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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrwerk fiir ein Schie-
nenfahrzeug, mit zumindest einem ersten Raderpaar
bzw. zumindest einem ersten Radsatz sowie mit einer
aktiven Radsteuerung bzw.

[0002] Radsatzsteuerung, wobei auf dem Fahrwerk
zumindest eine Aktuatoreinheit angeordnet ist.

[0003] Fahrwerke fur Schienenfahrzeuge muissen ei-
ne hohe Fahrsicherheit aufweisen. Diese kann beispiels-
weise durch die Anordnung einer aktiven Radsteuerung
bzw. Radsatzsteuerung verbessertwerden. Das gezielte
Stellen von Radern oder Radsatzen durch aktive Verdre-
hung derselben um deren Hochachsen dient in bekann-
ter Weise dazu, instabile Fahrzustande zu verhindern.
[0004] Ferner wird dadurch der Fahrkomfort durch
Vermeidung stérender Schwingungen in einem Schie-
nenfahrzeug erhéht. AuRerdem bewirkt die aktive Rad-
steuerung bzw. Radsatzsteuerung eine Verminderung
des VerschleiRes von Radern und Schienen.

[0005] Nach dem Stand der Technik beschreibt bei-
spielsweise die DE 10 2009 041 110 A1 fluidische Aktu-
atoren und deren Anordnung in einem Fahrwerk fir
Schienenfahrzeuge. In einem Ausfiihrungsbeispiel ist
das Zusammenwirken von zwei Aktuatoren dargestellt,
welche u.a. den Lenkwinkel von Radsatzen um deren
Hochachsen einstellen.

[0006] Ein erster Aktuator pragt dabei einem ersten
Radsatz quasistatische Lenkwinkelauslenkungen in ei-
nem Frequenzbereich von etwa 0,5Hz bis 1,0Hz auf.
[0007] Ein zweiter Aktuator stellt einen zweiten Rad-
satz in einem Frequenzbereich von etwa 4,0Hz bis
8,0Hz. Hierbei handelt es sich u.a. um dynamische Lenk-
winkelauslenkungen, die eine Kompensation von Uber
ein Gleis in das Fahrwerk eingeleiteten Stérungen be-
wirken.

[0008] Die Aktuatoren sind tber Lenker mit den Rad-
sétzen verbunden. Uber eine in der DE 10 2009 041 110
A1 nicht dargestellte Kopplung der Radséatze kann eine
dem einen Radsatz aufgepragte Stellbewegung auch in
den anderen Radsatz Gibergeleitet werden.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form
den Nachteil auf, dass mit dem zweiten Aktuator eine
aktive, d.h. eine Steuerung aufweisende Komponente
dynamische, von einem Gleis in das Fahrwerk eingelei-
tete Stérungen kompensiert und somit eine sicherheits-
kritische Funktion erfullt.

Im Rahmen von Auslegung und Validierung der Radsatz-
fuhrung missen daher sicherheitsrelevante Aspekte (z.
B. Ausfallszenarien) nicht nur fir mechanische Kompo-
nenten sondern beispielsweise auch flir Softwaremodule
berlicksichtigt werden.

[0009] Die EP 0 870 664 B1 zeigt ein Verfahren und
eine Einrichtung zur Radsatzfiihrung von Schienenfahr-
zeugen. Beispielhaft wird unter anderem eine Einrich-
tung gezeigt, bei welcher der Stellwinkel von Radsatzen
durch eine Zweikammer-Fluidbuchse erzeugt wird. Ein
Schwingarm verbindet den Radsatz mit einem Fahr-
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werksrahmen. Die Fluidbuchse ist zwischen dem
Schwingarm und dem Fahrwerksrahmen angeordnet.
Deren Kammern werden Uiber entsprechende Anschlis-
se wechselseitig mit Fluid beaufschlagt, wodurch eine
Relativbewegung zwischen dem Schwingarm und dem
Fahrwerksrahmen erzeugt wird.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form
den Nachteil auf, dass die Fluidbuchse als sicherheits-
relevantes Bauteil fiir die Erflillung ihrer Aufgabe bei der
Einstellung von Radsatz-Stellwinkeln als aktive Kompo-
nente ausgefiihrt sein, d.h. eine Steuerung aufweisen
muss.

Es missen also im Rahmen von Auslegung und Validie-
rung nicht nur fur die Fluidbuchse selbst sondern auch
fur ihre Steuerung und deren Software sicherheitsrele-
vante Aspekte wie z.B. Ausfallszenarien bericksichtigt
werden.

[0010] In der EP 0 759 390 B1 wird ein Verfahren zur
Radsatzfiihrung von Schienenfahrzeugen beschrieben.
Uber eine in Richtung der Querachse des Fahrwerks ver-
laufende Koppeleinrichtung werden Radsatze gegensin-
nig zueinander ausgelenkt und radial zu einem zu durch-
fahrenden Gleisbogen eingestellt.

[0011] Dergenannte Ansatz weist in seiner bekannten
Form den Nachteil einer aufwendigen Konstruktion mit
einem hohen Bedarf an Einbauraum in einem Fahrwerk
auf. Insbesondere bei Ausfiihrungsvarianten von Fahr-
werken mit geringem Bauraumangebot aufgrund von in-
nen gelagerten Radsatzen, angeordneten Antriebsein-
heiten etc. ist die Koppeleinrichtung schwer einsetzbar.
[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein gegeniliber dem Stand der Technik verbessertes
Fahrwerk anzugeben.

[0013] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
miteinem Fahrwerk der eingangs genannten Art, beidem
auf dem Fahrwerk in wirkungsmaRiger Parallelschaltung
zu der Aktuatoreinheit zumindest ein passives Elastikla-
ger mit frequenz- und amplitudenabhéangiger statischer
und erhéhter dynamischer Steifigkeit angeordnet ist, bei
dem die Aktuatoreinheit, quasistatisch belastet, eine
Stellfunktion auf die Position und insbesondere die Lage
des ersten Raderpaares bzw. des ersten Radsatzes aus-
Uibt, und bei dem das Elastiklager das erste Raderpaar
bzw. den ersten Radsatz mit einer dynamischen Steifig-
keit ankoppelt.

[0014] Die erfindungsgemaf kombinierte Anordnung
des Elastiklagers und der Aktuatoreinheit stellt in Bezug
auf die mechanische Wirkungsweise eine Parallelschal-
tung dar. Sie bewirkt, dass die erforderliche, dynamische
Steifigkeit der Raderpaarfiihrung bzw. Radsatzfiihrung
von dem als passives Element, d.h. ohne Steuereinrich-
tungen ausgefiihrten Elastiklager erzeugt wird und die
dynamischen Belastungen der Aktuatoreinheit reduziert
werden.

[0015] Das Elastiklager erzeugt vornehmlich Steifig-
keiteninradialer Richtung seiner Stirnflache, d.h. bei ent-
sprechender Anordnung bzw. Lage des Elastiklagers in
einem Fahrwerk, in Richtung der Fahrwerkslangsachse
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sowie in Richtung der Fahrwerkshochachse.

Der Einsatz des Elastiklagers ergibt den Vorteil einer
kompakten, sicheren und kostengiinstigen Lésung in
Einsatzszenarien, fir die grofle Federwege und gleich-
zeitig eine definierte Dampfungswirkung bendétigt wer-
den. Eine Alternative zu einem erfindungsgemalen
Elastiklager ist eine aufwendige und aus mehreren Kom-
ponenten bestehende Lagerung mittels Elastomer- oder
Stahlfedern sowie einem parallel geschalteten Schwin-
gungsdampfer.

Weiterhin ist ein Einsatz des erfindungsgemalen Elas-
tiklagers vorteilhaft in Einsatzszenarien, bei denen nied-
rige und hohe Erregerfrequenzen auftreten. Hier wird
aufgrund der Dampfungswirkung des Elastiklagers der
Fahrkomfort erh6ht und das Risiko von Schaden an Kom-
ponenten des Fahrwerks, wenn Erreger- und Eigenfre-
quenzen einander Uberlappen, reduziert.

[0016] Durch den Einsatz des erfindungsgemaRen
Elastiklagers mit seiner erhdhten dynamischen Steifig-
keit werden sicherheitskritische Funktionen von dem
Elastiklager erfillt und die Aktuatoreinheit tibt, quasista-
tisch belastet, eine sicherheitsunkritische Stellfunktion
aus.

Sie kann daher kompakt und kostenglnstig ausgefiihrt
werden. Da sie keine sicherheitskritische Funktion erfillt,
missen in Auslegung und Validierung ihrer Steuerung
und deren Software keine sicherheitsrelevanten Aspekte
berlicksichtigt werden. Hierdurch ergibt sich eine beson-
ders glinstige L6sung.

[0017] Die Aktuatoreinheit kann beispielsweise mit ei-
nem Fahrwerksrahmen und einem Radlager bzw. einem
Radsatzlager etc. verbunden sein. Sie kann an verschie-
denen Stellen auf dem Fahrwerk angeordnet werden,
wodurch sich eine hohe, insbesondere bei eingeschrank-
ten Bauraumverhaltnissen wichtige Flexibilitdt bei der
Anordnung von Komponenten in dem Fahrwerk ergibt.

[0018] Fernerist die erfindungsgemafe Trennung der
Erzeugung der dynamischen Steifigkeit und des Stellens
von Radern vorteilhaftin einem Produktportfolio mit Fahr-
werken mitund ohne aktive Radsteuerung bzw. Radsatz-
steuerung. Bei Fahrwerken mit aktiver Radsteuerung
bzw. Radsatzsteuerung werden Elastiklager und Aktua-
toreinheiten angeordnet, bei Fahrwerken ohne aktive
Radsteuerung bzw. Radsatzsteuerung zwar Elastikla-
ger, jedoch keine Aktuatoreinheiten. Entsprechende
Schnittstellen an Fahrwerkskomponenten kdnnen ein-
heitlich fiir Fahrwerke mit und ohne aktive Radsteuerung
bzw. Radsatzsteuerung ausgefiihrt werden.

[0019] Eine bevorzugte Lésung ergibt sich, wenn die
Aktuatoreinheit zumindest einen pneumatischen Aktua-
tor aufweist.

Der pneumatische Aktuator kann aus dem Druckluftsys-
tem des Fahrzeugs, wie es z.B. fiir Bremssysteme ein-
gesetztwird, gespeist werden. Wiirde die Aktuatoreinheit
auch die dynamische Steifigkeit der Radfiihrung bzw. der
Radsatzfiihrung aufbringen miissen, ware Luft als Me-
dium fir die Erzeugung einer Stellkraft ungeeignet. Die
erforderliche Elastizitat und Steifigkeit kdnnte mit pneu-
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matischen Aktuatoren bekannter Ausfiihrungsformen
nicht aufgebracht werden bzw. es missten fiir die Um-
wandlung kleiner Driicke in groRe Krafte die pneumati-
schen Aktuatoren in Bezug auf das Bauraumangebot im
Fahrwerk grof3 dimensioniert werden. Durch den erfin-
dungsgemalen Einsatz einer dem pneumatischen Ak-
tuator in Bezug auf die mechanische Wirkungsweise pa-
rallelgeschalteten Elastiklager fir die Aufbringung der
dynamischen Steifigkeit ist jedoch in vorteilhafter Weise
eine kompakte Ausfiihrung des pneumatischen Aktua-
tors moglich.

[0020] Es ist glinstig, wenn die Aktuatoreinheit zumin-
dest einen ersten hydraulischen Aktuator aufweist.
Insbesondere fiir Fahrzeuge, in denen Hydrauliksysteme
fur die Erfullung bestimmter Funktionen (z.B. die Funk-
tion von Bremssystemen bei StraRenbahnen) eingesetzt
werden, ist der Einsatz des ersten hydraulischen Aktua-
tors vorteilhaft, weil im Fahrzeug ohnehin vorzusehende
Einrichtungen mitverwendet werden kdnnen.

Aufgrund der unterschiedlichen Kompressibilitatseigen-
schaften von Flissigkeiten und Gasen sind hydraulische
Aktuatoren insbesondere bei beschranktem Baurau-
mangebot pneumatischen Aktuatoren vorzuziehen, da
diese hohere Driicke ermdglichen und somit fir die Er-
zielung gleicher Stellkrafte kleiner dimensioniert werden
kénnen als pneumatische Aktuatoren.

Der erste hydraulische Aktuator kann beispielsweise als
erster Hydraulikzylinder ausgefiihrt werden.

[0021] Eine vorteilhafte Ausgestaltung erhdlt man,
wenn die Aktuatoreinheit zumindest einen zweiten hy-
draulischen Aktuator aufweist, der einem Druckulberset-
zer nachgeschaltet ist, wobei der Druckubersetzer einen
pneumatischen Druck in einen hydraulischen Druck
Ubersetzt und mit dem hydraulischen Druck der zweite
hydraulische Aktuator gespeist wird. Dadurch wird hohe
Flexibilitat in der Anordnung erzielt. Anstelle eines in Be-
zug auf das Bauraumangebot im Fahrwerk grof3en pneu-
matischen Aktuators werden ein kompakter Druckiber-
setzerund ein kompakter, zweiter hydraulischer Aktuator
eingesetzt, d.h. eine grolRe Komponente wird durch zwei
kleine Komponenten ersetzt. In Abhangigkeit des Bau-
raumangebots im Fahrwerk kann sich diese Méglichkeit
als vorteilhaft erweisen.

[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert.

[0023] Es zeigen beispielhaft:

Eine Seitenansichteiner ersten, beispielhaften
Ausfiihrung eines erfindungsgemafien Fahr-
werks, wobei ein Ausschnitt eines Fahrwerks-
rahmens, ein erstes Raderpaar sowie ein ers-
ter Schwingarm dargestellt sind und, zwischen
dem Fahrwerksrahmen und dem ersten
Schwingarm angeordnet, eine Aktuatoreinheit
sowie ein Elastiklager gezeigt werden,

Fig. 1:

Eine Seitenansichteiner ersten, beispielhaften
Ausfiihrung eines erfindungsgemafen Fahr-

Fig. 2:
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werks, wobei ein Fahrwerksrahmen sowie ein
erstes Raderpaar, ein zweites Raderpaar, ein
erster Schwingarm sowie ein zweiter Schwing-
arm dargestellt sind und eine zwischen dem
ersten Schwingarm und dem zweiten
Schwingarm angeordnete Aktuatoreinheit so-
wie ein zwischen dem ersten Schwingarm und
dem Fahrwerksrahmen angeordnetes Elasti-
klager gezeigt werden,
Fig. 3: Eine Seitenansicht einerersten, beispielhaften
Ausfiihrung eines erfindungsgemafen Fahr-
werks, wobei ein Ausschnitt eines Fahrwerks-
rahmens, ein erstes Raderpaar, sowie ein ers-
ter Schwingarm dargestellt sind und eine auf
dem Fahrwerksrahmen angeordnete Aktua-
toreinheit, ein zwischen der Aktuatoreinheit
und dem ersten Schwingarm angeordneter
mechanischer Kraftibersetzer sowie ein zwi-
schen dem Fahrwerksrahmen und dem ersten
Schwingarm angeordnetes Elastiklager ge-
zeigt werden,
Fig. 4: Eine Schnittdarstellung einer beispielhaften
Ausfiihrung eines pneumatischen Aktuators,
Fig. 5: Eine Schnittdarstellung einer beispielhaften
Ausfiihrung eines Druckiibersetzers miteinem
nachgeschalteten hydraulischen Aktuator,
und
Fig. 6: Eine Schnittdarstellung einer beispielhaften
Ausfiihrung eines pneumatischen Muskels.

[0024] Einin Fig. 1 in Seitenansicht dargestellter Aus-
schnitt einer ersten, beispielhaften Variante eines erfin-
dungsgemafien Fahrwerks umfasst einen Ausschnitt ei-
nes Fahrwerksrahmens 1 sowie ein erstes Raderpaar 2.
Weiterhin werden ein Radlager 12, ein erster Schwing-
arm 10 und ein Radlagergehause 13 gezeigt.

Der Fahrwerksrahmen 1 ist Teil einer primar gefederten
Ebene des Fahrwerks und das erste Raderpaar 2, das
Radlager 12, der erste Schwingarm 10 sowie das Rad-
lagergehause 13 gehdren einer nicht gefederten Ebene
des Fahrwerks an.

[0025] Zwischen dem Fahrwerksrahmen 1 und dem
ersten Schwingarm 10 ist fir die Erzeugung einer dyna-
mischen Steifigkeit ein passives Elastiklager 5 mit fre-
quenz- und amplitudenabhangiger statischer und erhéh-
ter dynamischer Steifigkeit vorgesehen. Es ist als zylin-
drische, hydraulische Buchse ausgefihrt und zwischen
dem ersten Schwingarm 10 und dem Fahrwerksrahmen
1 in entsprechenden Ausnehmungen in dem ersten
Schwingarm 10 und dem Fahrwerksrahmen 1 angeord-
net. Die kreisféormige Grundflache der hydraulischen
Buchse ist parallel zu einer durch die Richtungen einer
Fahrwerkslangsachse 14 und einer Fahrwerkshochach-
se 15 aufgespannten Ebene angeordnet.
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Die hydraulische Buchse umfasst ein zylindrisches Ge-
hauseaulienteil 16, ein zylindrisches Gehauseinnenteil
17 sowie einen zylindrischen Bolzen 18. Das Gehau-
seaulienteil 16, das Geh&auseinnenteil 17 und der Bolzen
18 sind koaxial angeordnet. Das Gehauseinnenteil 17 ist
zwischen dem GehauseaufRenteil 16 und dem Bolzen 18
vorgesehen.

In einem zylindrischen Bereich mit kreisringférmiger
Grundflache zwischen dem Gehauseaulenteil 16 und
dem Gehé&useinnenteil 17 sind eine Blahfeder 19, eine
erste Kammer 20, eine zweite Kammer 21 sowie nicht
dargestellte Tragfedern angeordnet. Zwischen dem Ge-
hauseinnenteil 17 und dem Bolzen 18 ist ein Ringkanal
22 vorgesehen, der Uber nicht dargestellte Verbindungs-
kanale die erste Kammer 20 mit der zweiten Kammer 21
verbindet.

[0026] Die erste Kammer 20, die zweite Kammer 21
und der Ringkanal 22 sind mit einem warme- und kalte-
bestandigen Fluid gefillt. Eine in Bezug auf die zylindri-
sche Kontur der hydraulischen Buchse radiale Belastung
des Elastiklagers 5 bewirkt, dass das Fluid uber den
Ringkanal 22 von der ersten Kammer 20 in die zweite
Kammer 21 ausweicht oder die Blahfeder 19 weitet. In
Abhangigkeit von der Frequenz der Belastung dominiert
der eine oder der andere Vorgang. Bei kleinen Frequen-
zen wird die dynamische Steifigkeit der hydraulischen
Buchse von den Steifigkeiten der Tragfedern bestimmt.
Mit der Frequenz nimmt der Strdomungswiderstand des
Fluids und somit die dynamische Steifigkeit zu. Bei hohen
Frequenzen ist das Fluid zu trage, um durch den Ring-
kanal 22 zu flieBen und der Volumenausgleich erfolgt
verstarkt Gber die Blahfeder 19, wodurch sich die dyna-
mische Steifigkeit auf einem hohen Niveau stabilisiert.
Die hydraulische Buchse weist eine stabilisierende, fe-
dernde und dampfende Wirkung vornehmlich in der Ebe-
ne ihrer Grundflache auf, d.h. in Richtung der Fahrwerks-
langsache 14 sowie in Richtung der Fahrwerkshochach-
se 15. Neben einer Stabilisierung der primar gefederten
Ebene und der nicht gefederten Ebene des Fahrwerks
wird eine schwingungsmechanische Entkopplung der
beiden Ebenen voneinander erzielt.

[0027] Eine Aktuatoreinheit4 istdem Elastiklager 5 be-
zliglich der mechanischen Wirkungsweise parallel ge-
schaltet. Dadurch wird erzielt, dass die resultierende
Steifigkeit der Anordnung aus dem Elastiklager 5 und der
Aktuatoreinheit4 der Summe der Steifigkeiten dieser bei-
den Komponenten entspricht.

Die Aktuatoreinheit 4 ist Giber ein erstes Drehgelenk 23
und ein zweites Drehgelenk 24 mit dem Fahrwerksrah-
men 1 und dem ersten Schwingarm 10 verbunden. Das
erste Drehgelenk 23 ist zwischen der Aktuatoreinheit 4
und dem ersten Schwingarm 10 angeordnet, das zweite
Drehgelenk 24 zwischen der Aktuatoreinheit 4 und dem
Fahrwerksrahmen 1.

[0028] Die Aktuatoreinheit 4 ist hinsichtlich ihrer Lage
in einer Weise angeordnet, dass die von ihr erzeugte
Stellkraft parallel beztiglich der Richtung der Fahrwerks-
langsachse 14 wirkt.
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[0029] Fur eine Aufnahme des ersten Drehgelenks 23
und des zweiten Drehgelenks 24 sind auf dem Fahrwerk
und der Aktuatoreinheit 4 entsprechende Ausnehmun-
genund Vorrichtungen angeordnet. Der dargestellte Ein-
bauortder Aktuatoreinheit 4 entspricht einer vorteilhaften
Ausgestaltung, aber grundséatzlich sind fir die erfin-
dungsgemafie Anordnung unterschiedliche Positionen
auf dem Fahrwerk vorstellbar.

[0030] Die Aktuatoreinheit 4 weist beispielsweise ei-
nen pneumatischen Aktuator 6, einen ersten hydrauli-
schen Aktuator, einen Druckibersetzer 8 mit einem
nachgeschalteten, zweiten hydraulischen Aktuator 7, ei-
nen Linearantrieb oder einen pneumatischen Muskel 26
auf.

Eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines pneumati-
schen Aktuators 6 ist in Fig. 4, eine beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Druckibersetzers 8 mit einem nach-
geschalteten, zweiten hydraulischen Aktuator 7 in Fig. 5
und eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines pneuma-
tischen Muskels 26 in Fig. 6 dargestellt.

[0031] Die Aktuatoreinheit 4 erzeugt eine Stellkraft in
Richtung der Fahrwerkslangsachse 14, wodurch die
nicht gefederte Ebene des Fahrwerks gegentiber der pri-
mar gefederten Ebene des Fahrwerks verschoben und
eine Anpassung von Position und Lage des ersten Ra-
derpaares 2 vorgenommen wird.

Das Elastiklager 5 Uibertragt dynamische, die Aktuator-
einheit 4 quasistatische Lasten.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Aktuatoreinheit
4 kompakt und kostenguinstig ausgefiihrt werden kann.
Weiterhin ist es glinstig, dass die Aktuatoreinheit 4 als
aktive Komponente keine sicherheitskritischen Funktio-
nen erflllt und daher in Auslegung und Validierung der
Steuerung der Aktuatoreinheit 4 und deren Software kei-
ne sicherheitsrelevanten Aspekte beriicksichtigt werden
mussen. Sicherheitskritische Funktionen werden von
dem Elastiklager 5 als passive Komponente erfillt.
[0032] Im Unterschied zuFig. 1zeigt Fig. 2 eine zweite,
beispielhafte Ausfiihrungsvariante eines erfindungsge-
mafRen Fahrwerks, bei der neben einem Fahrwerksrah-
men 1, einem ersten Raderpaar 2 sowie einem ersten
Schwingarm 10 auch ein zweites Raderpaar 3 und ein
zweiter Schwingarm 11 dargestellt sind.

Eine Aktuatoreinheit 4 ist Gber ein erstes Drehgelenk 23
und ein zweites Drehgelenk 24 gelenkig mit dem ersten
Schwingarm 10 und dem zweiten Schwingarm 11 ver-
bunden.

Das erste Drehgelenk 23 ist zwischen der Aktuatoreinheit
4 und dem ersten Schwingarm 10 angeordnet, das zwei-
te Drehgelenk 24 zwischen der Aktuatoreinheit 4 und
dem zweiten Schwingarm 11.

Die Aktuatoreinheit 4 ist hinsichtlich ihrer Lage in einer
Weise angeordnet, dass die von ihr erzeugte Stellkraft
parallel bezlglich der Richtung der Fahrwerkslangsach-
se 14 wirkt.

Aufgrund der Stellkraft werden der erste Schwingarm 10
und der zweite Schwingarm 11 gegeneinander verscho-
ben und dadurch Positionen und Lagen des ersten Ra-
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derpaares 2 und des zweiten Raderpaares 3 eingestellt.
Im Ubrigen entspricht das in Fig. 2 gezeigte Prinzip jener
Ausfihrungsvariante, die in Fig. 1 dargestellt ist.
[0033] Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht einer dritten, bei-
spielhaften Ausflihrungsvariante, wobei ein Ausschnitt
eines Fahrwerksrahmens 1 sowie ein erstes Raderpaar
2 dargestellt sind. Weiterhin wird ein erster Schwingarm
10 gezeigt.

Eine Aktuatoreinheit 4 ist (iber ein zweites Drehgelenk
24 gelenkig mit dem Fahrwerksrahmen 1 verbunden.
Uber einen ersten Kulissenstein 30 ist die Aktuatoreinheit
4 mit einem mechanischen Kraftlibersetzer 9 verbunden.
[0034] Dieser ist als Hebel 27 mit einer ersten Kulisse
28 und einer zweiten Kulisse 29 ausgeflhrt.

Der erste Kulissenstein 30 ist in der, auf einem unteren
Ende des Hebels 27 angeordneten, ersten Kulisse 28
vorgesehen. Zwischen dem unteren Ende und einem
oberen Ende des Hebels 27 ist ein drittes Drehgelenk 25
angeordnet, Uber welches der Hebel 27 mit dem ersten
Schwingarm 10 verbunden ist.

Fur eine Aufnahme des zweiten Drehgelenks 24, des
ersten Kulissensteins 30 und des dritten Drehgelenks 25
sind auf dem Fahrwerk, der Aktuatoreinheit 4 und dem
Hebel 27 entsprechende Ausnehmungen und Vorrich-
tungen angeordnet.

Auf dem oberen Ende des Hebels 27 bzw. in der mit dem
ersten Schwingarm 10 fest verbundenen zweiten Kulisse
29 ist ein zweiter Kulissenstein 31 angeordnet.

In Abhangigkeit von Positionen des ersten Kulissen-
steins 30, des dritten Drehgelenks 25 sowie des zweiten
Kulissensteins 31 ergibt sich eine Ubersetzung der von
der Aktuatoreinheit 4 erzeugten Stellkraft in Reaktions-
krafte, welche in Bereichen des zweiten Kulissensteins
31 und des dritten Drehgelenks 25 auf den ersten
Schwingarm 10 wirken.

Es sind aufer den dargestellten Dimensionen, Einbau-
positionen und Einbaulagen weitere Dimensionen, Posi-
tionen und Lagen des Hebels 27, der ersten Kulisse 28
und der zweiten Kulisse 29 mdglich. Diese Dimensionen,
Positionen und Lagen sowie die Anordnung des dritten
Drehgelenks 25 und des zweiten Kulissensteins 31 auf
dem Hebel 27 sind in Abhangigkeit einer zu Gberbriicken-
den Distanz zwischen der Aktuatoreinheit4 und dem ers-
ten Schwingarm 10 wahlbar.

Beispielsweise ist es bei einem Tausch der Aktuatorein-
heit 4 in eine gréRere oder kleinere Variante méglich, nur
den Hebel 27 auszutauschen und den ersten Schwing-
arm 10 unverandert zu lassen.

Im Ubrigen entspricht das in Fig. 3 gezeigte Prinzip jener
Ausfihrungsvariante, die in Fig. 1 dargestellt ist.
[0035] In Fig. 4 ist eine Schnittdarstellung einer bei-
spielhaften Ausfiihrung eines pneumatischen Aktuators
6 dargestellt.

[0036] Der pneumatische Aktuator 6 ist eine beispiel-
hafte Ausfiihrungsform der in den Fig. 1 bis Fig. 3 be-
schriebenen Aktuatoreinheit 4.

Er ist als doppeltwirkender Pneumatikzylinder ausge-
fuhrt und umfasst neben einem ersten Kolben 32 eine
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Kolbendichtung 39, ein Zylinderrohr 36, eine Zylinder-
rohrdichtung 40, einen Bodendeckel 37, eine Bodende-
ckeldichtung 41, einen Lagerdeckel 38, eine Lagerde-
ckeldichtung 42, eine erste Kolbenstange 43, einen Ab-
streifring 46 und eine Lagerbuchse 47.

Die Kolbendichtung 39 verhindert, dass sich der Druck
auf einer Seite des ersten Kolbens 32 Uber die Gegen-
seite ausgleichen kann. Sie ist in diesem Ausfiihrungs-
beispiel als O-Ring ausgefiihrt, es kann aber z.B. auch
eine Doppeltopfmanschette eingesetzt werden.

Der Bodendeckel 37 und der Lagerdeckel 38 sind aus
Aluminium-Druckguss ausgefiihrt, die erste Kolbenstan-
ge 43 aus Vergutungsstahl. Der Abstreifring 46 verhin-
dert ein Eindringen von Schmutz in den Pneumatikzylin-
der.

Auf einem linken Ende der ersten Kolbenstange 43 ist
eine erste Ausnehmung 48 fiir die Aufnahme des in den
Fig. 1 und

Fig. 2 gezeigten ersten Drehgelenks 23 bzw. des in Fig.
3 gezeigten ersten Kulissensteins 30 angeordnet, auf ei-
nem rechten Ende des Bodendeckels 37 eine zweite
Ausnehmung 49 fiir das in den Fig. 1 bis Fig. 3 darge-
stellte zweite Drehgelenk 24.

Der pneumatische Aktuator 6 ist tiber einen ersten An-
schluss 54 und einen zweiten Anschluss 55 mit dem
Druckluftsystem des Fahrzeugs verbunden.

Eine erste Kolbenflache 57 und eine zweite Kolbenflache
58 kénnen mit Druckluft beaufschlagt werden. Entspre-
chend der bekannten Bildungsvorschrift, wonach sich ei-
ne Kraft aus dem Produkt eines Drucks und einer Flache
ergibt, wird eine erste Kolbenkraft 63 gebildet, diein Rich-
tung der Pneumatikzylinder-Langsachse verlauft.
[0037] Sowohldie Aus- als auch die Einfahrbewegung
des ersten Kolbens 32 werden mittels Druckluft und der
gebildeten, ersten Kolbenkraft 63 gesteuert.

Der pneumatische Aktuator 6 ist hinsichtlich seiner Lage
in einer Weise angeordnet, dass die erste Kolbenkraft
63 in Richtung der in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten Fahr-
werkslangsachse 14 wirkt.

Die Bewegung des ersten Kolbens 32 fiihrt die in Zusam-
menhang mit den Fig. 1 bis Fig. 3 im Detail beschriebe-
nen Stellaufgaben der Aktuatoreinheit 4 aus.

Es ist u.a. auch eine Ausfiihrung als einseitig mit Druck-
luft beaufschlagbarer pneumatischer Aktuator mdglich
bzw. beispielsweise kénnen verschiedene, in der ISO
1219 beschriebene Varianten eingesetzt werden.
[0038] Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung einer bei-
spielhaften Ausfiihrung eines Druckiibersetzers 8 mit ei-
nem nachgeschalteten, als zweiter Hydraulikzylinder
ausgefiihrten, zweiten hydraulischen Aktuator 7.

Die Anordnung ist eine beispielhafte Ausfiihrungsform
derin den Fig. 1 bis Fig. 3 beschriebenen Aktuatoreinheit
4.

Der Druckubersetzer 8 umfasst einen Primarzylinder 66
und einen Sekundarzylinder 67, einen zweiten Kolben
33, einen dritten Kolben 34 sowie eine zweite Kolben-
stange 44.

Ein erster Primaranschluss 68 und ein zweiter Primar-
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anschluss 69 sind mit dem Druckluftsystem des Fahr-
zeugs verbunden.

Eine dritte Kolbenflache 59 wird liber den ersten Primar-
anschluss 68 mit pneumatischem Druck beaufschlagt,
eine vierte Kolbenflache 60 tber den zweiten Primaran-
schluss 69. Daraufhin wird eine zweite Kolbenkraft 64
erzeugt und es bewegen sich der zweite Kolben 33, die
zweite Kolbenstange 44 und der dritte Kolben 34 in Rich-
tung der Langsachse des Primarzylinders 66 bzw. des
Sekundarzylinders 67. Entsprechend dem Verhaltnis der
dritten Kolbenflache 59 bzw. der vierten Kolbenflache 60
zu einer fiinften Kolbenflache 61 wird aufgrund der zwei-
ten Kolbenkraft 64 und der resultierenden Bewegung des
dritten Kolbens 34 in dem Sekundarzylinder 67 ein hy-
draulischer Druck aufgebaut, der tGber einen Sekundar-
anschluss 70 aufden nachgeschalteten, zweiten hydrau-
lischen Aktuator 7 wirkt, eine dritte Kolbenkraft 65 er-
zeugtund einen vierten Kolben 35 in Richtung der Langs-
achse des zweiten Hydraulikzylinders bewegt.

Der vierte Kolben 35 weist eine sechste Kolbenflache 62
auf. Sie ist kleiner als die erste Kolbenflache 57 bzw. die
zweite Kolbenflache 58 des im Zusammenhang mit Fig.
4 beschriebenen pneumatischen Aktuators 6, da der,
sich aus der Umwandlung durch den Druckibersetzer 8
ergebende hydraulische Druck gréRer ist als jener, der
von dem im Zusammenhang mit Fig. 4 beschriebenen
Druckluftsystem des Fahrzeugs bereitgestellte und in
dem pneumatischen Aktuator 6 herrschende pneumati-
sche Druck. Fir die Erzeugung derselben Kolbenkraft
kann daher fiir die beispielhafte Ausfiihrungsvariante ge-
maf Fig. 5 ein zweiter hydraulischer Aktuator 7 einge-
setzt werden, der kleiner ist, als der im Zusammenhang
mit Fig. 4 beschriebene pneumatische Aktuator 6.

Der zweite hydraulische Aktuator 7 ist hinsichtlich seiner
Lage in einer Weise angeordnet, dass die dritte Kolben-
kraft 65 in Richtung der in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten
Fahrwerkslangsachse 14 wirkt.

Die Bewegung des vierten Kolbens 35 flhrt die in Zu-
sammenhang mit den Fig. 1 bis Fig. 3 im Detail beschrie-
benen Stellaufgaben der Aktuatoreinheit 4 aus.

Der Druckibersetzer 8 weist nicht dargestellte Ausneh-
mungen und Vorrichtungen fir seine Befestigung auf
dem Fahrwerk auf. Der zweite hydraulische Aktuator 7
umfasst auf einem linken Ende einer dritten Kolbenstan-
ge 45 eine dritte Ausnehmung 50 fir die Aufnahme des
in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten ersten Drehgelenks
23 bzw. des in Fig. 3 gezeigten ersten Kulissensteins 30,
aufeinemrechten Ende eines Gehaduses 71 isteine vierte
Ausnehmung 51 fiur das in den Fig. 1 bis Fig. 3 darge-
stellte zweite Drehgelenk 24 angeordnet.

Der Druckibersetzer 8 und der zweite hydraulische Ak-
tuator 7 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel 6rtlich und
funktionell unmittelbar miteinander verbunden, konnen
erfindungsgeman aber auch in értlicher Trennung zuein-
ander angeordnet und Uber Leitungswege miteinander
verbunden sein.

[0039] In Fig. 6 wird beispielhaft ein pneumatischer
Muskel 26, der eine Ausfiihrungsvariante der in den Fig.
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1 bis Fig. 3 dargestellten Akuatoreinheit 4 darstellt, in
Schnittdarstellung gezeigt.

Der pneumatische Muskel 26 umfasst eine zylindrische
erste Armatur 72, eine zylindrische zweite Armatur 73,
einen dritten Anschluss 56 sowie eine zylindrische Gum-
mimembran 74. Die Gummimembran 74 weist einen Ein-
satz aus Aramidgarnen auf. Uber den dritten Anschluss
56 ist der pneumatische Muskel 26 mit dem Druckluft-
system des Fahrzeugs verbunden und wird mit Druckluft
versorgt. Die Gummimembran 74 schlief3t die Druckluft
dicht ein. Bei Anliegen eines Innendrucks dehnt sich die
Gummimembran 74 in radialer Richtung bezuglich ihrer
kreisformigen Grundflache aus und erzeugt so eine Kon-
traktionsbewegung in Richtung ihrer Langsachse.

Der pneumatische Muskel 26 ist hinsichtlich seiner Lage
in einer Weise angeordnet, dass die Kontraktionsbewe-
gung der Gummimembran 74 in Richtung der in den Fig.
1 bis Fig. 3 dargestellten Fahrwerkslangsachse 14 ver-
lauft und die in Zusammenhang mit den Fig. 1 bis Fig. 3
im Detail beschriebenen Stellaufgaben der Aktuatorein-
heit 4 ausfiihrt. Der pneumatische Muskel 26 umfasst
auf einem linken Ende der ersten Armatur 72 ein flnfte
Ausnehmung 52 fiir die Aufnahme des in den Fig. 1 und
Fig. 2 gezeigten ersten Drehgelenks 23 bzw. des in Fig.
3 gezeigten ersten Kulissensteins 30, auf einem rechten
Ende der zweiten Armatur 73 ist eine sechste Ausneh-
mung 53 fir die Aufnahme des in den Fig. 1 bis Fig. 3
dargestellten zweiten Drehgelenks 24 angeordnet.
Durch den Einsatz des pneumatischen Muskels 26 wird
der Vorteil einer besonders kompakten Ausfiihrung so-
wie, aufgrund der Anordnung der Gummimembran 74
mit ihrem Einsatz aus Aramidgarnen, eine glnstige
Schwingungsresistenz erzielt.

[0040] Derinden Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigte Einsatz von
Radlagern 12 und Radlagergehausen 13 ist beispielhaft.
Erfindungsgemaf sind auch Anordnungen von Radsat-
zen und Radsatzlagergehdausen moglich.

[0041] Ferner werden bei erfindungsgeméafien Anord-
nungen mit mehr als einer, den Fig. 1 bis Fig. 3 entspre-
chenden Aktuatoreinheit 4 in einem Fahrwerk die Stell-
bewegungen der einzelnen Aktuatoreinheiten 4 aufein-
ander abgestimmt, um beispielsweise fir alle Rader in
dem Fahrwerk Tangentialstellungen in Bezug auf einen
zu durchfahrenden Gleisbogen zu erzeugen.

Liste der Bezeichnungen
[0042]

Fahrwerksrahmen

Erstes Raderpaar

Zweites Raderpaar
Aktuatoreinheit

Elastiklager

Pneumatischer Aktuator
Zweiter hydraulischer Aktuator
Druckilbersetzer
Mechanischer Kraftiibersetzer
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
Y
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

12

Erster Schwingarm
Zweiter Schwingarm
Radlager
Radlagergehause
Fahrwerkslangsachse
Fahrwerkshochachse
Gehauseaulenteil
Gehauseinnenteil
Bolzen

Blahfeder

Erste Kammer
Zweite Kammer
Ringkanal

Erstes Drehgelenk
Zweites Drehgelenk
Drittes Drehgelenk
Pneumatischer Muskel
Hebel

Erste Kulisse

Zweite Kulisse

Erster Kulissenstein
Zweiter Kulissenstein
Erster Kolben
Zweiter Kolben
Dritter Kolben

Vierter Kolben
Zylinderrohr
Bodendeckel
Lagerdeckel
Kolbendichtung
Zylinderrohrdichtung
Bodendeckeldichtung
Lagerdeckeldichtung
Erste Kolbenstange
Zweite Kolbenstange
Dritte Kolbenstange
Abstreifring
Lagerbuchse

Erste Ausnehmung
Zweite Ausnehmung
Dritte Ausnehmung
Vierte Ausnehmung
Finfte Ausnehmung
Sechste Ausnehmung
Erster Anschluss
Zweiter Anschluss
Dritter Anschluss
Erste Kolbenflache
Zweite Kolbenflache
Dritte Kolbenflache
Vierte Kolbenflache
Finfte Kolbenflache
Sechste Kolbenflache
Erste Kolbenkraft
Zweite Kolbenkraft
Dritte Kolbenkraft
Primarzylinder
Sekundarzylinder



68
69
70
71
72
73
74
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Erster Primaranschluss
Zweiter Primaranschluss
Sekundaranschluss
Gehause

Erste Armatur

Zweite Armatur
Gummimembran

Patentanspriiche

1.

Fahrwerk fur ein Schienenfahrzeug, mit zumindest
einem ersten Raderpaar bzw. zumindest einem ers-
ten Radsatz sowie mit einer aktiven Radsteuerung
bzw. Radsatzsteuerung, wobei auf dem Fahrwerk
zumindest eine Aktuatoreinheit (4) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Fahrwerk
in wirkungsmaRiger Parallelschaltung zu der Aktua-
toreinheit (4) zumindest ein passives Elastiklager (5)
mit frequenz- und amplitudenabhangiger statischer
und erhdhter dynamischer Steifigkeit beziiglich einer
Raderpaarfihrung bzw. Radsatzfiihrung angeord-
net ist, dass die Aktuatoreinheit (4), quasistatisch
belastet, eine Stellfunktion auf die Position und ins-
besondere die Lage des ersten Raderpaares (2)
bzw. des ersten Radsatzes auslibt, und dass das
Elastiklager (5) das erste Raderpaar (2) bzw. den
ersten Radsatz mit einer dynamischen Steifigkeit an-
koppelt.

Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktuatoreinheit (4) das erste Rader-
paar (2) bzw. den ersten Radsatz an einen Fahr-
werksrahmen (1) koppelt.

Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktuatoreinheit (4) und das Elastikla-
ger (5) das erste Raderpaar (2) bzw. den ersten Rad-
satz an ein zweites Raderpaar (3) bzw. einen zwei-
ten Radsatz koppeln.

Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktuatoreinheit (4) zumindest einen
pneumatischen Aktuator (6) aufweist.

Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktuatoreinheit (4) zumindest einen
ersten hydraulischen Aktuator aufweist.

Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktuatoreinheit (4) zumindest einen
zweiten hydraulischen Aktuator (7) aufweist, der ei-
nem Druckubersetzer (8) nachgeschaltet ist, wobei
derDruckiibersetzer (8) einen pneumatischen Druck
in einen hydraulischen Druck tibersetzt und mit dem
hydraulischen Druck der zweite hydraulische Aktu-
ator (7) gespeist wird.
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Claims

Running gear for a rail vehicle, having at least a first
pair of wheels or at least a first wheelset, and an
active wheel control system or wheelset control sys-
tem, wherein at least one actuator unit (4) is ar-
ranged on the running gear, characterised in that
connected operatively parallel to the actuator unit
(4), at least one passive resilient bearing (5) which
has increased dynamic stiffness and frequency- and
amplitude-dependent static stiffness is arranged
with respect to a wheel pair guidance or wheel set
guidance,

in that the actuator unit (4), which is under quasi-
static load, exerts an actuating function on the posi-
tion and in particular the orientation of the first pair
of wheels (2) or the first wheelset, and

in that the resilient bearing (5) couples the first pair
of wheels (2) or the first wheelset with a dynamic
stiffness.

Running gear according to claim 1, characterised
in that the actuator unit (4) couples the first wheel
pair (2) or the first wheelset to a running gear frame

).

Running gear according to claim 1, characterised
in that the actuator unit (4) and the resilient bearing
(5) couple the first wheel pair (2) or the first wheelset
to a second wheel pair (3) or a second wheelset.

Running gear according to claim 1, characterised
in that the actuator unit (4) has at least one pneu-
matic actuator (6).

Running gear according to claim 1, characterised
in that the actuator unit (4) has at least one first
hydraulic actuator.

Running gear according to claim 1, characterised
in that the actuator unit (4) has at least one second
hydraulic actuator (7) that is connected downstream
of a pressure converter (8), wherein the pressure
converter (8) converts a pneumatic pressure into a
hydraulic pressure, and the second hydraulic actu-
ator (7) is fed by the hydraulic pressure.

Revendications

Bogie pour véhicule ferroviaire, comportant au
moins une premiére paire de roues respectivement
au moins un jeu de roues ainsi qu'une commande
active des roues respectivement une commande de
jeu de roues, au moins une unité d’actionnement (4)
étant disposée sur le bogie, caractérisé en ce que,
sur le bogie, en commutation fonctionnellement pa-
rallele par rapport a l'unité d’actionnement (4), au
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moins un palier élastique passif (5) a rigidité statique
et dynamique élevée dépendant des fréquence et
amplitude par rapport a un guidage de paire de roues
respectivementde jeu de roues est prévu, en ce que
I'unité d’actionnement (4), sous charge quasi-stati-
que, exerce une fonctionnalité d’actionnement sur
la position et notamment sur 'emplacement de la
premiere paire de roues (2) respectivement du pre-
mier jeu de roues, et en ce que le palier élastique
(5) raccorde la premiére paire de roues (2) respec-
tivement le premier jeu de roues avec une rigidité
dynamique.

Bogie selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'unité d’actionnement (4) raccorde la premiére
paire de roues (2) respectivement le premier jeu de
roues a un chassis de bogie (1).

Bogie selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'unité d’actionnement (4) et le palier élastique
(5) raccordent la premiére paire de roues (2) respec-
tivement le premier jeu de roues a une deuxieme
paire de roues (3) respectivement un deuxieme jeu
de roues.

Bogie selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'unité d’actionnement (4) comporte au moins
un actionneur pneumatique (6).

Bogie selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'unité d’actionnement (4) comporte au moins
un premier actionneur hydraulique.

Bogie selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'unité d’actionnement (4) comporte au moins
un deuxiéme actionneur hydraulique (7) en aval d’un
transformateur de pression (8), le transformateur de
pression (8) transformantune pression pneumatique
en une pression hydraulique et cette pression hy-
draulique alimentant le deuxieme actionneur hy-
draulique (7).
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FIG 1

FIG 2
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