EP 1754 911 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 1754 911 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
21.02.2007 Patentblatt 2007/08

(21) Anmeldenummer: 06112736.1

(22) Anmeldetag: 19.04.2006

(51) IntCL.:

F16F 9/53(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BAHR MK YU

(30) Prioritat: 21.04.2005 DE 102005018635

(71) Anmelder: SIEEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Breuer, Werner

80469, Miinchen (DE)

(54) Dampfungseinrichtung fiir ein Fahrgestell eines Fahrzeugs

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Dampfungs-
einrichtung (100) fir ein Fahrgestell eines Fahrzeugs,
insbesondere eines Schienenfahrzeugs, mit einem
Dampfelement (110) zur Dampfung der Radsatzhubbe-
wegung zumindest eines Radsatzes des Fahrgestells.
Um zu erreichen, dass die Vertikalkrafte des Fahr-
zeugs bestmdglich gedampft werden, ist erfindungsge-

FIG 2

mafR vorgesehen, dass das Dampfelement (110) mit
Dampfungsreduktionsmitteln (260) versehen ist, die in-
nerhalb eines vorgegebenen Schwingungsfrequenzbe-
reichs (01 < ® < w3) unterhalb der Hubeigenfrequenz
(f3) der Radsatzhubbewegung des Fahrgestells die
Dampfungswirkung des Dampfelements (110) reduzie-
ren oder vollstandig abschalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindungbeziehtsich aufeine Dampfungs-
einrichtung fur ein Fahrgestell eines Fahrzeugs, insbe-
sondere eines Schienenfahrzeugs, mit einem Dampfele-
ment, das zur Dampfung der Radsatzhubbewegung zu-
mindest eines Radsatzes des Fahrgestells bestimmt
oder geeignet ist.

[0002] Derartige Dampfungseinrichtungen werden
beispielsweise bei Schienenfahrzeugen eingesetzt. Die
Radsatzhubbewegungen des Fahrgestells haben einen
groen Einfluss auf die dynamischen Vertikalkrafte, die
die Rader des Schienenfahrzeugs auf den Fahrweg bzw.
auf die Schienen ausiiben. Die Vertikalkrafte bilden wie-
derum fiir die Fahrwegbeanspruchung eine maRgebliche
Grof3e und spielen bei der Zulassung neuer Schienen-
fahrzeuge eine grof3e Rolle. Neben der Zulassungspro-
blematik sind die Vertikalkrafte fir die derzeit in der Ein-
fuhrung befindlichen Trassenpreissysteme von Bedeu-
tung, denn sie bestimmen malgeblich die Kosten, die
fur jeden gefahrenen Kilometer zu entrichten sein wer-
den.

[0003] Es besteht daher ein groRes Interesse daran,
die dynamischen Vertikalkrafte sowohl bei Fahrzeug-
Neukonstruktionen als auch bei bestehenden Fahrzeu-
gen so gering wie mdéglich zu halten. Der Erfindung liegt
demgemalf die Aufgabe zugrunde, eine Dampfungsein-
richtung anzugeben, die die Vertikalkrafte eines Fahr-
zeugs bestmdglich dampft.

[0004] Diese Aufgabe wird ausgehend von einer
Dampfungseinrichtung der eingangs angegebenen Art
erfindungsgeman durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in Unteranspriichen angegeben.
[0005] Danach ist erfindungsgemall vorgesehen,
dass das Dampfelement mit Dampfungsreduktionsmit-
teln ausgestattet ist, die innerhalb eines vorgegebenen
Schwingungsfrequenzbereichs unterhalb der Hubeigen-
frequenz der Radsatzhubbewegung der Radsatze des
Fahrgestells die Dampfungswirkung des Dampfele-
ments reduzieren oder vollstédndig abschalten.

[0006] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ren Dampfungseinrichtung ist darin zu sehen, dass bei
dieserdie Vertikalkrafte besonders effektiv reduziert wer-
den. Erfinderseitig wurde namlich festgestellt, dass die
zur Dampfung der Radsatzhubbewegungen bekannten
Dampfelemente im Frequenzspektrum unterhalb der Hu-
beigenfrequenz der Radsatzhubbewegung die auftre-
tenden Vertikalkrafte zum Teil erhdhen und somit in die-
sem Frequenzbereich eher schadlich als nutzlich sind;
auf der anderen Seite kdnnen die Dampfelemente zur
Reduktion der Radsatzhubbewegungen auch nicht er-
satzlos weggelassen werden, weil die Amplituden der
Radsatzhubbewegung bei der Radsatz-Hubeigenfre-
quenz sonst zu gro3 waren. Dies soll nachfolgend kurz
verdeutlicht werden:

[0007] Fahrzeugseitig wird das Vertikalkraftniveau
zum einen durch die statische Achslast des jeweiligen
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Fahrzeugs und zum anderen aber auch durch die Ab-
stimmung der Feder-/Dampfer-Elemente der einzelnen
Federstufen des Fahrzeugs bestimmt. In diesem Zusam-
menhang hat die so genannte vertikale "Primarfederstu-
fe" bzw. der so genannte "Primardampfer" den bestim-
menden Einfluss auf die Dynamik der vom Fahrzeug aus-
gelbten Vertikalkraft; die erwahnte "Primarfederstufe"
bzw. der erwahnte "Primardampfer" bilden Dampfele-
mente im Sinne des vorliegenden Anspruchs 1.

[0008] Konkret wurde erfinderseitig festgestellt, dass
konventionell ausgefihrte vertikale Primardampfer spe-
ziell bei Schienenfahrzeugen mit Drehgestell die Verti-
kalkraftdynamik im Bereich der Eigenfrequenz der Dreh-
gestell-Querbewegung und im Bereich der Eigenfre-
quenz der Drehgestell-Nickbewegung sowie im Fre-
quenzbereich dazwischen deutlich verschlechtern. Dies
zeigt die Figur 1 im Detail. In der Figur 1 ist die bei einem
Schienenfahrzeug mit Drehgestell auftretende Vertikal-
kraft beispielhaft im Frequenzbereich zwischen f = 1 Hz
und f = 100 Hz dargestellt, und zwar fiir zwei unterschied-
liche Falle: Die Kurve 10 zeigt den Verlauf der Vertikal-
kraft fur ein Drehgestell, das mit einer tblichen Damp-
fungseinrichtung mit einer Ublichen vertikalen Primarfe-
derstufe zur Dampfung der Radsatzhubbewegung aus-
gestattet ist; im Vergleich dazu zeigt die Kurve 20 den
Vertikalkraftverlauf fur ein Drehgestell, bei dem die Pri-
marfederstufe zur Dampfung der Radsatzhubbewegung
ersatzlos fehlt.

[0009] Man erkennt, dass aufgrund des Fehlens der
Primarfederstufe eine deutliche Erhéhung der Vertikal-
kraft bei der Eigenfrequenz der Radsatzhubbewegung -
im Beispiel gemaf der Figur 1 bei f3 = ca. 30 Hz - auftritt;
man erkennt aullerdem, dass im Bereich unterhalb der
Eigenfrequenz der Radsatzhubbewegung das Fre-
quenzverhalten ohne Primarfederstufe besser ist als mit
Primarfederstufe, da die auftretenden Vertikalkrafte
ohne die Primarfederstufe bei Frequenzen unterhalb der
Hubeigenfrequenz der Radsatzhubbewegung kleiner
sind als bei Vorhandensein der Primarfederstufe. In der
Figur 1 sieht man diesen Effekt beispielsweise bei der
Eigenfrequenz der Drehgestell-querbewegung f1 = ca.
3-4 Hz und bei der Eigenfrequenz der Drehgestellnick-
bewegung f2 =ca. 8 -9 Hz sowie fiir den Frequenzbereich
zwischen diesen beiden Eigenfrequenzen f1 und f2; fir
diese Eigenfrequenzen f1 und f2 sowie fir den Frequenz-
bereich zwischen diesen beiden Eigenfrequenzen f1 und
f2 verschlechtert die Primarfederstufe das Verhalten der
Dampfungseinrichtung deutlich.

[0010] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, indem
erfinderseitig vorgeschlagen wird, die Priméarfederstufe
bzw. allgemein das Dampfelement zur Dampfung der
Radsatzhubbewegung des Fahrgestells frequenzselek-
tiv in der Dampfungswirkung zu reduzieren bzw. abzu-
schalten. Im Ergebnis wird dann eine Vertikalkraftvertei-
lung erreicht, bei der die Vertikalkraft unterhalb der Rad-
satz-Hubeigenfrequenz dem Fall ohne Primarfederstufe
entspricht und bei der die Vertikalkraft bei der relevanten
Radsatz-Hubeigenfrequenz dem Fall mit Primarfeder-
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stufe entspricht. Im Ergebnis wird durch die erfindungs-
gemalen Dampfungsreduktionsmittel die auftretende
Vertikalkraft fir Frequenzen unterhalb der Radsatz-Hu-
beigenfrequenz deutlich reduziert.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Dampfungseinrichtung ist vorgesehen, dass das Damp-
felement durch einen Primardampfer, insbesondere eine
Primarfederstufe gebildet ist.

[0012] Bevorzugt sind die Dampfungsreduktionsmittel
derart ausgestaltet, dass sie die Dampfungswirkung des
Dampfelementes in einem Frequenzbereich zumindest
zwischen 2 und 10 Hz reduzieren oder vollstédndig ab-
schalten.

[0013] Beispielsweise wird die Dampfungseinrichtung
fir das Dampfen eines Drehgestells eines Schienenfahr-
zeugs eingesetzt und ist dafiir speziell angepasst. Be-
vorzugt sind die Dampfungsreduktionsmittel in einem
solchen Falle derart ausgestaltet, dass sie die Damp-
fungswirkung des Dampfelements zumindest fiir die Ei-
genfrequenz der Nickeigenbewegung des Drehgestells
und/oder fir die Eigenfrequenz der Querbewegung des
Drehgestells und/oder fur den Frequenzbereich zwi-
schen den Eigenfrequenzen der Nickbewegung und der
Querbewegung reduzieren oder vollstandig abschalten.
[0014] Vorzugsweise wird vorgesehen, dass die
Dampfungsreduktionsmittel die Dampfungswirkung des
Dampfelements in einem Frequenzband, das die Eigen-
frequenz der Nickeigenbewegung des Drehgestells und
die Eigenfrequenz der Querbewegung des Drehgestells
einschlief3t, reduzieren oder vollstandig abschalten. Bei-
spielsweise wird das Frequenzband von der niedrigsten
und der hdchsten Eigenfrequenz des Drehgestells be-
grenzt; bevorzugt deckt das Frequenzband einen Fre-
quenzbereich zwischen 1 Hz und 25 Hz oder zumindest
einen Frequenzbereich zwischen 3 Hz und 20 Hz ab.
[0015] Die Dampfungseinrichtung kann beispielswei-
se speziell fiir ein Fahrgestell eines doppelt gefederten
Schienenfahrzeugs ausgelegt sein.

[0016] Gemal einer ersten besonders bevorzugten
vorteilhaften Variante der Dampfungseinrichtung ist vor-
gesehen, dass das Dampfelement zwei Dampferkam-
mern aufweist, die jeweils mit einem Gas oder einer Flis-
sigkeit gefiillt sind und mittels einer Drossel in einer Stro-
mungsverbindung stehen.

[0017] Die Dampfungsreduktionsmittel umfassen vor-
zugsweise folgende Komponenten: einen Drucksensor
fur zumindest eine der beiden Dampferkammern, eine
die Druckwerte des Drucksensors verarbeitende Rege-
leinrichtung und ein mit der Regeleinrichtung verbunde-
nes Stellglied, das Regelsignale der Regeleinrichtung
umsetzt, indem es den Druck in zumindest einer der bei-
den Dampferkammern beeinflusst.

[0018] Die Dampfungsreduktionsmittel weisen bevor-
zugt ein mit dem Drucksensor und mit der Regeleinrich-
tung verbundenes Korrekturfilter auf, in das die Mess-
werte des Drucksensors eingespeist werden und von
dem diese unter Bildung von Sollwerten gefiltert werden,
wobei die Regeleinrichtung das Stellglied derart regelt
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und das Stellglied den Druck derart beeinflusst, dass die
Messwerte des Drucksensors an die Sollwerte herange-
fuhrt werden.

[0019] DerDrucksensor, die Regeleinrichtungund das
Stellglied kdnnen beispielsweise eine geschlossene Re-
gelschleife bilden.

[0020] Das Korrekturfilter bildet vorzugsweise die Soll-
werte, indem es die Messwerte des Drucksensors in dem
vorgegebenen Schwingungsfrequenzbereich starker als
aulerhalb des vorgegebenen Schwingungsfrequenzbe-
reichs dampft. Beispielsweise ist das Korrekturfilter in
dem vorgegebenen Schwingungsfrequenzbereich flr
die Messwerte des Drucksensors undurchlassig und au-
Rerhalb des vorgegebenen Schwingungsfrequenzbe-
reichs fur die Messwerte des Drucksensors durchlassig.
[0021] Das Stellglied ist bevorzugt durch eine Pumpe
und/oder ein Proportionalventil gebildet. Alternativ kann
die Flussigkeit eine elektrisch beeinflussbare Viskositat
aufweisen und das Stellglied das Frequenzverhalten des
Dampfelements durch Veranderung der Viskositat der
Flussigkeit beeinflussen.

[0022] Vorzugsweise sind fiir jede der beiden Damp-
ferkammern jeweils ein Drucksensor und ein Stellglied
vorgesehen; dies ermdglicht, die beiden Dampferkam-
mern gegenlaufig bzw. gegensinnig zu betreiben, wo-
durch sich die Geschwindigkeit der Korrekturregelung er-
héhen |asst.

[0023] GemaR einer zweiten besonders bevorzugten
vorteilhaften Variante der Dampfungseinrichtung ist vor-
gesehen, dass das Dampfelement zwei Dampferkam-
mern aufweist, die jeweils mit einem Gas oder einer Flls-
sigkeit gefillt sind und strémungsmaRig durch ein flis-
sigkeitsundurchléassiges und/oder gasundurchlassiges,
mechanisch verschiebliches Trennglied getrennt sind,
dass ein Messsensor (bzw. Wandler) vorhanden ist, der
ein die mechanische Verschiebebewegung des Trenn-
gliedes erfassendes Messsignal erzeugt, dass eine Re-
geleinrichtung mit dem Messsensor in Verbindung steht,
die das Messsignal des Messsensors verarbeitet und Re-
gelsignale erzeugt, und dass fir jede Dampferkammer
jeweils ein mit der Regeleinrichtung verbundenes Stell-
glied vorhanden ist, wobei die Stellglieder die Regelsi-
gnale der Regeleinrichtung umsetzen, indem sie die
Druckwerte der beiden Dampferkammern gegensinnig
beeinflussen.

[0024] Die Regeleinrichtungweist bevorzugteine Fou-
riertransformationseinrichtung, ein mit der Fouriertrans-
formationseinrichtung verbundenes Korrekturfilter und
eine mit dem Korrekturfilter und dem Messsensor ver-
bundene Auswerteinrichtung auf. Die Fouriertransforma-
tionseinrichtung ist derart ausgestaltet, dass sie das zeit-
bezogene Messsignal des Messsensors in ein frequenz-
bezogenes Ausgangssignal umwandelt; die Auswertein-
richtung erzeugt mit dem frequenzbezogenen Messsi-
gnal des Messsensors und mit dem gefilterten Aus-
gangssignal des Korrekturfilters ein frequenzbezogenes
Steuersignal, wandelt das frequenzbezogene Steuersi-
gnal in ein zeitbezogenenes Steuersignal zurtick und er-
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zeugt mit diesem die Regelsignale fiir die beiden Stell-
glieder.

[0025] Auch bei dieser zweiten vorteilhaften Ausge-
staltung kdnnen die Stellglieder durch Pumpen und/oder
Proportionalventile gebildet sein.

[0026] Vorzugsweise sind die Dampfungsreduktions-
mitteln konstruktiv derart ausgestaltet, dass die resultie-
rende Dampfungseinrichtung ohne Anderungen am
Fahrzeug in den vorhandenen Bauraum fur konventio-
nelle Dampfungseinrichtungen passt.

[0027] Als Erfindung wird auf3erdem ein Schienenfahr-
zeug angesehen, das miteinem Fahrgestell und mit einer
der oben beschriebenen Dampfungseinrichtungen aus-
gestattet ist. Bei einem solchen Schienenfahrzeug sind
pro Fahrgestell bzw. pro Drehgestell beispielsweise vier
Dampfungseinrichtungen vorhanden, die vorzugsweise
autark voneinander arbeiten.

[0028] Die Erfindung bezieht sich aulRerdem auf ein
Verfahren zum Dampfen der Radsatz-Hubbewegungen
eines Fahrgestells eines Fahrzeugs, insbesondere eines
Schienenfahrzeugs, miteinem dem Fahrgestell zugeord-
neten Primardampfer, insbesondere einer zugeordneten
Primarfederstufe.

[0029] Um bei einem solchen Verfahren zu erreichen,
dass die Vertikalkrafte des Fahrzeugs bestmdéglich ge-
dampft werden, ist erfindungsgeman vorgesehen, inner-
halb eines vorgegebenen Schwingungsfrequenzbe-
reichs unterhalb der Radsatz-Hubeigenfrequenz die
Dampfungswirkung des Primardampfers zu reduzieren
oder vollstdndig abzuschalten.

[0030] Bezliglich der Vorteile des erfindungsgemalen
Verfahrens sei auf die obigen Ausfiihrungen im Zusam-
menhang mit der erfindungsgemafien Dampfungsein-
richtung verwiesen.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen erlautert. Dabei zeigen:

Figur2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Dampfungseinrichtung mit
einem drosselbehafteten Dampfelement,
Figur 3  ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Dampfungseinrichtung mit
einem drossellosen Dampfelement und
Figur4  denAufbau einer Regeleinrichtung der Damp-
fungseinrichtung gemaf Figur 3 im Detail.

[0032] In den Figuren 2 und 3 werden fiir identische
oder vergleichbare Komponenten stets dieselben Be-
zugszeichen verwendet.

[0033] InderFigur 2 erkennt man eine Dampfungsein-
richtung 100 miteinem Dampfelement 110 zur Dampfung
der Hubbewegung eines in der Figur 2 nicht weiter dar-
gestellten Radsatzes eines Drehgestells eines Schie-
nenfahrzeugs. Hierzu ist das Dampfelement 110 mit ei-
nem Gehause 120 ausgestattet, das mit dem Fahrzeug
fest verbunden ist. Eine Kolbenstange 130 des Dampf-
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elements 110 steht mit dem Drehgestell des Schienen-
fahrzeugs in Verbindung und bewirkt somit eine Damp-
fung des Drehgestells und damit der Radsatze des Dreh-
gestells gegenliber dem Schienenfahrzeug.

[0034] Innerhalb einer ersten, in der Figur 2 linken
Dampferkammer 140 des Dampfelements 110 befindet
sich eine Dampferflissigkeit mit dem Druck P1. Die
Dampferkammer 140 ist von einer in der Figur 2 rechten,
zweiten Dampferkammer 150 durch ein flissigkeits-
durchlassiges Trennglied 160 getrennt. Das flissigkeits-
durchlassige Trennglied 160 ermdglicht eine Strémungs-
verbindung zwischen den beiden Dampferkammern 140
und 150. Das Trennglied 160 ist starr mit der Kolben-
stange 130 des Dampfelements 110 verbunden und
kann durch diese verschoben werden.

[0035] Das flissigkeitsdurchlassige Trennglied 160
bewirkt eine Drosselfunktion und ermdglicht somit eine
Bewegung der Kolbenstange 130 und des Trenngliedes
160 entlang der Langsrichtung des Gehauses 120. Die
Drosselwirkung ist in der Figur 2 schematisch durch ei-
nen Block mit dem Bezugszeichen 200 dargestellt.
[0036] Innerhalb der Dampferkammer 140 ist ein
Drucksensor 210 enthalten, der den Istdruck P1 inner-
halb der Dampferkammer 140 misst. Das entsprechende
Messsignal ist in der Figur 2 mit den Bezugszeichen Pjg;
(o) bezeichnet; durch den Bezug auf die Frequenz o wird
verdeutlicht, dass des Messsignal P, eine frequenzab-
hangige Messgrole ist. Der Messwert Pigi(®) gelangt zu
einem Eingang E220a einer Regeleinrichtung 220, in der
der Messwert P, (w) verarbeitet wird.

[0037] Mitdem Drucksensor 210 steht dartiber hinaus
ein Korrekturfilter 230 in Verbindung, das eine Bandsper-
refunktion aufweist; dies bedeutet, dass das Korrektur-
filter 230 fir Frequenzen ® < 1 durchlassig, fir den
Frequenzbereich 1 < w < w3 undurchlassig und fiir Fre-
quenzen o > ®3 durchldssig ist. Am Ausgang A230 des
Korrekturfilters 230 entstehen somit Sollwerte Pg (o),
die zu einem weiteren Eingang E220b der Regeleinrich-
tung 220 gelangen.

[0038] In der Regeleinrichtung 220 werden die ein-
gangsseitig anliegenden Messwerte P (®) sowie die
Sollwerte P, (o) verarbeitet, und es wird daraus ein
Steuer- bzw. Regelsignal ST fir ein Stellglied 250 er-
zeugt, das eingangsseitig mit dem Ausgang A220 der
Regeleinrichtung 220 verbunden ist. Das Stellglied 250
enthalt zwei in der Figur 2 nicht weiter dargestellte, ge-
gensinnig bzw. gegenlaufig arbeitende Proportionalven-
tile, die in Abhangigkeit von dem Steuersignal ST den
Druck P1 in der Dampferkammer 110 um AP1 erhéhen
bzw. erniedrigen und entsprechend umgekehrt in der
zweiten Dampferkammer 150 den Druck P2 entspre-
chend um AP2 = -AP1 erniedrigen bzw. erhéhen.
[0039] Die Druckerhdhung bzw. Druckerniedrigung in
den beiden Dampferkammern 140 und 150 erfolgt derart,
dass fur Frequenzen o1 < o < ®3 das Dampfelement
110 quasi keine Dampfungswirkung aufweist. Hierzu re-
geltdie Regeleinrichtung 220 das Steuersignal ST derart,
dass die Abweichung zwischen dem Messwert Pg(®)
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und dem Sollwert P, (w) mdglichst klein bzw. méglichst
gleich Null wird.

[0040] DerDrucksensor210, die Regeleinrichtung 220
sowie das Stellglied 250 bilden somit eine geschlossene
Regelschleife bzw. einen geschlossenen Regelkreis, der
bewirkt, dass flir Frequenzen w1 < o < ®3 die Druckwerte
P1 und P2 in den beiden Dampferkammern 140 und 150
derart nachgeregelt werden, dass die Kolbenstange 130
fur diese Frequenzen o1 < o < w3 quasi dampfungsfrei
innerhalb des Gehauses 120 des Dampfelementes 110
verschieblichist. Fir diese Frequenzen bildet das Damp-
felement 110 somit Giberhaupt keine bzw. quasi keine
Dampfungswirkung.

[0041] Entspricht ®3 der Hubeigenfrequenz der Rad-
satzhubbewegung des Drehgestells, so bilden der
Drucksensor 210, die Regeleinrichtung 220 sowie das
Stellglied 250 anschaulich Dampfungsreduktionsmittel
260, die innerhalb eines Schwingungsfrequenzbereichs
o1 < ® < o3 unterhalb der Hubeigenfrequenz 3 der
Radsatzhubbewegung die Dampfungswirkung des
Dampfelements 110 reduzieren oder vollstandig ab-
schalten.

[0042] Um das beschriebene Verhalten des Stellglie-
des 250 fur den Frequenzbereich zwischen w1 und ®3
sicherzustellen, weisen die beiden innerhalb des Stell-
gliedes 250 angeordneten Proportionalventile eine aus-
reichende Bandbreite auf; dies bedeutet, dass sie inner-
halb des Frequenzbandes zwischen w1 und ®3 die ent-
sprechenden Druckwerte AP1(®) und AP2(w) fur die bei-
den Druckkammern 140 und 150 aufbauen kénnen.
[0043] In der Figur 3 ist ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel fur eine erfindungsgemale Dampfungseinrichtung
100 gezeigt. Bei dieser Dampfungseinrichtung wird die
Bewegung bzw. der Stellweg S der Kolbenstange 130
innerhalb des Gehauses 120 des Dampfelementes 110
mittels eines Wegsensors 300 zeitabh&ngig gemessen.
Die entsprechenden Messwerte S(t) gelangen zu der Re-
geleinrichtung 220, in der das zeitbezogene Messsignal
S(t) weiterverarbeitet wird. Die Regeleinrichtung 220 er-
zeugt in Abhangigkeit von den zeitbezogenen Messwer-
ten S(t) ein Steuersignal ST fir das Stellglied 250, das
auf das Dampfelement 110 einwirkt.

[0044] Das Stellglied 250 geman Figur 3 arbeitet wie
das Stellglied 250 gemaf der Figur 2 und erzeugt aus-
gangsseitig Druckwerte AP1 und AP2, die den Druck P1
in der ersten Dampferkammer 140 und den Druck P2 in
der zweiten Dampferkammer 150 beeinflussen. Im Un-
terschied zu dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 2 ist
bei der Dampfungseinrichtung 100 gemaR Figur 3 das
Trennglied 160, das an der Kolbenstange 130 befestigt
ist, flissigkeitsundurchlassig, so dass keine Strdomungs-
verbindung zwischen den beiden Dampferkammern 140
und 150 besteht.

[0045] Die Regeleinrichtung 220 geman Figur 3 sowie
deren Funktionsweise ist in der Figur 4 im Detail gezeigt.
Man erkennt, dass die Regeleinrichtung 220 eingangs-
seitig eine FourierTransformationseinrichtung 400 auf-
weist, in der das zeitbezogenen Messsignal S(t) in ein
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frequenzbezogenes Ausgangssignal S(w) umgewandelt
wird. Ausgangsseitig steht mit der FourierTransformati-
onseinrichtung 400 ein Eingang E410a einer Auswerte-
einrichtung 410 in Verbindung, deren weiterer Eingang
E410b mit einem Korrekturfilter 430 verbunden ist. Das
Korrekturfilter 430 ist eingangsseitig ebenfalls mit dem
frequenzbezogenen Ausgangssignal S(w) der Fourier-
Transformationseinrichtung 400 beaufschlagt.

[0046] Die Auswerteinrichtung 410 bildet einen Reg-
ler, der das Steuersignal ST derart erzeugt, dass die Ab-
weichung zwischen dem gefilterten, frequenzbezogenen
Ausgangssignal S’(w) und dem ungefilterten, frequenz-
bezogenen Ausgangssignal S(w) mdglichst gering wird.
Im Ergebnis sorgt das Steuersignal ST somit dafir, dass
der Druck P1 in der Dampferkammer 140 und der Druck
P2in der4 zweiten Dampferkammer 150 mittels des Stell-
gliedes 250 derart beeinflusst wird, dass eine Kolben-
stangenauslenkung bei einer Frequenz w1 < w< w3 quasi
keine Riickstellkraft innerhalb des Dampfelementes 110
erfahrt. Fir den Frequenzbereich o1 < ® < ®3 ist das
Déampfelement 110 somit quasi wirkungslos.

[0047] Fur die Ubrigen Frequenzbereiche o < w1 und
o > 3 kann die Regeleinrichtung 220 dariiber hinaus
derart ausgestaltet sein, dass mit dem Steuersignal ST
ein vorgegebenes Dampfungsverhalten auch fur diese
Frequenzen erzeugt wird. Ein solches frequenzabhangi-
ges Steuersignal "ST(w)" fur die Frequenzbereiche o <
o1 und ® > ®3 kann dabei beispielsweise dadurch er-
zeugt werden, dass das Korrekturfilter 430 fur diese Fre-
quenzbereiche eine entsprechende Filtercharakteristik
aufweist.

[0048] Alternativ kann das gewiinschte Dampfungs-
verhalten der Dampfungseinrichtung 100 fur die Gbrigen
Frequenzbereiche o < w1 und ® > ®3 - oder stattdessen
auch fir das gesamte Frequenzspektrum - in einer in der
Auswerteinrichtung 410 fest vorgegebenen Ansteuerta-
belle hinterlegt werden. Eine solche Ansteuertabelle
kann beispielsweise derart erzeugt werden, dass das ge-
wilinschte Dampfungsverhalten der Dampfungseinrich-
tung 110 frequenzabhangig vorgegeben und anschlie-
Rend tabellarisch festgehalten bzw. abgespeichert wird,
beispielsweise in elektronischen Speicherbausteinen. In
diesem Falle kénnte auf das Korrekturfilter 430 sogar
verzichtet werden, weil dessen Funktion von der Aus-
werteinrichtung 410 tbernommen werden wiirde.
[0049] Die Dampfungseinrichtung 100 gemaR der Fi-
gur 3 ist eine quasi frei programmierbare Dampfungsein-
richtung, bei der das Frequenzverhalten von aulen mit-
tels des Korrekturfilters und/oder einer Dampfungstabel-
le quasi beliebig vorgegeben werden kann. Das freie Pro-
grammieren der Dampfungseinrichtung 100 wird dabei
dadurch ermdglicht bzw. vereinfacht, dass das Trenn-
glied 160 zwischen den beiden Dampfungskammern 140
und 150 flussigkeitsundurchlassig ist und insofern dem
Dampfelement 110 kein eigenes Frequenzverhalten auf-
zwingt. Das Frequenzverhalten des Dampfelementes
110 lasst sich somit ausschlieBlich durch das Stellglied
250 bzw. durch die konkrete Ausgestaltung der Regel-
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einrichtung 220 festlegen.

[0050] Entspricht w3 der Hubeigenfrequenz der Rad-
satzhubbewegung des Drehgestells des Fahrzeugs, so
bilden der Wegsensor 300, die Regeleinrichtung 220 so-
wie das Stellglied 250 Dampfungsreduktionsmittel 260,
die innerhalb eines Schwingungsfrequenzbereichs w1 <
o < w3 unterhalb der Hubeigenfrequenz w3 der Radsatz-
hubbewegung die Dampfungswirkung des Dampfele-
ments 110 reduzieren oder vollstédndig abschalten.
[0051] Im Zusammenhang mit den beiden oben erldu-
terten Ausfiihrungsbeispielen wurden zur Einstellung
des gewilnschten Dampfungsverhaltens beispielhaft
Bandpassfilter vorgeschlagen; selbstversténdlich kén-
nen auch Tiefpassfilter, Hochpassfilter und Bandsperren
bzw. Kombinationen davon eingesetzt werden um ein
vorgegebenes Dampfungsverhalten einzustellen.

Patentanspriiche

1. Dampfungseinrichtung (100) fir ein Fahrgestell ei-
nes Fahrzeugs, insbesondere eines Schienenfahr-
zeugs, mit einem Dampfelement (110) zur Damp-
fung der Radsatzhubbewegung zumindest eines
Radsatzes des Fahrgestells,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Dampfelement (110) mit Dampfungsre-
duktionsmitteln (260) versehen ist, die innerhalb ei-
nes vorgegebenen Schwingungsfrequenzbereichs
(o1 < ® < ®3) unterhalb der Hubeigenfrequenz (f3)
der Radsatzhubbewegung des Fahrgestells die
Dampfungswirkung des Dampfelements (110) redu-
zieren oder vollstandig abschalten.

2. Dampfungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dampfelement durch
einen Primardampfer, insbesondere eine Primarfe-
derstufe gebildet ist.

3. Dampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungsreduktionsmittel derart ausge-
staltet sind, dass sie die Dampfungswirkung des
Dampfelementes in einem Frequenzbereich zumin-
dest zwischen 2 und 10 Hz reduzieren oder vollstan-
dig abschalten.

4. Dampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungseinrichtung fir ein Drehgestell
eines Schienenfahrzeugs ausgelegt ist und die
Dampfungsreduktionsmittel derart ausgestaltet
sind, dass sie die Dampfungswirkung des Dampf-
elements zumindest fir die Eigenfrequenz (f2) der
Nickeigenbewegung des Drehgestells und/oder flr
die Eigenfrequenz (f1) der Querbewegung des Dreh-
gestells und/oder fiir den Frequenzbereich zwischen
den Eigenfrequenzen der Nickbewegung und der
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10.

11.

Querbewegung reduzieren oder vollstandig ab-
schalten.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungsreduktions-
mittel die Dampfungswirkung des Dampfelements in
einem Frequenzband, das die Eigenfrequenz der
Nickeigenbewegung des Drehgestells und die Ei-
genfrequenz der Querbewegung des Drehgestells
einschliefl3t, reduzieren oder vollstandig abschalten.

Dampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungsreduktionsmittel die Damp-
fungswirkung des Dampfelements in einem Fre-
quenzband zwischen der niedrigsten und der héch-
sten Eigenfrequenz des Drehgestells reduzieren
oder vollstandig abschalten.

Dampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungsreduktionsmittel die Damp-
fungswirkung des Dampfelements in einem Fre-
quenzband zwischen 1 Hz und 25 Hz, vorzugsweise
einem Frequenzband zwischen 3 Hz und 20 Hz, re-
duzieren oder vollstandig abschalten.

Dampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungseinrichtung fir ein Fahrgestell
eines doppelt gefederten Schienenfahrzeugs aus-
gelegt ist.

Dampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dampfelement zwei Dampferkammern
(140, 150) aufweist, die jeweils mit einem Gas oder
einer Flissigkeit gefillt sind und mittels einer Dros-
sel (160, 200) in einer Stromungsverbindung stehen.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dampfungsreduktions-
mittel folgende Komponenten umfassen:

- einen Drucksensor (210) fur zumindest eine
der beiden Dampferkammern (140),

- eine die Druckwerte (P;g(®)) des Drucksensors
verarbeitende Regeleinrichtung (220) und

- ein mit der Regeleinrichtung verbundenes
Stellglied (250), das Regelsignale (ST) der Re-
geleinrichtung umsetzt, indem es den Druck
(P1, P2) in zumindest einer der beiden Damp-
ferkammern beeinflusst.

Dampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dampfungsreduktionsmittel ein
mit dem Drucksensor und mit der Regeleinrichtung
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verbundenes Korrekturfilter (230) aufweisen, in das
die Messwerte des Drucksensors eingespeist wer-
den und von dem diese unter Bildung von Sollwerten
(Pson(m)) gefiltert werden, wobei die Regeleinrich-
tung das Stellglied derart regelt und das Stellglied
den Druck derart beeinflusst, dass die Messwerte
des Drucksensors an die Sollwerte herangefiihrt
werden.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drucksensor, die Rege-
leinrichtung und das Stellglied eine geschlossene
Regelschleife bilden.

Dampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriche 11 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Korrekturfilter die Sollwerte bil-
det, indem es die Messwerte des Drucksensors in
dem vorgegebenen Schwingungsfrequenzbereich
starker als auRerhalb des vorgegebenen Schwin-
gungsfrequenzbereichs dampft.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Korrekturfilter in dem
vorgegebenen Schwingungsfrequenzbereich fir die
Messwerte des Drucksensors undurchlassig und au-
Rerhalb des vorgegebenen Schwingungsfrequenz-
bereichs flr die Messwerte des Drucksensors durch-
I&ssig ist.

Dampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellglied eine Pumpe und/oder
ein Proportionalventil aufweist.

Déampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flissigkeit eine elektrisch be-
einflussbare Viskositat aufweist und das Stellglied
das Frequenzverhalten des Dampfelements durch
Veranderung der Viskositat der Flissigkeit beein-
flusst.

Dampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir jede der beiden Dampferkam-
mern jeweils ein Drucksensor und ein Stellglied vor-
gesehen ist.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung die
beiden Stellglieder gegensinnig ansteuert.

Déampfungseinrichtung nach einem der voranste-
henden Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-

net, dass

- das Dampfelement (110) zwei Dampferkam-
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mern (140, 150) aufweist, die jeweils mit einem
Gas oder einer Flissigkeit gefillt sind und stro-
mungsmafig durch ein flissigkeitsundurchlas-
siges und/oder gasundurchldssiges, mecha-
nisch verschiebliches Trennglied (160) vonein-
ander getrennt sind,

- ein Wandler (300) vorhanden ist, der ein die
mechanische Verschiebebewegung des Trenn-
gliedes erfassendes Messsignal erzeugt,

- eine Regeleinrichtung (220) mit dem Wandler
in Verbindung steht, die das Messsignal des
Wandlers verarbeitet und ein Regelsignal (ST)
erzeugt, und

- ein mit der Regeleinrichtung verbundenes
Stellglied (250) vorhanden ist, das das Regelsi-
gnal der Regeleinrichtung umsetzt,indem es die
Druckwerte der beiden Dampferkammern ge-
gensinnig beeinflusst.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (220)
eine Fouriertransformationseinrichtung (400), ein
mit der Fouriertransformationseinrichtung verbun-
denes Korrekturfilter (430) und eine mit dem Korrek-
turfilter und dem Wandler verbundene Auswertein-
richtung (410) aufweist,

- wobei die Fouriertransformationseinrichtung
derart ausgestaltet ist, dass sie das zeitbezoge-
ne Messsignal (S(t)) des Wandlers in ein fre-
quenzbezogenes Ausgangssignal (S(®)) um-
wandelt, und

- wobei die Auswerteinrichtung derart ausge-
staltet ist, dass sie mit dem frequenzbezogenen
Ausgangssignal der Fouriertransformationsein-
richtung und mit einem gefilterten Ausgangssi-
gnal (S’(w)) des Korrekturfilters das Regelsignal
(ST) fur das Stellglied erzeugt.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteinrichtung mit
dem frequenzbezogenen Ausgangssignal der Fou-
riertransformationseinrichtung und mit dem gefilter-
ten Ausgangssignal (S’(w)) des Korrekturfilters zu-
nachst ein frequenzbezogenes Steuersignal er-
zeugt, das frequenzbezogene Steuersignal in ein
zeitbezogenenes Steuersignal zuriickwandelt und
dieses als Regelsignal (ST) fiir das Stellglied ver-
wendet.

Déampfungseinrichtung nach Anspruch 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellglied
(250) Pumpen und/oder Proportionalventile auf-
weist.

Schienenfahrzeug miteinem Fahrgestell, das mit zu-
mindest einer Dampfungseinrichtung (100) geman
einem der voranstehenden Anspriiche ausgestattet
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ist.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Fahrgestell vier
Dampfungseinrichtungen geman einem der Anspri-
che 1 bis 21 verbunden sind, wobei die Dampfungs-
einrichtungen separat voneinander arbeiten.

Verfahren zum Dampfen der Radsatz-Hubbewe-
gungen eines Fahrgestells eines Fahrzeugs, insbe-
sondere eines Schienenfahrzeugs, das mit einem
dem Fahrgestell zugeordneten Primardampfer, ins-
besondere einer Primarfederstufe, ausgestattet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb eines
vorgegebenen Schwingungsfrequenzbereichs (w1
< o < ®3) unterhalb der Radsatz-Hubeigenfrequenz
(f3) die Dampfungswirkung des Primardampfers re-
duziert oder vollstéandig abgeschaltet wird.
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