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(54) Dampfungsvorrichtung
(67) Die Erfindung bezieht sich auf eine
Dampfungsvorrichtung fur Fahrzeuge und

Luftfahrzeuge, insbesondere fiir Schienenfahrzeuge
mit zumindest einem Fahrwerk, wobei die
Dampfungsvorrichtung zumindest ein Gehause (1),
ein Rohr (2), eine Kolbenanordnung (3) mit zumindest
einer Kolbenstange (4) und zumindest einem Kolben
(5) sowie eine Befestigungsanordnung mit zumindest
einer ersten Befestigungsvorrichtung (6) und einer
zweiten Befestigungsvorrichtung (7) umfasst.

Zur Prazisierung von Mess- und
Auswerteergebnissen und zur Energieversorgung
wird vorgeschlagen, dass zumindest ein erster Sensor
(8) zur Bestimmung kinematischer Grdéflen sowie
zumindest eine Funkvorrichtung (11), welche mit dem
zumindest ersten Sensor (8) verbunden ist, und ein
zweiter Sensor (9) zur Bestimmung von Kréften,
welcher mit der zumindest einen Funkvorrichtung (11)
verbunden ist, angeordnet sind, wobei der zumindest
erste Sensor (8) eine Spule (12) und einen
Permanentmagneten (13) aufweist.

Dadurch wird eine laufende Uberwachung der
Dampfungsvorrichtung im Hinblick auf mdgliche
Schéaden oder unzuldssigen Verschleil? etc. erzielt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfungsvorrichtung fiir Fahrzeuge und Luftfahrzeuge,
insbesondere fiir Schienenfahrzeuge mit zumindest einem Fahrwerk, wobei die Dampfungsvor-
richtung zumindest ein Geh&use, ein Rohr, eine Kolbenanordnung mit zumindest einer Kolben-
stange und zumindest einem Kolben sowie eine Befestigungsanordnung mit zumindest einer
ersten Befestigungsvorrichtung und einer zweiten Befestigungsvorrichtung umfasst.

[0002] Dampfungsvorrichtungen in Fahrwerken von Fahrzeugen und Luftfahrzeugen weisen
eine Komfortfunktion aber insbesondere auch eine sicherheitsrelevante, fahrdynamische Stabi-
lisierungsfunktion auf.

[0003] Verschiedene Mangel von Dampfungsvorrichtungen sind ausschlieBlich ber eine be-
trieblich nur mit groBem Aufwand durchfiihrbare Funktionspriifung zu erkennen. Bei Sichtpri-
fungen der Dampfungsvorrichtungen werden Mangel, Schaden oder VerschleiBzustande haufig
nicht richtig interpretiert. Ist beispielsweise eine Dampfungsvorrichtungen duBerlich mit Ol be-
netzt, so weist dies nicht mit absoluter Sicherheit auf einen Mangel (z.B. eine Undichtheit oder
einen Funktionsverlust) hin.

[0004] Zur Vermeidung von Sicherheitsrisiken werden Dampfungsvorrichtungen haufig praven-
tiv getauscht, selbst wenn ihr Zustand einen weiteren Einsatz erlaubt.

[0005] Weiterhin sind aus diesem Grund sicherheitskritische Dampfungsvorrichtungen oftmals
redundant ausgefiihrt, z.B. wird bei Fahrwerken von Hochgeschwindigkeitsziigen haufig eine
gréBere Anzahl an Schlingerdampfern, als in Anbetracht zu erwartender Belastungen nétig,
eingesetzt. Eine genaue Zustandsdetektion von Dampfungsvorrichtungen im Hinblick auf deren
Dampfungsfunktion, welche insbesondere mittels Kraft-Geschwindigkeitskennlinien definiert ist,
sowie auf Mangel, Schaden und Verschlei3 etc. ist daher wichtig.

[0006] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise die EP 0 438 815 B1 bekannt. Darin ist
ein adaptiver Schwingungsdampfersensor offenbart, mittels dessen eine Relativgeschwindigkeit
zwischen einem Aufbau und einer Achse eines Fahrzeugs erfasst wird. Der Sensor ist auf
einem Dampfungsrohr eines Schwingungsdampfers vorgesehen und weist Wicklungen sowie
einen Dauermagneten auf. Eine Kolbenstange des Schwingungsdampfers wird aufgrund von
Bodenunebenheiten bewegt, wodurch ein magnetischer Fluss in dem Dauermagneten gestort
wird und eine Spannung in die Wicklungen induziert wird. Auf Grundlage dieser Spannung wird
die genannte Relativgeschwindigkeit bestimmt und der Schwingungsdampfer geregelt.

[0007] Weiterhin zeigt die EP 0 530 475 B1 einen Relativgeschwindigkeitssensor flr einen
Schwingungsdampfer mit einer ferromagnetischen Kolbenstange, welcher einen radial polari-
sierten Dauermagneten und eine Wicklung, in die eine Spannung induziert wird, aufweist.

[0008] Dariiber hinaus ist in der EP 1 622 093 B1 eine Vorrichtung zur Uberwachung von Fahr-
zeugdampfern auf Grundlage von Dampfer- und AuBentemperaturmessungen offenbart. Mittels
einer Auswerteelektronik werden aus Dampfer- und AuBentemperaturen Kennwerte gebildet
und es wird geprift, inwieweit diese KenngréBen von definierten Sollwerten abweichen. Bei
entsprechenden Abweichungen wird ein Schadenssignal gebildet und auf einer Anzeigeeinrich-
tung angezeigt.

[0009] Ferner ist die EP 2 036 746 B1 bekannt, in der ein elektronisch steuerbares Aufhan-
gungssystem fiir ein Fahrzeug offenbart ist. Es ist ein Sensormodul mit einem Beschleuni-
gungssensor und einem Verlagerungssensor vorgesehen. Auf Grundlage von Vergleichen von
Beschleunigungsdaten in einem Steuermodul werden Sensorausfélle detektiert.

[0010] Weiterhin zeigt die EP 0 486 848 A1 einen Sensor zur Messung von Relativgeschwin-
digkeiten und Positionen zwischen einem Zylinder und einem Kolben eines Schwingungsdamp-
fers fir Kraftfahrzeuge. Der Sensor weist eine Spule und einen Dauermagneten auf, wodurch
bei Relativbewegungen zwischen dem Zylinder und dem Kolben geschwindigkeitsproportionale
Spannungen in der Spule induziert werden.
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[0011] Die DE 103 26 675 A1 offenbart eine Steuerungsvorrichtung fiir ein Fahrwerk eines
Kraftfahrzeugs mit einem Sensor, welcher Messsignale drahtlos an ein Steuergerat lbertragt.
Der Sensor wird batterielos mit Elektrizitat versorgt, wofiir beispielsweise Induktionsgeber ein-
gesetzt werden.

[0012] In der DE 199 34 263 A1 ist eine Vorrichtung zur funkbasierten Ubertragung von Mess-
signalen von Sensoren an ein Steuergerat bei einem Schwingungsdampfer beschrieben. Die
Vorrichtung ist mittels Induktion aus einer Relativbewegung zwischen einem Magnet und einer
Spule mit Elektrizitat versorgt.

[0013] Die EP 0 563 713 A2 zeigt ein RFID-basierendes Identifikationssystem.

[0014] Weiterhin ist in der DE 10 2008 053 860 A1 eine Kolben-Zylinder-Vorrichtung mit einem
ersten Sensor und einem zweiten Sensor offenbart, welche zwischen einem Fahrzeugaufbau
und einem Rad vorgesehen sind. Der erste Sensor ist im Bereich einer Feder, der zweite Sen-
sor im Bereich eines Dampfers vorgesehen. Aus Signalen des ersten Sensors wird eine erste
Messkurve aufgezeichnet, aus Signalen des zweiten Sensors eine zweite Messkurve.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gegeniiber dem Stand der Technik im
Hinblick auf eine Prazisierung von Mess- und Auswerteergebnissen und auf eine Energiever-
sorgung weiterentwickelte Dampfungsvorrichtung anzugeben.

[0016] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe geldst mit einer Dampfungsvorrichtung der ein-
gangs genannten Art, bei der zumindest ein erster Sensor zur Bestimmung kinematischer Gré-
Ben sowie zumindest eine Funkvorrichtung, welche mit dem zumindest ersten Sensor verbun-
den ist, und ein zweiter Sensor zur Bestimmung von Kréaften, welcher mit der zumindest einen
Funkvorrichtung verbunden ist, angeordnet sind, wobei der zumindest erste Sensor eine Spule
und einen Permanentmagneten aufweist.

[0017] Dadurch wird eine laufende Uberwachung der Dampfungsvorrichtung im Hinblick auf
mogliche Schaden, Mangel oder unzulassigen Verschlei3 etc. erzielt. Zuverlassigkeit und Be-
triebssicherheit der Dampfungsvorrichtung werden erhéht.

[0018] Weiterhin werden aufgrund der laufenden Uberwachung der Dampfungsvorrichtung eine
zustandsorientierte Instandhaltung, eine Verlangerung von Wartungsintervallen und somit eine
Reduktion von Lebensdauerkosten ermdaglicht.

[0019] Eine Anordnung von zuséatzlichen Dampfungsvorrichtungen als Redundanz kann ver-
mieden werden, wodurch eine Kosten- und Gewichtsersparnis bewirkt wird.

[0020] Ferner kénnen bei Einsatz der Dampfungsvorrichtung in einem Fahrwerk eines Schie-
nenfahrzeugs aus Messergebnissen des ersten Sensors neben Informationen tber die Damp-
fungsvorrichtung selbst auch Informationen Uber Gleiszustand, Streckenverlauf sowie Beladung
des Schienenfahrzeugs gebildet werden.

[0021] Weiterhin ermdglicht die Funkvorrichtung eine Datenlbertragung von der Dampfungs-
vorrichtung an einen Wartungsstand. Dadurch wird eine genaue Ersatzteil-Bedarfsbestimmung
erzielt.

[0022] Durch Anordnung des zweiten Sensors werden Mess- und Auswerteergebnisse des
ersten Sensors prazisiert und somit eine genauere Uberwachung der Dampfungsvorrichtung
erzielt.

[0023] Es ist glinstig, wenn der zumindest erste Sensor als Energieversorgungseinheit zumin-
dest firr die zumindest eine Funkvorrichtung ausgefiihrt ist.

[0024] Der erste Sensor kann auch als Energieversorgungseinheit fir den zweiten Sensor
ausgebildet sein.

[0025] Durch diese MaBBnahme kann auf eine separate Energieversorgungseinheit (z.B. Batte-
rien) fir den ersten Sensor, den zweiten Sensor und die Funkvorrichtung verzichtet werden.
Dadurch werden Fehleranfalligkeit sowie Bauraumbedarf der Dampfungsvorrichtung vermindert.
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[0026] Eine vorteilhafte Ausgestaltung erhalt man, wenn ein als Temperatursensor ausgebilde-
ter dritter Sensor vorgesehen ist. Durch einen Einsatz des zusatzlichen, dritten Sensors werden
Schaden, Mangel etc. der Dampfungsvorrichtung mit besonders groBer Genauigkeit detektiert.

[0027] Eine glinstige Lésung wird erzielt, wenn die zumindest eine Funkvorrichtung in dem
Gehause angeordnet ist.

[0028] Durch diese MaBBnahme ist die Funkvorrichtung vor Umgebungseinflissen (z.B. Partikel,
Feuchtigkeit etc.) geschiitzt.

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.
[0030] Es zeigen beispielhaft:

[0031] Fig. 1: Eine schematische Schnittdarstellung einer ersten beispielhaften Ausfiihrungs-
variante einer erfindungsgemaBen Dampfungsvorrichtung mit einem ersten
Sensor, der einen auf einer Kolbenanordnung vorgesehenen Permanentmagne-
ten aufweist, einem zweiten Sensor und einem dritten Sensor sowie einer
Funkvorrichtung, und

[0032] Fig. 2: Eine schematische Schnittdarstellung einer zweiten beispielhaften Ausfiih-
rungsvariante einer erfindungsgemaBen Dampfungsvorrichtung mit einem ers-
ten Sensor, der einen auf einem Rohr vorgesehenen Permanentmagneten auf-
weist, einem zweiten Sensor und einem dritten Sensor sowie einer Funkvorrich-
tung.

[0033] Eine in Fig. 1 gezeigte, erste beispielhafte Ausflihrungsvariante einer erfindungsgema-
Ben Dampfungsvorrichtung weist ein als Schutzrohr ausgefiihrtes Gehause 1, ein Rohr 2, das
mit dem Gehéduse 1 gegeniiber einer Umgebung abdichtend verbunden ist, sowie eine Kol-
benanordnung 3 auf. Die Kolbenanordnung 3 umfasst eine Kolbenstange 4 sowie einen Kolben
5.

[0034] Das Gehause 1, das Rohr 2, die Kolbenstange 4 sowie der Kolben 5 sind zylindrisch
ausgefihrt.

[0035] Die Dampfungsvorrichtung umfasst weiterhin eine Befestigungsanordnung, welche eine
erste Befestigungsvorrichtung 6 und eine zweite Befestigungsvorrichtung 7 aufweist. Die erste
Befestigungsvorrichtung 6, welche mit der Kolbenstange 4 verbunden ist, umfasst eine erste
Buchse 14, die zweite Befestigungsvorrichtung 7, welche mit dem Rohr 2 verbunden ist, eine
zweite Buchse 15.

[0036] Die Dampfungsvorrichtung ist auf einem nicht dargestellten Schienenfahrzeug mit einem
Wagenkasten und einem Fahrwerk, das einen Fahrwerksrahmen aufweist, angeordnet.

[0037] Mittels der ersten Buchse 14, eines ersten Bolzens und einer ersten Schraubenverbin-
dung, die nicht dargestellt sind, ist die Dampfungsvorrichtung mit dem Wagenkasten verbun-
den. Mittels der zweiten Buchse 15 sowie, ebenfalls nicht dargestellt, eines zweiten Bolzens
und einer zweiten Schraubenverbindung ist die Dampfungsvorrichtung an den Fahrwerksrah-
men gekoppelt.

[0038] Die Dampfungsvorrichtung ist als Schlingerdampfer ausgefiihrt, deren Dampfungsfunkii-
on aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0039] ErfindungsgemaR ist es jedoch auch vorstellbar, die Dampfungsvorrichtung als Pri-
mardampfer oder Sekundardampfer etc. des Schienenfahrzeugs auszufiihren.

[0040] Weiterhin ist es beispielsweise denkbar, die Dampfungsvorrichtung in einem Bug- oder
Hauptfahrwerk eines Luftfahrzeugs oder in einem Federbein eines Kraftfahrzeugs einzusetzen.

[0041] Die Kolbenstange 4 ist in dem Gehause 1 und in dem Rohr 2 mittels nicht dargestellter
FOhrungselemente geflihrt bzw. ragt teilweise aus dem Gehause 1 und dem Rohr 2 heraus.

[0042] Die Kolbenstange 4 kann sich relativ zu dem Gehause 1 und dem Rohr 2 bewegen.
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[0043] Der Kolben 5 ist in dem Rohr 2 gefiihrt. Das Rohr 2 ist mit Hydraulikfluid gefillt, wobei
zur Fullung und zur Entleerung des Rohrs 2 ein erster Anschluss 19 und ein zweiter Anschluss
20 vorgesehen sind. Abhangig von Vorbeistromwiderstanden in dem Rohr 2 werden Kréfte
vorwiegend in Richtung einer Langsachse 23 auf den Kolben 5 gebildet und in Abhangigkeit
dieser Krafte eine Dampfungswirkung der Dampfungsvorrichtung vorwiegend in Richtung dieser
Langsachse 23 eingestellt.

[0044] Das Rohr 2 weist ein nicht naher beschriebenes Innenrohr und ein AuBenrohr auf,
wodurch bei einem Ein- oder Ausfahren der Kolbenstange 4 ein Volumenausgleich des Hydrau-
likfluides erméglicht wird.

[0045] Das Gehause 1 und das Rohr 2 weisen im Kontakt zu der Kolbenstange 4 nicht gezeigte
Dichtungen auf, lber die ein Eindringen von Fremdkérpern (z.B. Partikel) und Flissigkeiten
sowie, betreffend das Rohr 2, ein Ausdringen von Hydraulikfluid vermieden wird.

[0046] Die Dampfungsvorrichtung weist einen ersten Sensor 8, einen zweiten Sensor 9 und
einen dritten Sensor 10 auf.

[0047] Der erste Sensor 8 umfasst eine Spule 12, welche mit dem Gehause 1 verbunden ist,
und einen auf der Kolbenstange 4 angeordneten Permanentmagneten 13.

[0048] Erfindungsgeman ist es auch denkbar, dass die Spule 12 um die Kolbenstange 4 gewi-
ckelt bzw. mit dieser verbunden ist und der Permanentmagnet 13 mit dem Gehause 1 verbun-
den ist.

[0049] Die Spule 12 ummantelt den Permanentmagneten 13 und ist mit einem an einen Pluspol
und einen Minuspol der Spule 12 gekoppelten Gleichrichter 16 verbunden, dieser wiederum mit
einem Messverstarker 17 und einer Funkvorrichtung 11, die eine nicht dargestellte Rechenein-
heit sowie eine Antenne 18 aufweist.

[0050] Die Spule 12, der Permanentmagnet 13, der Gleichrichter 16, der Messverstarker 17
sowie die Funkvorrichtung 11 sind in dem Gehause 1 angeordnet und somit vor Umgebungs-
einfliissen (z.B. Partikel, Feuchtigkeit etc.) geschitzt.

[0051] Dabei handelt es sich um eine giinstige Losung. Erfindungsgeman ist es jedoch auch
vorstellbar, insbesondere die Funkvorrichtung 11 an einer AuBenseite der Dampfungsvorrich-
tung (beispielsweise an einer AuBenseite des Gehauses 1) anzuordnen.

[0052] Weiterhin ist es auch denkbar, dass mehre Komponenten als nur ein Gehause 1 zur
Abdeckung bzw. zum Schutz der Dampfungsvorrichtung vorgesehen sind. Beispielsweise kann
der erste Sensor 8 von dem Gehause 1 ummantelt sein, wahrend fiir den zweiten Sensor 9 ein
eigenes Sensorgehause vorgesehen ist etc.

[0053] Bewegt sich die Kolbenstange 4 aufgrund von Relativbewegungen zwischen dem Fahr-
werksrahmen und dem Wagenkasten und somit der Permanentmagnet 13 relativ zu der Spule
12, so wird eine Spannung in die Spule 12 induziert, mit welcher der Messverstarker 17 sowie
die Funkvorrichtung 11 mit elektrischer Energie versorgt werden. Weiterhin werden entspre-
chende Spannungssignale des ersten Sensors 8 mittels des Messverstarkers 17 verstarkt und
in der Funkvorrichtung 11 als Spannungsdaten gespeichert, welche als Spannungsdatensatz
Uber die Antenne 18 an einen nicht gezeigten Wartungsstand gesendet werden.

[0054] Weiterhin werden Uber einen ersten Leitungsweg 21 der zweite Sensor 9 sowie Uber
einen zweiten Leitungsweg 22 der dritte Sensor 10 mit elektrischer Energie versorgt bzw. akiti-
viert.

[0055] Der erste Sensor 8 fungiert demnach als Energieversorgungseinheit fir den Messver-
starker 17, die Funkvorrichtung 11 sowie den zweiten Sensor 9 und den dritten Sensor 10.
Der erste Leitungsweg 21 und der zweite Leitungsweg 22 sind schematisch dargestellt und als
Kabeln ausgeflhrt.

[0056] Der zweite Sensor 9 ist als Kraftaufnehmer bzw. als aus dem Stand der Technik bekann-
te Kraftmessdose ausgefiihrt, mit der Kolbenstange 4 verbunden und misst in der Kolbenstange
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4 wirkende Kréafte.

[0057] Erfindungsgemaf ist es auch denkbar, dass der Kraftaufnehmer als Piezo-Kraftauf-
nehmer oder als Dehnungsmessstreifen (DMS) ausgefiihrt ist. Weiterhin ist es vorstellbar, dass
der Kraftaufnehmer auf der ersten Befestigungsvorrichtung 6 oder auf der zweiten Befesti-
gungsvorrichtung 7 vorgesehen ist.

[0058] Entsprechende Kraftsignale werden Uber den ersten Leitungsweg 21 an die Funkvorrich-
tung 11 Obermittelt, in deren Recheneinheit als Kraftdaten gespeichert und tiber deren Antenne
18 als Kraftdatensatz an den Wartungsstand gesendet.

[0059] Der dritte Sensor 10 ist als aus dem Stand der Technik bekannter Temperatursensor mit
Schleifkontakt ausgefiihrt, in dem Kolben 5 angeordnet und misst Kontakttemperaturen zwi-
schen dem Rohr 2 und dem Kolben 5.

[0060] Erfindungsgeman ist es auch denkbar, dass der dritte Sensor 10 keinen Schleifkontakt
aufweist, d.h. keine Kontakittemperaturen zwischen dem Rohr 2 und dem Kolben 5, sondern
Bauteiltemperaturen des Kolbens 5 misst.

[0061] Weiterhin ist es vorstellbar, dass der dritte Sensor 10 anstatt in dem Kolben 5 auf dem
Rohr 2 angeordnet ist und Temperaturen des Rohrs 2 misst.

[0062] Entsprechende Temperatursignale werden Uber den zweiten Leitungsweg 22 an die
Funkvorrichtung 11 Obermittelt, in deren Recheneinheit als Temperaturdaten gespeichert und
als Temperaturdatensatz iber die Antenne 18 an den Wartungsstand Gbertragen.

[0063] Die Funkvorrichtung 11 ist als aus dem Stand der Technik bekannte Radio-Frequency
Identification (RFID)- Funkvorrichtung ausgebildet.

[0064] Dabei handelt es sich um eine giinstige Lésung. Erfindungsgeman ist es auch vorstell-
bar, die Funkvorrichtung als aus dem Stand der Technik bekannte Low-Power-Funkvorrichtung
auszufiihren.

[0065] Der Wartungsstand weist ein entsprechendes RFID-Lesegerat auf, das bei Vorbeifahrt
des Schienenfahrzeugs den Spannungsdatensatz, den Kraftdatensatz sowie den Temperatur-
datensatz empfangt.

[0066] Der Wartungsstand weist eine Auswerteeinheit auf, in dem der Spannungsdatensatz,
der Kraftdatensatz und der Temperaturdatensatz zur Detektion von Schaden, Mangeln und
unzulassigem Verschlei3 der Dampfungsvorrichtung ausgewertet werden. Aus den Span-
nungsdaten werden (ber eine Proportionalitdtsbeziehung zwischen der Spannung und einer
Relativgeschwindigkeit zwischen dem Permanentmagneten 13 und der Spule 12 Geschwindig-
keitsdaten gebildet, d.h. es wird mittels des ersten Sensors 8 eine kinematische GrdBe bzw.
eine Geschwindigkeit bestimmt.

[0067] Aus den Kraftdaten und den Geschwindigkeitsdaten werden Kraft-Geschwindigkeits-
kennlinien erzeugt, welche mit einer definierten Soll-Kennlinie verglichen werden. Wird auf
Grundlage dieses Vergleichs eine Abweichung auBBerhalb einer festgelegten Toleranz festge-
stellt und weisen auch zeitlich mit den Spannungs- bzw. Geschwindigkeitsdaten korrelierende
Temperaturdaten Abweichungen Uber einen festgelegten Temperaturgrenzwert auf, so wird ein
Warnhinweis erzeugt, der auf einer Anzeigeeinrichtung des Wartungsstands optisch angezeigt
wird. Auf Grundlage dieses Warnhinweises kann eine Ersatzteilbeschaffung bzw. Ersatzteilbe-
reitstellung und ein Tausch der Dampfungsvorrichtung oder eine Reparatur der Dampfungsvor-
richtung in dem Wartungsstand erfolgen.

[0068] Erfindungsgemanf ist es auch mdglich, auf den dritten Sensor 10 sowie den zweiten
Leitungsweg 22 zu verzichten und die Dampfungsvorrichtung ausschlielich auf Grundlage von
Spannungs- und Kraftmessungen zu liberwachen.

[0069] Ferner ist es mdglich, auf den zweiten Sensor 9 sowie den ersten Leitungsweg 21 zu
verzichten und die Dampfungsvorrichtung ausschlieBlich auf Grundlage von Spannungs- und
Temperaturmessungen bzw. auf Grundlage von Geschwindigkeits-Temperaturkennlinien zu
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ilberwachen. Es ist ebenfalls maglich, eine Uberwachung allein auf Grundlage des ersten Sen-
sors 8 bzw. auf Basis von Geschwindigkeitssignalen und Geschwindigkeitskennlinien durchzu-
fihren.

[0070] Weiterhin ist es mdglich, aus dem Stand der Technik bekannte Hydraulik-Drucksensoren
in dem Rohr 2 vorzusehen, diese lber weitere Leitungswege mit dem Gileichrichter 16 und der
Funkvorrichtung 11 zu verbinden, aus entsprechenden Messungen Hydraulik-Drucksignale an
die Funkvorrichtung 11 zu Ubermitteln, diese in deren Recheneinheit als Hydraulik-Druckdaten
zu speichern und als Hydraulik-Druckdatenséatze tUber die Antenne 18 an den Wartungsstand zu
Ubertragen und dort im Hinblick auf eine Bildung von Warnhinweisen auszuwerten. Unterschrei-
ten beispielsweise Hydraulik-Druckdaten einen festgelegten Druckgrenzwert, so wird eine Un-
dichtheit oder ein Funktionsverlust, beispielsweise aufgrund von Beschadigungen oder Ver-
schlei3, der Dampfungsvorrichtung detektiert.

[0071] Weiterhin kdnnen in der Auswerteeinheit des Wartungsstands aus den Geschwindig-
keitsdaten mittels zeitlicher Differentiation Beschleunigungsdaten und mittels zeitlicher Integra-
tion Wegdaten gebildet werden, d.h. mittels des ersten Sensors 8 weitere kinematische GroBBen,
namlich Beschleunigungen und Wege, bestimmt werden.

[0072] Aus den Beschleunigungsdaten kdnnen Informationen in Bezug auf Gleiszustande
gebildet werden und aus den Wegdaten Informationen zu Streckenverlaufen, Haufigkeiten von
Bbgen, Beladungszustéanden des Schienenfahrzeugs etc. Diese Informationen kénnen in die
Detektion von Schaden, Mangeln und unzuldssigem VerschleiB der Dampfungsvorrichtung
eingesetzt werden.

[0073] Fig. 2 zeigt eine zweite beispielhafte Ausflihrungsvariante einer erfindungsgemafen
Dampfungsvorrichtung fir ein Schienenfahrzeug mit einem Fahrwerk und einem Wagenkasten.
Diese ist hinsichtlich konstruktiver und funktionaler Eigenschaften weitgehend gleich wie jene in
Fig. 1 gezeigte, erste beispielhafte Dampfungsvorrichtung ausgefihrt. Es werden daher gleiche
Bezugszeichen verwendet.

[0074] Im Unterschied zu der in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsvariante ist ein Permanentmagnet
13 eines ersten Sensors 8 auf einem mit Hydraulikfluid geflllten Rohr 2, das einen ersten An-
schluss 19 und einen zweiten Anschluss 20 aufweist, angeordnet. Das Rohr 2 ist in einem
Gehause 1 bzw. aus diesem heraus gefuhrt und kann sich relativ zu diesem, entlang einer
Langsachse 23 bewegen. Zwischen dem Gehause 1 und dem Rohr 2 sowie zwischen dem
Rohr 2 und der Kolbenstange 4 sind nicht dargestellte Dichtungen und Fihrungselemente
angeordnet.

[0075] In dem Gehéuse 1 sind eine Spule 12, ein Gleichrichter 16, ein Messverstérker 17 sowie
eine Funkvorrichtung 11 mit einer Antenne 18 angeordnet.

[0076] Bewegt sich das Rohr 2 aufgrund von Relativbewegungen zwischen dem Fahrwerk und
dem Wagenkasten und somit der Permanentmagnet 13 relativ zu der Spule 12, so wird eine
Spannung in die Spule 12 induziert, mit welcher der Messverstarker 17 sowie die Funkvorrich-
tung 11 mit elektrischer Energie versorgt werden. Weiterhin werden entsprechende Span-
nungssignale des ersten Sensors 8 mittels des Messverstarkers 17 verstarkt und in der Funk-
vorrichtung 11 als Spannungsdaten gespeichert, welche als Spannungsdatensatz lber die
Antenne 18 an einen nicht gezeigten Wartungsstand gesendet werden.

[0077] Es ist weiterhin ein dritter Sensor 10 vorgesehen, welcher Bauteiltemperaturen des
Rohrs 2 misst.

[0078] Eine Kolbenanordnung 3 umfasst eine Kolbenstange 4 mit einem als Kraftsensor ausge-
fihrten zweiten Sensor 9 und einen Kolben 5. Mit der Kolbenstange 4 ist eine erste Befesti-
gungsvorrichtung 6, die eine erste Buchse 14 aufweist, verbunden. Die Kolbenanordnung 3 ist
fest mit Gehause 1 verbunden und bezliglich einer Umgebung abgedichtet.

[0079] Der Kolben 5 verfahrt in dem Rohr 2. Mit dem Rohr 2 ist eine zweite Befestigungsvor-
richtung 7, welche eine zweite Buchse 15 aufweist, verbunden.
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[0080] Zur Energieversorgung und zur Signaliibertragung im Hinblick auf eine Uberwachung
der Dampfungsvorrichtung ist der zweite Sensor 9 Uber einen ersten Leitungsweg 21 sowie der
dritte Sensor 10 Uber einen zweiten Leitungsweg 22 mit der Funkvorrichtung 11 und dem
Gleichrichter 16 verbunden.

[0081] Erfindungsgeman ist es auch denkbar, dass die Spule 12 um das Rohr 2 gewickelt bzw.
mit dieser verbunden ist und der Permanentmagnet 13 mit dem Gehause 1 verbunden ist.
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LISTE DER BEZEICHNUNGEN

1 Gehause

2 Rohr

3 Kolbenanordnung

4 Kolbenstange

5 Kolben

6 Erste Befestigungsvorrichtung
7 Zweite Befestigungsvorrichtung
8 Erster Sensor

9 Zweiter Sensor

10 Dritter Sensor

11 Funkvorrichtung

12 Spule

13 Permanentmagnet
14 Erste Buchse

15 Zweite Buchse

16 Gleichrichter

17 Messverstarker

18 Antenne

19 Erster Anschluss

20 Zweiter Anschluss
21 Erster Leitungsweg
22 Zweiter Leitungsweg
23 Langsachse
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Dampfungsvorrichtung fiir Fahrzeuge und Luftfahrzeuge, insbesondere fiir Schienenfahr-
zeuge mit zumindest einem Fahrwerk, wobei die Dampfungsvorrichtung zumindest ein Ge-
hause, ein Rohr, eine Kolbenanordnung mit zumindest einer Kolbenstange und zumindest
einem Kolben sowie eine Befestigungsanordnung mit zumindest einer ersten Befesti-
gungsvorrichtung und einer zweiten Befestigungsvorrichtung umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein erster Sensor (8) zur Bestimmung kinematischer GréBen
sowie zumindest eine Funkvorrichtung (11), welche mit dem zumindest ersten Sensor (8)
verbunden ist, und ein zweiter Sensor (9) zur Bestimmung von Kraften, welcher mit der
zumindest einen Funkvorrichtung (11) verbunden ist, angeordnet sind, wobei der zumin-
dest erste Sensor (8) eine Spule (12) und einen Permanentmagneten (13) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest erste Sensor
(8) als Energieversorgungseinheit zumindest fiir die zumindest eine Funkvorrichtung (11)
ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest erste
Sensor (8) als Energieversorgungseinheit fiir den zweiten Sensor (9) ausgefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule
(12) mit dem Gehause (1) verbunden ist und der Permanentmagnet (13) mit der Kolbenan-
ordnung (3) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule
(12) mit dem Gehause (1) verbunden ist und der Permanentmagnet (13) mit dem Rohr (2)
verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule
(12) mit der Kolbenanordnung (3) verbunden ist und der Permanentmagnet (13) mit dem
Gehause (1) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule
(12) mit dem Rohr (2) verbunden ist und der Permanentmagnet (13) mit dem Gehéuse (1)
verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Sensor (9) als Kraftaufnehmer ausgefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Sensor (9) als Drucksensor ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Sensor (9) mit der Kolbenanordnung (3) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Sensor (9) mit der Befestigungsanordnung verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Sensor (9) mit
dem Rohr (2) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein als
Temperatursensor ausgebildeter dritter Sensor (10) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Sensor (10) mit
der Kolbenanordnung (3) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Sensor (10) mit
dem Rohr (2) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Funkvorrichtung (11) als RFID-Funkvorrichtung ausgefihrt ist.
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17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Funkvorrichtung (11) als Low-Power-Funkvorrichtung ausgefiihrt ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Funkvorrichtung (11) in dem Gehéause (1) angeordnet ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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