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Die Erfindung betrifft ein Vollrad fir ein
Schienenfahrzeug, umfassend einen am Umfang des
Vollrades angeordneten Radkranz (1) mit einer
Laufflache (6), welcher Radkranz (1) Uber eine
Stirnwand (2) und eine Rickwand (3) mit einer, im
Zentrum des Vollrades angeordneten, eine
Langsachse (5) aufweisenden Nabe (4) fur eine
Radsatzwelle verbunden ist. Um eine hohe radiale
und axiale Steifigkeit des Radkranzes als Grundlage
fir eine geringe Schallemission zu schaffen, ist
vorgesehen, dass das Vollrad einen von der
Stirnwand (2) und der Ruckwand (3) begrenzten
Hohlraum (7) ausbildet, wobei Stirnwand (2) und
Rickwand (3) unter dem Radkranz (1) gewdlbeartig
ineinander Ubergehen und wobei die Stirnwand (2)
erste Offnungen (8) und die Riickwand (3) zweite
Offnungen (9) aufweist, um den Hohlraum (7)
speichenartig nach auf3en zu &ffnen.
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Zusammenfassung

Vollrad fiir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Vollrad fiir ein Schienenfahrzeug,
umfassend einen am Umfang des Vollrades angeordneten
Radkranz (1) mit einer Lauffldche (6), welcher Radkranz (1)
iiber eine Stirnwand (2) und eine Rickwand (3) mit einer, im
Zentrum des Vollrades angeordneten, eine Langsachse (5)
aufweisenden Nabe (4) fliir eine Radsatzwelle verbunden ist.
Um eine hohe radiale und axiale Steifigkeit des Radkranzes
als Grundlage flir eine geringe Schallemission zu schaffen,
ist vorgesehen, dass das Vollrad einen von der Stirnwand (2)
und der Rickwand (3) begrenzten Hohlraum (7) ausbildet, wobei
Stirnwand (2) und Rickwand (3) unter dem Radkranz (1)
gewdlbeartig ineinander iibergehen und wobei die Stirnwand (2)
erste Offnungen (8) und die Riickwand (3) zweite Offnungen (9)
aufweist, um den Hohlraum (7) speichenartig nach auben zu

6ffnen.

(Fig. 3)
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Beschreibung

Vollrad fiir ein Schienenfahrzeug

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Vollrad fiir ein Schienenfahrzeug,
umfassend einen am Umfang des Vollrades angeordneten Radkranz
mit einer Lauffliche, welcher Radkranz {iber eine Stirnwand
und eine Rlckwand mit einer, im Zentrum des Vollrades
angeordneten, eine Langsachse aufweisenden Nabe fiir eine
Radsatzwelle verbunden ist, sowie ein Verfahren zur

Herstellung eines Vollrads.

Stand der Technik

Vollrader fiir Schienenfahrzeuge sind schon seit langem
bekannt. Allerdings besteht nicht nur bei Vollradern fiir
Schienenfahrzeuge das Problem, dass Schallemissionen im
Schienenverkehr unerwiinscht sind, besonders im Fall von in
der Stadt fahrenden Schienenfahrzeugen, wie StralRenbahnen
oder U-Bahnen (Metros). Dariber hinaus bestehen immer

Bestrebungen, die Masse der Rader mdglichst gering zu halten.

Zur Verringerung von Schallemissionen sind Schallabsorber
bekannt, die den Schall aufgrund ihrer Masse absorbieren,
aber damit nur den direkten Schall dampfen kdnnen und
zusdtzlich die Masse des Vollrades erhdhen. Eine andere
M&glichkeit der Schallda@mpfung sind aufwandig zu fertigende

mehrteilige gummigefederte Rader.

Aufgabe der Erfindung

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung die Nachteile des

Stands der Technik zu iUberwinden und ein Vollrad fir ein
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Schienenfahrzeug vorzuschlagen, welches sich durch eine
besonders hohe axiale und radiale Steifigkeit auszeichnet, um
die Emission von direktem Schall zu vermindern. Des Weiteren
soll die Erfindung eine lange Lebensdauer und ein geringes

Gewicht des Vollrads ermdglichen.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird fiir ein Vollrad fiir ein Schienenfahrzeug,
umfassend einen am Umfang des Vollrades angeordneten Radkranz
mit einer Lauffldche, welcher Radkranz iiber eine Stirnwand
und eine Rickwand mit einer, im Zentrum des Vollrades
angeordneten, eine Langsachse aufweisenden Nabe fiir eine
Radsatzwelle verbunden ist, gemdR den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 so geldst, dass das Vollrad einen von der
Stirnwand und der Rickwand begrenzten Hohlraum ausbildet,
wobei Stirnwand und Rickwand unter dem Radkranz gewdlbeartig
ineinander iibergehen und wobei die Stirnwand erste Offnungen
und die Riickwand zweite Offnungen aufweist, um den Hohlraum

speichenartig nach auBen zu &ffnen.

Der Hohlraum ist zumindest unterhalb des Radkranzes
gewdlbeartig ausgebildet, das heilt, die Innenfl&chen der
Stirn- und der Rickwand zeigen einen Verlauf wie die
Innenseite der Rippen eines Gewdlbes. Der Hohlraum hat somit
zumindest unterhalb des Radkranzes keine Ecken oder Kanten,
was flir eine gute Stabilitédt sowohl in radialer als auch in

axialer Richtung sorgt.

Entsprechend ist es auch sinnvoll, wenn die Innenfldchen der
Stirn- und der Rickwand oberhalb der Nabe ohne Ecken oder

Kanten ineinander iibergehen.
Die Offnungen in Stirn- und Riickwand reduzieren das Gewicht

des Vollrads zusatzlich zu dem Hohlraum und ermdglichen die

Fertigung, vorzugsweise das GieBen, des Vollrades.
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Durch die Offnungen in der Stirn- und der Riickwand verbleiben
von der Stirn- und der Rickwand nur mehr Speichen, welche die
Funktion von Rippen in dem durch den Hohlraum gebildeten
Gewdlbe haben. Da die erfindungsgemaBen Speichen keine
Speichen im allgemeinen Sinne sind, wie zuvor ausgefiihrt,
kénnen die Speichen auch als Rippen oder Verbindungselemente
bezeichnet werden. Insofern kann vorgesehen sein, dass sich
jeweils zwischen zwei ersten Offnungen auf der Stirnwand eine
erste Speiche und jeweils zwischen zwei zweiten Offnungen auf
der Riickwand eine zweite Speiche ausbildet, wobei die
Speichen ihre kleinste Breite jeweils im mittleren Drittel
der Speiche aufweisen. Die Breite der Speichen wird dabei in
der Ebene der Stirn- bzw. Rickwand in Umfangsrichtung des

Rades gemessen.

Mit anderen Worten weist die erste Speiche eine erste
Verjiingung auf, welche - in radialer Richtung gesehen - im
mittleren Drittel der die erste Speiche ausbildenden ersten
Offnungen angeordnet ist. Genauso weist die zweite Speiche
eine zweite Verjlingung auf, welche - in radialer Richtung
gesehen - im mittleren Drittel der die zweite Speiche
ausbildenden zweiten Offnungen angeordnet ist. Die Ausbildung
einer kleinsten Breite der Speichen im mittleren Drittel
entspricht einer bionischen Auslegung und bewirkt eine
Spannungshomogenisierung in den Speichen. So wird ein lokal
stark vergréBerter Spannungsgradient an jeder Stelle der
Speiche verhindert, was insgesamt zu einer niedrigen

Spannungskonzentration entlang der Speichen fihrt.

Dies kann unterstiitzt werden dadurch, dass sich die Speichen
von ihrer kleinsten Breite in radialer Richtung sowohl nach

innen als auch nach auBen verbreitern.

Beziiglich der ersten Offnungen, also jener in der Stirnwand,
hat es sich als gilinstig erwiesen, wenn die ersten Offnungen
eine erste Symmetrieachse aufweisen und im Wesentlichen
ellipsenfdrmig ausgebildet sind, wobei die erste

Symmetrieachse die Ladngsachse schneidet. Die Hauptachse der
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Ellipse, welche der ersten Symmetrieachse entspricht, ist

also radial ausgerichtet.

Die erste Offnung muss jedoch nicht mathematisch genau eine
Ellipse darstellen, sondern kann der elliptischen Form
angendhert werden, indem der Umfang der ersten Offnungen aus
einer Kette tangential miteinander verbundener Kreisradien
gebildet wird. Durch die verketteten Radien werden
Spannungskonzentrationen weiter vermindert und der Kraftfluss

durch die Speichen sanft umgelenkt.

Fiir die Auslegung der Abmessungen der ersten Offnungen ist
das Verh&dltnis von gréRter Breite der ersten Offnungen zu
gréBter Linge der ersten Offnungen von entscheidender
Bedeutung. Wenn dieses Verhdltnis in einem Bereich zwischen
1:1,5 und 1:2,5, vorzugsweise 1:1,8 und 1:2,2, liegt, lassen
sich hohe Steifigkeiten bei besonders niedrigem
Materialaufwand und dementsprechend reduziertem Gewicht
erreichen. Dabei wird die grdBte Ladnge in radialer Richtung
bzw. in Richtung der ersten Symmetrieachse und die grdélte
Breite in Umfangsrichtung bzw. normal zur ersten

Symmetrieachse gemessen.

Beziiglich der zweiten Offnungen, also jener in der Riickwand,
hat es sich als glinstig erwiesen, wenn die zweiten Offnungen
eine zweite Symmetrieachse aufweisen und im Wesentlichen
wangenfdrmig ausgebildet sind, wobei die zweite
Symmetrieachse die Ldngsachse schneidet. Somit sind auch die
wangenférmigen zweiten Offnungen, bzw. deren gréBter
Durchmesser, radial ausgerichtet. Statt der Bezeichnung
wangenfdrmig kann analog der Begriff eifdrmig verwendet

werden.

Durch die Wangenform der zweiten Offnungen liegt deren groRte
Breite - in radialer Richtung gesehen - nicht in der Mitte
zwischen radial innerstem und radial auBersten Punkt, sondern
radial auBerhalb. Dies bedeutet, dass die zweiten Offnungen

normal zur zweiten Symmetrieachse eine maximale Ausdehnung in
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einem Bereich aufweisen, welcher gegeniiber einem Mittelpunkt
der zweiten Offnung radial in Richtung der Lauffléche

versetzt ist.

Um die Spannungskonzentration entlang der Speichen weiter zu
reduzieren, wird der Umfang der zweiten Offnungen aus einer
Kette tangential miteinander verbundenen Kreisradien

gebildet.

Beziiglich der Gestaltung der wangenfdrmigen zweiten Offnungen
hat es sich als glinstig erwiesen, dass das Verhdltnis
zwischen dem in Bezug zur Langsachse innersten Radius der
zweiten Offnungen und dem in Bezug zur Lingsachse duBersten
Radius der zweiten Offnungen in einem Bereich zwischen 1:1,4
und 1:1,8, vorzugsweise zwischen 1:1,5 und 1:1,7, liegt. So
wird der Spannungsgradient entlang der zweiten Speichen

weiter reduziert.

Auch fiir die konstruktive Gestaltung der zweiten Offnungen
ist das Verh&ltnis von gréBter Breite der zweiten Offnungen
zu grébter Linge der zweiten Offnungen von entscheidender
Bedeutung. Liegt dieses Verhdltnis in einem Bereich zwischen
1:1,5 und 1:2,5, vorzugsweise 1:1,8 und 1:2,2, so lassen sich
ebenfalls hohe Steifigkeiten bei besonders niedrigem
Materialaufwand und dementsprechend reduziertem Gewicht
erreichen. Dabei wird die grdRte Ladnge in radialer Richtung
bzw. in Richtung der zweiten Symmetrieachse und die grébte
Breite in Umfangsrichtung bzw. normal zur zweiten

Symmetrieachse gemessen.

In der Regel wird aus Grinden der gleichmd@Bigen Verteilung
der Krafte vorgesehen sein, dass die ersten und zweiten
Offnungen in Umfangsrichtung symmetrisch zur Lidngsachse
verteilt angeordnet sind und sich ein Teilungswinkel zwischen
zwei ersten Offnungen einstellt. Durch den konstanten
Teilungswinkel und die gleichmédBige Verteilung um die

Langsachse wird eine homogene radiale Steifigkeit des
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Vollrades erreicht, sodass Unrundheiten auf der Laufflache

weitest gehend vermieden werden.

Auch wird in der Regel aus Grinden der gleichmabigen
Verteilung der Krafte vorgesehen sein, dass die Anzahl der
ersten Offnungen und die Anzahl der zweiten Offnungen gleich
groB ist, wobei dann die ersten Offnungen gegeniiber den
zweiten Offnungen in Umfangsrichtung versetzt sein kénnen,
insbesondere - aus Symmetriegriinden - um die Halfte des

Teilungswinkels.

Um Resonanzeffekte bei Schwingungsmodi des Vollrades zu
verringern bzw. zu vermeiden, ist es grundsdtzlich glinstig,
wenn sowohl die Anzahl der ersten Offnungen als auch die
Anzahl der zweiten Offnungen jeweils einer Primzahl,

vorzugsweise 11, 13 oder 17, entspricht.

Der Hohlraum des Vollrads wird am besten - im Sinne einer

einfachen Fertigung und einer gleichm&Bigen Verteilung der
Krafte - ein rotationssymmetrisches Volumen sein, welches

durch die Rotation eines rotierten Querschnittes um die

Lédngsachse gebildet ist.

Aus Griinden der Stabilita&t kann vorgesehen sein, dass sich
der rotierte Querschnitt von der Nabe aus zur Lauffldche hin

verjingt.

Das der Lauffldche zugewandte Ende des rotierten Querschnitts
wird ja durch die Innenfl&chen der Stirn- und Rickwand bzw.
der von Stirn- und Riickwand ibrig bleibenden Speichen
gebildet und soll die Form eines Gewdlbes haben. Insofern ist
in einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass
das der Laufflache zugewandte Ende des rotierten Querschnitts
als eine Kette tangential miteinander verbundener Kreisradien

ausgebildet ist.

Um die Tragfdhigkeit des Radkranzes und der darauf

angeordneten Lauffldche trotz Ausbildung des Hohlraumes
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gewdahrleisten zu kénnen, ist in einer weiteren
Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass die
Differenz zwischen einem Radradius des Rades im neuen Zustand
und einem groBten Radius des rotierten Querschnitts zwischen
60 mm und 70 mm, vorzugsweise zwischen 65 mm und 68 mm liegt.
Unter dem Radradius wird dabei der nach an sich bekannter
Weise bestimmte Nennradius des Vollrades verstanden, wobei
der groBte Radius des rotierten Querschnitts jenem Radius
entspricht, welcher durch den in radialer Richtung am
weitesten von der Langsachse entfernten Punkt des rotierten
Querschnitt darstellt. In anderen Worten entspricht der
grdlte Radius dem Abstand des Scheitels des Gewdlbes von der

Langsachse.

Es kann vorgesehen sein, dass die maximale Ausdehnung des
rotierten Querschnitts in einer Richtung normal zur
Ladngsachse (also radial) in einem Bereich von 50% bis 60%,
vorzugsweise 51% bis 58%, des Radradius liegt. Mit anderen
Worten hat der rotierte Querschnitt eine Lange (und damit der
Hohlraum eine radiale Abmessung), die 50% bis 60%,

vorzugsweise 51% bis 58%, des Radradius betragt.

Durch eine Neigung der AuBenfldche der Stirn- und/oder
Riickwand mit zunehmendem Radius (was einer Neigung der
AuRenfldchen der entsprechenden Speichen mit zunehmendem
Radius gleichbedeutend ist), kann die radiale und axiale

Steifigkeit des Vollrads weiter erhdht werden.

Insofern kann vorgesehen sein, dass die AuBenfldche jenes
kreisringfdérmigen Bereichs der Stirnwand, welcher die ersten
Offnungen aufweist, eben ausgebildet ist und einen ersten

Neigungswinkel mit der Normalen der Langsachse einschlieft.

Alternativ oder zusdtzlich kann vorgesehen sein, dass die
Aubenflache jenes kreisringfdrmigen Bereichs der Riickwand,
welcher die zweiten Offnungen aufweist, eben ausgebildet ist
und einen zweiten Neigungswinkel mit der Normalen der

Langsachse einschlielt.
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Um die Position der Laufflé&che in Bezug zur Nabe
einzustellen, ist einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass die
Neigungswinkel (also sowohl der erste als auch der zweite
Neigungswinkel) in einem Bereich zwischen 0° und 10°,

vorzugsweise zwischen 1° und 6°, liegen.

Im Falle der Neigung sowohl der AuBlenfldche der Stirnwand als
auch der AuBenfldche der Riickwand hat es sich als vorteilhaft
herausgestellt, wenn der erste Neigungswinkel (jener der
Stirnwand) kleiner ist als der zweite Neigungswinkel (jener

der Rickwand).

Wenn die Stirn- und Rickwand im Bereich des Hohlraums (bzw.
deren Speichen) - in radialer Richtung gesehen - keine
Anderung der Dicke (also des Abstands zwischen Innen- und
Aubenflache) aufweisen, dann bedingt eine Neigung der
AuBenfldche der Stirn- und Rickwand (bzw. deren Speichen)
auch eine Neigung der Innenfl&che und damit eine
entsprechende Verjlingung des rotierten Querschnitts (bzw. des

Hohlraums) nach radial auben.

Um das Gewicht des Vollrads niedrig zu halten und die
tribologischen Eigenschaften zu verbesern, kann vorgesehen

sein, dass das Vollrad einteilig als Gussteil ausgefiihrt ist.

Die Herstellung eines Gussteils erfolgt im Wesentlichen in
einem Guss—-Schritt dem zumindest eine Warmebehandlung
nachgeschaltet ist, um das Gefilige des Gussteils vorteilhaft
zu verandern. Dariiber hinaus haben einteilige Vollrdder den
Vorteil, dass keine Verbindungsstellen zwischen Einzelteilen
vorliegen, die verschleillen k&énnen. Das Vollrad kdnnte etwa

durch Stahlguss hergestellt sein.
Manche Gusswerkstoffe haben zudem den Vorteil, ein geringeres

spezifisches Gewicht zu haben als etwa Stahl. Hier sei z.B.
der Werkstoff ADI genannt.
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Die Abkiirzung ADI ist auch im Deutschen gebrduchlich fiir
sogenanntes ausferritisches Gusseisen mit Kugelgraphit und
wird im Englischen als Austempered Ductile Iron (ADI)
bezeichnet. ADI ist ein austenitisch-ferritisches Gusseisen
mit Kugelgraphit, die mechanischen Eigenschaften von ADI sind
beispielsweise in der Europdischen Norm EN 1564 beschrieben.
ADI ist ein verzugsarm isothermisch vergilitetes Gusseisen mit
Kugelgraphit. Es zeichnet sich aus durch eine sehr glinstige
Kombination von Festigkeit und Dehnung sowie hohe
Wechselfestigkeit und glinstiges VerschleiRverhalten. In Bezug
auf das Vollrad ergibt sich durch die verbesserten
tribologischen Eigenschaften, also den reduzierten Verschleil
der Laufflache und des Spurkranzes, eine deutlich erhéhte
Lebensdauer eines erfindungsgemdfBen Vollrades. In
Testversuchen wurde bereits eine Verdoppelung der Lebensdauer
in Bezug zu nach dem Stand der Technik hergestellten

Vollradern festgestellt.

Als Basis fiir ADI dient Gusseisen mit Kugelgraphit. Um die
isothermische Umwandlung ohne Perlitbildung oder
Bainitbildung zu erreichen, werden die fiir ADI bestimmten
Schmelzen in der Regel mit geringen Mengen von Kupfer,
Molybdan, Mangan und Nickel legiert. Wegen der notwendigen
Makro- und Mikrohomogenitdt werden hohe

Qualitédtsanforderungen an die ADI-Gussstiicke gestellt.

Die Temperatur der isothermischen Umwandlung beeinflusst das

entstehende Geflige und dadurch die mechanischen Eigenschaften
der Gussstiicke. Je niedriger die Temperatur, desto hdher ist

die resultierende Harte und Festigkeit des Materials (bzw.

desto geringer der Restaustenitanteil).

Da das erfindungsgemédle Vollrad ein Gussteil sein kann,
umfasst die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung
eines Vollrads, indem das Vollrad einteilig als Gussteil

gefertigt wird.
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Die gewdlbeartige Ausfilhrung der Stirn- und Rickwand
unterhalb des Radkranzes und die zueinander versetzen ersten
und zweiten Offnungen in Stirn- bzw. Riickwand verleihen dem
Radkranz eine hohe radiale und axiale Steifigkeit, wodurch

sich eine geringe Schallemission des Vollrades ergibt.

Kurzbeschreibung der Figuren

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird im nachfolgenden
Teil der Beschreibung auf die Figuren Bezug genommen, aus der
weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Einzelheiten und
Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen sind. Die Figuren
sind als beispielhaft zu verstehen und sollen den
Erfindungscharakter zwar darlegen, ihn aber keinesfalls

einengen oder gar abschlieRend wiedergeben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht der Stirnflache (Stirnwand)
eines erfindungsgemdlen Vollrades

Fig. 2 eine Seitenansicht der Rickenflache (RUckwand)
eines erfindungsgemdlen Vollrades

Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemadlben
Vollrades gemdB der Linie AA aus Fig. 1

Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemdben
Vollrades gemaR der Linie BB aus Fig. 1

Fig. 5 eine Detaildarstellung von zweiten Offnungen auf
der Riuckwand

Fig. 6 eine Detaildarstellung von ersten Offnungen auf der

Stirnwand

Ausfihrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Stirnwand 2 einer
Ausfiithrungsvariante eines erfindungsgemdben Vollrades fiir ein
Schienenfahrzeug. Das Vollrad umfasst einen am Umfang des
Vollrades angeordneten Radkranz 1 und eine im Zentrum des

Vollrades angeordnete Nabe 4 zur Anbindung einer
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Radsatzwelle. Die Nabe 4 weist dabei eine Ladngsachse 5 auf,
welche der Drehachse des Vollrades entspricht. Radkranz 1 und
Nabe 4 sind auf einer Seite durch die Stirnwand 2 und auf der
anderen Seite durch eine, in dieser Ansicht nicht sichtbare,
Rickwand 3 verbunden. Im eingebauten Zustand entspricht die
Riickwand 3 die dem Schienenfahrzeug zugewandte Seite des
Vollrades und die Stirnwand 2 die dem Schienenfahrzeug
abgewandte Seite des Vollrades. In radialer Richtung wird der
Radkranz 1 durch die Laufflache 6 begrenzt, welche im

Betriebszustand auf einer Schiene abrollt.

Zwischen dem Radkranz 1 und der Nabe 4 bildet sich ein
Hohlraum 7 aus, wie in den Figuren 3 und 4 dargestellt,
welcher auf der einen Seite durch die Stirnwand 2,
insbesondere von deren ersten Speichen 10, und auf der
anderen Seite durch die Rickwand 3, insbesondere durch deren
zweite Speichen 11, begrenzt wird, wie in Fig. 2 zu sehen
ist. Die ersten Speichen 10 entstehen dabei durch zwei in der
Stirnwand 2 nebeneinander angeordnete erste Offnungen 8§,
welche die Stirnwand 2 durchbrechen und so den Hohlraum 7

nach auRen hin &6ffnen.

Die ersten Offnungen 8 sind im Wesentlichen ellipsenfdrmig
ausgebildet, wobei die Hauptachse der Offnungen 8 jeweils
radial angeordnet ist. Zwischen den ersten Offnungen 8 bilden
sich erste Speichen 10, die ihre kleinste Breite - in
radialer Richtung gesehen - etwas innerhalb vom Mittelpunkt

der Offnungen 8 haben.

Es sind dreizehn erste Offnungen 8 gleichmdfig um den Umfang
des Vollrades verteilt. Durch den Hohlraum 7 hindurch sieht
man die zweiten Offnungen 9, die sich in der Riickwand 3
befinden, wobei sich zwischen zwei zweiten Offnungen 9
jeweils eine zweite Speiche 11 befindet. Die ersten

Offnungen 8 sind dabei in Umfangsrichtung so gegeniiber den
zweiten Offnungen 9 versetzt, dass die zweite Speiche 11 -
bei Betrachtung parallel zur Langsachse 5 - jeweils mittig in

der ersten Offnung 8 angeordnet ist. Entsprechend ergibt dies
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fiir die Anordnung der ersten Speichen 10, dass diese jeweils
mittig in der zweiten Offnung 9 angeordnet sind, siehe hierzu

auch Fig. 5 und 6.

In Fig. 2 ist eine Seitenansicht eines erfindungsgemédben
Vollrades mit Blick auf die Riickwand 3 abgebildet, wobei die
zweiten Offnungen 9 im Detail zu sehen sind. Analog zu den
ersten Offnungen 8 und den ersten Speichen 10, sind auf der
Riickwand 3 dreizehn zweite Offnungen 9 und gleich viele
zweite Speichen 11, welche wiederum durch jeweils zwei zweite
Offnungen 9 in der Rickwand 3 gebildet werden, angeordnet.
Diese zweiten Offnungen 9 &ffnen wiederum den Hohlraum 7, auf
die andere Seite, nach auBen hin. Die zweiten Offnungen 9
sind dabei wangenférmig ausgebildet, wobei auch die
Bezeichnung eiférmig zutreffend wdre. Wangenfdrmig bedeutet,
dass diese zweiten Offnungen 9 lénglich sind, wobei der
Umfang ein Langsende mit einer kleineren Krimmung und ein
Langsende mit einer gréReren Krimmung aufweist und die
Krimmungen der beiden Langsenden wenig gekrimmte (zumindest
weniger als die grdBere Krimmung des einen Langsendes) Linien
miteinander verbunden sind. Zusdtzlich dazu ist auch gut zu
erkennen, dass die Lauffldche 6 am Ubergang zur Riickwand 3
einen Spurkranz 20 als Sicherheitshilfsmittel aufweist, der
die Spurfithrung sicherstellt und die Lauffl&che 6 daher in

dieser Darstellung verdeckt.

Figur 3 zeigt eine Schnittansicht einer Ausfithrungsvariante
eines erfindungsgemdlen Vollrades. Diese Darstellung zeigt
deutlich den eingangs beschriebenen Aufbau des Vollrades: von
der im Zentrum angeordneten Nabe 4 aus ist der am Umfang
angeordnete Radkranz 1 auf der einen Seite durch die
Stirnwand 2 und auf der anderen Seite durch die Rickwand 3
verbunden. Zwischen Stirnwand 2, Riickwand 3, Nabe 4 und
Radkranz 1 ist der Hohlraum 7 ausgebildet, der dem Aufbau
eines Gewdlbes &hnelt. Auf der Stirnseite 2 ist der

Hohlraum 7 iiber die ersten Offnungen 8, von der eine zu sehen
ist, nach aulen hin speichenartig gedffnet, wobei die durch

die ersten Offnungen 8 gebildeten ersten Speichen 10,
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ebenfalls ist eine im Schnitt zu sehen, die Verbindung
zwischen Nabe 4 und Radkranz 1 herstellen. Auf der Riickwand 3
sind in derselben Art und Weise die zweiten Offnungen 9 und
die zweiten Speichen 11 angeordnet, wobei wieder deutlich zu
erkennen ist, dass erste 10 und zweite Speichen 11 so
versetzt sind, dass eine Offnung 8,9 auf der einen Wand 2,3
mittig zu einer Speiche 11,10 auf der anderen Wand 3,2
ausgerichtet ist. Der Hohlraum 7 ist ein um die Langsachse 5
rotationssymmetrisches Volumen, welches durch die Rotation
eines rotierten Querschnittes 17 um die L&ngsachse 5 gebildet
wird. Der Hohlraum 7 hat in radialer Richtung eine grdRere
Abmessung als in axialer Richtung. Das der Lauffldche 6
zugewandte Ende des rotierten Querschnitts 17 ist als eine
Kette tangential miteinander verbundener Kreisradien
ausgebildet. Der rotierte Querschnitt 17 verjingt sich dabei
von der Nabe 4 aus in Richtung der Laufflédche 6. Die

Laufflédche 6 weist eine Lauffldchenneigung auf.

In Fig. 4 sind die Neigungswinkel der Stirnwand 2 und der
Rickwand 3 eingezeichnet. Die AuRenfldche der Stirnwand 2
(bzw. die AuBenfliche der ersten Speichen 10) weist im
Bereich der ersten Offnungen 8 einen ersten Neigungswinkel 18
von ca. 1-2° auf und ist zur Laufflédche 6 hin nach innen
geneigt. Die Aublenfliche der Stirnwand 3 (bzw. die
Aubenflache der zweiten Speichen 11) weist im Bereich der
zweiten Offnungen 9 einen zweiten Neigungswinkel 19 von ca.
5-7° auf und ist ebenfalls zur Lauffldche 6 hin nach innen
geneigt. Der zweite Neigungswinkel 19 ist dabei gréBer als
der erste Neigungswinkel 18. Es sind jedoch auch andere
Varianten denkbar, bei denen die Neigungswinkel 18,19 gleich
groB sind, oder aber der erste Neigungswinkel 18 gréBer als

der zweite Neigungswinkel 19 ist.

Das der Lauffldche 6 zugewandte Ende des rotierten
Querschnitts 17, das gewdlbeartig ausgebildet ist und somit
eine Krimmung aufweist, hat in der Stirnwand 2 eine starkere
Krimmung als in der Rickwand 3, wo es insgesamt flacher

verlauft
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Die Position des rotierten Querschnitts 17 in radialer
Richtung ist im Wesentlichen durch die Differenz eines
Radradius 28, welcher fiir den Fachmann leicht zu ermitteln
ist, und einem gréRten Radius 27 des rotierten Querschnittes
bestimmt. Der groBte Radius 27 bezieht sich dabei auf den
Abstand zwischen der Langsachse 5 und dem in radialer
Richtung am weitesten von der Langsachse 5 entfernten Punkt
des rotierten Querschnitts 17, also in anderen Worten dem
héchsten Punkt des gewdlbeartig ausgebildeten, der
Lauffldche 6 zugewandten, Endes des rotierten

Querschnitts 17. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel betragt

diese Differenz 65 mm.

Das der Radnabe 4 zugewandte Ende des rotierten
Querschnitts 17 ist ebenfalls abgerundet und hat in der
Stirnwand 2 insgesamt eine kleinere Kriimmung als in der
Rickwand 3. Zwischen Stirnwand 2 und Rickwand 3 liegt ein

gerader Abschnitt vor, der parallel zur Langsachse 5 ist.

Im Bereich auBerhalb der Radnabe 4 sind sowohl an der
Aubenseite der Stirnwand 2 als auch an der Aulenseite der
Riickwand 3 Mulden zur Spannungsentlastung vorgesehen. Stirn-
und Rilckwand 2, 3 sind dadurch auberhalb der Radnabe 4 nach
innen versetzt. Die Mulden bzw. die Versetzungen beginnen

hier beim gleichen Radius wie der Hohlraum 7.

Die maximale Ausdehnung des rotierten Querschnitts 17 in
radialer Richtung, also der Abstand zwischen dem radial am
weitesten innen liegenden Punkt des rotierten

Querschnitts 17, im vorliegenden Fall liegt dieser Punkt auf
dem zur Langsachse 5 parallelen Abschnitt des rotierten
Querschnitts 17, und dem gréRten Radius 27 des rotierten
Querschnitts 17, ist vom Radradius 28 abhdngig. Im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel betrdgt die maximale

Ausdehnung etwa 57% des Radradius 28.
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In Fig. 5 sind die wangenférmigen zweiten Offnungen 9 im
Detail zu sehen, die jeweils zu einer Symmetrieachse 15
symmetrisch sind. Die Symmetrieachsen 15 schneiden dabei die
Léangsachse 5 in einem Punkt und sind gegeneinander um einen
Teilungswinkel 16 versetzt. So ergibt sich zwischen den
zweiten Offnungen 9, von denen insgesamt dreizehn Stiick
vorhanden sind, der Teilungswinkel 16 von 360°/13, somit ca.
27,7°.

Die zweiten Offnungen 9 sind mit ihrer Lingsrichtung radial
angeordnet, wobeili das Langsende mit der kleineren Krimmung,
welches einen innersten Radius 25 ausbildet, innen zu liegen
kommt. Auf der entgegengesetzten Seite, also dem radial auBen
liegende Liangsende, weisen die zweiten Offnungen 9 eine
groRere Krimmung auf, welche einen &dulRersten Radius 26
ausbildet. Das Verhdltnis zwischen innerstem Radius 25 und
duberstem Radius 26 liegt dabei im vorliegenden

Ausfihrungsbeispiel bei ungefdhr 1:1,6.

Die Gestaltung der zweiten Offnungen 9 wird im Wesentlichen
durch deren grobte Lange 22 und die grdRte Breite 24 bzw.
deren Verhaltnis zueinander bestimmt, wobei der Umfang der
zweiten Offnungen 9 durch eine Kette tangential miteinander
verbundenen Kreisradien besteht. Die gréRte Lange 22 wird
dabei in radialer Richtung bzw. in Richtung der
Symmetrieachse 15 gemessen, wahrend die gr&Rte Breite 24 in
Umfangsrichtung bzw. normal zur Symmetrieachse 15 gemessen
wird. Das Verhdltnis der gréRten Breite 24 zur grébten

Lange 22 liegt dabei im vorliegenden Ausfiithrungsbeispiel bei
ca. 1:1,92. Der Abschnitt mit der gr&lten Breite 24 ist dabei
gegeniiber dem Mittelpunkt der zweiten Offnungen 9 radial nach

auBen versetzt und befindet sich im auberen Drittel.
Die sich zwischen den Offnungen 9 ausbildenden zweiten

Speichen 11 haben ihre kleinste Breite 13 radial gesehen

etwas innerhalb vom Mittelpunkt der Offnungen 9.
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In Fig. 6 sind die ersten Offnungen 8 nochmals im Detail
dargestellt. Jede erste Offnung 8 weist eine erste
Symmetrieachse 14 auf, die radial verlauft. Zwischen den
dreizehn ersten Offnungen 8 ergibt sich ein Teilungswinkel 16
von 360°/13, somit ca. 27,7°. Zwischen den ersten
Symmetrieachsen 14 und den zweiten Symmetrieachsen 15 ergibt
sich durch die Versetzung der Offnungen 8,9 gegeneinander ein
Winkel der der Halfte des Teilungswinkels 16, also ca.
13,85°, entspricht.

Auch die Form der ersten Offnungen 8 ist durch deren gréBlte
Ladnge 21 und groBte Breite 23 bzw. deren Verhdltnis
zueinander bestimmt. Ebenso ist der Umfang der ersten
Offnungen 8 aus einer Kette von tangential miteinander
verbundenen Kreisradien gebildet. Analog zu den zweiten
Offnungen 9 werden auch die Abmessungen der ersten
Offnungen 8 in radialer Richtung bzw. in Umfangsrichtung
gemessen. Das Verhaltnis zwischen der grdBten Breite 23 und
groRter Lange 21 liegt dabei im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel bei etwa 1:2,1. Der Abschnitt mit der
groBten Breite 23 ist dabei ungefdhr in der Mitte der ersten

Offnungen 8 angeordnet.

Die sich zwischen den ersten Offnungen 8 ausbildenden ersten
Speichen 10 haben ihre kleinste Breite 12 radial gesehen
innerhalb des Mittelpunkts der Offnungen 8, etwa an der

Grenze zwischen innerem und mittlerem Drittel.

Das in den Fig. 1 bis 6 gezeigte Vollrad ist mablsté&blich

wiedergegeben und hat hier einen Raddurchmesser von 850 mm.

Bezugszeichenliste:

1 Radkranz

2 Stirnwand
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Rickwand
Nabe
Langsachse
Laufflache

Hohlraum

w0 3 o O ok W

erste Offnungen

c} zweite Offnungen

10 erste Speichen

11 zweite Speichen

12 kleinste Breite der ersten Speichen 10

13 kleinste Breite der zweiten Speichen 11

14 erste Symmetrieachse der ersten Offnungen 8
15 zweite Symmetrieachse der zweiten Offnungen 9
16 Teilungswinkel

17 rotierter Querschnitt

18 erster Neigungswinkel

19 zweiter Neigungswinkel

20 Spurkranz

21 gréBte Liange der ersten Offnungen 8

22 gréBte Lange der zweiten Offnungen 9

23 grdBte Breite der ersten Offnungen 8§

24 grékte Breite der zweiten Offnungen 9

25 innerster Radius der zweiten Offnungen 9

26  &duBerster Radius der zweiten Offnungen 9

27 groRter Radius des rotierten Querschnitts 17
28 Radradius
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Patentanspriiche

1. Vollrad flir ein Schienenfahrzeug, umfassend einen am

2

3.

Umfang des Vollrades angeordneten Radkranz (1) mit einer
Laufflache (6), welcher Radkranz (1) iiber eine

Stirnwand (2) und eine Rickwand (3) mit einer, im Zentrum
des Vollrades angeordneten, eine Langsachse (5)
aufweisenden Nabe (4) flir eine Radsatzwelle verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Vollrad einen von der
Stirnwand (2) und der Rickwand (3) begrenzten Hohlraum (7)
ausbildet, wobeili Stirnwand (2) und Rickwand (3) unter dem
Radkranz (1) gewdlbeartig ineinander iibergehen und wobei
die Stirnwand (2) erste Offnungen (8) und die Riickwand (3)
zweite Offnungen (9) aufweist, um den Hohlraum (7)

speichenartig nach auBen zu 6ffnen.

. Vollrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich

jeweils zwischen zwei ersten Offnungen (8) auf der
Stirnwand (2) eine erste Speiche (10) und jeweils zwischen
zwel zweiten Offnungen (9) auf der Riickwand (3) eine
zweite Speiche (11) ausbildet, wobei die Speichen (10, 11)
ihre kleinste Breite (12, 13) jeweils im mittleren Drittel

der Speiche aufweisen.

Vollrad nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich

die Speichen (10, 11) wvon ihrer kleinsten Breite (12, 13)
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in radialer Richtung sowohl nach innen als auch nach auRen

verbreitern.

. Vollrad nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die ersten Offnungen (8) eine erste
Symmetrieachse (14) aufweisen und im Wesentlichen
ellipsenfdrmig ausgebildet sind, wobei die erste

Symmetrieachse (14) die Léngsachse (5) schneidet.

. Vollrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Umfang der ersten Offnungen (8) aus einer Kette tangential

miteinander verbundenen Kreisradien gebildet wird.

. Vollrad nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhdltnis von grélter Breite (23) der ersten
Offnungen (8) zu gréBter Lange (21) der ersten
Offnungen (8) in einem Bereich zwischen 1:1,5 und 1:2,5,

vorzugsweise 1:1,8 und 1:2,2, liegt.

. Vollrad nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die zweiten Offnungen (9) eine zweite
Symmetrieachse (15) aufweisen und im Wesentlichen
wangenfdrmig ausgebildet sind, wobei die zweite

Symmetrieachse (15) die Langsachse (5) schneidet.

. Vollrad nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

zweiten Offnungen (9) normal zur zweiten

Symmetrieachse (15) eine grdBte Breite (24) in einem
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Bereich aufweisen, welcher gegeniiber einem Mittelpunkt der
zweiten Offnung (9) radial in Richtung der Lauffldche (6)

versetzt ist.

. Vollrad nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,

dass der Umfang der zweiten Offnungen (9) aus einer Kette
tangential miteinander verbundenen Kreisradien gebildet

wird.

Vollrad nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verh&ltnis zwischen dem in Bezug zur L&ngsachse (5)
innersten Radius (25) der zweiten Offnungen (9) und dem in
Bezug zur Langsachse (5) dubersten Radius (26) der zweiten
Offnungen (9) in einem Bereich zwischen 1:1,4 und 1:1,8,

vorzugsweise zwischen 1:1,5 und 1:1,7, liegt.

Vollrad nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhdltnis von gréBter
Breite (24) der zweiten Offnungen (9) zu gréBter
Linge (22) der zweiten Offnungen (9) in einem Bereich
zwischen 1:1,5 und 1:2,5, vorzugsweise 1:1,8 und 1:2,2,

liegt.

Vollrad nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten (8) und zweiten
Offnungen (9) in Umfangsrichtung symmetrisch zur

Ladngsachse (5) verteilt angeordnet sind und sich ein
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Teilungswinkel (16) zwischen zwei ersten Offnungen (8)

einstellt.

13. Vollrad nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der ersten Offnungen (8) und die Anzahl der

5 zweiten Offnungen (9) gleich groB ist.

14. Vollrad nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der ersten und zweiten
Offnungen (8,9) jeweils einer Primzahl, vorzugsweise 11,

13 oder 17, entspricht.

10 15. Vollrad nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Offnungen (8) gegeniiber
den zweiten Offnungen (9) in Umfangsrichtung versetzt

sind.

16. Vollrad nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
15 die erste Offnungen (8) gegeniiber den zweiten
Offnungen (9) um die Hilfte des Teilungswinkels (16)

versetzt sind.

17. Vollrad nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlraum (7) ein
20 rotationssymmetrischer Volumen ist, welches durch die
Rotation eines rotierten Querschnittes (17) um die

Ladngsachse (5) gebildet ist.
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18. Vollrad nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der rotierte Querschnitt (17) wvon der Nabe (4) aus

zur Lauffldche (6) hin wverjingt.

19. Vollrad nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das der Lauffldche (6) zugewandte
Ende des rotierten Querschnitts (17) als eine Kette
tangential miteinander verbundener Kreisradien ausgebildet

ist

20. Vollrad nach einem der Anspriiche 17 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Differenz zwischen einem
Radradius (28) und einem groBten Radius (27) des rotierten
Querschnitts (17) zwischen 60 mm und 70 mm, vorzugsweise

zwischen 65 mm und 68 mm liegt.

21. Vollrad nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die maximale Ausdehnung des rotierten
Querschnitts (17) in einer Richtung normal zur
Ladngsachse (5) in einem Bereich wvon 50% bis 60%,

vorzugsweise 51% bis 58% des Radradius (28) liegt.

22. Vollrad nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aubenfldche jenes
kreisringfdrmigen Bereichs der Stirnwand (2), welcher die
ersten Offnungen (8) aufweist, eben ausgebildet ist und
einen ersten Neigungswinkel (18) mit der Normalen der

Ladngsachse (5) einschlieBt.
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23. Vollrad nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aubenfldche jenes
kreisringfdérmigen Bereichs der Riickwand (3), welcher die
zweiten Offnungen (9) aufweist, eben ausgebildet ist und

5 einen zweiten Neigungswinkel (19) mit der Normalen der

Langsachse (5) einschlieBt.

24. Vollrad nach Anspruch 22 und 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Neigungswinkel (18,19) in einem Bereich zwischen

0° und 10°, vorzugsweise zwischen 1° und 6°, liegen.

10 25. Vollrad nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vollrad einteilig als Gussteil

ausgefihrt ist.

26. Vollrad nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass
es aus ausferritischem Gusseisen mit Kugelgraphit

15 gefertigt ist.

27. Verfahren zur Herstellung eines Vollrads nach einem der
Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass das

Vollrad einteilig als Gussteil gefertigt wird.

20
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