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(67)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Luftfeder-
steueranordnung fir ein Schienenfahrzeug mit zumin-
dest einem Wagenkasten und zumindest einem Fahr-
werk. Die Luftfedersteueranordnung weist zumindest ein
Luftfederventil (1) und zumindest ein Luftfedergestange
(2) auf.

Um vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, dass das zumindest eine Luftfeder-
ventil (1) auf dem zumindest einen Fahrwerk gelagert ist
und zumindest iber das zumindest eine Luftfedergestan-
ge (2) mit dem Wagenkasten in einer Weise verbunden

LUFTFEDERSTEUERANORDNUNG FUR EIN SCHIENENFAHRZEUG

ist, dass von dem zumindest einen Luftfedergesténge (2)
Relativbewegungen zwischen dem zumindest einen Wa-
genkasten und dem zumindest einen Fahrwerk auf das
zumindest eine Luftfederventil (1) Ubertragen werden,
welche eindeutig Federungsvorgéangen zwischen dem
zumindest einen Wagenkasten und dem zumindest ei-
nen Fahrwerk zuordenbar sind.

Dadurch werden eine besonders exakte Hohenre-
gelung von zumindest einer Luftfeder des Schienenfahr-
zeugs sowie ein geringer Luftverbrauch erzielt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Luftfedersteueran-
ordnung fiur ein Schienenfahrzeug mit zumindest einem
Wagenkasten und zumindest einem Fahrwerk, wobei die
Luftfedersteueranordnung zumindest ein Luftfederventil
und zumindest ein Luftfedergestange aufweist.

[0002] Eine Hbhenregulierung von Wagenkasten von
Schienenfahrzeugen mit Luftfedern erfolgt haufig auf
Grundlage einer Messung von Abstédnden zwischen dem
Wagenkasten und einem Fahrwerksrahmen des Schie-
nenfahrzeugs. Dabei wird ein langenverstellbares Luft-
federgestange eingesetzt, welches an einem seiner En-
den mit dem Fahrwerksrahmen und an seinem anderen
Ende mit einem Hebel verbunden ist oder gelenkig auf
dem Luftfederventil gelagert ist.

Uber Bewegungen des Luftfedergesténges bzw. des He-
bels wird ein Proportionalitdtsventil angesteuert, welches
bei Unterschreitung eines definierten Grenzabstands ei-
ne Fullung der Luftfeder mit Druckluft bewirkt und bei
Uberschreitung eines definierten Grenzabstands Druck-
luft aus der Luftfeder entweichen lasst.

Uber die Langenverstellbarkeit des Luftfedergestanges
wird dessen Nominalabstand eingestellt.

In Abhangigkeit von seiner Einbauposition und -Lage,
insbesondere von seinem Abstand zu einer Mitte des
Fahrwerks kann das Luftfedergestange aufgrund von
Wank-, Nick- und Ausdrehbewegungen des Fahrwerks
bzw. des Wagenkastens unterschiedliche Lagen einneh-
men, die von dem Luftfederventil als Federungsvorgan-
ge, d.h. z.B. als ein Einfedern bzw. sich Absenken des
Wagenkastens gegeniiber dem Fahrwerk entlang einer
Hochachse des Fahrwerks fehlinterpretiert werden kén-
nen. D.h. das Luftfederventil 6ffnet und schlief3t auch
dann, wenn keine H6henregulierung erforderlich ist. Dies
kann beispielsweise falsche Vertikalabstande zwischen
einer Bahnsteigkante und einem FulRbodenbereich im
Bereich einer Tlr des Schienenfahrzeugs bewirken.
Weiterhin kann es dadurch zu erhéhten Luftverbrauchen
kommen.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
die AT 503 256 B1 bekannt. Darin wird eine elektronische
Luftfedersteuerung zur Reduktion des Luftverbrauchs ei-
ner Luftfeder und fir eine schnelle Hohenregulierung be-
schrieben. Beispielsweise ist in einer Luftzufuhr- bzw.
Luftabfuhrleitung zwischen einem mechanischen Luftfe-
derventil und der Luftfeder ein Schaltmittel angeordnet,
mit dem eine Luftstrdmung von und zu der Luftfeder ge-
steuert werden kann. Beispielsweise ist es mdglich, die
Luftstrdbmung zu unterbrechen, wenn keine Héhenregu-
lierung erforderlich ist (z.B. bei Relativbewegungen zwi-
schen einem Wagenkasten und einem Fahrwerk, die bei
einer Kurvenfahrt auftreten und von der Luftfedersteue-
rung als Federungsvorgange, fir welche eine Héhenre-
gulierung erforderlich ist, fehlinterpretiert werden kon-
nen).

[0004] In der AT 508 044 A1 wird ein Verfahren zur
Steuerung einer Luftfederanordnung eines Fahrzeugs
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gezeigt, bei dem Zustédnde des Fahrzeugs erfasst und
daraus ein erforderliches Hohenregulierungsverhalten
fur eine Luftfeder abgeleitet wird. Zustandsparameter
des Fahrzeugs werden zu Parametersatzen zusammen-
gefasst, wobei jedem Parametersatz ein definiertes Ho-
henregulierungsverhalten zugeordnet ist. Auf Grundlage
dieser Parametersatze wird zumindestein Ventil der Luft-
feder angesteuert, Uber das ein entsprechendes Hohen-
regulierungsverhalten eingestellt wird.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gegeniber dem Stand der Technik weiterentwickelte
Luftfedersteueranordnung anzugeben.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
mit einer Luftfedersteueranordnung der eingangs ge-
nannten Art, bei der das zumindest eine Luftfederventil
auf dem zumindest einen Fahrwerk gelagert ist und zu-
mindest Uber das zumindest eine Luftfedergestédnge mit
dem Wagenkasten in einer Weise verbunden ist, dass
von dem zumindest einen Luftfedergestédnge Relativbe-
wegungen zwischen dem zumindest einen Wagenkas-
ten und dem zumindest einen Fahrwerk auf das zumin-
dest eine Luftfederventil Gbertragen werden, welche ein-
deutig Federungsvorgangen zwischen dem zumindest
einen Wagenkasten und dem zumindest einen Fahrwerk
zuordenbar sind.

[0007] Dadurch werden eine besonders exakte Ho-
henregelung von zumindest einer Luftfeder des Schie-
nenfahrzeugs bei geringem Luftverbrauch und geringer
technischer Komplexitat erzielt. Das Luftfedergestange
wird beispielsweise in der Mitte eines Drehstabs eines
Wanksystems, das mit dem Wagenkasten und mit dem
Fahrwerk verbunden ist, sowie mit dem auf dem Fahr-
werk gelagerten Luftfederventil um eine Querachse des
Fahrwerks schwenkbar gelagert. Die Verbindung des
Luftfedergestéanges mit dem Drehstab erfolgt tiber einen
Wankadapter.

Aufgrund der Lagerung des Wanksystems und des Luft-
federventils sowie der Verbindung des Luftfedergestan-
ges mit dem Wanksystem und dem Luftfederventil wer-
den Relativbewegungen zwischen dem Wagenkasten
und dem Fahrwerk, die nicht als Federungsvorgange
fehlinterpretiert werden sollen (z.B. Wanken), nicht tiber
das Luftfedergestange auf das Luftfederventil Uibertra-
gen. Das Luftfederventil 6ffnet bzw. schlie3t bei Fede-
rungsvorgangen und ist von Relativbewegungen zwi-
schen dem Wagenkasten und dem Fahrwerk, fur die kei-
ne Héhenregulierung erfolgen soll, entkoppelt. Dadurch
wird eine grolRe Robustheit erzielt, da die Entkopplung
unmittelbar und mechanisch erfolgt, d.h. keine Schalt-
mittel etc. fur die Verarbeitung von Positions- und Lage-
informationen des Wagenkastens und des Fahrwerks
bzw. der Luftfedersteueranordnung erforderlich sind.
Weiterhin ist in diesem Zusammenhang keine aufwen-
dige Luftfedersteuerung erforderlich, bei der eine H6hen-
regulierung auf Grundlage definierter Parametersatze,
die ein Fahrzeugverhalten beschreiben, erfolgt.

[0008] Es ist glinstig, wenn das zumindest eine Luft-
federgestange langenverstellbar ausgefihrt ist.



3 EP 3 300 986 A1 4

Durch diese MaRnahme wird der Vorteil erzielt, dass ein
Nominalabstand zwischen dem Wagenkasten und dem
aufdem Fahrwerk gelagerten Luftfederventil einfach ein-
gestellt werden kann.

[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung erhdlt man,
wenn der Wankadapter als Potentiometer ausgefiihrt ist.
Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass Rotations- in Trans-
lationsbewegungen umgewandelt werden und dabei
Winkel- und Wegmessungen durchgefiihrt werden. In-
formationen tber gemessene Winkel und Wege kénnen
von einer Luftfedersteuerung verarbeitet werden.
[0010] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

[0011] Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1:  Eine schematische Darstellung einer beispiel-
haften Ausfliihrung einer erfindungsgeméafien
Luftfedersteueranordnung, wobei ein iber ein
Luftfedergestdnge mit einem Wanksystem
verbundenes Luftfederventil gezeigt wird.

[0012] Einein Fig. 1 schematisch dargestellte Ausfih-
rungsvariante einer erfindungsgemafien Luftsteueran-
ordnung fiir ein Schienenfahrzeug umfasst ein Luftfeder-
ventil 1, ein Luftfedergestange 2 und einen Hebel 3.
Das Luftfedergestange 2 ist Gber den Hebel 3 in einer
Ebene, die von einer Ladngsachse 20 und einer Hochach-
se 21 aufgespannt wird, schwenkbar mit dem Luftfeder-
ventil 1 verbunden.

Das Luftfederventil 1 ist ber einen zweiten Fahrwerksa-
dapter 16 mit einem nicht dargestellten Fahrwerk des
Schienenfahrzeugs verbunden. Das Luftfedergestange
2 ist Uber einen darauf mittig angeordneten Zylinder lan-
genverstellbar und Gber einen Wankadapter 5 mit einem
Wanksystem 4 verbunden. Uber die Langenverstellbar-
keit des Luftfedergestdnges 2 wird ein Nominalabstand
zwischen dem Luftfederventil 1 und dem Wanksystem 4
eingestellt.

[0013] Der Wankadapter 5 weist einen rohrférmigen
Teil sowie einen quaderférmigen Teil auf. Uber den qua-
derférmigen Teil ist das Luftfedergestédnge 2 auf dem
Wankadapter 5 in der von der Léangsachse 20 und der
Hochachse 21 aufgespannten Ebene schwenkbar gela-
gert.

Die schwenkbare Lagerung des Luftfedergestédnges 2
wird durch ein zwischen dem Wankadapter 5 und dem
Luftfedergestange 2 angeordnetes flinftes Drehgelenk
27, ein zwischen dem Luftfedergesténge 2 und dem He-
bel 3 vorgesehenes sechstes Drehgelenk 28 sowie ein
siebentes Drehgelenk 29, das zwischen dem Hebel 3
und dem Luftfederventil 1 angeordnet ist, erzielt.
[0014] Derrohrférmige Teil des Wankadapters 5 ist mit
seiner Mitte in einem Verbindungsteil-Mittelpunkt 10 ei-
nes Drehstabs 6 des Wanksystems 4 gelagert. Eine In-
nenmantelflache des Wankadapters 5 berihrt eine Au-
Renmantelflache des Drehstabs 6. Der Drehstab 6 um-
fasst einen ersten Seitenteil 7 und einen zweiten Seiten-
teil 8, die im gezeigten Zustand des Wanksystems 4 pa-
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rallel zu der Langsachse 20 verlaufen sowie einen Ver-
bindungsteil 9, der entlang einer Querachse 22 verlauft.
Die Ubergange zwischen dem Verbindungsteil 9 und
dem ersten Seitenteil 7 sowie dem zweiten Seitenteil 8
sind bogenférmig ausgefiihrt. Der Drehstab 6 ist Giber ein
erstes Wanklager 11 und ein zweites Wanklager 12, die
auf dem Verbindungsteil 9 angeordnet sind, auf dem
Fahrwerk gelagert. Das erste Wanklager 11 und das
zweite Wanklager 12 sind rohrférmig ausgefihrt. lhre In-
nenmantelflachen beriihren die AuRenmantelflache des
Drehstabs 6.

Die Verbindung zwischen dem ersten Wanklager 11 und
dem Fahrwerk erfolgt lber einen ersten Fahrwerksad-
apter 15, die Verbindung zwischen dem zweiten Wan-
klager 12 und dem Fahrwerk Uber einen dritten Fahr-
werksadapter 17.

[0015] Der erste Seitenteil 7 weist an seinem freien
Ende ein zweites Drehgelenk 24 auf, der zweite Seitenteil
8 an seinem freien Ende ein viertes Drehgelenk 26. Mit
dem zweiten Drehgelenk 24 ist ein unteres Ende eines
ersten Zugdruckstabs 13 verbunden, mit dem vierten
Drehgelenk 26 ein unteres Ende eines zweiten Zug-
druckstabs 14.

Ein oberes Ende des ersten Zugdruckstabs 13 ist Uiber
ein erstes Drehgelenk 23 mit einem auf einer Unterseites
des Wagenkastens angeordneten ersten Wagenkas-
tenadapter 18 verbunden, ein oberes Ende des zweiten
Zugdruckstabs 14 Uber ein drittes Drehgelenk 25 mit ei-
nem ebenfalls auf dieser Unterseites des Wagenkastens
angeordneten zweiten Wagenkastenadapter 19.

[0016] Das Wanksystem 4 fiilhrt beispielsweise
Schwenkbewegungen in einer von der Léangsachse 20
und der Hochachse 21 aufgespannten Ebene und Ebe-
nen parallel dazu aus, wobei es sich um Relativbewe-
gungen zwischen dem Wagenkasten und dem Fahrwerk
handelt.

Relativbewegungen in anderen Ebenen werden auf-
grund der beschriebenen Lagerung der Luftfedersteuer-
anordnung nur in einem fur ein Funktionieren der erfin-
dungsgemalen Luftfedersteueranordnung vernachlas-
sigbaren Ausmal in Schwenkbewegungen des Luftfe-
dergestanges 2 bzw. des Hebels 3 umgesetzt.
Beispielsweise bewirken Relativbewegungen zwischen
dem Wagenkasten und dem Fahrwerk, die
ausschlieRlich in Richtung der Querachse 22 ausgefihrt
werden, zwar Auslenkungen des ersten Zugdruckstabs
13 und des zweiten Zugdruckstabs 14, jedoch keine Ro-
tation des Drehstabs 6 um die Querachse 22 und dadurch
keine Positions- bzw. Lageanderungen des Luftfederge-
sténges 2 sowie des Hebels 3 gegenitiber dem Luftfeder-
ventil 1.

[0017] Dieses kinematische Verhalten bewirkt, dass
ausschlieBlich Relativbewegungen, die aufgrund von Fe-
derungsvorgangen des Schienenfahrzeugs, d.h. Ab-
senk- und Anhebevorgangen zwischen dem Wagenkas-
ten und dem Fahrwerk entlang der Hochachse 21 auf-
treten, auf das Luftfederventil 1 Gbertragen werden, bzw.
andere Relativbewegungen (z.B. Rotationen um die
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Langsachse 20 oder eine dazu parallele Achse aufgrund
von Wankvorgangen, Rotationen um die Hochachse 21
oder eine dazu parallele Achse aufgrund von Ausdreh-
vorgangen etc.) in vernachlassigbar geringem Ausmaf
zu Reaktionen des Luftfederventils 1 fihren.

[0018] Senkt sich der Wagenkasten ab oder hebt er
sich an, so rotiert der Verbindungsteil 9 des Drehstabs
6 um die Querachse 22 bzw. um eine dazu parallele Ach-
se. Dadurch schwenken der Wankadapter 5, das Luftfe-
dergestdnge 2 und der Hebel 3 aus, wobei das Luftfe-
dergestange 2 eine bogenférmige Translation ausfihrt.
Diese Bewegung wird iber den Hebel 3 auf das Luftfe-
derventil 1 Ubertragen. Die Rotation des Hebels 3 wird
in aus dem Stand der Technik bekannter Weise in einen
Offnungs- bzw. SchlieBvorgang des Luftfederventils 1,
das als Proportionalitatsventil ausgefuhrt ist, umgesetzt
und es wird dadurch eine Luftstrdmung aus einer bzw.
in eine nicht dargestellte Luftfeder bekannter Ausfiih-
rungsform gesteuert. Auf diese Weise wird eine Héhen-
regulierung des Schienenfahrzeugs durchgefuhrt.
[0019] Erfindungsgemal ist es auch mdglich, den
Wankadapter 5 als Potentiometer auszufiihren. Dadurch
werden bei einer Umwandlung von Rotations- in Trans-
lationsbewegungen Winkel- und Wegmessungen durch-
geflhrt. Informationen tiber gemessene Winkel und We-
ge kénnen von einer Luftfedersteuerung verarbeitet wer-
den und ein Luftdruck in der Luftfeder auf dieser Grund-
lage gesteuert werden.

[0020] Die erfindungsgemaRe Luftfedersteueranord-
nung kann in unterschiedlichen Schienenfahrzeugen
(z.B. in Metros bzw. Untergrundbahnen, in Hochge-
schwindigkeitstriebzligen etc.) eingesetzt werden.

Liste der Bezeichnungen

[0021]

1 Luftfederventil

2 Luftfedergesténge

3 Hebel

4 Wanksystem

5 Wankadapter

6 Drehstab

7 Erster Seitenteil

8 Zweiter Seitenteil

9 Verbindungsteil

10  Verbindungsteil-Mittelpunkt
11 Erstes Wanklager

12 Zweites Wanklager

13  Erster Zugdruckstab

14 Zweiter Zugdruckstab

15  Erster Fahrwerksadapter
16  Zweiter Fahrwerksadapter
17  Dritter Fahrwerksadapter
18  Erster Wagenkastenadapter
19  Zweiter Wagenkastenadapter
20 Langsachse

21 Hochachse
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22  Querachse

23  Erstes Drehgelenk

24  Zweites Drehgelenk
25  Drittes Drehgelenk

26  Viertes Drehgelenk
27  Funftes Drehgelenk
28  Sechstes Drehgelenk
29  Siebentes Drehgelenk

Patentanspriiche

1. Luftfedersteueranordnungfiir ein Schienenfahrzeug
mit zumindest einem Wagenkasten und zumindest
einem Fahrwerk, mitzumindest einem Luftfederven-
til und zumindest einem Luftfedergestange, da-
durch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Luftfederventil (1) auf dem zumindest einen Fahr-
werk gelagert ist und zumindest Gber das zumindest
eine Luftfedergestange (2) mit dem Wagenkasten in
einer Weise verbunden ist, dass von dem zumindest
einen Luftfedergestdnge (2) Relativbewegungen
zwischen dem zumindest einen Wagenkasten und
dem zumindest einen Fahrwerk auf das zumindest
eine Luftfederventil (1) Gbertragen werden, welche
eindeutig Federungsvorgangen zwischen dem zu-
mindest einen Wagenkasten und dem zumindest ei-
nen Fahrwerk zuordenbar sind.

2. Luftfedersteueranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Luftfedergestange (2) Gber ein Wanksystem (4) des
Schienenfahrzeugs mit dem Wagenkasten verbun-
den ist.

3. Luftfedersteueranordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Luftfedergestange (2) Uber einen Wankadapter (5)
schwenkbar mit einem Drehstab (6) des Wanksys-
tems (4) verbunden ist.

4. Luftfedersteueranordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wankadapter (5)
in einem mittleren Bereich eines Verbindungsteils
(9) des Drehstabs (6) angeordnet ist.

5. Luftfedersteueranordnung nach einem der Anspri-
che 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine Luftfedergestange (2) Uber zu-
mindest einen Hebel (3) schwenkbar mit dem zumin-
dest einen Luftfederventil (1) verbunden ist.

6. Luftfedersteueranordnung nach einem der Anspri-
che 1, 2, 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Luftfedergestange (2) lan-
genverstellbar ausgefihrt ist.

7. Luftfedersteuerung nach Anspruch 3 oder 4, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Wankadapter (5)
als Potentiometer ausgefuhrt ist.
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