muss in
diesem Fall am Kolben eine Atmungshohrung vorgesehen werden, da sich der Kolben ansons-
ten bei einem Defekt an der inneren dynamischen Dichtung mit Hydraulikl fillen wiirde. Die
Anordnung einer Atmungsbohrung oder einer anderen Offnung im Bereich des Fahrwerks eines
Schienenfahrzeuges bringt jedoch die Problematik mit sich, dass diese Offnung durch Ver-
schmutzungen verstopfen kann.

[0005] Die EP 0 866 759 B1 offenbart eine hydropneumatische Federung zwischen Drehgestell
und Wagenkasten mit zwei parallel geschalteten Federsystemen, wobei jedes Federsystem drei
parallel angeordnete Federn aufweist. Bei Ausfall einer Feder Gibernehmen die anderen Federn
deren Funktion, sodass eine Notfederung und damit ein Notbetrieb gewahrleistet ist, wobei
diese zusatzlichen Federn einen technisch héheren Aufwand und zudem deutliche Mehrkosten
verursachen.

[0006] Die US 6 550 394 B1 offenbart eine Luft- bzw. hydraulische Federung mit einem bei
Systemausfall des Hydraulik- bzw. Luftkreises aktiven Notfederzylinder, welcher zur urspriingli-
chen Position wieder zuriickgefahren wird, wenn der Druck des Hydraulik- bzw. Luftkreises
wiederhergestellt ist. Dabei ist eine mit einer ersten Versorgungsleitung der Luft- bzw. hydrauli-
schen Federung in Verbindung stehende zweite Versorgungsleitung notwendig, die den Notfe-
derzylinder bei Systemausfall mit Druck beaufschlagt.

[0007] Es ist allgemein bekannt, neben einer Luftfederung oder einer hydropneumatischen
Federung im einfachsten Fall herkdmmliche Stahlfedern fir die Sekundarfederung zu verwen-
den.
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[0008] Gewdhnlich ist der Wagenkasten iiber zwei solcher passiver Federelemente gegeniiber
dem Drehgestell abgefedert, wobei das Drehgestell gewohnlich ein paar von Radachsen tragt,
die den Kontakt zur Schiene herstellen.

[0009] Bei der Ausflihrung einer Sekundarfederung mittels Stahifedern als passive Federele-
mente tritt jedoch das Problem auf, dass das Wagenkastenniveau sich beladungsabhéngig
andern kann. Unter Wagenkastenniveau wird im Sinne der vorliegenden Patentanmeldung das
Hoéhenniveau des Wagenkastens relativ zum Drehgestell oder zum Erdboden verstanden.

[0010] Aus der EP 0 663 877 B1 geht eine Vorrichtung zur Sekundarfederung hervor, die die-
ses Problem dadurch vermeidet, indem nicht Stahlfedern zur Sekundarfederung verwendet
werden; die Sekundarfederung wird vielmehr tGber eine hydropneumatische Federeinheit reali-
siert. Die hydropneumatische Federeinheit besteht aus einem Federbein und einem hydro-
pneumatischen Druckspeicher. Diese Baugruppen erflillen die Funktion der Abfederung des
Wagenkastens und ebenso die Funktion der Dampfung der Federbewegungen. Das Federbein
ist am Wagenkasten und am Drehgestell befestigt. Bei einer Federbewegung verdrangt der
Kolben im Federbein ein bestimmtes Olvolumen. Diese Olvolumen arbeitet in dem mit dem
Federbein verbundenen hydropneumatischen Druckspeicher gegen ein Gaspolster, das durch
eine Membran vom Olvolumen getrennt wird und somit als federndes Element dient. Damit
tbernimmt die Hydraulikflissigkeit als Flissigkeitssdule die Funktion der Kraftiibertragung. Die
Fahrzeugschwingungen wahrend der Fahrt werden mit Hilfe der in einem Diisenblock unterge-
brachten Diisen gedampft. Bei einer Lastzunahme des Wagenkastens wird das Gasvolumen in
den hydropneumatischen Speichern komprimiert. Ohne eine Niveauregelung hétte dies ein
Absenken des Wagenkastens - wie beim vorstehend heschriebenen passiven Federelement -
zur Folge. Um dieses Absenken jedoch zu vermeiden, muss die Verkleinerung des Gasvolu-
mens durch die Einspeisung einer entsprechenden Menge an Hydraulikflissigkeit kompensiert
werden. Hierflr ist die Niveauregelung vorgesehen, welche diesen Ausgleich in Abhangigkeit
der Uber einen Niveausensor gemessenen Distanz zwischen Wagenkasten und Drehgestell
vornimmt. Das Ausregeln von Niveauanderungen geschieht bei Stillstand des Fahrzeugs stén-
dig und unter geringer Zeitverzogerung. Wahrend der Fahrt wird das mittlere Fahrzeugniveau
ebenfalls stéandig iiberwacht und ausgeglichen.

[0011] In bestimmten Einsatzfallen wird vorgegeben, dass der Wagenkasten neben einem
angehobenen Fahrtniveau Nr auch ein darunter liegendes Bahnsteigniveau Ng einzunehmen
hat, welches in einer abgesenkten Stellung des Wagenkastens die Turschwellen der Schienen-
fahrzeuge mit der Hohe des Bahnsteigs in Ubereinstimmung bringt, so dass ein stufenfreies
Ein- und Aussteigen mdglich ist. Weiterhin ist vorzusehen, dass der Wagenkasten des Schie-
nenfahrzeuges trotz eines solchen abgesenkten Bahnsteigniveaus Np auch in der Lage ist, bei
Systemausfall in der Haltestelle selbstandig oder manuell betrieben in ein dariiberliegendes
Notfallniveau Ny zur Wiederaufnahme der Fahrt gebracht werden kann. Darlberhinaus ist
ebenso vorzusehen, dass der Wagenkasten des Schienenfahrzeuges bei Systemausfall wah-
rend der Fahrt aus dem angehobenen Fahrniveau Ng nicht unter das Notfallniveau Ny absinkt.

[0012] Dieses zwischen dem abgesenkten Bahnsteigniveau Ng und dem angehobenen Fahrtni-
veau N liegende Notfallniveau in Ny ermdglicht trotz Systemausfall eine zumindest langsame
Weiterfahrt des Schienenfahrzeuges.

[0013] Bei der bekannten Vorrichtung zur Sekundarfederung mit aktiver Niveauregelung lasst
sieh ein Notfallniveau Ny ausgehend von einem Fahrniveau N jedoch nur dann einstellen,
wenn im Versorgungsspeicher noch ein genigender Vorratsdruck herrscht und das zugeordne-
te Ventil manuell betatigt wird. Somit ist ein Notfallniveau Ny nicht unter allen Umstanden si-
cherzustellen.

[0014] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Sekundarfe-
derung zu schaffen, mit welcher trotz Systemausfall der Wagenkasten im Stillstand unter allen
Umsténden aus einem abgesenkten Bahnsteigniveau Ny ein Notfallniveau Ny einnehmen kann
und der Wagenkasten bei Systemausfall wahrend der Fahrt aus dem angehobenen Fahrniveau
Ng nicht unter das Notfallniveau Ny absinkt.
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[0015] Die Aufgabe wird ausgehend von einer Vorrichtung gemaflt dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 in Verbindung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen gelost. Die nachfolgenden
abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung wieder.

[0016] Die Erfindung schlieft die technische Lehre ein, dass Uber eine hydropneumatische
Federeinheit als aktives Federelement im Normalbetrieb neben dem angehobenen Fahrtniveau
Nr auch ein abgesenktes Bahnsteigniveau Ng fiir den Wagenkasten einstellbar ist, wobei zu-
satzliches mindestens ein Notfederzylinder vorgesehen ist, der bei Systemausfall durch ein
dazwischenliegendes Notfederniveau Ny fiir einen Notbetrieb sicherstellt. Dabei kann sich zum
Einen das Notfederniveau Ny bei Systemausfall durch ein selbstandiges Ausfahren des Notfe-
derzylinders einstellen. Zum Anderen ist es alternativ auch denkbar, dass sich das Notfederni-
veau Ny bei Systemausfall Uber den bereits ausgefahrenen Notfederzylinders einstellt, der
insoweit bereits in Bereitstellung steht.

[0017] Der Vorteil der erfindungsgemalen Losung liegt darin, dass die Vorteile einer aktiven
Sekundarfederung hinsichtlich der flexiblen Einstellung unterschiedlicher Wagenkastenniveaus
verbunden wird mit einer passiv funktionierenden Losung fur einen Notbetrieb, der zumindest
eine langsame Weiterfahrt des Schienenfahrzeuges erméglicht. Im Prinzip wird die Notfederung
selbsttatig bei absinkendem Systemdruck aktiviert. Im Stillstand, d.h. im Bereich der Haltestelle
bewirkt dies, dass der Wagenkasten aus dem abgesenkten Bahnsteigniveau Ng in ein héheres
Notfederniveau Ny gelangen kann.

[0018] Gemal’ einer bevorzugten Ausrihrungsvariante besteht der Notfederzylinder aus einem
hydraulischen Zugzylinder, dessen Kolben mittels einer Druckfeder ausfahrbar ist. Es wird die
von der Druckfeder im gespannten Zustand auf den Kolben wirkende Kraft durch eine riickwar-
tige Druckmittelbeaufschlagung des Kolbens gespeichert. Sinkt dieser riickwartige Druck ab,
dann vollfihrt der Kolben des Zugzylinders die Ausfahrbewegung aufgrund der nun iberwie-
genden Federkraft.

[0019] Eine besonders platzsparende Anordnung ergibt sich dadurch, dass die Druckfeder
nach Art einer Schraubenfeder aus Stahl gefertigt ist, die den Zugzylinder koaxial umgibt. Durch
diese nach auflen hin freiliegende Anordnung der Druckfeder kann die aufbringbare Federkraft
wegen des groen Durchmessers maximiert werden. Gleichzeitig werden die sich relativ zuein-
ander bewegenden Bauteile des Zugzylinders durch die sie umgebende Druckfeder geschitzt.

[0020] Der Notfederzylinder kann zur hydropneumatischen Federeinheit kraftflussmaRig parallel
oder in Reihe geschaltet sein, um die erfindungsgemafie Wirkung zu erzielen.

[0021] Im Falle einer Parallelschaltung kann der Notfederzylinder 6rtlich neben der hydropneu-
matischen Federeinheit zwischen dem Wagenkasten und dem Drehgestell wirkend angeordnet
werden. Diese Nebeneinanderanordnung hat den Vorteil, dass bei bestehenden Sekundarfede-
rungen mit einer hydropneumatischen Federeinheit als aktives Federelement durch Hinzufi-
gung des Notfederzylinders auf einfache Weise eine Nachristung erfolgen kann, um bei den
betreffenden Schienenfahrzeugen einen Notbetrieb zu ermdglichen.

[0022] Alternativ hierzu ist es auch denkbar, die erfindungsgeméle Losung konstruktiv derart
umzusetzen, dass der Notfederzylinder die hydropneumatische Federeinheit koaxial umgibt und
wahrend des Normalbetriebes auller Eingriff steht, wobei im Notbetrieb der Notfederzylinder
zum Einsatz kommt. Diese Ausflihrungsform einer Parallelschaltung stellt eine besonders platz-
sparende LOosung dar, da wenig Bauraum zur Installation der erfindungsgemalien Sekundarfe-
derung erforderlich ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass auch im Notfallbetrieh Teile der
hydropneumatischen Federeinheit an der Kraftiibertragung beteiligt bleiben, d.h. gegeniiber der
vorstehend erlduterten Ausfihrungsform nicht vollig ungenutzt bleiben.

[0023] Eine diese letztgenannte Ausfiihrungsform weiter verbessernde Mallinahme besteht
darin, dass fir den Notbetrieb die hydropneumatische Federeinheit mittels eines koaxialen
oberen Zapfens (ber eine korrespondierende Ausnehmung seitens des Wagenkastens vertikal
gefuhrt ist. Naturlich ist es auch denkbar, die Fihrungselemente auch umgekehrt anzuordnen,
so dass ein Zapfen seitens des Wagenkastens angeordnet ist, der in einer korrespondierenden
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Ausnehmung seitens der hydropneumatischen Federeinheit vertikal gefiihrt ist oder derglei-
chen.

[0024] Eine kraftflussmaBige Reihenschaltung von Notfederzylinder und hydropneumatischer
Federeinheit wird vorzugsweise dadurch realisiert, indem beide Baueinheiten im Kraftfluss
nacheinander angeordnet sind und somit gleichzeitig wirken, wobei zum Erreichen des abge-
senkten Bahnsteigniveaus Ng fir den Wagenkasten eine zusétzliche Beaufschlagung des Zug-
zylinders erfolgt, um die Druckfeder zusammenzudriicken. Bei dieser Ausfiihrungsform wird im
Normalbetrieb unterschieden zwischen dem Betrieb wahrend der Fahrt und dem Betrieb im
Stillstand, d.h. am Bahnsteig. Wahrend der Fahrt wirkt die hydropneumatische Federeinheit mit
der Stahlfeder des Zugzylinders in Reihe, d.h. der Zugzylinder ist drucklos und die Stahlfeder
kann oszilieren. Am Bahnsteig wird durch Beaufschlagung des Zugzylinders dagegen die
Stahlfeder zusammengedrickt, um ein Absenken des Schienenfahrzeuges auf Bahnsteigniveau
Ng zu realisieren. Fallt nun die hydropneumatische Federeinheit aus (Systemausfall) ibernimmt
die Stahlfeder die Sekundarfederung. Der Kraftfluss entsteht durch den direkten Kontakt von
Kolben und Zylinder der hydropneumatischen Federeinheit in der Endanschlagstellung, wo-
durch sich auch die Federsteifigkeit bei entsprechender Auslegung erhéht. Vorteil dieser L6-
sung ist, dass die Querfederung durch die Reihenanordnung erhalten bleibt. Gegeniber den
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen ist hier die Stahlfeder der Notfederung immer
richtig positioniert, so dass im Bezug hierauf keine Ubernahmeproblematik besteht.

[0025] Vorzugsweise folgt das selbstdndige Ausfahren des Kolbens des Notfederzylinders in
Folge Druckabfall. Alternativ hierzu ist es auch denkbar, dass der Kolben des Notfederzylinders
im Normalbetrieb auller Eingriff stehend ausgefahren bleibt, wobei die hydropneumatische
Federeinheit das Fahrtniveau N sicherstellt, und dass der Kolben nach Aktivieren von Entriege-
lungsmitteln innerhalb eines ihn umgebenden topfférmigen Zylindergehdauses zumindest teil-
weise versenkbar ist. Hierdurch wird bewirkt, dass auch das abgesenkte Bahnsteigniveau Ng
erreichbar ist. Im Falle eines Systemausfalls wahrend der Fahrt stellen die normal-geschlosse-
nen Entriegelungsmittel die ausgefahrene Stellung des Kolbens des Notfederzylinders sicher,
so dass das Notfallniveau Ny Uber den Notfederzylinder gewahrleistet ist. Bei einem System-
ausfall in der Haltestelle, d.h. im Stillstand, muss ber einen weiteren Kreis Druck aufgebracht
werden. Dies kann auch Uber eine Handbetatigung oder Gber das in einem Zusatzspeicher
bevorratete Druckmedium erreicht werden.

[0026] Bei der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform sollte der Kolben des Notfederzy-
linders aus mindestens einer entgegen einer Federkraft teleskopartig in den Kolben verschieb-
baren Kolbenhiilse bestehen, um das Einfedern iiber den erforderlichen Federweg zu gewahr-
leisten. Eine hohe Federkraft kann dadurch erzeugt werden, dass ein Elastomerelement von
einer Schraubenfeder aus Federstahl koaxial umgeben ist. Mit dieser Ausfihrungsform sind
besonders hohe Federkrafte fur eine Sekundérfederung realisierbar, so dass ggf. auf eine
Mehrfachanordnung von Notfederzylindern zur Sekundarfederung zur Gewahrleistung des
Notfallbetriebs verzichtet werden kann.

[0027] Unter Umstanden ist es mdglich, bei dieser Ausfiihrungsform auch auf die hydropneu-
matische Federeinheit ganzlich zur verzichten; der Notfederzylinder dieser Ausfiihrungsform
kann Uber die Druckmittelbeaufschlagung der Druckkammer n&mlich auch direkt zur Niveaure-
gelung benutzt werden. Es handelt sich hierbei dann um eine Art hdhenverstellbare Notfeder,
die in der ausgefahrenen Stellung des Kolbens verriegelt ist und insoweit sowohl die Funktion
der Sekundarfeder im Normalbetrieb als auch der Notfeder im Notbetrieb Gbemimmt.

[0028] Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Sekundarfederung mit einer hydropneumati-
schen Federeinheit sowie einem druckmittelbeaufschlagbaren Notfederzylinder kann iber einen
einzigen Hydraulikkreis oder Uber zwei getrennte Hydraulikkreise betrieben werden. Im Falle
eines einzigen Hydraulikkreises ist sowohl die hydropneumatische Federeinheit als auch der
Notfederzylinder mit Druckmittel hieraus versorgbar, wobei allerdings der minimale dynamische
Druck in einem Hydrospeicher derart ausreichend zu bemessen ist, dass die Druckfeder des
Notfederzylinders zusammengedrickt haltbar ist. Im Falle zweier Hydraulikkreise ist dagegen
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ein Hydraulikkreis der hydropneumatischen Federeinheit und der andere Hydraulikkreis dem
Notfederzylinder zugeordnet. Der Vorteil zweier Hydraulikkreise liegt insbesondere darin, dass
fiir beide Kreise auch verschiedene Betriebsdriicke vorgesehen werden kdnnen, was konstruk-
tive Freiheiten hinsichtlich der Bemessung und Dimensionierung der Druckmittelaggregate
schaftt.

[0029] Vorzugsweise sollte die hydropneumatische Federeinheit eine Pendelstitze umfassen,
so dass Querbewegungen zwischen dem Wagenkasten und dem Drehgestell moglich sind und
Rickstellkrafte zur Zentrierung des Wagenkastens aufgebracht werden.

[0030] Um eine aktive Niveauregelung zwischen dem angehobenen Fahrtniveau N und dem
abgesenkten Bahnsteigniveau Ng zu realisieren, ist zusatzlich ein Niveausensor zur Messung
des aktuellen Abstandes zwischen dem Wagenkasten und dem Drehgestell vorgesehen, wel-
cher als Ist-Wertgeber fungiert und die elektrischen Messsignale zu einer elektronischen Steu-
ereinheit weiterleitet, die eine Regeleinheit umfasst, welche entsprechende Stellsignale zur
Ventilansteuerung der Hydraulikkreise ausgehend von vorgegebenen Sollwerten erzeugt, so
dass das gewiinschte Wagenkastenniveau hieriiber einstellbar ist. Dies erfolgt normalerweise
Uber die hydropneumatische Federeinheit.

[0031] Weitere die Erfindung verbessernde Malinahmen werden nachstehend gemeinsam mit
der Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der Erfindung naher dargestellt.

[0032] Es zeigt:

[0033] Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer Vorrichtung zur Sekundarfederung eines Wagen-
kastens mit einem &rtlich neben einer hydropneumatischen Federeinheit ange-
ordneten Notfederzylinder wahrend der Fahrt,

[0034] Fig. 1a die Vorrichtung nach Fig. 1 mit in Bereitstellung ausgefahrenem Kolben,
[0035] Fig. 2 eine Schnittdarstellung der Vorrichtung gemal Fig. 1 wahrend des Notbetriebs,

[0036] Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur
Sekundérfederung eines Wagenkastens mit koaxialer Anordnung von hydro-
pneumatischer Federeinheit und Notfederzylinder wahrend der Fahrt,

[0037] Fig. 4 eine Schnittdarstellung einer Vorrichtung nach Fig.3 wahrend des Notbetriebs,

[0038] Fig. 5 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfihrungsform einer Vorrichtung zur
Sekundéarfederung eines Wagenkastens in Reihenschaltung von hydropneuma-
tischer Federeinheit und Notfederzylinder wahrend der Fahrt,

[0039] Fig. 6 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfithrungsform einer Sekundérfederung
fir einen Wagenkasten mit hydropneumatischer Federeinheit und einem verrie-
gelbaren Notfederzylinder wahrend der Fahrt,

[0040] Fig. 7 eine Schnittdarstellung der Vorrichtung gemal Fig.6 wéhrend des Aufenthalts
am Bahnsteig, und

[0041] Fig. 8 eine Schnittdarstellung der Vorrichtung gemaf Fig.6 wahrend des Notbetriebs.
[0042] Fig. 9 eine koaxial integrierte Variante zur Ausfihrungsform nach Fig. 1.

[0043] Im Hinblick auf Fig. 1 ist zwischen einem oberen Wagenkasten 1 - eines nicht weiter
dargestellten - Schienenfahrzeuges und einem unteren Drehgestell 2 eine hydropneumatische
Federeinheit 3 als aktives Federelement angeordnet. Die hydropneumatische Federeinheit 3
gewahrleistet wahrend der Fahrt des Schienenfahrzeuges ein angehobenes Fahrtniveau N fir
den Wagenkasten 1, so dass dieser von fahrbedingt stérenden Schwingungen weitgehend
unbeeinflusst bleibt. Die hydropneumatische Federeinheit 3 Gbernimmt (iber eine untere Pen-
delstitze 4 gleichzeitig auch eine Querfihrung des Wagenkastens 1. Ein Druckraum 5 der
hydropneumatischen Federeinheit 3 wird Gber einen Hydraulikkreis | beaufschlagt. Parallel
hierzu ist ein Hydrospeicher 6 angeschlossen, dessen integriertes Gasvolumen die Federeigen-
schaft der hydropneumatischen Federeinheit 3 gewahrleistet. Durch Beaufschlagung des
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Druckraumes 5 ist der Abstand zwischen dem Wagenkasten 1 und dem Drehgestell 2 variier-
bar. Zum Regeln dieses Wagenkastenniveaus ist ein Niveausensor 7 fiir die Messung des
Abstandes zwischen dem Wagenkasten 1 und dem Drehgestell 2 vorgesehen. Der Niveausen-
sor 7 fungiert als Ist-Wertgeber einer in eine - hier nicht weiter dargestellten - elektronischen
Steuereinheit integrierten Niveauregelung zur Einstellung des gewinschten Wagenkasten-
Niveaus.

[0044] Hieriiber wird der Wagenkasten 1 wahrend der normalen Fahrt des Schienenfahrzeuges
auf ein oberes Fahrtniveau Nr angehoben. In dieser Position ist der maximale Federweg fir
eine maximale Komfortabilitat sichergestellt. Wahrend des Aufenthalts des Schienenfahrzeuges
am Bahnsteig wird der Wagenkasten 1 auf ein unteres Bahnsteigniveau Ng abgesenkt. Auf
diesem Bahnsteigniveau Ng kdnnen die Fahrgaste des Schienenfahrzeuges bequem, ohne
Uberschreiten einer Stufe, einen relativ niedrigeren Bahnsteig bequem betreten.

[0045] Zusétzlich zu der hydropneumatischen Federeinheit 3 ist ortlich daneben ein Notfederzy-
linder 8 vorgesehen. Der Notfederzylinder 8 tritt nur bei Systemausfall - d.h. bei Unterschreiten
eines Mindestdrucks im Hydraulikkreis | - in Aktion und stellt in diesem Fall durch selbststandi-
ges Ausfahren eines Kolbens 9 einen Notbetrieb fur das Schienenfahrzeug sicher, in welchem
das Schienenfahrzeug zumindest mit langsamer Fahrt noch bewegt werden kann. Im Notfallbe-
trieb wird durch den Notfederzylinder 8 ein Notfederniveau Ny gehalten, welches zwischen dem
angehobenen Fahrtniveau Nr und dem abgesenkten Bahnsteigniveau Ng liegt.

[0046] Der Notfederzylinder 8 besteht in dieser Ausfihrungsform aus einem hydraulischen
Zugzylinder 9, dessen Kolben 9 mittels einer Druckfeder 11 ausfahrbar ist. Die Druckfeder 11 ist
hier nach Art einer Schraubfeder aus Stahl ausgebildet und umgibt den Zugzylinder 9 koaxial.

[0047] In dieser Ausflihrungsform ist also der Notfederzylinder 8 kraftflussméafig zur hydro-
pneumatischen Federeinheit 3 parallel geschaltet. In der gezeigten Stellung des Kolbens 9 des
Notfederzylinders 8 befindet sich die Sekundarfederung im Normalbetrieb wahrend der Fahrt.
Dies bedeutet, dass der Zugzylinder 9 vom Hydraulikkreis Il druckbeaufschlagt ist, so dass die
Druckfeder 11 zusammengepresst ist und der Notfederzylinder 8 insoweit nicht in Aktion trit.

[0048] In der Abwandlung nach Fig. 1 a ist vorgesehen, dass sich das Notfederniveau Ny bei
Systemausfall Gber den bereits ausgefahrenen Notfederzylinder 8 einstellt.

[0049] Ein Systemausfall bewirkt gemal Fig.2 einen Druckabfall in den Hydraulikkreisen | und
[, so dass zum Einen die hydropneumatische Federeinheit 3 ihre Funktion der Sekundarfede-
rung nicht weiter wahrnehmen kann; zum Anderen erfolgt in Folge des Druckabfalls im Zugzy-
linder 9 ein selbststandiges Ausfahren des Kolbens 9, der nun mit dem Wagenkasten 1 in Kon-
takt tritt und die Sekundarfederung im Sinne des Notbetriebs Gbernimmt.

[0050] In der weiteren Ausfiihrungsform gemald Fig.3 umgibt der Notfederzylinder 8' die hydro-
pneumatische Federeinheit 3', so dass sich eine insgesamt kompakte Bauform ergibt. In der
gezeigten Stellung im Normalbetrieb, d.h. also wahrend der Fahrt, ist die Druckfeder 11' in
Folge der Druckmittelbeaufschlagung durch den Hydraulikkreis Il gespannt und steht somit
auler Kontakt mit dem Wagenkasten 1. Uber den Hydraulikkreis | in Verbindung mit dem Hyd-
rospeicher 6' erfolgt die Hoheneinstellung des Wagenkastenniveaus, wie zur vorstehenden
Ausfiihrungsform beschrieben.

[0051] Im Notbetrieb kommt gemaf Fig.4 der Kolben 9' des Zugzylinders 9 am Wagenkasten 1
zur Anlage, da die Hydraulikkreise | und 1l an Druck verlieren. In Folge dessen entspannt sich
die Druckfeder 11', welche nun die Sekundarfederung im Notbetrieb Gbernimmt. Zur Fiihrung
der hydropneumatischen Federeinheit 3' im Notbetrieb ist diese mit einem oberen Zapfen 12
versehen, der innerhalb einer korrespondierenden Ausnehmung seitens des Wagenkastens 1
vertikal gefihrt ist. Durch die hier konzentrische Anordnung von hydropneumatischer Federein-
heit 3' und Notfederzylinder 8' bleibt die Querfederung und die Abstitzung Uber die Pendelstit-
ze 4’ erhalten.

[0052] Die Ausfihrungsform gemaR Fig. 5 stellt eine kraftflussmalige Reihenschaltung zwi-
schen Notfederzylinder 8" und hydropneumatischer Federeinheit 3" dar, welche ebenfalls kon-
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zentrisch zueinander angeordnet sind. Sowohl im Normalbetrieb als auch im Notbetrieb wirken
hier hydropneumatische Federeinheit 3" und Notfederzylinder 8" gleichzeitig im Kraftfluss zwi-
schen Wagenkasten 1 und Drehgestell 2. Zum Erreichen des abgesenkten Bahnsteigniveaus
Ng fir den Wagenkasten 1 erfolgt eine gegeniiber dem Normalbetrieb zusétzliche Beaufschla-
gung des Zugzylinders 9" iber den Hydraulikkreis Il, um die Druckfeder 11" zusammenzudri-
cken. Im Notbetrieb fallt die hydropneumatische Federeinheit 3" aus, so dass die nun ausgefah-
rene Druckfeder 11" die Sekundarfederung tbernimmt. Die Querfederung bleibt auch hier durch
die in den Kraftfluss eingebundene Pendelstiitze 4" erhalten. Im Normalbetrieb wird Gber den
Hydraulikkreis | das angehobene Fahrtniveau Nr sowie das abgesenkte Bahnsteigniveau Ng -
wie vorstehend beschrieben -geregelt.

[0053] In der weiteren Ausfihrungsform gemall Fig.6 steht ersichtlicherweise im gezeigten
Normalbetrieb ein neben der hydropneumatischen Federeinheit 3" angeordneter Notfederzylin-
der 8" auRer Eingriff. Der Kolben dieses Notfederzylinders 8" ist jedoch voll ausgefahren. Uber
die hydropneumatische Federeinheit 3" wird das angehobene Fahrtniveau Nr sowie das abge-
senkte Bahnsteigniveau N sichergestellt.

[0054] Zum Einnehmen des abgesenkten Bahnsteigniveaus Ng ist der Kolben 9™ nach Aktivie-
ren von Entriegelungsmitteln 13, die hier nach Art eines Kugelsperrmechanismus ausgebildet
sind, innerhalb eines topfférmigen Zylindergehauses 14 versenkbar, wie Fig. 7 zeigt.

[0055] Im Falle eines Systemausfalls, also im Notbetrieb, stellen die normal-geschlossenen
Entriegelungsmittel 13, welche Uber den Hydraulikkreis Il entriegelbar sind, die ausgefahrene
Stellung des Kolbens 9" sicher, wie aus der Fig.8 hervorgeht. Die Sekundarfederung wird nun
uber eine im Kolben 9" integrierte Federanordnung gewabhrleistet, die aus einem Elastomer-
element 15 sowie einer das Elastomerelement 15 umgebenen Druckfeder 17 nach Art einer
Schraubenfeder gebildet ist. Die Federwirkung wird (iber eine Kolbenhilse 16 erzielt, die relativ
zum Kolben 9™ entsprechend des Federwegs ein- und ausfahrbar ist und am unteren Drehge-
stell 2 zur Anlage kommt. Der Kolben 9" ist Giber eine mit dem topfférmigen Zylindergehause 14
zusammenwirkenden Druckfeder 19, der Gewichtskraft sowie zusatzlich uber eine Druckmittel-
beaufschlagung der im Zylindergehause 14 ausgebildeten Druckkammer 18 in die ausgefahre-
ne Stellung Uberfihrbar, in welcher der Notfederzylinder 8" in seiner ausgefahrenen Position
verriegelt ist.

[0056] Die Ausfiihrungsform nach Fig.9 stellt die koaxial integrierte Variante zur Ausfiihrungs-
form nach Fig. 1 dar. Gezeigt ist die Vorrichtung im Normalbetrieb an der Haltestelle (Bahn-
steig). Zum Absenken des Wagenkastens 1 auf Bahnsteigniveau wird Kreis Il mit Druckluft
beaufschlagt, so dass die als Notfeder fungierende Druckfeder 11" zusammengedriickt wird.
Gleichzeitig wird im hydropneumatischen Kreis | Ol abgelassen, um den Wagenkasten 1 zu
senken. Nachdem die Beladung des Wagenkastens 1 an der Haltestelle abgeschlossen ist, wird
im Kreis | Ol eingelassen und im Kreis Il der Druck abgesenkt, so dass sich der Wagenkasten 1
auf Fahrtniveau anhebt. Der durch einen Absatz im Innenraum gebildete feste Anschlag 20
steht nun bereit die Notfederfunktion zu {ibernehmen. Fallt namlich der hydropneumatische
Kreis | aus, senkt sich der Wagenkasten 1 auf den Anschlag 20 ab, so dass die Druckfeder 11™
die Notfederung Ubernimmt.

[0057] Im Normalbetrieb wahrend der Fahrt ist der Kreis 1l drucklos. Die Sekundérfederung
erfolgt tber den hydropneumatischen Kreis |. Je nach Einstellung der Driicke kann erreicht
werden, dass die Druckfeder 11" stillsteht oder sich an der Federung im Normalbetrieb beteiligt.

[0058] Die vorliegende Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung nicht allein auf die vor-
stehend beschriebenen vier konkreten Ausfihrungsformen. Es sind vielmehr auch Abwandlun-
gen hiervon denkbar, welche von der Lehre der nachfolgenden Anspriiche Gebrauch machen.
So ist es auch maglich, neben einer bevorzugten separaten Druckmittelbeaufschlagung von
hydropneumatischer Federeinheit und Notfederzylinder (iber eigene Hydraulikkreise auch einen
einzigen Hydraulikkreis zu verwenden, wobei die Ventilbeschaltung allerdings entsprechend
anzupassen ist. Zur Sicherstellung eines mdglichst weichen Ubergangs von Normalbetrieb auf
Notbetrieb sieht die erfindungsgemafe Losung vor, dass die Drucksteuerung des Hydraulikkrei-
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ses |l Gber die Niveauerkennung des Sensors oder Auswertung von Druckgradientenverlaufen
ausgewertet wird und zeitlich entsprechend gesteuert wird.

BEZUGSZEICHEN

Wagenkasten
Drehgestell
Hydropneumatische Federeinheit
Pendelstiitze
Druckraum
Hydrospeicher
Niveausensor
Notfederzylinder
Zugzylinder

10 Kolben

11 Druckfeder

12 Zapfen

13 Entriegelungsmittel
14 Zylindergehduse
15 Elastomerelement
16 Kolbenhiilse

17 Druckfeder

18 Druckraum

19 Druckfeder

20  Anschlag

OO NO TR, WN -

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Sekundarfederung eines Wagenkastens (1) bei einem Schienenfahrzeug,
mit einer zwischen dem Wagenkasten (1) und einem darunter angeordneten Drehgestell
(2) platzierten hydropneumatischen Federeinheit (3) zur Regelung des Fahrtniveaus (Ng)
und des Bahnsteigniveaus (Ng), wobei mindestens ein zusatzlicher Notfederzylinder (8) ein
dazwischenliegendes Notfederniveau (Ny) sicherstellt, der einen von einem Zugzylinder (9)
umgebenen hydraulischen Kolben (10) umfasst, der mittels einer Druckfeder (11), welche
den Zugzylinder (9) koaxial umgibt, ausfahrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydropneumatische Federeinheit (3') mittels eines koaxialen oberen Zapfens (12) iber eine
korrespondierende Ausnehmung seitens des Wagenkastens (1) vertikal gefuhrt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Hydraulikkreise (I, Il)
vorgesehen sind, wobei ein Hydraulikkreis (1) die hydropneumatische Federeinheit (3') und
der andere Hydraulikkreis (I1) den Notfederzylinder (8') mit Druckmittel versorgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (10™) mindes-
tens eine entgegen einer Federkraft teleskopartig verschiebbare Kolbenhdilse (16) umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Federkraft durch eine
koaxiale Anordnung eines von einer Druckfeder (17) umgebenen Elastomerelements (15)
erzeugt wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (10™) (iber eine
mit dem topfférmigen Zylindergehause (14) zusammenwirkenden Druckfeder (19), der Ge-
wichtskraft und zusatzlich Uber eine Druckmittelbeaufschlagung einer Druckkammer (18)
des Zylindergehauses (14) in die ausgefahrene Stellung tberfihrbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die hyd-
ropneumatische Federeinheit (3) eine Pendelstiitze (4) zwischen dem Wagenkasten (1)
und dem Drehgestell (2) umfasst.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ni-
veausensor (7) zwischen dem Wagenkasten (1) und dem Drehgestell (2) vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung mindestens ein Hydrogerat mit einem Hydrospeicher (6) umfasst.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hyd-
raulikkreis (1) einen Drucksensor umfasst.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hyd-
raulikkreis (II) einen Drucksensor umfasst.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen

9/14



> dsteneichisches AT 500 202 B1 2011-05-15
l/ patentamt

t.__,ﬁ/p_
1) . Yy —
@ ==

p
6 D
__3___-_/_{_//,?_5_1'?__!_/. PN N 11
2
Fig.1
> 1 9
- \\\\\\x\\\\\\\\\\(\J\\ """ £,
:T T \\\\\\\\ / % ! ’ -~ /;: -
E /% : ‘% Qﬂ ! E
1= a I i
| i~ f
e ' 7l
3 TIIITRTZIPIRD N g
2 10

10/14



I> dsteneichisches AT 500 202 B1 2011-05-15
l/ patentamt

R =
N o O O A OO OO S
AN \; “j\\\ . 3
Py /s ' C -
"F\\“\ e g N
o 7
e b/ de
. . "\ i
- - s !
| N i) AN
hY

-

9

7

11714



I> dsteneichisches AT 500 202 B1 2011-05-15
l/ patentamt

\
= \\\\\\\\\\ = }\\

“’v\"‘/,/'/.’,',- // % /’ I /// ~ = -
/ T

\\') /// s

12714



7

£

AT 500 202 B1 2011-05-15

1

\\ NN

N

N

N

1
I
b

N

\\\V.l. SSRGS
SO0

14

OO O

ST
TR AI I TSIRXL,

2

B R~
- 0, 00299, .00 0
S <ot 5 RO T4 b SSRECELIRIIL RN

SR m R wx FRRTES m /f g leivtetieleiititetitateteetelni N

/ 7 et ety e atatetetatels N “.ooooo90000%000000000»0“.“ooouonon

L sty A PSRRI,
L00% 2026 %

mwonoo\o.o SRRRAAOCRAREEN .

A\ \\%\\é\z

N

|

=\

N

Gsterreichisches

patentamt

>

13/14



AT 500 202 B1 2011-05-15

Gsterreichisches

patentamt

>

74
(o

M.

1

\

T

K2
R e O™ 0% e DGO
R RN RILIRS

P TawS a4 7%
ORI LRIERES
oo o tetatetatels
Doteteteteleteletstetatetetlod 7

%
S RRIERIIILITLERKE
75905505 E0ate%e> ¥ 2% Y005 e

SEREEY

[
o~

m@w@_ 7

77
s

¢ o ale!

W R
AN BINRN Ay
N BN = //
eyt |l \NM?WW
SR . Ll

~
~
N

NGRN

s o7

1. SN
% B ]
s 2N
RSN AN m%w
P MR — - . .- —
Ay S! AN
o 7,
e
il
oz
]
~—
~—

DN

%

14114



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

