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(54) LAUFWERK FUR SCHIENENFAHRZEUGE
(57) Ein Laufwerk fir Schienenfahrzeuge einen auf min-

destens zwei mit radial einstelibaren Radsétzen abgestiitz-
ten ein- oder mehrteiligen Rahmen auf, mit auRengelager-
ten Radsatzachsen, wobei zwischen den Radsatzachsen
keine zusdtzlichen Lager angeordnet sind. Erfindungsge-
maf sind

a)

b)

c)

d)

zur Ubertragung von Steuerkréften zwischen den Rad-
satzen Flhrungsrahmen (21, 22, 44) oder Fihrungs-
elemente (43, 43', 45, 45') vorgesehen,

zwischen den den Radsétzen zugeordneten Fiihrungs-
rahmen (21, 22, 44) oder Fihrungselemente (43, 43',
45, 45"y Dampfer (11, 11') angeordnet,

zwischen zwei Radsatzen jeweils die querliegenden
Teile der Fuhrungsrahmen (21, 22, 44) oder der Fih-
rungselemente (43, 43', 45, 45') ineinander integriert, so
daf der Platzbedarf entsprechend verringert ist und

die in Langsrichtung wirkenden Dampfer in die Fih-
rungsrahmen (21, 22, 44) oder in die Fuhrungselemente
(43, 43", 45, 45" integriert, wobei sie die Relativbe-
wegung der Radséatze zueinander dampfen.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Laufwerk fur Schienenfahrzeuge mit einem auf mindesiens
zwei mit radial einstellbaren Radsétzen abgestitzten ein- oder mehrteiligen Rahmen, mit auf en-
gelagerten Radsatzachsen, wobei zwischen den Radsatzachsen keine zusatzlichen Lager ange-
ordnet sind.

Radséatze von Schienenfahrzeugen besitzen im aligemeinen Laufflachen, die im wesentlichen
konisch profiliert sind, so daR bei Querauslenkung aus der Mitteliage der Beruihrpunkt des einen
Rades auf groRerem Radradius, der des anderen Rades auf kieinerem Radradius rollt, so dal sich
die Radsatze beim Lauf in der Geraden standig zur Gleismitte hin zentrieren und beim Layf in
Gleisbogen auf unterschiedlichen Radradien rollen, die im gunstigeren Fall dem Unterschied|der
Lauflangen auf bogeninnerem und bogenaufRerem Gleis entsprechen, wobei sich die Radsatz-
achse zum Bogenmittelpunkt ausrichtet und der Radsatz fuhrungskraftefrei rollt, was mit Ra<u|a|~
stellung des Radsatzes bezeichnet wird.

Wenn mindestens zwei Radsatze in einem Laufwerk angeordnet sind, wird bei starrer ad-
satzfuhrung die Radialstellung verhindert, was Quer- und Langsschiupf in den Radaufstandspunk-
ten bewirkt und hohe Fuhrungskrafte im Gleisbogen zur Folge hat. Geringere Fuhrungskrafte und
eine gewisse Annaherung an die Radialstellung wird durch langsweiche Radsatzfihrung erreicht.
Hierbei werden im wesentlichen die Langsschlupfkrafte in den Radaufstandspunkten genitzt.
Durch diese werden Stellungsénderungen der Radséatze gegen die Federkraft der Langsfihrungen
bewirkt, bis Gleichgewicht erreicht ist. Weitere Verbesserungen der Radialsteilung erfolgen \)ber
Radialsteuerungen.

Ein Laufwerk mit profilierten Radsatzen stellt ein selbsterregbares Schwmgungssystem ar,
das durch eine Anzahl charakteristischer Schwingformen gekennzeichnet ist, von denen jedg in
einem bestimmten MaRe gedampft ist, wobei das Dampfungsmal generell von der Fahrzeugge-
schwindigkeit abhangt. Die fir ein Laufwerk wichtigsten Schwingformen sind der Slnuslauf der
Radsatze im Gleis, bei dem die Radséatze wellenférmige Bewegungen im Spurkanal, d.h. Qlier-
bewegungen und Wendebewegungen um die Hochachse ausfuhren. |

Infolge der Reibkrafte in den Beruhrpunkten zwischen Rad und Schiene und infolge der Mas-
senkrafte treten Fihrungskrafte im Gleis auf, die bei abnehmender Dampfung der maRgeblichen
Schwingformen, das ist im allgemeinen bei zunehmender Fahrgeschwindigkeit, vorwiegend dyrch
zunehmende Amplituden der Radsatzquerbewegung anwachsen und bei Erreichen der zuldssigen
Fuhrungskrafte die Fahrgeschwindigkeit begrenzen, was auch mit Erreichen der Laufstabilifgts-
grenze bezeichnet wird. Eine Abnahme der Langssteifigkeit der Radsatzfihrung, die der Verbe
rung der Radialstellung dient, bewirkt im allgemeinen eine Verringerung der Dampfung der malk-
geblichen Schwingformen, also eine Verringerung der Laufstabilitat, die die Flhrungskrafte eri oht
und die zulassige Fahrgeschwindigkeit einengt. ‘

Die Anwendung von zusatzlichen Koppelelementen zwischen den Radsatzen, die die Stejier-
wirkung insbesondere auf den vorlaufenden Radsatz verbessern und/oder die Laufstabilitat vertyes-
sern, stofRt auf Schwierigkeiten, wenn zwischen den Rédern auf der Radsatzwelle keine zus@tz-
lichen Lagerstellen fur Antriebs-, Brems- oder Koppelelemente vorhanden sind, Uber die Koppel-
krafte auf den Radsatz Ubertragen werden kénnen. Das ist beispielsweise bei Hohlwellenantrigben
der Fall, aber auch bei Besetzung der Radsatzwelle mit Wellenbremsscheiben. Auf die Radsétze
wirkende Koppelkrafte konnen dann nur an den AuRenlagern angreifen. Damit werden die Uper-
tragungswege verlangert, was besonders zu Lasten der Steifigkeit der Ubertragung der Kopipel-
krafte geht, womit die Laufstabilitat beeintrachtigt und zusétzlicher Bauraum im Bereich zw15qhen
den Radsatzen beansprucht wird.

Ein Beispiel fur die ungunstigere Raumbeanspruchung, insbesondere fur Antriebe und fehlen~
de integration der Bauteile, ist DE 26 59 797 A1. Ein Beispiel fur die Verschlechterung der radwplen
Einstellbarkeit durch die Drehsteifigkeit der Koppelelemente ist DE 32 23 989 A1.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Laufwerk mit auflengelagerten Radsatzen hne
zusatzliche Lagerstellen zwischen den Radern zu schaffen, das bei Bogenfahrt eine mogliphst
gunstige radiale Einstellung der Radsatze, bei hoher Fahrgeschwindigkeit moglichst hohe Lauf-
stabilitat und eine Bauraum und Bauaufwand sparende sowie steife Anordnung der erforderlichen
Fiuhrungselemente oder -rahmen besitzt und den Bauraum fur Antriebs- oder Bremselemente und
sonstige notwendige Bauteile freilafit.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, daR
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a) zur Ubertragung von Steuerkraften zwischen den Radsatzen Fiihrungsrahmen oder Fiihrungs-
elemente vorgesehen sind, dal

b) zwischen den den Rads&tzen zugeordneten Fihrungsrahmen oder Fihrungselemente Dampfer
angeordnet sind, daf} ’

¢) zwischen zwei Radsétzen jeweils die querliegenden Teile der Fihrungsrahmen oder der Fih-
rungselemente ineinander integriert sind, so daR der Platzbedarf entsprechend verringert ist
und daf

d) die in Langsrichtung wirkenden Dampfer in die FUhrungsrahmen oder in die Fihrungselemente
integriert sind und so die Relativbewegung der Radsétze zueinander ddmpfen. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Die Anordnung von Fuhrungselementen oder -rahmen gestattet die Verbesserung der Rad-
satzstellungen im Bogen, wobei fir die einzelnen Radsatze eines Laufwerkes je nach Art der An-
forderung unterschiedliche Ann&herung an die radiale Einstellung gewahlt werden kann.

Die Anordnung von langsliegenden, zwischen den Radsatzlagern einer Laufwerksseite wirken-
den Dampfungselementen tragt zur Stabilisierung des Laufes, insbesondere in der Geraden und in
Bogen mit groRem Radius bei, ohne die gewlinschte Radsatzstellung im Bogen zu beeintréchtigen
(ausgenommen bei Reibungsdampfern).

Die Integration der querliegenden Teilstiicke der Fuhrungselemente oder -rahmen und der
l&ngsliegenden Dampfungselemente erfaubt die steife Gestaltung und die raumliche Unterbringung
auch bei starker Bauraumbelegung durch Antriebs-, Brems- und sonstige notwendige Bauteile.

Die schubsteife Querkoppelung der Fuhrungsrahmen und die durch Dampfungselemente dient
der Anpassung an unterschiedliche Anforderungen sowie der Stabilisierung des Laufes, wobei die
Integration der Querdampfer die rdumliche Unterbringung begunstigt.

In den Unteranspriachen 9 bis 13 sind weitere stabilitatssteigernde MaRnahmen angegeben
und in 14 eine untere Grenze fur die Wirksamkeit der FUihrungsrahmen.

Kopplungen von Radsatzen bei Laufwerken von Schienenfahrzeugen sind in unterschiedlichen
Ausbildungen bereits bekannt, wie dies beispielsweise aus den Einrichtungen der GB 1 §71 498 A,
US 4,300,454 A, US 4,151,801 A, US 4,067,261 A und AU 59 695/80 B hervorgeht. Aus keiner
dieser Schriften ist jedoch ein Laufwerk der beanspruchten Art bekannt bzw. aufgrund entspre-
chender Hinweise ableitbar. Insbesondere geht aus diesen Schriften nicht die erfindungsgemafe
Kombination der Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 hervor, wodurch
erst die genannte erfindungsgemafe Aufgabe gelost wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert, in denen charakteri-
stische und vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele dargestelit sind.

Bei dem in Fig. 1 dargesteliten Laufwerk, z.B. einem 2-achsigen Drehgestell, sind mit 1 die
Radséatze bezeichnet, die Uber Radsatzlager mit dem Drehgestelrahmen 2 in geeigneterweise
Uber die elastische Langsfuhrung 4 und Querfuhrungen 5 verbunden sind. Als Verbindungselemen-
te, die Steuerkrafte zwischen den Radsatzen 1 Gbertragen, dienen Fuhrungsrahmen 21, 22, die in
der Horizontalebene biege- und schubsteif ausgebildet und in den Punkten 24, 24' mit den Rad-
satzlagern verbunden sind. Die querliegenden Mittelteile der Fuhrungsrahmen 21, 22 sind ineinan-
der integriert und beanspruchen somit bei hoher Steifigkeit nur minimalen Bauraum im Bereich der
Laufwerksmitte. Die langsliegenden Dampferelemente 11 und 11' sind in die Flhrungsrahmen inte-
griert, wirken Uber die Flihrungsrahmenteile zwischen den Radsatzlagern einer Laufwerksseite
ohne Kraftwirkung auf den Laufwerksrahmen 2 und dampfen die Relativbewegung, insbesondere
die Drehbewegung zwischen den Radsatzen. Fur die Anlenkpunkte 12, 12' finden sowohl Gelenk-
lager als auch Silentbiocs und Sphéariblocs mit entsprechender Steifigkeit Anwendung. Die Fih-
rungsrahmen 21, 22 sind mit einem Zapfen 23 verbunden, der die Krafte zwischen den Rahmen
tbertragt. Der Zapfen 23 wird zur Zugkraftubertragung auf die Radsétze herangezogen, wenn die
Langsfihrung 4 davon entlastet werden soll, wobei eine Querkraftibertragung auf Laufwerks- oder
Fahrzeugrahmen vermieden wird. Als Beispiel hierfur ist eine Fihrung 25 angedeutet.

Die Bauraumbeanspruchung ist beispielhaft angedeutet in den Fig. 1 bis 3.

In Fig. 1 und Fig. 2 sind am Radsatz 1 Bremsscheiben 32, 32' auf der Radsatzwelle 1 angeord-
net. Am Radsatz 1' ist ein Motor 31 mit Hohlwellenantrieb 34 und auf der (nicht ndher bezeichne-
ten) Hohiwelle angeordneten Bremsscheiben 33, 33' dargestelit.

Das in Fig. 2 dargestellte Laufwerk besitzt an Stelle der Fuhrungsrahmenarme Gestange 43,
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43', 45, 45' zur Verbindung des integrierten Mittelteiles 53, 54, 54' mit den Radsatzlagern 3, dig| die
Langsfuhrung 4 von der Zugkraftiibertragung entlasten. |

In Fig. 3 ist ein entsprechendes Laufwerk dargestellt, bei dem der mittlere Radsatz 1" Uber iden
Fuhrungsrahmen 44 der Kraftubertragung zwischen den Radsatzen dient, wobei die querliegenden
Rahmenteile mit den entsprechenden Teilen der Endradséatze integriert sind. Die langsliegenden
Dampfungselemente 11 sind oben im Bild nur zwischen den Endradsatzen wirkend gezeigt, die
unten im Bild gezeigten Dampfungselemente 11' wirken auch auf bzw. Uber den Mittelradsatz.

In Fig. 4 besteht der integrierte Mittelteil der Fuhrungsrahmen 21, 22 aus einem Hohlprofil 53
und U-Profilen 54, 54', an den die Rahmenarme 51, 52 anschiielen.

Fig. 5 zeigt einen integrierten Mittelteil in einer Ausfuhrungsform mit I- und U-Profilen 63, 64,
64' und Kopplung in Querrichtung durch integrierte D&mpfungselemente 13, 13

Fig. 6 zeigt das gleiche integrierte Mittel 53, 54, 54' wie Fig. 4, jedoch mit Kopplung in Quer-
richtung durch auRenliegende Dampfungselemente 13, 13",

PATENTANSPRUCHE:

1. Laufwerk fur Schienenfahrzeuge mit einem auf mindestens zwei mit radial einstellbaren
Radsatzen abgestiitzten ein- oder mehrteiligen Rahmen, mit aufiengelagerten Radsratz-
achsen, wobei zwischen den Radsatzachsen keine zusatzlichen Lager angeordnet dind,
dadurch gekennzeichnet, daf}

a) zur Ubertragung von Steuerkréaften zwischen den Radsatzen Fuhrungsrahmen (21. 22,
44) oder Fuhrungselemente (43, 43', 45, 45') vorgesehen sind, daf

b) zwischen den den Radsétzen zugeordneten Fuhrungsrahmen (21, 22, 44) oder IFuh-
rungselemente (43, 43', 45, 45"y Dampfer (11, 11') angeordnet sind, daf}

c) zwischen zwei Radsatzen jeweils die querliegenden Teile der Fuhrungsrahmen (21, 22,
44) oder der Fuhrungselemente (43, 43', 45, 45') ineinander integriert sind, so dal3 der
Platzbedarf entsprechend verringert ist und daf}

d) die in Langsrichtung wirkenden Dampfer in die Fuhrungsrahmen (21, 22, 44) oder ir| die
Fuhrungselemente (43, 43', 45, 45") integriert sind und so die Relativbewegung| der
Radsatze zueinander dampfen.

2. Laufwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die querliegenden Teilstilcke
der Fuhrungselemente (43, 43', 45, 45') oder -rahmen (21, 22, 44) in Querrichtung schub-
steif miteinander gekoppeit sind.

3. Laufwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die querliegenden Teilstjicke
der Fuhrungselemente (43, 43', 45, 45') oder -rahmen (21, 22, 44) in Querrichtung dirch
Dampfungselemente (13, 13') miteinander gekoppelt sind.

4. Laufwerk nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dal} die querliegenden D&mp-
fer (13, 13" in die querliegenden Teilsticke der Fuhrungselemente (43, 43', 45, 45) pder
-rahmen (21, 22, 44) integriert sind.

5. Laufwerk nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dai® die Dampfer (11, 11", 13,
13') als hydraulische Dampfer ausgebildet sind.

6. Laufwerk nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dall die Dampfer (11, 11", 13,
13') als Reibungsdampfer ausgebildet sind. :

7. Laufwerk nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} als Dampfungsglied (11,
11', 13, 13') gesteuerte Hydraulikzylinder bzw. schaltbare Dampfer angeordnet sind.

8. Laufwerk nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafd als Dampfungsglied (11,
11', 13, 13') elektrische Stellglieder angeordnet sind. ‘

9. Laufwerk nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf} die Dampfer (11, 11", 13,
13') als hydraulische Dampfer ausgebildet sind und Kennlinien aufweisen, die im untgren
Bereich der Kolbengeschwindigkeit steilen Kraftanstieg und bei zunehmender Kolbepge-
schwindigkeit konstante oder weniger ansteigende oder abfallende Kraftvertaufe besitzin.

10. Laufwerk nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da® bei Drehgestellen zusatz-
lich Drehdampfer zwischen Drehgestell und Fahrzeugkasten angeordnet sind.

11. Laufwerk nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da® bei Drehgestellen zusatz-
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lich Querdampfer zwischen Drehgestell und Fahrzeugkasten angeordnet sind.

Laufwerk nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR Vertikaldampfer zwischen
Radsatzlagern und Laufwerksrahmen unter Winkeln von 20 - 70° gegeniiber der Vertikalen
geneigt angeordnet sind.

Laufwerk nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Flhrungselemente
(43, 43', 45, 45') mit verschleilfreien, in Kraftrichtung steifen Gelenken ausgeristet sind.
Laufwerk nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf® die Fuhrungsrahmen (21,
22, 44) auf dem Ubertragungsweg von den Radsatzlagern zum Verbindungsgelenk/Quer-
dampferanlenkpunkt eine Steifigkeit von mindestens 1 x 10° N/m aufweisen.

Laufwerk nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafl in die Fihrungsrahmen
(21, 22, 44) Elemente zur Ubertragung der Zugkraft vom Radsatz zum Drehgestell oder
Wagenkasten integriert sind.
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