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(57) Abstract: The invention relates to a stone impact protection arrangement (10) for protecting at least one vehicle component
(12) arranged in the region of the underbody of a rail vehicle, in particular a wheel set shaft (14), having at least one elastic shielding
element and at least one holding device (36, 38) supporting the shielding element. Provision is made for a plurality of shielding
elements in the form of flexurally elastic strips (16) to be provided, said shielding elements being held at both end regions (18, 20)
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stone impact protection arrangement (10) for operating on track systems with a ballast bed superstructure.
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Die Erfindung betrifft eine Steinschlagschutzanordnung (10) zum Schutz von zumindest einer im Bereich des Unterbodens eines
Schienenfahrzeugs angeordneten Fahrzeugkomponente (12), insbesondere einer Radsatzwelle (14), mit mindestens einem
elastischen Abschirmelement und mindestens einer das Abschirmelement tragenden Halteeinrichtung (36, 38). Es ist vorgesehen,
dass mehrere als biegeelastische Leisten (16) ausgebildete Abschirmelemente vorgesehen sind, die mittels der mindestens einen
Halteeinrichtung (36, 38) an ihren jeweiligen beiden Endbereichen (18, 20) gehalten sind. Die Erfindung betrifft weiterhin ein
entsprechendes Schienenfahrzeug mit einer Steinschlagschutzanordnung (10) fiir einen Fahrbetrieb auf Gleisanlagen mit Schotter-
Oberbau.
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Beschreibung

Steinschlagschutzanordnung und Schienenfahrzeug mit einer

Steinschlagschutzanordnung

Die Erfindung geht aus von einer Steinschlagschutzanordnung

zum Schutz von zumindest einer im Bereich des Unterbodens ei-
nes Schienenfahrzeugs angeordneten Fahrzeugkomponente, insbe-
sondere einer Radsatzwelle, mit mindestens einem elastischen
Abschirmelement und mindestens einer das Abschirmelement tra-

genden Halteeinrichtung.

Die Erfindung geht weiterhin aus von einem Schienenfahrzeug
fliir einen Fahrbetrieb auf Gleisanlagen mit Schotter-Oberbau,
das mindestens eine Fahrzeugkomponente und eine Steinschlag-

schutzanordnung im Bereich seines Unterbodens aufweist.

Im Fahrbetrieb solcher Fahrzeuge ergibt sich haufig das Prob-
lem, dass einzelne Schottersteine durch Einwirkungen vielfal-
tiger Art widhrend des Uberfahrens durch Schienenfahrzeuge aus
dem Schotterbett herausgerissen und hochgeschleudert werden,
wobeil solche Schottersteine mit hoher Wucht gegen den Unter-
flurbereich des idberfahrenden Schienenfahrzeugs prallen und
dort Schaden verursachen kénnen. Ebenso konnen Schaden an In-
stallationen der Gleisinfrastruktur (z. B. Gleisschaltmittel)
hervorgerufen werden. Dieser Vorgang kann sich durch solche
Schottersteine, die wieder in das Gleisbett einschlagen und
dort das Aufwirbeln mehrerer weiterer Schottersteine verursa-
chen, zu einer massiven und sich iUber einen ladngeren Zeitraum
selbst aufrecht erhaltenden Schotterlawine aufschaukeln. Die-
ses Phanomen ist in Fachkreisen als Schotterflug, Schotter-
wurf oder Schotterschlag einschldgig bekannt. Die Problematik
des Schotterfluges tritt vor allem beim Uberfahren von Schie-
nenanlagen mit konventionellem Schotter-Oberbau mit Fahrge-

schwindigkeiten von mehr als 200 km/h auf.
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Zum Schutz von sensiblen Fahrzeugkomponenten werden diese mit
Prallplatten gegen den Schotterflug abgeschirmt. Andere sen-
siblen Komponenten werden in stabilen Metallkdsten unterge-
bracht. AuBerdem wird Schotterflug durch zusatzliche Deflek-
torplatten im Bereich des Drehgestells abgewehrt. Die DE 10
2004 041 090 Al zeigt derartige Deflektorplatten.

Der Schutz von Radsatzwellen besteht beispielsweise aus elas-
tischen Beschichtungen mit verschiedenen Materialien, oder
sogar Ummantelungen der Wellen mit zusatzlichen gummiartigen
Materialien. Nachteilig ist dass die dicke Beschichtung die
Inspektion der Oberfldache der Welle erschwert und dadurch

auch die Instandhaltung des Schienenfahrzeuges.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steinschlag-
schutzanordnung sowie ein Schienenfahrzeug mit Steinschlag-
schutzanordnung anzugeben, die die schaddigende Wirkung hoch-
gewirbelter Schottersteine oder anderer Fremdkorper einfach
und effektiv vermeidet, jedoch eine einfache Inspektion zu-

lasst.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die Merkmale der unab-
hangigen Anspriiche 1 und 7. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind

in den Unteranspriichen angegeben.

Bei der erfindungsgemdBen Steinschlagschutzanordnung ist vor-
gesehen, dass mehrere als biegeelastische Leisten ausgebilde-
te Abschirmelemente vorgesehen sind, die mittels der mindes-
tens einen Halteeinrichtung an ihren jeweiligen beiden Endbe-
reichen gehalten sind. Jede einzelne der an ihren Endberei-
chen gehaltenen Leisten kann die Energie eines Steinschlags
mit ihrem biegefedernden Mittelabschnitt besonders gut elas-
tisch aufnehmen. Durch die Verwendung mehrerer als biegeelas-
tische Leisten ausgebildeter Abschirmelemente kann eine fla-
chige Abschirmstruktur gebildet werden. Andererseits sind die
Auslenkung und mégliche Nachschwingvorgange auf die jeweils
durch das Auftreffen des Schottersteins oder eines anderen

Objekts betroffene Leiste beschrankt. Die Halterung der Leis-



10

15

20

25

30

35

WO 2013/144271 PCT/EP2013/056656

ten in/an der mindestens einen Halteeinrichtung ist insbeson-
dere als eine Lagerung im Sinne eines Festlagers und/oder ei-

nes Loslagers zu verstehen.

Eine derartige Steinschlagschutzanordnung hat den Vorteil,
dass sie relativ schnell montier- und demontierbar ist und
daher eine Inspektion des mindestens einen zu schiitzenden

Komponenten erméglicht.

Die biegeelastischen Leisten sind bevorzugt als von Federble-
chen gebildete Blechleisten oder als pultrudierte GFK-
Lamellen (GFK: glasfaserverstarkter Kunststoff) ausgebildet.

Die Steinschlagschutzanordnung kann zum Schutz einer oder
mehrerer Fahrzeugkomponente im Bereich des Unterbodens des
Schienenfahrzeugs dienen. Insbesondere ist die Steinschlag-
schutzanordnung jedoch eine Steinschlagschutzanordnung zum
Schutz einer Radsatzwelle des Schienenfahrzeugs. Dabei iber-
deckt eine von den biegeelastischen Leisten gebildete flachi-
ge Abschirmstruktur die Mantelfldche der Welle (mit Ausnahme
von schmalen Spalten zwischen den Leisten) bevorzugt vollum-

fanglich.

Mit Vorteil sind die La&ngsachsen der Leisten bevorzugt paral-
lel zueinander ausgerichtet gehalten. Die mindestens eine
Halteeinrichtung ist also ausgebildet, die Langsachsen der
Leisten parallel zu halten. Dadurch kann auf einfache Weise
eine flachige Abschirmstruktur gebildet werden, die die min-
destens eine Fahrzeugkomponente abdeckt/abschirmt. In einem
quer zur Ausrichtung der Leisten verlaufenden Mittelabschnitt
Uber alle diese Leisten weist die Steinschlagschutzanordnung

eine relativ homogene Steifigkeit auf.

Insbesondere ist vorgesehen, dass zwei Halteeinrichtungen
vorgesehen sind, von denen die eine Halteeinrichtung den je-
weils einen Endbereich und die andere Halteeinrichtung den

jeweils anderen Endbereich einer jeden der Leisten halt.
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Gemall einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Halteeinrichtungen zur Ermdoglichung ei-
nes spannungsarmen Biegens der Leisten elastisch ausgebildet

und/oder elastisch miteinander verbunden sind.

Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die mindestens eine Halteeinrich-
tung eine Halteeinrichtung zu einer beabstandeten Lagerung
der Leisten gegeniiber der zu schiitzenden Fahrzeugkomponente
ist. Der Abstand a zwischen den Leisten und der Oberflédche
der zu schitzenden Komponente oder der zu schiitzenden Kompo-
nenten ist entsprechend der typischerweise auftretenden kine-
tischen Energie der Objekte und der Steifigkeit der Leisten
bestimmt. Zur Anpassung der Steifigkeit ist die Geometrie der
Leiste —-zum Beispiel durch mindestens eine Sicke- entspre-

chend ausgestaltet.

Weiterhin ist mit Vorteil vorgesehen, dass die mindestens ei-
ne Halteeinrichtung an der als Radsatzwelle ausgebildeten
Fahrzeugkomponente mittels mindestens einer Schelle, insbe-
sondere einer Schneckengewindeschelle befestigbar ist. Eine
derartige Befestigung der Steinschlagschutzanordnung fir die
Radsatzwelle hat den Vorteil, dass sie relativ schnell mon-
tier- und demontierbar ist und daher eine Inspektion des min-
destens einen zu schiitzenden Komponenten ermdglicht. Auch ein
Nachriisten bestehender Wellen ist ohne bauliche Veranderungen

an dem Radsatz mdglich.

Bei dem erfindungsgemaflen Schienenfahrzeug mit Steinschlag-
schutzanordnung ist vorgesehen, dass die Steinschlagschutzan-
ordnung eine vorstehend genannte Steinschlagschutzanordnung

ist.

Die zu schiitzende Fahrzeugkomponente wird von der Stein-
schlagschutzanordnung vollstandig oder zumindest teilweise
abgedeckt.
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Dabei ist die Fahrzeugkomponente im Bereich des Fahrzeug-

Unterbodens insbesondere eine Radsatzwelle. Die Mantelfl&che

der Radsatzwelle ist von der Gesamtheit der Leisten der

Steinschlagschutzanordnung —-jeweils mit radialem Abstand a -

umfanglich umgeben. Die Leisten weisen dazu eine entsprechen-

de Wolbung auf.

Gemal einer bevorzugten Ausfiithrungsform der Erfindung ist

vorgesehen, dass die Halteeinrichtung oder die Halteeinrich-

tungen an der mindestens einen zu schiitzenden Fahrzeugkompo-

nente befestigt ist/sind. Alternativ kann die Halteeinrich-

tung bzw.

kénnen die Halteeinrichtungen auch an mindestens

einer anderen Fahrzeugkomponente, bevorzugt einer benachbar-

ten Fahrzeugkomponente, befestigt sein.

Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-

dung sind die Leisten von der mindestens einen Halteeinrich-

tung der Steinschlagschutzanordnung quer zur Fahrtrichtung

des Schienenfahrzeugs gehalten.

Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand

einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigt die

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

2

3

4

das Funktionsprinzip einer Steinschlagschutzanord-

nung in einer schematischen Darstellung und

eine Steinschlagschutzanordnung zum Schutz einer
Radsatzwelle gemall einer bevorzugten Ausfihrungs-

form der Erfindung,

eine Schnittdarstellung durch die Steinschlag-
schutzanordnung und die Radsatzwelle entlang der
Schnittlinie III - III der Fig.2 und

eine Detaildarstellung der Befestigung der Stein-

schlagschutzanordnung an der Welle.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung das Funkti-
onsprinzip einer Steinschlagschutzanordnung bzw. eine Stein-
schlagschutzeinrichtung 10 zum Schutz einer Fahrzeugkomponen-
te 12 eines nicht dargestellten Schienenfahrzeugs. Die zu
schiittzende Fahrzeugkomponente 12 des Schienenfahrzeugs ist in
diesem Beispiel eine Radsatzwelle 14 eines Radsatzes des

Schienenfahrzeugs.

Die Steinschlagschutzanordnung 10 besteht aus einer Mehrzahl
von als biegeelastische Leisten 16 ausgebildeten Abschirmele-
menten. Diese Leisten 16 sind an ihren jeweiligen einander in
Langserstreckung der jeweiligen Leiste 16 gegeniiberliegend
angeordneten beiden Endbereichen 18, 20 derart gelagert, dass
sich die biegeelastischen Leisten 16 in einem Mittelabschnitt
22 in Richtung der zu schiitzenden Komponente 12, also hier
radial in Richtung der Welle 14, durchbiegen kann. Dabei wer-
den die Endbereiche 18, 20 mit einem Abstand a beabstanded
zur Fahrzeugkomponente 12 gehalten. Im unverformten Zustand
verlaufen die Leisten 16 parallel zu der Drehachse 24 der
Welle 14. Die Leisten 16 sind beispielsweise als Blechleisten
beziehungsweise Blechstreifen eines Federbleches oder als
pultrudierte Lamellen aus GFK (GFK: Glasfaserverstarkter
Kunststoff) ausgebildet.

Ein aufgewirbelter Schotterstein 26 aus dem Schotter-Oberbau
einer vom Schienenfahrzeug gerade befahrenen Gleisanlage oder
ein sonstiges Objekt, das sich in Richtung der Komponente 12
bewegt (Pfeil 28), trifft auf eine der biegeelastischen Leigs-
ten 16 der Schutzanordnung 10. Im gezeigten Beispiel trifft
dieses Objekt 26 auf den Mittelabschnitt 22 dieser einen
Leiste 16. Da die biegeelastischen Leisten 16 an ihren einan-
der gegeniliberliegenden Endbereiche 18, 20 gehalten bzw. gela-
gert sind, konnen die Leisten in diesem Mittelabschnitt be-
sonders gut federnd nachgeben. Dadurch kann die Leiste 16 die
kinetische Energie des Objekts 26 gut durch die elastische
Verformung aufnehmen. Die elastische (federnde) Verformung
der entsprechenden Leiste 16 ist durch die gestrichelten Li-

nien gekennzeichnet. Ein entsprechender Schlag beim Auftref-
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fen des Objekts 26 auf die Jjeweilige Leiste 16 wird so nicht
oder fast gar nicht auf die Welle 24 libertragen. Die Wahl des
Abstands a zwischen den Leisten 16 und der Oberfldche der zu
schiitzenden Komponente 12 oder der zu schiitzenden Komponenten
12 ist entsprechend der typischerweise auftretenden kineti-
schen Energien der Objekte 26 und der Steifigkeit der Leisten
16 bestimmt.

In der Fig. 2 ist ein Radsatz 30 mit der Radsatzwelle 14 und
den beiden Radscheiben 32, 34 gezeigt. Die Radsatzwelle 14
ist zwischen den Radscheiben 32, 34 von der Steinschlag-
schutzanordnung 10 umgeben. Diese umfasst die Leisten 16 und
zwel ringfdrmige Halteeinrichtungen 36, 38, die jeweils einen

der Endbereiche 18, 20 der Leisten 16 halten bzw. lagern.

Die Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung durch die als Rad-
satzwelle 14 ausgebildete zu schitzende Fahrzeugkomponente 12
und die Steinschlagschutzanordnung 10 entlang der in der

Fig.2 gezeigten Schnittlinie IIT - IIT.

Die Leisten 16 sind umfanglich mit gleichem radialen Abstand

um die Welle 14 bzw. deren Achse 24 herum verteilt. In Fig. 3
ist eine Steinschlagschutzanordnung 10 mit sechs lamellenar-

tigen Leisten 16 dargestellt aber es konnen auch weniger oder
mehr, zum Beispiel vier oder acht, Leisten 16 verwendet wer-

den. Die Leisten 16 weisen weiterhin eine Krimmung auf. Diese
Krimmung hat einerseits vorteilhaften Einfluss auf die Biege-
steifigkeit der Leisten 16, andererseits ergibt sich ein ein-
heitliche Abstand a zur Mantelflache der Welle 14.

Die Fig. 4 ist schlieRlich eine Detaildarstellung einer der
Halteeinrichtungen 36 der Steinschlagschutzanordnung 10 und
zeigt die Befestigung dieser Halteeinrichtung 38 an der zu

schiitzenden Komponente 12, namlich der Radsatzwelle 14 (Be-
reich IV der Fig. 2). Die andere Halteeinrichtung 36 und de-

ren Befestigung sind entsprechend gestaltet.
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Die Halteeinrichtung 36, 38 zur Halterung/Lagerung der Leis-
ten 16 ist innerhalb der Schutzanordnung 10 elastisch gestal-
tet, damit eine freies Biegen der Leisten 16 mdglich ist. Die
Halteeinrichtung 36, 38 weist eine aus zwei Teilen (genauer
gesagt zweli Halbschalen) bestehende Basis 40, ein ebenfalls
aus zwel Teilen bestehendes Profil 42 und eine als Schnecken-
gewindeschelle ausgebildete Schelle 44 auf. Die Teile der Ba-
sis 40 sind aus einem elastischen Material, insbesondere ei-
nem gummiartigen Material hergestellt. Die Basis 40 bildet
zusammen mit dem die Basis 40 umfanglich umgebenden Profil 42
Aufnahmen fiir die Endbereiche 18, 20 der Leisten 16. Die Tei-
le des Profils 42 sind wahlweise aus metallischen Materialien
oder Kunststoffen hergestellt. Die Anbindung der Halteein-
richtung 36, 38 an die Welle 14 erfolgt jeweils durch die
Schelle 44, welche in einen Absatz des Profils 42 eingebracht
wird, um dadurch selbst geschiitzter gegen Schotterflug zu

sein.
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Patentanspriiche

1. Steinschlagschutzanordnung (10) zum Schutz von zumindest
einer im Bereich des Unterbodens eines Schienenfahrzeugs an-
geordneten Fahrzeugkomponente (12), insbesondere einer Rad-
satzwelle (14), mit mindestens einem elastischen Abschirmele-
ment und mindestens einer das Abschirmelement tragenden Hal-
teeinrichtung (36, 38),

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere als biegeelastische Leisten (16) ausgebildete Ab-
schirmelemente vorgesehen sind, die mittels der mindestens
einen Halteeinrichtung (36, 38) an ihren jeweiligen beiden
Endbereichen (18, 20) gehalten sind.

2. Steinschlagschutzanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Langsachsen der Leisten (16) parallel zueinander ausge-

richtet gehalten sind.

3. Steinschlagschutzanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwel Halteeinrichtungen (36, 38) vorgesehen sind, wvon denen
die eine Halteeinrichtung (36) den jeweils einen Endbereich
(18) und die andere Halteeinrichtung (38) den jeweils anderen
Endbereich (20) einer jeden der Leisten (16) halt.

4. Steinschlagschutzanordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Halteeinrichtungen (36, 38) zur Ermdglichung eines span-
nungsarmen Riegens der Leisten (16) elastisch ausgebildet

und/oder elastisch miteinander verbunden sind.
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5. Steinschlagschutzanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Halteeinrichtung (36, 38) eine Halteein-
richtung (36, 38) zur beabstandeten Halterung der Leisten
(16) gegenlber der zu schiitzenden Fahrzeugkomponente (12)

ist.

6. Steinschlagschutzanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
P

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Halteeinrichtung (36, 38) an der als
Radsatzwelle (14) ausgebildeten Fahrzeugkomponente (12) mit-
tels mindestens einer Schelle (44), insbesondere einer

Schneckengewindeschelle befestigbar ist.

7. Schienenfahrzeug fir einen Fahrbetrieb auf Gleisanlagen
mit Schotter-Oberbau, mit mindestens einer Fahrzeugkomponente
(12) und einer Steinschlagschutzanordnung (10) im Bereich
seines Unterbodens,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steinschlagschutzanordnung (10) eine Steinschlagschutzan-
ordnung (10) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspri-

che ist.

8. Schienenfahrzeug nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Fahrzeugkomponente (12) eine Radsatzwelle (14) ist, deren

Mantelfldche von den Leisten (16) der Steinschlagschutzanord-

nung (10) -jeweils mit radialem Abstand (a)- umfanglich umge-
ben ist.
9. Schienenfahrzeug nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Halteeinrichtung (36, 38) an der mindes-
tens einen zu schiitzenden Fahrzeugkomponente (12) befestigt

ist.
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10. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Leisten (16) von der mindestens einen Halteeinrichtung
(36, 38) der Steinschlagschutzanordnung (10) quer zur Fahrt-

richtung des Schienenfahrzeugs gehalten sind.
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