EP O 100 513 A2

Europiaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@ Anmeldenummer: 83107321.8

() Anmeldetag: 26.07.83

0 100 513
A2

@ Verdffentlichungshummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

& int.cx: B 61 F 15/10
B 61 F 15/18, B 61 F 5/16

(0) Prioritat: 30.07.82 DE 3228603
Veréffentlichungstag der Anmeldung:
15.02.84 Patentbiatt 84/7

Benannte Vertragsstaaten:
BE DE FR IT NL

@ Anmelder: Knorr-Bremse GmbH
Moosacher Strasse 80
D-8000 Miinchen 40{DE)

@ Erfinder: Scheile, Axel, Dr.
Schonetweg 14
D-8185 Kreuth-Scherfen(DE)

@ Federung fiir Fahrzeugréder.

@ Die Federung fir Fahrzeugrader, insbesondere fir ein-
zeln abgefederte Rader (1), insbesondere Losréder von
Schienenfahrzeugen weist zwei zusammenwirkende Feder-
elemente (7, 8) auf, deren eines Federelement (7) in Gblicher
Weise arbeitet und deren anderes Federelement (8) nur
zeitlich verzdgert zum Beginn von Einfederungsvorgéngen
eine verstarkte Rickstellkraft ausibt. Bei Ausbildung der
Federelemente als Drukmittelfederungen (7, 8} kann der in
einer Druckmittelfederung (7) herrschende Druckmitteldruck
tiber einen Druckiibertrager (19) und ein verzégert zum
Beginn von Einfederungsvorgéngen sich 6ffnendes Absperr-
ventil (16) der anderen Druckmittelfederung (8) zugefihrt
werden, um deren Federkonstante von einem niedrigen auf
einen hohen Wert zu steigern.
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Federung fiir Fahrzeugridder

Die Erfindung bezieht sich auf eine Federung filir Fahrzeug-
rdder, insbesondere fiir einzeln abgefederte Rider, ins-
besondere Losr&@der von Schienenfahrzeugen, mit zumindest

zwel zueinander in Serie oder parallel angeordneten Feder-

elementen.

Derartige Federungen sind sowohl fiir zwei- bzw. dreiachsige
Fahrzeuge wie fir Drehgestellfahrzeuge mit ein- oder
mehrachsigen Drehgestellen bekannt. Bei diesen bekannten
Federungen kénnen die einzelnen Federelemente zwar zu-
einander unterschiedlich ausgebildet sein, beispielsweise
kann eines der Federelemente eine Schraubenfeder, das
andere dagegen eine Luftfeder sein (DE-PS 1 146 51%8), doch
werden bei jedem Ein- bzw. Ausfederungsvorgang stets beide
Federelemente wahrend des ganzen Federungsvorganges in
zueinander gleichartiger Weise beansprucht. Bei diesen
Federungen ist im allgemeinen ein Kompromif dahingehend

zu schlieRen, daR einerseits die Federung ausreichend
weich und die Fahrt mit dem Fahrzeug damit ausreichend
komfortabel, andererseits aber auch derart hart ist, das
bei Stofbeanspruchungen der Fahrzeugrdder diese nicht bis
zu einem Notanschlag durchfedern, sondern die Einfederungen
rechtzeitig vor dem Wirksamwerden des Notanschlages ab-
gefangen werden. Die Federungen werden hierzu oftmals
progressiv ausgelegt, derart, daf sie beim Einfedern zum
Einfederhub iiberproportional anwachsende Riickstellkrdfte
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erzeugen. Bei beladenem Fahrzeug ergeben sich hierdurch

jedoch insgesamt harte Abfederungen.

Fahrzeuge mit Einzel- bzw. Losrddern weisen gegeniiber

Drehgestellfahrzeugen den Nachteil auf, daf StoBbelastungen

der Fahrzeugrédder in std@rkerem Maf auf das Fahrzeug ilber-

tragen werden, weil die Radauslenkungen sowohl hinsichtlich

ihrer Hubhthe wie ihrer Hubgeschwindigkeit nicht wie bei
den Drehgestellfahrzeugen iibersetzt werden. Auch diesen
Mangel kdnnte eine sehr weiche Federung wenigstens mildern,
doch bestiinde auch hierbei die bereits erwdhnte Gefahr

unzuldssig groRer Einfederungshiibe.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Federung der eingangs
genannten Art derart auszugestalten, daf sie auch bei
Fahrzeugen mit Einzel- bzw. Losrddern ohne Gefahr unzu-
ldssig groRer Hilbe StoRbelastungen auf die Fahrzeugrdder

gut aufzunehmen und abzufedern vermag.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch geldst, dal
wenigstens eines, aber nicht alle der Federelemente von
kurzzeitigen Stofbelastungen des Rades entlastet énge~

ordnet ist.

Die nach der weiteren Erfindung vorteilhaften Ausbildungs-
und Ausfiihrungsmoglichkeiten fiir die Federung konnen den

Unteranspriichen entnommen werden.
In den Zeichnungen sind die Funktion und der schematische
Aufbau von nach der Erfindung ausgebildeten Federungen

beispielsweise dargestellt, und zwar zeigt

Figur 1 Federungskennlinien,

Figur 2 und 3 2zwel unterschiedliche Ausfihrungsformen

einer gleichartigen Federungs-

Grundanordnung,
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Figur 4 bis 6 eine Ausfiihrungsform einer zweiten
Federungs-Grundanordnung in drei
‘unterschiedlichen Federungszu-

stdnden,

Figur 7 eine weitere Ausfithrungsform der
FPederungs-Grundanordnung nach
Fig. 4

Figur 8 eine Einzelheit aus Fig. 7 in ge-~

dnderter Ausfiihrung und

Figur 9 eine weitere Ausfihrungsform

der Federung.

Zum Begegnen der fiir Federungen der eingangs genannten Art
vorstehend geschilderten Problematik ist eine Kennlinie

fiir die Federung anzustreben, welche in Fig. 1 dargestellt
ist, wobei F die von der Federung ausgeiibte Federkraft,

s den Hub der Federung und t die Zeitdauer, wihrend welcher
die Stofbelastung des Rades anhdlt, bedeuten. Fiir kurz-
zeitige StoRe (t = klein) verlduft die Federkennlinie zu-
ndchst sehr flach ansteigend und erst nach einem be-
stimmten Hub (51) folgt ein steiler ansteigender Kenn-
linienast. Kurzzeitige StdBe kdnnen nach dieser Kennlinie
also keine entsprechend hohen Kraftspitzen auf das Fahr-
zeug ibertragen, weil innerhalb des ersten Federhubes bei
noch sehr weicher Federung die eingeleitete Kraft - die
StoBbelastung - bereits wieder abf&llt. Durch zusdtzliche,
in die Kennlinie nicht eingehende StoRddmpfer, welche
parallel zur PFederung anzuordnen sind, kann ein Aufschaukeln
durch mehrere, derartige StoBe verhindert werden. Bei

entsprechend lédnger einwirkender StoRbelastung auf das
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Fahrzeugrad ist die Kennlinie t = mittel gliltig, nach
welcher bereits nach geringerem Einfederungshub S, ein
Ubergang vom anfénglich flachem zum steiler verlaufenden
Kennlinienteil erfolgt; der frithere Kennlinienknick
schlieft ein zu starkes Einfedern der Federung aus. Bei
langanhaltender Krafteinwirkung auf das Fahrzeugrad -
langanhaltende Stofbelastung oder auch Dauerbelastung des
Fahrzeuges -~ entspricht die Federkennlinie der Linie t=
= groBk; die Federung erzeugt hier gleich ab Beginn ihrer
Einfederung dem Einfederungshub entsprechende Riickstell-
krdfte, wodurch der Einfederungshub insgesamt auf zuldssige

Werte begrenzt wird.

Falls eine Federung der eingangs genannten Art derart aus-
gebildet wird, daB wenigstens eines der Federelemente, aber
nicht alle Federelemente der Federung von kurzzeitigen
StoBbelastungen des Rades entlastet angeordnet sind, ist
eine Federungskennlinie wenigstens &hnlich Fig. 1 er-
reichbar: Bei kurzzeitigen StoRbelastungen sind dann nur
einige der Federelemente wirksam, wobei eine weiche Federung
mit flach verlaufender Federkennlinie einstellbar ist,
und erst nach einige Zeit anhaltender StoBfbelastung des
Rades werden auch die anderen Federelemente wirksam, wo-
durch die Federung hidrter wird und die Federkennlinie da-

mit steiler verlduft.

Im Ausfithrungsbeispiel der Federung nach Fig. 2 ist ein
Fahrzeugrad 1 mit einer ihm zugeordneten Radlagerung 2 dar-
gestellt. Auf der Radlagerung 2 stiitzt sich ein erstes,

als Schraubenfeder ausgebildetes Federelement 3 ab, welches
eine seismische Masse 4 trdgt. Auf der seismischen Masse

4 steht ein zweites Federelement 5 auf, welches einen
Fahrzeugrahmen oder gegebenenfalls unmittelbar den Fahr-
zeugkasten 6 trdgt. Das erste Federelement 3 ist also
zwischen der Radlagerung 2 und der seismischen Masse 4 und

das zweite Federelement 5 zwischen der seismischen Masse 4
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und dem Fahrzeugrahmen bzw. Fahrzeugkasten 6 angeordnet.
Als seismische Masse4 kann ein stoBunempfindliches Teil
des Fahrzeuguntergestelles, beispielsweise ein einem
schweren Dreh'gestellrahmen entsprechendes Fahrzeugteil
dienen. Bei einem StoR auf das Fahrzeugrad 2 wird ent-
sprechend der Radbewegung im ersten Federelement 3 eine
Kraft erzeugt, die zundchst die seismische Masse 4 infolge
deren Trdgheit noch nicht zu bewegen, diese vielmehr nur
langsam in Bewegung zu setzen vermag. Die seismische
Masse4 bewegt sich entsprechend langsam auf den Fahrzeug-
rahmen 6 2zu, erzeugt hierbei also eine relativ langsam
ansteigende und demgemd@f geringe Kraftzunahme im zweiten
Federelement 5. Bei alsbaldigem Abklingen der Stofbe-
lastung des Fahrzeugrades 1 wird somit das Federelement

5 von der Stofbelastung praktisch nicht beeinfluft, die
ganze StoBRfederung wird vom ersten Federelement 3 be-
werkstelligt. Je schwerer die seismische Masgse 4 ausge-
bildet werden kann, desto geringere StoRanteile werden
durch das zweite Federelement 5 auf den Fahrzeugrahmen

bzw. Fahrzeugkasten 6 iibertragen.

Um nicht unnotig groBe, seismische Massen 4 - fiir jedes
Fahrzeugrad eine derartige Masse ~ vorsehen 2zu miissen,

kann auch eine seismische Masse 4' gemdf Fig. 3 mehreren
Fahrzeugrddern 1, 1' zugeordnet werden. Das erste, dem
Fahrzeugrad 1 zugeordnete FPederelement 3 stiitzt sich auf
dessen Radlagerung 2 und das erste Federelement 3', welches
dem Fahrzeugrad 1l' zugeordnet ist, auf dessen Radlagerung
2' ab. Beide ersten Federelemente 3 und 3' tragen gemein-
sam die seismische Masse 4', von welcher sich wiederum

in nicht dargestellter Weise ein oder mehrere zweite Feder-
elemente entsprechend zu Fig. 2 zum Fahrzeugrahmen bzw.
Fahrzeugkasten 6 erstrecken. Die seismische Masse 4' ist
gemd® Fig. 3 vorzugsweise am Fahrzeugrahmen bzw. Fahrzeug-
kasten 6 derart zu filhren, daB sie zumindest um Horizontal-

achsen, welche rechtwinklig zu der Verbindungslinie der

-6 =
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beiden Fahrzeugrdder 1 und 1' und zu gegebenenfalls
weiteren, in Fig. 3 nicht dargestellten und mit ihren
ersten Federelementen ebenfalls an der seismischen Masse 4'
angreifenden R&dern sich erstreckenden Verbindungslinien
verlaufen, undrehbar gehalten, aber vertikal verschieblich
ist. Bei einem Stof auf eines der Fahrzeugridder 1 oder 1!
wird dann jeweils die gesamte seismische Masse 4' stoB-
mindernd bzw. das zweite Federelement stoRentlastend wirk-
sam, bei zu Fig. 1 verdoppelter Masse der seismischen Masse
4'ergibt sich also ohne Verdoppelung der insgesamt fiir
das Fahrzeug vorzusehenden, seismischen Masse eine doppelt
wirksame StoBR-Eliminierung fiir den Fahrzeugrahmen 6. Nur
bei gleichzeitiger StoBbelastung der Fahrzeugrdder 1 und
1' ergeben sich wieder - der Anordnung nach Fig. 2 ent-
sprechende StoRbelastungen fiir den Fahrzeugrahmen 6.
Gemdp Fig. 4 ist die Federung miit zwei Druckmittel-
federungen 7 und 8 als Federelemente ausgefihrt. Die
beiden Druckmittelfederungen 7 und 8 konnen dabei in
nicht dargestellter Weise in ihrem Druck durch ibliche,
varzdgert wirksam werdende Regelventile fahrzeugsbe-
lastungsabhdngig gesteuert sein. Die beiden Druckmittel-
federungen 7 und 8 sind zueinander parallel zwischen die
in Fig. 4 nur angedeutete Radlagerung 2 und den Fahrzeug-
rahmen bzw. -kasten 6 eingeordnet. Beide Druckmittel-
federungen 7 und 8 weisen jeweils einen mit dem Fahrzeug-
rahmen bzw. -kasten 6 verbundenen Zylinderkdrper 9 bzw.

10 auf, in welchem ein mit der Radlagerung 2 gekoppelter
Kolben 11 bzw. 12 beweglich ist. Die Innenrdume 13 bzw.

14 der Zylinderkdorper 9 bzw. 10 sind mit dem Federungs-
mediumluft , einem Gas oder einer Flissigkeit - gefiillt;
es kann dabei fiir die beiden Innenrdume 13 und 14 unter-
schiedliches Federungsmedium vorgesehen sein. Bei
Hydraulikfiillung muBR jeweils noch eine iibliche, in Fig. 4

nicht dargestellte Gasblase vorgesehen werden. Vom Innen-—

raum 13 des Zylinderkorpers 9 fiithrt eine Druckmittelleitung 15
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iiber ein Absperrventil 16 in einen von einem Kolben 17
vom Innenraum 14 des Zylinderkodrpers 10 abgetrennten
Zylinderraum 18. Das Absperrventil 16 gehdrt einer im
ilbrigen nicht dargestellten Steuervorrichtung zu, welche
das Absperrventil 16 im Normalfall geschlossen hdlt, und
nur geitlich verzdgert zu dem Beginn einer StoBRbelastung
des Fahrzeugrades bis nach Wiederereichen des Ausgangs-~
Federungszustand &ffnet; die Steuervorrichtung kann zum
Offnen des Absperrventils 16 vom 2zu StoBfbeginn auf-
tretenden Belastungszuwachs an der Radlagerung 2, der
Abstandsverminderung zwischen der Radlagerung 2 und dem
Fahrzeugrahmen 6 oder vom Druckzuwachs des Federungs-
mediums insbesondere im Innenraum 13 ausgeldst werden.
Bei geschlossenem Absperrventil 16 ist das sich im
Zylinderraum 18 befindende Druckmedium aus diesem
Zylinderraum 18 ohne nennenswerten Druckzuwachs verdréng-
bar, hierzu kann in nicht dargestellter Weise an den
Zylinderraum 18 iilber ein weiteres Absperrventil ein

weicher Druckspeicher angeschlossen sein.

Im Ruhezustand der Federung nach Fig. 4 nehmen deren
Teile die dargestellten Lagen ein, die Kolben 11 und 12
befinden sich in einer bestimmten Ruhestellung, der
Kolben 17 befindet sich in einer mittleren Lage, in
welcher der Innenraum 14 und der Zylinderraum 18 ein be-
stimmtes Volumen aufweisen, und in den Rdumen 13,
14 und im Zylinderraum 18 herrschen bestimmte, der von
der Federung zu tragenden Fahrzeuglast entsprechende
Driicke, welche entsprechend der Kolbenfldchen unter-
schiedlich oder auch, falls allgyéEg?chgroBe Fldchen

aufweisen, gleich hoch sein konnen. Das Absperrventil 16
ist geschlossen.

Tritt am der Federung zugeordneten Fahrzeugrad eine

StoRbelastung auf, wie sie beispielsweise durch das Uber

- 8 -
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fahren eines SchienenstoBfes bewirkt werden kann, so wird
die Radlagerung 2 verstdrkt nach oben gedriickt und ge-
langt in die in Fig. 5 dargestellte, angehobene Stellung,
in welcher die beiden Kolben 11 und 12 um einen dem Hub-
weg der Radlagerung 2 entsprechenden Hubweg in die
ZylinderkSrpern 9 bzw. 10 hineingedriickt sind. Der Ein-
federungshub ist in Fig. 5 mit s bezeichnet. Bei diesem
Einfederungsvorgang steigt bei vorerst noch geschlossenem
Absperrventil 16 der Druck im Innenraum 13, so daf die
Druckmittelfederung 7 eine mit dem Einfederungshub an-
wachsende Federkraft ausiibt. Der Druck im Innenraum 14
dagegen widchst beim Einfederungsvorgang praktisch nicht,
hochstens in sehr geringem Mafe an, da der Kolben 17 in
Richtung zum 2ylinderraum 18 ohne Drucksteigerung im
Zylinderraum 18 entsprechend dem Einfederungshub aus-
weicht. Damit ist der in Fig. 5 dargestellte Federungs-
zustand erreicht.

Falls die Stofbelastung des Fahrzeugrades nur fiir sehr
kurze Zeit anh&lt, klingt bei noch herrschendem Federungs-
zustand gemd’ Fig. 5 die StoBbelastung bereits wieder ab
und die verstdrkte Federkraft der Druckmittelfedérung 7
federt das Fahrzeugrad mit der Radlagerung 2 wieder in die
in Fig. 4 dargestellte Ausgangslage aus, wobei auch der
Kolben 17 in die in Fig. 4 dargestellte Lage zuriickkehrt.
Das Absperrventil 16 bleibt dabei wdhrend des ganzen
Federungsvorganges geschlossen. Bei dieser kurzen Stof-
belastung wurde also nur die Federungskraft der Druck-
mittelfederung 7,nicht aber diejenige der Druckmittel-
federung 8 verstdrkt, die Federung zeigte somit insgesamt
eine weiche Charakteristik mit niedriger Federkonstante
und die StoRbelastung wurde vom Fahrzeugrahmen bzw.
-kasten 6 ferngehalten.

Falls jedoch, ausgehend vom Federungszustand nach Fig. 5,

die Stofbelastung des Fahrzeugrades weiterhin anhdlt, ge-

.9 -
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langt die Federung in den in Fig. 6 verdeutlichten Federungs-

zustand. Nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne ab Stof-
beginn bzw. nach Erreichen eines bestimmten Einfederungs-
hubes ©offnet die Steuervorrichtung das Absperrventil 16,
wobei zugleich dafilir Sorge getragen wird, daB im Zylinder-
raum 18 beispielsweise durch Absperren des erwdhnten
Druckspeichers mittels SchlieBens des ebenfalls bereits
erwdhnten, 2zweiten Absperrventils eine Drucksteigerung er-
folgen kann. Aus dem h&heren Druck aufweisenden Innenraum
13 stromt dann Druckmittel durch die Druckmittelleitung 15
und das Absperrventil 16 in den Zylinderraum 18 ein und
driickt unter dessen Volmumenvergrdferung den Kolben 17

in Richtung zum Kolben 12, so daB das Volumen des Innen-
raumes 14 verkleinert wird und das in diesem Innenraum 14
befindliche Druckmittel somit eine Drucksteigerung er-
fdhrt. Bei Annahme gleicher Kolbenflidche, wie es bereits
vorstehend erwdhnt wurde, ergeben sich gleiche Druckhthen
in den Innenrdumen 13 und 14 sowie im Zylinderraum 18, so
daB nunmehr nicht nur die Druckmittelfederung 7, sondern
auch die Druckmittelfederung 8 eine verstdrkte Feder-
kraft ausiibt . Die Federung wird somit insgesamt hirter,
erhdlt eine hohere Federkonstante und der Einfederungsvor-
gang wird alsbald ohne {berschreiten eines zulissigen Ein-
federungshubes beendet. Nach Abklingen der durch den lang-
anhaltenden Stof bedingten, verstdrkten Krafteinwirkung
auf das Fahrzeugrad federt die Federung wieder aus und
alle Teile kehren in die in Fig. 4 dargestellte Ruhelage
zuriick. AnschliefBend schlieffit die Steuervorrichtung wieder
das Absperrventil 16 und verbindet den Kolbenraum 18 ge-
gebenenfalls mit dem Druckspeicher.

Bei der Federung nach Fig. 4 bis 6 wird also die Federkenn-
linie der Druckmittelfederung 8,nicht aber der Druckmittel-
federung 7 in Abhingigkeit von der Einfederungszeit und/

oder dem Einfederungshub bei {Uberschreiten gewisser Grenz-

- 10 -
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werte gesteigert, wodurch unterschiedliche Federungs-Kenn-

linien gemdf Fig.l erreichbar sind.

In Ab3&nderung zum Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 ist es
auch mdglich, anstelle der ZylinderkGrper 9 und 10 iibliche
Luftfederbdlge vorzusehen, wobel lediglich anstelle des
Kolbens 17 mit dem Zylinderraumes 18 eine andersartige,
geeignete Vorrichtung zum Andern der Federkonstante der
Druckmittelfeder 8 vorzusehen ist. Weiterhin ist es nicht
erfordérlich, daf das Druckmittel aus dem Innenraum 13
selbst unmittelbar den Kolben 17 beaufschlagt; es ist
auch mbglich, die Steuervorrichtung derart auszugestalten,
dap die Federkonstante der Druckmittelfederung 8 durch
Beaufschlagen des Kolbens 17 aus einer gesonderten, vom
Innenraum 13 unabhingigen Druckmittelquelle oder auch
in v6llig andersartiger, dem Stand der Technik zuge-

hoérender Weise &nderbar ist.

Zum weiteren Verdeutlichen der Funktionsweise der Federung
nach Fig. 4 in den Stellungen nach Fig. 4 bis Fig. 6

sei im folgenden angenommen, daB bei gleichen Kolben-
fldchen im Ruhezustand in den Innenrdumen 13, 14 sowie
dem Zylinderraum 18 ein Druckmitteldruck Py herrsche.

Im weiteren bedeutet p Driicke, die in dem jeweils durch
die Indexzahl bestimmten Innenraum bzw. Zylinderraum
herrschen. Die Buchstaben K bedeuten Krdfte, welche gemdB
der durch die zugefiigte Indexzahl bestimmten Druckmittel-
federung 7 oder 8 ausgeiibt werden. F schlieBlich soll die-
jenige Kraft darstellen, welche die gesamte Federung aus-
iibt, F entspricht also der Summe K7 + K8. Unter diesen
Voraussetzungen konnen beispielsweise den einzelnen
Federungszustidnden gemdf Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6,wie

sie vorstehend beschrieben wurden, folgende Werte zuge-
ordnet werden, wobei der Index O sich jeweils auf den

Ruhezustand gem&f Fig. 4 der Federung bezieht:

- 1i -
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Bild bzw. Index Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6
Pig 1+ By 1P, 2P,
pl4 _ 1'p0 111'p0 2°po
Py3 1Py 2.1 pg 2 Pg

K 1°K
8 0 1,1-Kb 2-Kb
K.7 1- K.O 2,1 KO 2 -Kb
F 2-K.O 3,2'KO 4-Kb

In Fig. 7 ist eine Federung dargestellt, welche im
wesentlichen der Federung nach Fig. 4 entspricht und
dereﬁ%?ig. 4 entsprechende Teile mit der Fig. 4 ent-
sprechenden Bezugszahlen versehen sind. Abweichend zu Fig. 4
ist der Druckibertrager 19 seitens des Innenraumes 13 vor
dem Absperrventil 16 in die Druckmittelleitung 15 einge-
ordnet, so daB das Absperrventil 16 die Verbindung des
Innenraumes 14 mit dem Druckiibertrager 19 iiberwacht. Der
Druckiibertrager 19 ist baulich getrennt von den Druck-
mittelfederungen 7 und 8 angeordnet, er konnte jedoch

auch mit diesem zu Baueinheiten zusammengefalt sein. Weiter-
hin ist in Fig. 7 das zweite Absperrventil 21 dargestellt,
welches die Zuschaltung bzw. Abschaltung des Druckspeichers
22 zu bzw. vom Innenraum 14 der Druckmittelfederung 8 iber-
wacht. SchlieBlich ist in weiterer Ab&dnderung zu Fig. 7
zusdtzlich zu den Druckmittelfederungen 7 und 8 noch eine
zu diesen parallel angeordnete Schraubenfederung 23 darge-
stellt, welche ein drittes Federelement fiir die Federung
ist. Im iilbrigen gggicht die Federung nach Fig. 7 derjenigen
nach Fig. 4. Die Funktion der Federung nach Fig. 7 ent-

- 12 -
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spricht derjenigen, wie sie zu den Figuren 4 - 6 beschrieben
wurde, wobei lediglich zusd@tzlich zur von der Federung
ausgeiibten Federkraft noch der Anteil der Schraubenfederung
23 hinzuzuaddieren ist; die Schraubenfederung 23 kann da-
bei eine lineare oder progressive Kennlinie in Abhdngigkeit
vom Einfederungshub aufweisen. Weitere Funktionser-

lduterungen zur Federung nach Fig. 7 eriibrigen sich daher.

In der Ausfilhrung nach Fig. 7 der Federung weist der Druck-
ibertrager 19 einen einfachen Kolben 17 auf, zu beiden
Seiten des Kolbens 17 herrschen somit im allgemeinen
gleiche Druckhdhen und der Druckiibertrager 19 weist somit
ein Druckiibersetzungsverhdltnis zwischen seinen beiden
Seiten von 1:1 auf. In Fig. 8 ist eine gednderte Aus-
fihrung des Druckiibersetzers unter dem Bezugszeichen 19°
dargestellt, welcher ein vom Ubersetzungsverhdltnis 1:1
abweichendes Ubersetzungsverhdltnis besitzt. Der Kolben
des Druckiibertragers 19' ist als Differentialkolben mit
zwei Kolbenfldchen 24 und 25 ausgebildet, wobei die
Differenzfldche zwischen den beiden Kolbenfldchen 24 und
25 mit Atmosphdrendruck beaufschlagt ist. Die kleinere
Kolbenfldche 25 ist dabei liber das Absperrventil 16 ent-
sprechend Fig. 7 vom Druckmitteldruck im Innenraum 14 und
die groRere Kolbenfldche 24 vom Druck im Innenraum 13 be-
aufschlagbar. Nach Offnen des Absperrventils 16 wird somit
in der Druckmittelfederung 8 ein entsprechend dem Fldchen-
verhdltnis der Kolbenfldchen 24 und 25 hdherer Druck als
in der Druckmittelfederung 7 eingestellt, die Druckmittel-
federung 8 iilbt somit nach Offnen des Absperrventils 16
eine wesentlich gesteigerte Federkraft aus und die Federung
erhdlt dadurch insgesamt eine wesentlich hdrtere
Charakteristik als bei geschlossenem Absperrventil 16. Das
Verhdltnis der Kolbenfldchen 24 und 25 kann den jeweiligen
Anforderungen entsprechend gewdhlt werden, es ist auch

méglich, es umgekehrt zur Ausfilhrung nach Fig. 8 zu wihlen.

- 13 -
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Bei der Federung nach Fig. 9 sind wiederum zwei Druck-
mittelfederungen 26 und 27 vorgesehen, wobei der einen
Druckmittelfederung 26 stdndig ein relativ kleiner Druck-
speicher 28 zugeschaltet ist, so daf diese Druckmittel-
federung 26 eine relativ grofe Federkonstante aufweist und
dementsprechend hart ist. Dem Druckmittelraum der anderen
Druckmittelfederung 27 ist iliber ein der bereits erwdhnten
Steuervorrichtung zugehtrendes Schaltventils 29 im Ruhe ~
zustand der Federung, wie mit den ausgezogenen Linien im
Schaltventil 29 angedeutet, ein relativ groBer Druckmittel-
speicher 30 zugeordnet, derart, daf diese Druckmittel-
federung 27 im Ruhezustand der Federung eine kleine Feder-
konstante aufweist und somit entsprechend weich ist. Bei
nur kurzzeitigen Einfederungsvorgidngen, also kurzzeitigen
StoRbelastungen des Fahrzeugrades, &dndert somit lediglich
die Druckmittelfederung 26 ihre Federkraft entsprechend
den Einfederungsvorgidngen, wdhrend die Druckmittelfederung
27 eine relativ konstant bleibende Federkraft ausiibt. Die
Federung weist damit insgesamt wdhrend dieser kurzzeitigen
Federungsvorgidnge eine relativ weiche Charakteristik auf.
Halten die Einfederungsvorgdnge bzw. StoRbelastungen jedoch
ldngere Zeit an, so wird, zeitlich verzdgert zum Beginn
dieser Federungsvorgdnge, das Schaltventil 29 aus der vorbe-
schriebenen Schaltstellung in die in Fig. 9 gestrichelt
eingezeichnete Schaltstellung umgeschaltet, wobei die Druck-
mittelfederung 27 vom Druckmittelspeicher 30 abgetrennt
und an den Druckmittelspeicher 28 zusdtzlich zur Druckmittel-
federung 26 angeschlossen wird. Hierdurch erhdlt auch die
Druckmittelfederung 27 eine hohe Federkonstante und iibt
entsprechend hohe Federkrdfte aus, die Federkonstante der
Federung insgesamt wird also gesteigert, so daB auch die
langanhaltenden, gesteigerten Radbelastungen nicht durch
die Federung durchschlagen konnen, sondern, wie vorstehend
bereits erwdhnt, vor Uberschreiten eines zulidssigen Ein-

federungshubes abgefangen werden. Im iibrigen entspricht

- 14 -
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die Funktion der Federung nach Fig. 9 den vorstehend be-
schriebenen Grundprinzipien, so daf sie hier nicht weiter

erldutert werden muRi.

Auch bei der Ausfiihrung nach Fig. 9 kann selbstverstindlich
in die Verbindungsleitung 31 vom Druckmittelspeicher 28
bzw. der Druckmittelfederung 26 zum Schaltventil 29 bgzw.
vom Schaltventil 29 2zur Druckmittelfederung 27 ein Druck-
Ubertrager 19 bzw. 19' entsprechend der Ausfiihrung nach
Fig. 7 oder 8 eingeordnet werden. Die Druckmittelspeicher
22, 28 und/oder 30 kdnnen als einfache Behilter ausgebildet
sein, sie kdnnen aber auch, wie in Fig. 9 angedeutet, einen
einerseits vom Druckmittel und andererseits von einer Feder-
kraft beaufschlagten Kolben oder eine entsprechende
Membrane aufweisen. Die gasformige oder hydraulische Grund-
flillung der Druckmittelfederungen 26 und 27 kann, wie vor-
stehend bereits erwdhnt, durch verzdgert arbeitende, iibliche
Regelventile - Hohenregelventile oder Luftfederungsventile
- erfolgen. In Abdnderung zur Ausfithrung nach Fig. 9 ist

es schlieflich auch moglich, die Druckmittelfederung 27
vermittels des Schaltventils 29 nicht an den Druckmittel-
speicher 28, sondern an einen von der Druckmittelfederung
26 stdndig gesonderten, dritten Druckmittelspeicher anzu-
schlieRen, welcher der Druckmittelfederung 27 die er-
forderliche Steigerung ihrer Federkonstanter verleiht.

Die Steuervorrichtung zum Schalten der Absperrventile 16,
21 und/oder 29 kann zweckm@fig einen elektrischen Schwing-
kreis aufweisen, welcher entsprechend seiner Frequenz zum
Beginn einer Rad-StoBbelastung verzdgert mittels elektrischer
Impulse die erwdhnten Ventile ansteuert und deren Schaltung
auslost. Die Verzdgerungszeit flir das Schalten der Absperr-
bzw. Schaltventile 16, 21 und/oder 29 wird zweckmdfig ent-
sprechend dem zeitlichen Uberfahrabstand von Schienen-
stoRken in der Grofienordnung von bei Drehgestellfahrzeugen

beispielsweise ein 0,25 sec gewdhlt, erforderlichenfalls

- 15 -
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Bezugszeichenliste

Federkraft
Hub
Zeitdauver
Druck
Kraft
Fahrzeugrad 15
Fehrzeugrad 16
Radlagerung 17
Radlagerung 18
1. Federelement 19
1. Federelement 19
seismische Masse 20
seismische Masse 21
2. Federelement 22
Fahrzeugrahmen bzw. 23

~ kasten 24
Druckmittelfederung 25
Druckmi ttelfedering 26
Zylinderkorper 27
Zylinderkorper 28
Kolben 29
Kolben 30
Irnenraum 31

Innenraum
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Minchen, den 9.07.1982

TP-fe
20007471714

Druckmittelleitung
Rbsperrventil
Kolben

Zylinderraum
Druckiibertrager
Druckiibertrager
Rohrleitung
Absperrventil
Druckspeicher
Schraubenfederung
Kolbenfldche
Kolbenfldche
Druckmittelfederung
Druckmittelfederning
Druckmittelspeicher
Schaltventil
Druckmittelspeicher
Verbindungsleitung
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Knorr-Bremse GmbH Miinchen, den 9.07.1982
Moosacher Str. 80 TP-fe
8000 Miinchen 40 200074/1714

Patentanspriche

1. Pederung fiir Fahrzeugridder, insbesondere fiir einzeln
abgefederte Rdder (1), insbesondere Losr&dder von Schienen-
fahrzeugen, mit zumindest 2zwei zueinander in Serie oder
parallel angeordneten Federelementen (3,5:7,8; 26,27),
dadurch gekennzeichnet, daR wenigstens eines, aber nicht
alle der Federelemente (5; 8; 27) von kurzzeitigen StoB-

belastungen des Rades (1) entlastet angeordnet ist.

2. Federung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das erste Federelement (3) zwischen einer Radlagerung (2)
und einer seismischen Masse (4) und das zweite Feder-
element (5) zwischen der seismischen Masse (4) und einem
Fahrzeugrahmen, gegebenenfalls dem Fahrzeugkasten (6)
angeordnet ist (Fig. 2).

3. Pederung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag
die seismische Masse (4) von den ersten Federelementen (3,
3') wenigstens zweier Fahrzeugrd@der (2, 2') abgestiitzt ist
und zumindest um rechtwinklig zu den Verbindungslinien
dieser Fahrzeugrdder (2, 2') verlaufender Horizontalachsen
undrehbar und vertikal verschieblich gegebenenfalls am
Fahrzeugkasten (6) gefithrt ist (Fig. 3).

4. Federung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

daB die seismische Masse (4, 4') ein stoBunempfindliches

Teil des Fahrzeuguntergestelles ist.



15,

10

15

20

25

30

356

t v e PR I 1
L4 . .

, 0100513

Federung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag
die Federkennlinie wenigstens eines (8; 27), aber nicht
aller der zueinander parallel zwischen einer Radlagerung
(2) und dem Fahrzeugkasten bzw. - rahmen (6) angeordneten
Federelemente (7, 8; 26, 27) in Abh&dngigkeit von der Ein-
federungszeit und/oder dem Einfederungshub verinderbar

ist.

6. Federung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die wenigstens zwei Federelemente (7, 8; 27, 28) zuein-
ander parallel zwischen einer Radlagerung (2) und dem
Fahrzeugrahmen bzw. - kasten (6) angeordnet sind, und
da® wenigstens einem, jedoch nicht allen Federelementen
(8, 27) eine Steuervorrichtung (Absperrventil 16, Schalt-
ventil 29) zugeordnet ist, welche bei einem Einfederungs-
vorgang ein Ansteigen der Federspannung dieses wenigstens
einen Federelementes (8; 27) nur zeitlich verzdgert zum

Einfederungsvorgang zuldbt.

7. Federung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dag
als Federelemente zweli vorgespannte Druckmittelfederungen
(7, 8; 26, 27) vorgesehen sind, deren eine Druckﬁittel—
federung (8; 27) zeitlich verzdgert zum Beginn einer StoB-
belastung des Fahrzeugrades (1) von einer niedrigen auf
eine hohe Federkonstante umschaltbar ist.

8. Federung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die Federkonstante bzw. -spannung der einen Druckmittel-
federung (8; 27) durch liber die einfederungszeit- oder
~hubabhingige schaltende Steuervorrichtung (Absperr-
ventil 16, Schaltventil 29) mittel-oder unmittelbar zu-
fihrbares Druckmittel der anderen Druckmittelfederung

(7, 26) steigerbar ist.

9. Federung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dag
die eine Druckmittelfederung (7 oder 8) einen im Ruhe-

zustand leicht auslenkbar gehaltenen, einerseits wvon

_3_
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ihrem Druckmittel beaufschlagten Ausgleichskolben (Kolben 17)
aufweist, der bei Ansprechen der Steuervorrichtung (Ab-
sperrventil 16) andererseits vom Druckmittel der anderen

Druckmittelfederung (8 oder 7) beaufschlagt ist (Fig. 4, 7).

10. Federung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB
wenigstens zwischen einer der Druckmittelfederungen und

dem dieser zugeordneten Beaufschlagungsraum des Ausgleichs-
kolbens ein Druckiibersetzer eingeordnet ist.

11. Federung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, das
der Ausgleichskolben als Differentialkolben (Kolbenfliche
24, 25) ausgebildet ist (Fig. 8).

12. Federung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf
der einen Druckmittelfederung (8) iilber ein Steuerventil

(Absperrventil 21) ein Druckspeicher (22) zuschaltbar
ist (Fig. 7).

13. Federung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, das
die eine Druckmittelfederung (27) mittels der Steuervor-
richtung (Schaltventil 29) wechselweise an zwei Druck-
speicher (30, 28) anschliefbar ist, deren einer Druck-
speicher (30) ihr eine niedrige und deren anderer Druck-
speicher (28) ihr eine hohe Federkonstante verleiht

(Fig. 9).

14. Federung nach Anspruch 8 und 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der andere Druckspeicher (28) wvom Druck-
mittel der anderen Druckmittelfederung (26) gefiillt ist.

15. Federung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steuervorrichtung von gegebenenfalls in einem

elektrischen Schwingkreis erzeugten, elektrischen Impulsen
gesteuert ist.
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16. Federung nach Anspruch 6 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Verzdgerungszeit fiir das Ansteigen der

Federspannung zumindest anndhernd dem zeitlichen Uberfahr-

abstand der Schienenst®fe entspricht.

17. Federung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dag
die beiden Druckmittelfederungen (7, 8 bzw. 26, 27) unter-
schiedliche Betriebsmedien aufweisen.
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