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Anforderungen

B Verkirzung der Reisezeiten

B Verbesserung des Fahrkomforts

B Bessere Ausnutzung der

Infrastruktur

Losung
v Hohere Geschwindigkeiten
v' Moderne Fahrwerke

v' Klrzere Taktzeiten

B Reagieren auf

Trassenpreismodelle

v" Reduktion von Rad-
Schienenverschleiss; - Larm; -

Gewicht




Losungsansatz

Technologie > Der Elektrohydraulische Aktuator




Von der Luft zur Schiene

,Wenn ich die Menschen gefragt hatte, was sie
wollen, hatten sie gesagt schnellere Pferde.”

Henry Ford




Von der Luft zur Schiene

A380 Spoiler EHA

Ruckblick
B 30 Jahre Tradition bei Liebherr
M 1986 Prototyp Spoiler EHA

M 1995 erfolgreich in Flugbetrieb

350 bar
210 kN
90 mm/s
65kg
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Konzept in der Luftfahrt
B Welche Architektur ist die Beste?

B Zentrale versus Dezentral (integriert) Versorgung




Von der Luft zur Schiene

Konzept in der Luftfahrt
B Welche Architektur ist die Beste?

B Zentrale versus Dezentral (integriert) Versorgung

power  transmission/ flight control

generation  distribution actuators
_____ e mm m mm | Electrical
, command
T, 1
ol N valve ~
today: 7 i gjé;::;;:_
fly-by-wire* l engin%l:/ \ §j;§j:
with N / ’ e
hydraulic power
Y P ~_ L 7’




Von der Luft zur Schiene

Konzept in der Luftfahrt
B Welche Architektur ist die Beste?

B Zentrale versus Dezentral (integriert) Versorgung

power  transmission/ flight control

generation  distribution actuators
_____ | = = = Slectrical
. command
- " servo ‘
today: 7 N ¥Ee \j‘  E—
fy-by-wire* ( engin%l:/ \ Al =
with \ / ’ =
hydraulic power ~o L P
hydraulic
= power —v
: : : hinge line
engine shaft power = conversion conversion power
. electrical
power
o e e lecical
- A /7 ' comwand
future: N ( e —
fly-by-wire* en ineﬁfa\u = —
with H,\/ IS gﬁ“;m—_- 1z

~power-by-wire"




Von der Luft zur Schiene

Konzept in der Luftfahrt
B Welche Architektur ist die Beste?

B Zentrale versus Dezentral (integriert) Versorgung

power  transmission/ flight control

generation  distribution actuators
_____ | = = = Slectrical
. command
- " servo ‘
today: 7 N ¥Ee \j‘  E—
fy-by-wire* ( engin%l:/ \ Al =
with \ / ’ =
hydraulic power ~o L P
hydraulic
= power —v
: : : hinge line
engine shaft power = conversion conversion power
. electrical
power
o e e lecical
- A /7 ' comwand
future: N ( e —
fly-by-wire* en ineﬁfa\u = —
with H,\/ IS gﬁ“;m—_- 1z

~power-by-wire"

Know -How




Von der Luft zur Schiene

Konzept in der Luftfahrt
B Welche Architektur ist die Beste?

B Zentrale versus Dezentral (integriert) Versorgung

power  transmission/ flight control

generation  distribution actuators
___________ ' electrical
, command
- i servo _
today: 7 A valve \j“ s —
fly-by-wire* l engin \ g:ﬂ: = )
with N /
hydraulic power
Y P . 7’

N\ | hinge line

conversion =

power
e f /‘ ST oo St md gloctrical
h /7 ' conMwand
future: {4 ‘ M= éi;_\;_—'—‘——"
— . _ 73
Sfy-by-wire* engine— G G

~power-by-wire"

Know -How




Beispiel Aufbau eines EHAs
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Integrierte hydraulische
Versorgung

Vollgekapseltes Gehéause

Motor Pumpen Einheit
Hydraulischer Zylinder
Steuereinheit, PCB

Weg- , Druck- , Temp.-Sensoren
Ventile und Ventilblock

Oltank, meist Gehause selbst




Beispiel Aufbau eines EHAs
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Integrierte hydraulische
Versorgung

Vollgekapseltes Gehéause

Motor Pumpen Einheit
Hydraulischer Zylinder
Steuereinheit, PCB

Weg- , Druck- , Temp.-Sensoren
Ventile und Ventilblock

Oltank, meist Gehause selbst

Keine Verrohrung nach Extern

Hohe Leistungsdichte; kleiner
Bauraum

prazise kleine Bewegungen
Schnelle Bewegungsablaufe

Wartungsfrei




Einbindung am Zug

Storung Gleis

2 3
WV
1 | Kraftanforderung > EHA > Fahrzeugdynamik
N
Sensorik +
Datenaufbereitung
A

1. Kraftanforderung vom Zug Steuerrechner als Input fir den EHA (zB CAN Bus)
2. Anforderung in Ventilansteuerung / unterlagerten Pl Regler = Kraft an der Schnittstelle
3. Einwirkung auf Wagendynamik und Reaktion des Systems

4. Datenverarbeitung = Loop zu ' 1




Grundsatzlich mogliche Betriebsmodi
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Grundsatzlich mogliche Betriebsmodi

B Versorgung verloren, Ausfall
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B Motor Pumpe aktiv, Zufihrung von Energie
B Stufenlose Dampfercharakteristik plus

B Gleichzeitiges Verfahren des Auges




Typische Eckdaten eines EHAs

Gewicht Dampfungsrate

® 40 bis 70kg M Ca. 1000 bis 4000 N bei 125mm/s

Kraft Grenzfrequenz

® 40 kN B Zwischen 3 und 8 Hz, je nach
Anwendung

Hubgeschwindigkeit Systemdruck

B 60 mm/s M 170 bis 280 bar

Olmenge Abmessungen

m 6 bis 8l B (LxBxH): 500 x 400 x 200 mm




1. Aktiver Drehdampfer (ADD)

B Reduktion der Querkréafte im Bogen
B Aktive Beeinflussung des Ausdrehwinkels
B Aktuator ersetzt den Schlingerdampfer

B Einfach nachrustbar

Aktueller Betriebseinsatz:

B Im Mischbetrieb auf 4 Taurus-Lokomotiven
der OBB




1. Aktiver Drehdampfer (ADD)

Fahrtrichtung
Rickwarts Vorwarts
M
B,
[:3 Fahrt geradeaus | D;:* |

Aktuatoren im Dampferbetrieb




1. Aktiver Drehdampfer (ADD)

Fahrtrichtung

Vorwarts

Fahrt durch
Rechtsbogen




1. Aktiver Drehdéimpfer (ADD)

— Hydraulische Steuerelemente
umnmn

Ventilplatte
Motor-Pumpe-Tank




2. Wankkompensation

B Verkirzung der Reisezeit

I
-

. i ) ) Virtueller Schnittpunkt
B Aktives Einstellen des Rollwinkels bei é%)/
Bogenfahrt i
1‘3‘/ Massenschwerpunkt
B Steigerung der Kurvengeschwindigkeit bis J \ des Wagens
15% im Bogen / \

|
|
!
B Aktive Querdampfung !

B Steigerung des Fahrkomforts

EHA




2. Wankkompensation

Transpertation Systems
—_———————— —————

Electro-Hydraulic Actuator for

Roll Compensation (WAKO)*

® speed increase in curves
m time reduction in travelling

m enhanced passenger comfort
O Bombadkr 1o, of 2 subsdarie. Al A resonod,




2. Wankkompensation

B Verkirzung der Reisezeit

B Aktives Einstellen des Rollwinkels bei
Bogenfahrt

B Steigerung der Kurvengeschwindigkeit
bis 15% im Bogen

B Aktive Querdampfung

B Steigerung des Fahrkomforts

Aktueller Betriebseinsatz:

B Zulassungsbetrieb flr den
Twindexx - Swiss Express

B \Vollbetrieb fir den Zefiro 300 —
Frecciarossa 1000 nur fur aktive
Querdampfung

I
-

(g)/ Virtueller Schnittpunkt

1
1) Massenschwerpunkt
@ des Wagens

EHA




3. Aktive Radsatzsteuerung und Stabilisierung

B VerschleiR3reduktion Rad-Schiene
B Einstellen der Radséatze im Bogen
B Uberdrehzyklus der Rader bis zu 25% spater

B Verminderter Rollwiederstand —
Gesamtenergieverbrauchsreduktion bis 1,5%

B Ein EHA je Achse




3. Aktive Radsatzsteuerung und Stabilisierung

Electro-Hydraulic




3. Aktive Radsatzsteuerung und Stabilisierung

B Verschlei3reduktion Rad-Schiene
B Einstellen der Radséatze im Bogen

B Uberdrehzyklus-/Tausch der Rader bis zu 25% ]

Controller

B Verminderter Rollwiederstand —Ges.- EHA g iy o =]
energieverbrauchsreduktion bis 1,5% . " ' | % l
B Ein (zwei) EHA je Achse -— . — . N

Aktueller Betriebseinsatz:

B Testbetrieb als Demonstrator

(erfolgreich abgeschlossen) I I




Nicht nur schnellere Pferde sondern auch
sandere‘ Pferde

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit




