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(54) Fahrwerk fur ein Schienenfahrzeug

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrwerk flr ein

Schienenfahrzeug, mit zumindest einem
Fahrwerksrahmen (1), zumindest einem Ré&derpaar AR 1
(2) bzw. zumindest einem Radsatz sowie mit einer 5 _

aktiven Radsteuerung bzw. Radsatzsteuerung, die
zumindest eine Aktuatoreinheit (4) aufweist. Um
vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, dass die zumindest eine
Aktuatoreinheit (4) zumindest teilweise innerhalb
zumindest einer Komponente des Fahrwerks
angeordnet ist.

Dadurch wird der Vorteil einer glinstigen Ausnutzung
eines begrenzten Bauraumbudgets erzielt. Durch die
Anordnung der Aktuatoreinheit (4) innerhalb einer
Komponente des Fahrwerks wird weiterhin eine
glnstige Ummantelung der Aktuatoreinheit (4) durch
diese Komponente erzielt. Dadurch wird die
Aktuatoreinheit (4) gut vor Umgebungseinflissen wie
Witterung, Steinschlag, Vandalismus etc. geschiitzt.
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Zusammenfassung
Fahrwerk flir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrwerk fiir ein
Schienenfahrzeug, mit zumindest einem Fahrwerksrahmen (1),
zumindest einem Réderpaar (2) bzw. zumindest einem Radsatz
sowie mit einer aktiven Radsteuerung bzw. Radsatzsteuerung,
die zumindest eine Aktuatoreinheit (4) aufweist.

Um vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu schaffen, wird
vorgeschlagen, dass die zumindest eine Aktuatoreinheit (4)
zumindest teilweise innerhalb zumindest einer Komponente des

Fahrwerks angeordnet ist.

Dadurch wird der Vorteil einer glinstigen Ausnutzung eines
begrenzten Bauraumbudgets erzielt.

Durch die Anordnung der Aktuatoreinheit (4) innerhalb einer
Komponente des Fahrwerks wird weiterhin eine giinstige
Ummantelung der Aktuatoreinheit (4) durch diese Komponente
erzielt. Dadurch wird die Aktuatoreinheit (4) gut vor
Umgebungseinfliissen wie Witterung, Steinschlag, Vandalismus

etc. geschitzt.

Fig. 1
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Fahrwerk fir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Fahrwerk fiir ein Schienenfahrzeug,
mit zumindest einem Fahrwerksrahmen, zumindest einem
Rédderpaar bzw. zumindest einem Radsatz sowie mit einer
aktiven Radsteuerung bzw. Radsatzsteuerung, die zumindest

eine Aktuatoreinheit aufweist.

Fahrwerke fiir Schienenfahrzeuge miissen eine hohe
Fahrsicherheit aufweisen. Diese kann beispielsweise durch die
Anordnung einer aktiven Radsteuerung bzw. Radsatzsteuerung
verbessert werden. Das gezielte Stellen von Radern oder
Radsédtzen durch aktive Verdrehung derselben um deren
Hochachsen dient in bekannter Weise dazu, instabile
Fahrzustdnde zu verhindern.

Ferner wird dadurch der Fahrkomfort durch Vermeidung
stérender Schwingungen in einem Schienenfahrzeug erhdht.
AuBRerdem bewirkt die aktive Radsteuerung bzw.
Radsatzsteuerung eine Verminderung des VerschleiBes von
Ré&dern und Schienen.

Ein Einbau einer aktiven Radsteuerung bzw. Radsatzsteuerung
bringt die Erfordernis mit sich, zusdtzliche Komponenten
(z.B. Aktuatoren) im Fahrwerk anordnen zu miissen. Dies fiihrt
bei begrenzten Bauraumbudgets hdufig zu Konflikten. Weiterhin
miissen diese zusdtzlichen Komponenten vor Umgebungseinfliissen

geschiitzt werden.

Nach dem Stand der Technik beschreibt beispielsweise die DE
10 2009 041 110 Al fluidische Aktuatoren und deren Anordnung
in einem Fahrwerk fiir Schienenfahrzeuge. In einem
Ausfiithrungsbeispiel ist das Zusammenwirken von zweil
Aktuatoren dargestellt, welche u.a. den Lenkwinkel von
Radsatzen um deren Hochachsen einstellen.

Ein erster Aktuator pragt dabei einem ersten Radsatz
quasistatische, ein zweiter Aktuator einem zweiten Radsatz

dynamische Lenkwinkelauslenkungen auf.
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Die Aktuatoren sind iiber Lenker mit den Rads&tzen verbunden.
Uber eine in der DE 10 2009 041 110 Al nicht dargestellte
Kopplung der Radsa&tze kann eine dem einen Radsatz aufgepréagte
Stellbewegung auch in den anderen Radsatz ibergeleitet
werden.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form den
Nachteil auf, dass die Aktuatoren exponiert gegeniiber der
Umgebung des Fahrwerks angeordnet und dem Einfluss von
Umgebungsbedingungen wie z.B. Witterung, Steinschlag,

Vandalismus etc. ausgesetzt sind.

Die EP 0 870 664 Bl zeigt ein Verfahren und eine Einrichtung
zur Radsatzfilhrung von Schienenfahrzeugen. Beispielhaft wird
unter anderem eine Einrichtung gezeigt, bei welcher der
Stellwinkel von Radsdtzen durch eine Zweikammer-Fluidbuchse
erzeugt wird. Ein Schwingarm verbindet den Radsatz mit einem
Fahrwerksrahmen. Die Fluidbuchse ist zwischen dem Schwingarm
und dem Fahrwerksrahmen angeordnet. Deren Kammern werden iber
entsprechende Anschliisse wechselseitig mit Fluid
beaufschlagt, wodurch eine Relativbewegung zwischen dem
Schwingarm und dem Fahrwerksrahmen erzeugt wird.

Weiterhin wird eine Ausfihrung mit einem Doppelfederblatt-
Radsatzlenker fiir die Veranderung von Radsatz-Stellwinkeln
gezeigt.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form den
Nachteil auf, dass die gezeigten Ausfiihrungen exponiert
gegeniber der Umgebung des Fahrwerks angeordnet und dem
Einfluss von Umgebungsbedingungen wie z.B. Witterung,
Steinschlag, Vandalismus etc. ausgesetzt sind bzw. dass
eigene Komponenten fiir die Kapselung der Einrichtungen
vorgesehen werden miissen.

Weiterhin eignen sich die gezeigten Einrichtungen wenig fiir
die Erzeugung grdlerer Radsatz-Stellwinkel, wie sie z.B. fir
eine Bogenfahrt des Schienenfahrzeugs einzustellen sind,
sondern eher fiir die Erzeugung kleiner Radsatz-Stellwinkel

fiir den Ausgleich von dynamischen Stdrungen.

3/23 °



10

15

20

25

30

35

201605741

In der EP 0 759 390 Bl wird ein Verfahren zur Radsatzfihrung
von Schienenfahrzeugen beschrieben. Uber eine in Richtung der
Querachse eines Fahrwerks verlaufende Koppeleinrichtung
werden Radsdtze gegensinnig zueinander ausgelenkt und radial
zu einem zu durchfahrenden Gleisbogen eingestellt.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form den
Nachteil einer aufwendigen Konstruktion mit einem hohen
Bedarf an Einbauraum in einem Fahrwerk auf. Insbesondere bei
Ausfihrungsvarianten von Fahrwerken mit geringem
Bauraumangebot aufgrund von innen gelagerten Radsdtzen,
angeordneten Antriebseinheiten etc. ist die Koppeleinrichtung
schwer einsetzbar.

Weiterhin sind insbesondere im unteren Bereich des Fahrwerks
angeordnete Teile der Koppeleinrichtung Umgebungseinfliissen,
wie z.B. Steinschlag von einem Gleis-Schotterbett,

ausgesetzt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein gegeniiber

dem Stand der Technik verbessertes Fahrwerk anzugeben.

Erfindungsgemdl wird diese Aufgabe geldst mit einem Fahrwerk
der eingangs genannten Art, beim dem die zumindest eine
Aktuatoreinheit zumindest teilweise innerhalb zumindest einer

Komponente des Fahrwerks angeordnet ist.

Die Aktuatoreinheit kann beispielsweise innerhalb eines
Schwingarms oder innerhalb eines Radlagergehduses bzw. eines
Radsatzlagergehduses angeordnet werden.

Durch diese MaBnahme wird der Vorteil einer giinstigen
Ausnutzung eines begrenzten Bauraumbudgets erzielt. Das ist
insbesondere bei Nachriistungen von Schienenfahrzeugen mit
aktiven Radsteuerungen bzw. Radsatzsteuerungen, fir die kaum
zus&tzlicher Bauraum geschaffen werden kann, vorteilhaft.
Beispielsweise kann ein Schwingarm ohne Aktuatoreinheit durch
einen Schwingarm, innerhalb dessen eine Aktuatoreinheit

angeordnet ist, ersetzt werden.

4723 3
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Durch die Anordnung der Aktuatoreinheit innerhalb einer
Komponente des Fahrwerks wird weiterhin eine giinstige
Ummantelung der Aktuatoreinheit durch diese Komponente
erzielt. Dadurch wird die Aktuatoreinheit gut vor
Umgebungseinfliissen wie Witterung, Steinschlag, Vandalismus
etc. geschiitzt. Auf separate Mittel zur Kapselung der

Aktuatoreinheit kann verzichtet werden.

Eine bevorzugte L&sung ergibt sich, wenn die zumindest eine
Aktuatoreinheit als pneumatischer Aktuator ausgefithrt ist.
Der pneumatische Aktuator kann aus dem Druckluftsystem des
Fahrzeugs, wie es z.B. fiir Bremssysteme eingesetzt wird,
gespeist werden. Das Vorhandensein von
Luftbeschaffungsanlagen in Schienenfahrzeugen ist iblich.
Auf zusdtzliche Aggregate kann daher verzichtet werden,
wodurch ein Kostenvorteil erzielt wird.

Weiterhin sind eine Trennung und ein Wiederanbau des
pneumatischen Aktuators in der Instandhaltung rasch und ohne
groRen Aufwand mdglich.

Dariiber hinaus ist Luft als Medium des pneumatischen
Aktuators nicht brennbar, nicht umweltgefdhrdend und fiihrt

bei Leckagen zu keiner Verschmutzung.

Es ist vorteilhaft, wenn die Aktuatoreinheit zumindest eine
Messeinrichtung fiir die Ermittlung von Informationen iber
kinetische Zustédnde des Fahrwerks aufweist.

Durch diese Mabnahme wird eine Steuerung bzw. Regelung der

Aktuatoreinheit sowie somit ein Stellen von Radern bzw.

Radsédtzen ermdglicht. Die Messeinrichtung kann beispielsweise

iber Leitungswege mit einer Steuereinrichtung einer Rad- bzw.

Radsatzsteuerung verbunden sein.

Es ist glinstig, wenn die Aktuatoreinheit einen ersten

Anschluss und einen zweiten Anschluss aufweist, die iiber

Schnellkupplungen trennbar mit Versorgungsleitungen verbunden

sind.
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Durch diese MaRnahme wird eine Verringerung des Montage- und

Anschlussaufwands des Fahrwerks erreicht.

Eine vorteilhafte L&sung erhdalt man, wenn zwischen der
zumindest einen Aktuatoreinheit und dem Fahrwerk ein
mechanischer Kraftiilbersetzer vorgesehen ist, der zumindest
teilweise innerhalb zumindest einer Komponente des Fahrwerks
angeordnet ist.

Der mechanische Kraftiilbersetzer kann beispielsweise mit einem
Schwingarm oder einem Radlagergehduse bzw.
Radsatzlagergehduse etc. verbunden und innerhalb dieser
Komponenten angeordnet sein.

Durch den mechanischen Kraftiibersetzer wird eine Ubersetzung
der von der Aktuatoreinheit erzeugten Kraft und somit eine
glinstige Flexibilitdt in der Dimensionierung der
Aktuatoreinheit erzielt. Es kdnnen Standardkomponenten
vorgesehen werden, eine Anpassung an ein fahrwerkspezifisches
Stellkraftniveau kann iiber eine entsprechende Dimensionierung
und Anordnung des mechanischen Kraftiibersetzers erfolgen.
Weiterhin ermdglicht der mechanische Kraftiibersetzer die
Uberbriickung einer &rtlichen Distanz zwischen dem Einbauort
der Aktuatoreinheit, einem Fahrwerksrahmen und Raderpaaren
bzw. Radsdtzen. Hierdurch ergibt sich eine vorteilhafte
Flexibilitat fiir die Anordnung der Aktuatoreinheit in dem
Fahrwerk.

Der mechanische Kraftiilbersetzer ist innerhalb einer
Komponente des Fahrwerks angeordnet. Dadurch ergibt sich
erstens eine glinstige Ummantelung, die den mechanischen
Kraftiilbersetzer vor Umgebungseinfliissen schiitzt. Auf separate
Mittel zu dessen Kapselung kann verzichtet werden.

Zweitens wird dadurch der Vorteil einer giinstigen Ausnutzung

eines begrenzten Bauraumbudgets erzielt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von

Ausfihrungsbeispielen nd&her erldutert.

Es zeigen beispielhaft:

6/23 >
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Fig.

Fig.

Fig.

1:

2

3:

Eine Seitenansicht einer ersten, beispielhaften
Ausfilhrung eines erfindungsgemdlen Fahrwerks, wobei
ein Ausschnitt eines Fahrwerksrahmens, ein
Ré&derpaar, ein Elastiklager sowie ein Schwingarm
dargestellt sind und, innerhalb des Schwingarms

angeordnet, eine Aktuatoreinheit gezeigt wird,

FEine Seitenansicht einer zweiten, beispielhaften
Ausfihrung eines erfindungsgemdfen Fahrwerks, wobei
ein Ausschnitt eines Fahrwerksrahmens, ein
Rédderpaar, ein Elastiklager sowie ein Schwingarm
dargestellt sind und, innerhalb des Schwingarms
angeordnet, eine Aktuatoreinheit sowie ein

mechanischer Kraftilbersetzer gezeigt werden, und

Eine Seitenansicht einer dritten, beispielhaften
Ausfilhrung eines erfindungsgemdlen Fahrwerks, wobei
ein Ausschnitt eines Fahrwerksrahmens, ein
Ré&derpaar, ein Elastiklager sowie ein Schwingarm
dargestellt sind und eine innerhalb des
Fahrwerksrahmens angeordnete Aktuatoreinheit sowie
ein innerhalb des Schwingarms angeordneter

mechanischer Kraftilbersetzer gezeigt werden.
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Ein in Fig. 1 in Seitenansicht dargestellter Ausschnitt einer
ersten, beispielhaften Variante eines erfindungsgeméfBen
Fahrwerks umfasst einen Ausschnitt eines Fahrwerksrahmens 1
sowie ein R&derpaar 2, das auf einem Gleis 11 aufliegt.
Weiterhin werden ein Radlager 6, ein Schwingarm 3 in
Schnittdarstellung und ein Radlagergehduse 7 gezeigt.

Das Raderpaar 2 umfasst zwei Rader, die iiber eine nicht
gezeigte mechanische Kopplung miteinander verbunden sind.
Der Fahrwerksrahmen 1 ist Teil einer primdr gefederten Ebene
des Fahrwerks und das Raderpaar 2, das Radlager 6, der
Schwingarm 3 sowie das Radlagergehduse 7 gehdren einer nicht
gefederten Ebene des Fahrwerks an.

Der Schwingarm 3 ist mit dem Radlagergehduse 7 verbunden und

mit diesem zusammen drehbar um eine Radachse 8 gelagert.

Auf dem Fahrwerksrahmen 1 ist fiir die Erzeugung einer
dynamischen Steifigkeit zur Fihrung des R&derpaares 2 ein
passives Elastiklager 5 mit frequenz- und
amplitudenabhidngiger statischer und erhdhter dynamischer
Steifigkeit vorgesehen, das mit dem Schwingarm 3 verbunden
ist.

Das Elastiklager 5 ist als zylindrische, hydraulische Buchse
ausgefihrt, deren kreisfdrmige Grundfldche parallel zu einer
durch die Richtungen einer Fahrwerksldngsachse 9 und einer
Fahrwerkshochachse 10 aufgespannten Ebene angeordnet ist.
Die hydraulische Buchse weist eine stabilisierende, federnde
und dampfende Wirkung vornehmlich in der Ebene ihrer
Grundflache auf, d.h. in Richtung der Fahrwerksl&ngsache 9
sowie in Richtung der Fahrwerkshochachse 10. Neben einer
Stabilisierung der primdr gefederten Ebene und der nicht
gefederten Ebene des Fahrwerks wird eine
schwingungsmechanische Entkopplung der beiden Ebenen

voneinander erzielt.

Eine Aktuatoreinheit 4 ist dem Elastiklager 5 beziiglich

dessen mechanischer Wirkungsweise parallel geschaltet.

8/23 '
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Sie ist hinsichtlich ihrer Lage in einer Weise angeordnet,
dass die von ihr erzeugte Stellkraft parallel beziiglich der

Richtung der Fahrwerkslangsachse 9 wirkt.

Die Aktuatoreinheit 4 ist als pneumatischer Aktuator bzw. als
doppeltwirkender Pneumatikzylinder ausgefithrt und umfasst
einen zylindrischen Kolben 12 mit einer nicht dargestellten
Kolbendichtung sowie eine Kolbenstange 13. Diese Komponenten
werden innerhalb des Schwingarms 3 gefithrt. In dem Schwingarm
3 ist eine zylindrische Ausnehmung ausgebildet, die als
Gehduse 14 des Kolbens 12 und der Kolbenstange 13 fungiert.
Das Gehduse 14 schlieBt zusammen mit einer ersten Stirnfldche
25 und einer ersten Kolbenfldche 15 eine erste Luftkammer 17,
sowie zusammen mit einer zweiten Stirnfliche 26 und einer
zweiten Kolbenfldche 16 eine zweite Luftkammer 18 ein.

Uber einen ersten Anschluss 19 wird die erste Luftkammer 17
mit Druckluft versorgt, iiber einen zweiten Anschluss 20 die

zweite Luftkammer 18.

Die nicht dargestellte Kolbendichtung verhindert einen
unbeabsichtigten Druckausgleich zwischen der ersten
Luftkammer 17 und der zweiten Luftkammer 18.

Das Gehduse 14 ist gegenilber seiner Umgebung angedichtet. Ein
Druckausgleich kann ausschliellich tiber den ersten Anschluss
19 und den zweiten Anschluss 20 stattfinden.

Entsprechende, nicht dargestellte Einrichtungen fiir eine
Aufbereitung und Foérderung der Druckluft sowie fiir eine
Steuerung bzw. Regelung des Luftdrucks (z.B. Kompressoren,
Leitungen, Ventile, Regeleinrichtungen etc.) sind in
bekannter Weise ausgefiihrt.

Der erste Anschluss 19 und der zweite Anschluss 20 sind iber
nicht gezeigte Schnellkupplungen trennbar mit ebenfalls nicht

dargestellten Versorgungsleitungen verbunden.
Mit dem Kolben 12 ist die Kolbenstange 13 verbunden. Diese

tritt lber eine Ausnehmung auf der zweiten Stirnfldche 26 aus

dem Gehaduse 14 aus.
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Die Ausnehmung weist eine Dichtung sowie einen Abstreifring
auf, um erstens einen unbeabsichtigten Druckausgleich der
zweiten Luftkammer 18 mit ihrer Umgebung sowie zweitens ein
Eindringen von Schmutz in die zweite Luftkammer 18 zu
verhindern.

Die Kolbenstange 13 weist einen ersten Anschlagpuffer 30 auf,
verlauft in Richtung der Fahrwerksl&ngsachse 9 und
kontaktiert iiber den ersten Anschlagpuffer 30 einen zweiten
Anschlagpuffer 31, der auf einem Kragarm 24 befestigt ist.
Der Kragarm 24 ist mit dem Fahrwerksrahmen 1 verbunden.

Die Konturen des ersten Anschlagpuffers 30 und des zweiten
Anschlagpuffers 31 sind kreisbogenfdrmig, um ein Abwdlzen der
Kolbenstange 13 auf dem Kragarm 24 und somit einen Ausgleich
von Relativbewegungen zwischen der nicht gefederten und der

primdr gefederten Ebene des Fahrwerks zu erméglichen.

Entsprechend der bekannten Bildungsvorschrift, wonach sich
eine Kraft aus dem Produkt eines Drucks und einer Fl&ache
ergibt, wird bei Beaufschlagung der ersten Kolbenfldche 15
und der zweiten Kolbenfl&dche 16 mit Druckluft eine
Aktuatorkraft 22 gebildet, die, aufgrund der Anordnung der
Aktuatoreinheit 4 beziiglich ihrer Lage, in Richtung der
Fahrwerkslangsachse 9 verlauft.

Sowohl die Aus- als auch die Einfahrbewegung des Kolbens 12
werden mittels Druckluft und der gebildeten Aktuatorkraft 22
gesteuert.

Aufgrund der Bewegung des Kolbens 12 und der Kolbenstange 13
bzw. aufgrund der Aktuatorkraft 22 sowie des Kontakts der
Kolbenstange 13 mit dem Kragarm 24 {iber den ersten
Anschlagpuffer 30 und den zweiten Anschlagpuffer 31 wird die
nicht gefederte Ebene des Fahrwerks gegeniiber der primar
gefederten Ebene des Fahrwerks verschoben und eine Anpassung
von Position und Lage des Raderpaares 2 vorgenommen.

Uber eine Riickstellkraft aufgrund der Steifigkeit des
Elastiklagers 5 wird ein dauerhafter, d.h. z.B. auch bei

Nachlassen der Aktuatorkraft 22 vorliegender Kontakt zwischen

10/23°
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dem ersten Anschlagpuffer 30 und dem zweiten Anschlagpuffer
31 erzielt.
Somit wird die Stellaufgabe der Aktuatoreinheit 4 in Bezug

auf das Raderpaar 2 ausgefiihrt.

Die Aktuatoreinheit 4 und weist eine nicht dargestellte
Messeinrichtung fir die Ermittlung von Informationen iiber
kinetische Zustdnde des Fahrwerks auf.

Diese ist iber nicht gezeigte Leitungswege mit einer
ebenfalls nicht dargestellten Steuereinrichtung einer Rad-

bzw. Radsatzsteuerung verbunden.

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer zweiten, beispielhaften
Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgemdlen Fahrwerks, wobei
ein Ausschnitt eines Fahrwerksrahmens 1, ein Raderpaar 2 auf
einem Gleis 11, ein Radlager 6 sowie ein Radlagergehduse 7
dargestellt sind. Weiterhin wird ein Schwingarm 3 in
Schnittdarstellung gezeigt, der mit dem Radlagergehduse 7
verbunden und zusammen mit diesem drehbar um eine Radachse 8§
gelagert ist.

Das Raderpaar 2 umfasst zwei R&der, die iber eine nicht
gezeigte mechanische Kopplung miteinander verbunden sind.
Auf dem Fahrwerksrahmen 1 ist flir die Erzeugung einer
dynamischen Steifigkeit zur Fihrung des Raderpaares 2 ein
passives Elastiklager 5 mit frequenz- und
amplitudenabhdngiger statischer und erhdhter dynamischer
Steifigkeit vorgesehen, das als hydraulische Buchse
ausgefithrt und mit dem der Schwingarm 3 verbunden ist. Dieses
Prinzip entspricht der in Fig. 1 gezeigten
Ausfiihrungsvariante.

Innerhalb des Schwingarms 3 ist eine Aktuatoreinheit 4
angeordnet. Sie ist als pneumatischer Aktuator bzw. als
doppeltwirkender Pneumatikzylinder ausgefithrt. Die
Aktuatoreinheit 4 weist einen Kolben 12 mit einer ersten
Kolbenflache 15 und einer zweiten Kolbenfldche 16 sowie eine

Kolbenstange 13 auf. In dem Schwingarm 3 ist eine

117230
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zylindrische Ausnehmung ausgebildet, die als Geh&duse 14 der
Aktuatoreinheit 4 fungiert.

Das Gehduse 14 bildet zusammen mit der ersten Kolbenflé&dche 15
eine erste Luftkammer 17 und zusammen mit der zweiten
Kolbenflédche 16 eine zweite Luftkammer 18. Die erste
Luftkammer 17 ist gegen die zweite Luftkammer 18 abgedichtet,
um einen unbeabsichtigten Druckausgleich zwischen diesen
beiden Kammern zu vermeiden.

Auf einer ersten Stirnfldche 25 des Gehduses 14 ist ein
erster Anschluss 19 vorgesehen, auf einer zweiten Stirnfllche
26 des Gehduses 14 ein zweiter Anschluss 20. Uber den ersten
Anschluss 19 wird die erste Luftkammer 17 mit Druckluft
versorgt, ilber den zweiten Anschluss 20 die zweite Luftkammer
18.

Entsprechende, nicht dargestellte Einrichtungen fiir eine
Aufbereitung und Fdrderung der Druckluft sowie fiir eine
Steuerung bzw. Regelung des Luftdrucks (z.B. Kompressoren,
Leitungen, Ventile, Regeleinrichtungen etc.) sind in
bekannter Weise ausgefiihrt.

Der erste Anschluss 19 und der zweite Anschluss 20 sind iber
nicht gezeigte Schnellkupplungen trennbar mit ebenfalls nicht

dargestellten Versorgungsleitungen verbunden.

Die Aktuatoreinheit 4 ist gegeniiber dem Schwingarm 3
abgedichtet, um unbeabsichtigte Druckausgleichsvorgénge zu
vermeiden.

Mit der Kolbenstange 13 ist ein Keil 27 verbunden, der,
innerhalb des Schwingarms 3 angeordnet, eine Walze 28
berithrt, die drehbar auf einem Kragarm 24 gelagert ist. Der
Kragarm 24 ist mit dem Fahrwerksrahmen 1 verbunden.

Der Keil 27 und die Walze 28 sind Komponenten eines
mechanischen Kraftiibersetzers 29. Diese LOsung ist
vorteilhaft. Erfindungsgemdl sind jedoch auch Kraftiibersetzer
29 mit Nocken, Kulissenfilhrungen etc. vorstellbar.

Zur Aufnahme bzw. Fihrung von Komponenten des
Kraftiilbersetzers 29 ist die Innenkontur des Schwingarms 3

entsprechend ausgestaltet.
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Der Schwingarm 3 ist gegeniiber der Umgebung dicht

abgeschlossen, um ein Eindringen von Schmutz zu verhindern.

Uber eine Beaufschlagung der ersten Kolbenfldche 15 mit
Druckluft wird eine Aktuatorkraft 22 gebildet, welche den
Kolben 12, die Kolbenstange 13 und den Keil 27 vertikal nach
oben bewegt und die Walze 28 belastet.

Dabei wird iiber den Kontakt zwischen dem Keil 27 und der
Walze 28 entsprechend dem bekannten Keilprinzip die
Aktuatorkraft 22 vergréBert und in ihrer Wirkrichtung
gedndert. Folglich wirkt auf die Walze 28, und iber den
Kragarm 24 auf den Fahrwerksrahmen 1, eine horizontale
Ubersetzerkraft 23.

Gegen die Ubersetzerkraft 23 wirkt eine Riickstellkraft
aufgrund der Steifigkeit des Elastiklagers 5.

Eine Beaufschlagung der zweiten Kolbenfldche 16 mit Druckluft
fiithrt zu einer Bewegung der genannten Komponenten vertikal
nach unten und zu einer Entlastung der Walze 28.

Die Riickstellkraft des Elastiklagers 5 fithrt dazu, dass der
Kontakt zwischen der Walze 28 und dem Keil 27 jederzeit, also
auch bei Entlastung der Walze 28, aufrecht bleibt.

Aufgrund der Ubersetzerkraft 23 wird eine Relativbewegung
zwischen dem Schwingarm 3 und dem Fahrwerksrahmen 1 erzeugt
und dadurch eine Anpassung von Position und Lage des
Rédderpaares 2 vorgenommen. Dadurch wird die Stellaufgabe der

Aktuatoreinheit 4 in Bezug auf das Raderpaar 2 ausgefiihrt.

Die Aktuatoreinheit 4 und der Kraftilbersetzer 29 weisen je
eine, nicht dargestellte Messeinrichtung fiir die Ermittlung
von Informationen iiber kinetische Zustdnde des Fahrwerks auf.
Diese sind iber nicht gezeigte Leitungswege mit einer
ebenfalls nicht dargestellten Steuereinrichtung einer Rad-

bzw. Radsatzsteuerung verbunden.

Im Ubrigen entspricht das in Fig. 2 gezeigte Prinzip jener

Ausfiihrungsvariante, die in Fig. 1 dargestellt ist.
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Im Unterschied zu Fig. 2 zeigt Fig. 3 eine
Ausfihrungsvariante, bei der eine Aktuatoreinheit 4 innerhalb
eines Fahrwerksrahmens 1 vertikal angeordnet ist. Die
Aktuatoreinheit 4 ist als doppeltwirkender Pneumatikzylinder
ausgefithrt, der eine erste Luftkammer 17 und eine zweite
Luftkammer 18 aufweist. Die erste Luftkammer 17 wird iber
einen ersten Anschluss 19, die zweite Luftkammer 18 iiber
einen zweiten Anschluss 20 mit Druckluft wversorgt.

Die auf einen Kolben 12 wirkende Druckluft erzeugt eine
vertikale Aktuatorkraft 22, die auf eine Kolbenstange 13 und
einen Keil 27 ibertragen wird. Der Kolben 12 wverfahrt in
einer zylindrischen Ausnehmung in dem Fahrwerksrahmen 1, die
als Gehduse 14 der Aktuatoreinheit 4 fungiert und gegen ihre
Umgebung abgedichtet ist.

Die Aktuatorkraft 22 wird iber den Keil 27 und eine Walze 28
in eine horizontale Ubersetzerkraft 23 tibersetzt. Der Keil 27
und die Walze 28 sind Komponenten eines mechanischen
Kraftilbersetzers 29.

Die horizontale Ubersetzerkraft 23 wirkt iiber die Walze 28,
die drehbar auf einer Gussrippe 21 des Schwingarms 3 gelagert
ist, auf den Schwingarm 3.

Aufgrund der Wirkung der Ubersetzerkraft 23 und einer
Relativbewegung zwischen dem Schwingarm 3 und dem
Fahrwerksrahmen 1 wird eine Anpassung von Position und Lage
eines Raderpaares 2 vorgenommen. Dadurch wird die
Stellaufgabe der Aktuatoreinheit 4 in Bezug auf das Raderpaar

2 ausgefihrt.

Im Ubrigen entspricht das in Fig. 3 gezeigte Prinzip jenen
Ausfihrungsvarianten, die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt

sind.

Der in den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 gezeigte Einsatz wvon
Radlagern 6 und Radlagergehdusen 7 ist beispielhaft.
Erfindungsgemd&l sind auch Anordnungen von Radsédtzen und

Radsatzlagergehdusen méglich.

1472343
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Ferner werden bei erfindungsgemdfen Anordnungen mit mehr als
einer Aktuatoreinheit 4 in einem Fahrwerk die Stellbewegungen
der einzelnen Aktuatoreinheiten 4 {iber entsprechende Steuer-
bzw. Regeleinrichtungen aufeinander abgestimmt, um
beispielsweise fiir alle Rader in dem Fahrwerk
Tangentialstellungen in Bezug auf einen zu durchfahrenden

Gleisbogen zu erzeugen.
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Liste der Bezeichnungen

1 Fahrwerksrahmen

2 Raderpaar

3 Schwingarm

4 Aktuatoreinheit

5 Elastiklager

6 Radlager

7 Radlagergehduse

8 Radachse

9 Fahrwerkslangsachse
10 Fahrwerkshochachse
11 Gleis

12 Kolben

13 Kolbenstange

14 Gehduse

15 Erste Kolbenflache
16 Zweite Kolbenflédche
17 Erste Luftkammer

18 Zweite Luftkammer
19 Erster Anschluss

20 Zweiter Anschluss
21 Gussrippe

22 Aktuatorkraft

23  Ubersetzerkraft

24 Kragarm

25 Erste Stirnflédche
26 Zweite Stirnfl&che
27 Keil

28 Walze

29 Kraftibersetzer

30 Erster Anschlagpuffer
31 Zweiter Anschlagpuffer
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Patentanspriiche

1. Fahrwerk fiir ein Schienenfahrzeug, mit zumindest einem
Fahrwerksrahmen (1), zumindest einem Ra&derpaar bzw. zumindest
einem Radsatz sowie mit einer aktiven Radsteuerung bzw.
Radsatzsteuerung, die zumindest eine Aktuatoreinheit
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Aktuatoreinheit (4) zumindest teilweise innerhalb zumindest

einer Komponente des Fahrwerks angeordnet ist.

2. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Aktuatoreinheit (4) zumindest teilweise
innerhalb zumindest einer Komponente, die zwischen dem
zumindest einen Réderpaar (2) bzw. dem zumindest einen
Radsatz und dem zumindest einen Fahrwerksrahmen (1)

vorgesehen ist, angeordnet ist.

3. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Aktuatoreinheit (4) als pneumatischer Aktuator

ausgefihrt ist.

4. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aktuatoreinheit (4) zumindest eine Messeinrichtung fir die
Ermittlung von Informationen iiber kinetische Zustdnde des

Fahrwerks aufweist.

5. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aktuatoreinheit (4) einen ersten Anschluss (19) und einen
zweiten Anschluss (20) aufweist, die iiber Schnellkupplungen

trennbar mit Versorgungsleitungen verbunden sind.

6. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der zumindest einen Aktuatoreinheit (4) und dem
Fahrwerk ein mechanischer Kraftiibersetzer (29) vorgesehen
ist, der zumindest teilweise innerhalb zumindest einer

Komponente des Fahrwerks angeordnet ist.
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7. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
mechanische Kraftibersetzer (29) zumindest teilweise
innerhalb zumindest einer Komponente, die zwischen dem
zumindest einen Raderpaar (2) bzw. dem zumindest einen
Radsatz und dem zumindest einen Fahrwerksrahmen (1)

vorgesehen ist, angeordnet ist.

8. Fahrwerk nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
mechanische Kraftibersetzer (29) zumindest eine
Messeinrichtung fiir die Ermittlung von Informationen iber

kinetische Zustdnde des Fahrwerks aufweist.
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Neue Patentanspriiche

1. Fahrwerk fiir ein Schienenfahrzeug, mit zumindest einem
Fahrwerksrahmen, zumindest einem Raderpaar bzw. zumindest
einem Radsatz sowie mit einer aktiven Radsteuerung bzw.
Radsatzsteuerung, die zumindest eine Aktuatoreinheit und
zumindest ein als hydraulische Buchse ausgefiihrtes
Elastiklager aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Aktuatoreinheit (4) innerhalb eines
Schwingarms (3), innerhalb eines Radlagergehduses (7) oder

innerhalb des Fahrwerksrahmens (1) angeordnet ist.

2. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Aktuatoreinheit (4) als pneumatischer Aktuator

ausgefithrt ist.

3. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aktuatoreinheit (4) zumindest eine Messeinrichtung fiir die
Ermittlung von Informationen iiber kinetische Zustdnde des

Fahrwerks aufweist.

4. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aktuatoreinheit (4) einen ersten Anschluss (19) und einen
zweiten Anschluss (20) aufweist, die iiber Schnellkupplungen

trennbar mit Versorgungsleitungen verbunden sind.

5. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der zumindest einen Aktuatoreinheit (4) und dem
Fahrwerk ein mechanischer Kraftiibersetzer (29) vorgesehen
ist, der zumindest teilweise innerhalb des Schwingarms (3),
zumindest teilweise innerhalb des Radlagergehduses (7) oder
zumindest teilweise innerhalb des Fahrwerksrahmens (1)

angeordnet ist.

6. Fahrwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

mechanische Kraftibersetzer (29) zumindest eine
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Messeinrichtung fiir die Ermittlung von Informationen iber

kinetische Zustadnde des Fahrwerks aufweist.
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