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(54) Giiterwagendrehgestell.

(57) Es wird ein Guterwagendrehgestell mit mindestens zwei
Radséatzen (2, 27) vorgestellt. Die Radlager (22) der Radsétze (2,
27) sind innerhalb des Drehgestellrahmens angeordnet. Das G-
terwagendrehgestell weist ein Federsystem auf, das aus einer
Primérfederung und einer Sekundérfederung besteht. Die Rad-
sétze (2, 27) sind durch geeignete Mittel gegenseitig gekoppelt,
und das Federsystem (11) weist eine Dampfung 18,18" auf.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft sin Glterwagendrehgestell geméss Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Den Begriff «Drehgestell» verwendet man in Fachkreisen vor allem flir beweglich gelagerte Fahrwerke respektive
Drehgestelle von Eisenbahnwagen, deren traditionelle Konstruktion aus Stahl mit Achsen, Radern, Federung und Bremsen
ausgeristet sind. Solche Drehgestelle tragen den Wagenkérper von Eisenbahnwagen. In klassischer Anordnung werden
gréssere Eisenbahnwagen mit zwei Drehgestellen die je zwei Radsétze aufweisen ausgerUstet. Es ist jedoch mdglich flr
spezielle Eisenbahnwagen eine variable Zahl von Achsen und Rédern pro Drehgestell einzusetzen. Man wird die Anzahl
Radsétze der erwlinschten und zugelassenen Traglast eines Wagens anpassen.

[0003] Eine weitere Méglichkeit besteht darin, dass die Drehgestelle zwischen zwei *Wagenk&rpern angeordnet werden,
mit dem Nachteil, dass die Zugskomposition nicht mehr einfach gedndert werden kann. Der Vorteil einer solchen Anord-
nung ist, dass man weniger Drehgestelle pro Zugskomposition bendtigt und die Drehgestelle/Radsétze durch relativ gros-
se horizontale Distanz voneinander fiir schnelle Geradeausfahrt Lauf ruhe gewahrleisten. Flr Personenziige die einer
relativ kleinen Gewichtsbelastung ausgesetzt sind, oder fiir Bahnen die in Bezug auf Zugskompositionen keine Flexibilitat
erfordern, ist dies deshalb ein durchaus vorteilhaftes Konzept.

[0004] Die Eisenbahn hat insbesondere auf Routen die durch dicht besiedeltes Gebiet flihren, grosse Probleme mit den
Larmemissionen der auf den Eisenschienen laufenden Stahlrder. Schon lange versuchte man deswegen z.B. Gummi
oder Kunststoff zwischen Radring und Schiene einzusetzen, scheiterte aber immer am hohen Verschleiss und der relativ
schlechten Festigkeit solcher Beldge. Studien haben gezeigt, dass die Erzeugung des Ladrms am Rad der wesentliche
Faktor fiir die LArmbelastung darstellt. Wird der Radkranz richtig bearbeitet, erzeugt das Rad weniger L&rm. Grosse Fort-
schritte wurden mit Scheibenbremsen oder mit Bremsklétzen aus Kunststoff anstelle von Grauguss erzielt, weil damit die
originale Oberflache der mit der Schiene im Kontakt stehenden Lauffliche der R&der am besten erhalten bleibt. Wenn die
Laufflache eines Rades rund bleibt und seine Oberflache fein ist, erzeugt das Laufen auf der Schiene weniger L&rm.

[0005] Des weiteren muss die Ubertragung der «Feinschlége» auf den Wagenkérper, die das Laufen eines Stahlrades auf
einer Stahlschiene in jedem Fall verursacht, vermieden oder gedampft werden. Heute setzt man mit gutem Erfolg Gummi
und Kunststoff zwischen Radscheibe und dusserem Radring ein. Fiir den Einsatz mit hohen Geschwindigkeiten und gros-
se Lasten eignen sich solche Konstruktionen allerdings nicht. Fur Gliterwagendrehgestelle muss das ganze Drehgestell
entsprechend ausgeriistet sein.

[0006] Mittels fahrzeugdynamischen Simulationsrechnungen, mit denen die Konstruktion sténdig begleitet und kontrol-
liert wird, kann ein Drehgestell entworfen werden, welches den Anforderungen durch Schiene, Schotterbett, Kurvennei-
gung etc. gerecht wird. Langlebigkeit, Wirtschaftlichkeit und Servicefreundlichkeit sind Voraussetzungen, die bei den fahr-
zeugdynamischen Simulationsrechnungen neben den physikalischen Eigenschaften beim Entwurf des Federungs- und
Démpfungssystems stets berlicksichtigt werden missen.

[0007] Ein weiteres Erfordernis iir moderne Drehgestelle ist die Uberwachung, fahren doch Giiterziige in der Regel oh-
ne Zugsbegleitung. Der Lokflihrer muss Signale erhalten, wenn in einem Drehgestell etwas nicht stimmt. Er gibt dann
Bericht an eine Zentrale. Zu diesem Zweck werden im Drehgestell Sensoren zur Messung und Uberwachung der vertika-
len und horizontalen Beschleunigungen, der Lagertemperaturen, der Beladung (Gewicht) und der Bremsbelagszusténde
eingebaut. Die Signale dieser Sensoren werden erfasst und gespeichert, um von einer Zentrale abgerufen zu werden. Die
Elektronik umfasst ebenfalls eine Ortungskontrolle, um jederzeit zu wissen, wo sich das Drehgestell resp. der Gliterwagen
befindet. Dies erleichtert die Arbeit flir die Planung gewaltig, stellt aber an die Konstrukteure wiederum Anforderungen,
denen sie gerecht werden missen. Als wichtige Voraussetzung wurde der Konstruktion auch die Aufgabe gegeben, das
Drehgestell leichter zu bauen.

[0008] Die vorliegende Erfindung stellt sich nunmehr die Aufgabe ein Glterwagendrehgestell der eingangs genannten
Art derart zu verbessern, dass die Vorteile bekannter Giter- und Personenwagendrehgestelle erhalten bleiben und mit ei-
ner wirtschaftlichen Konstruktion die beste LaufStabilitat bei schneller Geradeausfahrt, bei guter Einstellbarkeit der Lenk-
bewegung der Radsétze bei Bogenfahrt und optimalen Abgleich zwischen Federung, Ddmpfung und Larmibertragung
erreicht wird.

[0009] Diese Aufgabe 18st ein Giterwagenddrehgestell mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. Weitere erfindungs-
geméasse Merkmale gehen aus den abhangigen Anspriichen hervor und deren Vorteile sind in der nachfolgenden Be-
schreibung erlautert.

[0010] In der Zeichnung zeigt:

Fig.1  Guterwagendrehgestell
Fig.2  Primérfederung
Fig. 3  Primérfederung, PunktSymmetrie

Fig. 4  Prinzip Kreuzanker
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Fig. 5  Prinzip Torsionswelle

Fig. 6  Prinzip Schwenkarmkopplung
Fig. 7 Prinzip DdmpfungsSystem
Fig. 8 Drehpfanne

Fig. 9  Konstruktionsbeispiel D&mpfung

[0011] Die Figuren stellen mégliche Ausflihrungsbeispiele dar, welche in der nachfolgenden Beschreibung erlautert wer-
den.

[0012] Ein typisches Giiterwagendrehgestell 1 (Fig. 1) weist zwei Radsatze auf, welche jeweils eine Einheit mit Radwelle
20 und Rader 21, 21 bilden. Die Radséatze des vorgestellten Glterwagendrehgestelles 1 sind innerhalb des Glterwagen-
drehgestelles 1 gelagert, d.h. die Radwellenlager 22 sind also innerhalb der R&der 21, 21" angeordnet. Jedes Radlager
22 weist ferner eine Primarfederung 9 (Fig. 2) auf, welche die Federung zwischen Radsatz und Drehgestellrahmen 10
gewahrleistet. Die Primarfederung 9 ist ferner mit D&mpfer 18, die ebenfalls zwischen den Radsétzen und dem Drehge-
stellrahmen 10 angeordnet sind ausgertstet.

[0013] In der Mitte des Giterwagendrehgestelles 1 befindet sich eine Drehpfanne 6 zur Aufnahme des Fahrzeugaufbaus,
welche Uber eine Sekundarfederung 11 mit dem Giterwagendrehgestell 1 verbunden ist.

[0014] Im vorgestellten Guterwagendrehgestell 1 sind zwei Radsétze 2,2” eingesetzt. Der Freiheitsgrad dieser Radsétze
2,2" wird durch Radsatzkoppelungen gegenseitig und/oder gegeniiber dem Fahrzeugaufbau durch mechanische Koppel-
systeme gezielt eingeschrankt, um hohe LaufStabilitat bei schneller Geradeausfahrt und gleichzeitig gute radiale Einstell-
barkeit und Lenkbewegung bei der Bogenfahrt zu erreichen.

[0015] Diese Koppelung der Radsétze 2, 2" kann auf verschiedene Weise erfolgen, zum Beispiel (Fig. 4) mittels Kreuzan-
ker: Zwei langssteife KreuzankerStangen 4, 4 sind jeweils an den diagonal gegenliber liegenden Geh&use (23) der Rad-
wellenlager 22 befestigt, aber untereinander nicht verbunden. Dadurch kénnen die Radsétze 2,2" nur noch gegenseitig
wenden und missen sich gemeinsam quer verschieben.

[0016] Eine andere Méglichkeit (Fig. 5) bietet ein Stangenmechanismus, welcher die Radsétze 2, 2" (iber eine Torsions-
welle 7 verbindet. Die Radséatze 2, 2" werden am Gehause der Wellenlager 22, oder an eigenen, separaten daflir vorgese-
henen Befestigungspunkten mittels zur Drehgestelimitte hin gerichtete Lenker/Stangen 8 auf die an rechts- und linksseitig
separaten Zwischenhebeln oder direkt an einer gemeinsamen Torsionswelle 7 angelenkt sind. Mit dieser Losung kénnen
die Radsétze 2, 2" nur noch gegensinnig wenden, sind aber fir die Querverschiebung unabhangig.

[0017] Eine weitere Mdglichkeit bietet sich in Form einer A-Rahmen-, Radialarm- und Schwenkarmkopplung (Fig. 6):
Jeder Radsatz 2,2" bildet zur Drehgestellmitte hin eine Tragerkonstruktion aus, die gegeneinander mit Federelementen
verbunden sind. Mit dieser Vorrichtung kénnen sich die Radsétze 2,2" nur noch mit definierter Steifigkeit gegeneinander
ausdrehen und verschigben.

[0018] Ebenfalls méglich ist die Koppelung der Radsétze 2, 2" mit dem Fahrzeugaufbau. Die Wankbewegung des Fahr-
zeugaufbaus wird mit einer solchen Vorrichtung tiber mechanische Hebel in eine Wendebewegung der Radsatze umge-
setzt.

[0019] Die Federung des vorgestellten Giiterwagendrehgestells 1 besteht aus einer Sekundarfederung 11 (Fig. 1) und
einer Primarfederung 9 (Fig. 2). Die Sekundarfeder 11 ist zwischen dem Wagenkérper und dem Glterwagendrehgestell 1
angeordnet und bildet mit der Drehpfanne die den Wagenkdrper aufnimmt ein konstruktives Element (Fig. 8). Ein oberes
Drehpfannenlager 42 ist mit dem Wagenk&rper verbunden. Ein unteres Drehpfannenlager 41 nimmt dasselbe auf, so dass
die gegenseitige Bewegungsfreiheit der beiden Teile gegeben ist. Zwischen oberem und unterem Drehpfannenlager 41,42
wird eine Kunststoffeinlage 43 eingebracht, um die gegenseitige Beweglichkeit der Teile zu gew&hrleisten. Ein Sicherheits-
bolzen 45 bietet eine weitere Sicherheit, indem er das untere Drehpfannenlager 41 gegeniiber dem Drehgestellrahmen 10
fixiert. Der Sicherheitsbolzen 45 lasst eine Vertikal-und eine Drehbewegung zu, verhindert aber eine horizontale Verschie-
bung. Die Sekundérfederung setzt sich zusammen aus dem unteren Drehpfannelager 41, einem Ring 40, der eigentlichen
Sekundérfeder 11, sowie einem Sicherheitsring 44, der das ganze Paket zusétzlich gegen ein Abheben sichert.

[0020] Die Primarfederung 9 (Fig. 2) setzt sich aus einer Vertikalfeder 16, 16" und einer Horizontalfeder 17, 17" zusammen.
Diese beiden Elemente kdnnen aber durchaus in einem Federpaket realisiert werden, das beide Funktionen erbringen
kann.

[0021] In den Krafifluss der Vertikalfeder 16, fiir welche meist eine Schraubendruckfeder verwendet wird, kann eine Fe-
derbeilage 15 eingebracht werden. Sie wird zusammen mit der Schraubendruckfeder in Serienschaltung gebracht. Das
Material der Federbeilage ist meist ein geeignetes Elastomer. Diese Federbeilage dient dazu, unerwiinschte Eigenschaf-
ten der Schraubendruckfeder zu eliminieren oder zu verbessem, wahrend die gewlinschten Eigenschaften der Schrau-
bendruckfeder nahezu unbeeinflusst erhalten bleiben. Diese Federbeilage 15 sorgt fir die Kérperschallentkopplung zwi-
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schen dem darunter liegenden Radsatz 2 und dem darliber angeordneten Drehgestellrahmen 10. Des Weiteren dient die
Federbeilage 15 zur Entkopplung der Flixicoil-Steifigkeit die jede Schraubendruckfeder hat.

[0022] Die Horizontalfedern 17, 17" sind mit Vorteil wie in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt, um das Zentrum des Radwellen-
lagers 23 herum punktsymmetrisch angeordnet.

[0023] D.h. sie sind je nach Achsflihrung einmal oberhalb und auf der Gegenseite im gleichen Mass unterhalb der Rad-
Symmetrieachse angeordnet (Fig. 3). Diese punkisymmetrisch zur Rad-Symmetrieachse angeordneten Horizontalfedern
17, 17" ermdglichen eine Langsauslenkung der der Primarfederung 9 unter Wahrung der Nick-Momentengleichgewichts.
Die unginstigen, lastigen und schédlichen Nickmomente, welche wahrend der Fahrt auftreten, wirken sich dadurch nicht
negativ auf die Radwellenlager aus. Sie werden durch eine Drehbewegung um das Zentrum des Radwellenlagers 22 in
den Horizontalfedern aufgefangen.

[0024] Grundsétzlich ist es denkbar, dass die Dadmpfung der Primarfederung zwischen Drehgestelirahmen 10 und den
Radlagern 22 in denselben eingebaut oder unmittelbar parallel dazu installiert ist. Jedes Federpaket wie jeweils zwei in
Fig. 2 abgebildet sind erhalt dann eine eigene Dadmpfung. Wenn eine solche Dampfung nicht in das Paket mit eingebaut
werden kann, entsteht ein Platzproblem, ist doch der Raum zwischen den Radern bei innen gelagerten Radsatzen knapp.

[0025] Alternativ wird ein System vorgestellt, bei dem pro Radlager nur ein D&mpfer 18 eingesetzt wird. Der Dampfer
18 (Fig. 7) ist am Drehgestellrahmen 10 befestigt. Auf der gegeniiberliegenden Seite ist er liber ein Lager ¢ mit einem
funktionalen Hebel 19 drehbar verbunden. Dieser Hebel 19 ist an seinem Drehpunkt b ebenfalls mit dem Drehgestellrah-
men 10 verbunden. Auf der dem Befestigungspunkt ¢ gegenuberliegenden Punkt a ist dieser Hebel 19 Giber einen Verbin-
dungshebel 24 oder direkt (Fig. 9) am Radlagergehéuse 23 befestigt und so mit dem Radlager 22 verbunden. Der Uber ein
solches Hebelsystem angelenkte Dampfer 18 ist ein DAmpfer der verschiedener Bauart sein kann. Er ist im vorliegenden
Fall ein hydraulischer Ddmpfer. Ein praktisches Einbaubeispiel zeigt Fig. 9.

[0026] Die eben vorgestellte Bauart eines Ddmpfungssystemes (Fig. 7 und Fig. 9) hat einige Vorteile:

— Die erwlinschte zentrale Anlenkung direkt auf dem Radlager 22 kann trotz stark beschrankter Raumverhéltnisse An-
wendung finden.

- Die Federwege sind bei innen gelagerten Drehgestellen eher klein. Durch das Hebelsystem kann mittels Hebeliber-
setzung erreicht werden, dass der D&mpfer dennoch einen grésseren Weg macht, was flr die Dadmpfung glinstiger ist.

— Je nach Gewicht das auf das Federungssystem wirkt ist die Einfederung des Systems verschieden. Die Anderung der
Winkelverhaltnisse zwischen dem Hebel 19 und dem Dampfer 18 am Drehpunkt ¢ kann die Dampfung lastabhéngig
erfolgen. Das leichte Leerfahrzeug wird durch einen ineffektiven Winkel gezielt weniger gedampft, als es die ca. vierfach
gréssere Masse des Vollfahrzeugs erfordert.

— Ein Nebeneffekt ist dabei, dass nicht nur vertikale Bewegungen gedampft werden.

[0027] Ein absolut gesondertes Problem stellt das Bremssystem dar. Es ist durchaus mdglich Drehgestelle ohne Bremsen
zu bauen. Wenn ein Bremssystem eingebaut wird, kann dieses auf verschiedene Art realisiert werden. Es kann auf den
Radsatz wirken, so dass seine Bremswirkung von der Adhésion des Rad/Schiene-Kontaktes abhéngt. Es kann aber zum
Beispiel auch kraftschlussunabhangig auf Elemente der Gleisinfrastruktur wie beispielsweise der Schiene wirken. Solche
Kraftschluss unabhangige Systeme kennt man aus dem Seilbahnbau, bei dem Backenbremsen direkt auf das Tragseil
(was der Schiene entspricht) wirken.

[0028] Wir eine kraftschlussabhéngige Bremse eingesetzt gibt es diese Mdglichkeiten:

— Bei einer Klotzbremse wird ein Bremsklotz direkt auf die Laufflaiche des Rades gepresst. Dies ist die traditionellste
aller Bremsen.

— Mit einer Wellenscheibenbremse wird der Bremsbelag auf eine auf der Radsatzwelle angebrachte Bremsscheibe ge-
presst.

— Mit einer Radbremsscheibe wird der Bremsbelag direkt auf einen innen und/oder aussen am Rad montierte Brems-
scheibe gepresst.

— Mit einer Trommelbremse wird der Bremsbelag auf eine zylindrisch gewdlbte und mit dem Radsatz verbundene Flache,
auf die sogenannte Trommel gepresst.

[0029] Auf beiden Seiten des Drehgestells 10 (Fig. 1) sind Gleitstlicke 3, 3" angeordnet. Diese Gleitstiicke 3, 3" weisen
zum Fahrzeugaufbau und Fahrzeugaufbau hin Reibfldchen und vertikale Anschlage auf. Die Gleitstliicke 3, 3" begrenzen
einerseits Uber die Vertikalanschlage das Wankelverhalten des Fahrzeugs und garantiert damit die Einhaltung der Fahr-
zeugbegrenzungslinie. Anderseits beeinflusst es tber die Reibpaarung zum Fahrzeugaufbau den Ausdrehwiderstand des
Drehgestelles 10. Es «d&mpft» sozusagen die Drehung des Drehgestelles 10 gegenliber dem Fahrzeugaufbau. Das seit-
liche Gleitstlick kann z.B. geeignete Federn aufweisen, mit denen eine Vorspannung gegeniiber dem Fahrzeugaufbau
vorgesehen ist, um den Ausdrehwiderstand des Drehgestells zu konditionieren.

[0030] Um das Wankverhalten des Fahrzeugs unabhangig von der Vertikalsteifigkeit der Primér- und Sekundarfederung
zu konditionieren resp. zu begrenzen, kann eine Wankstltze zwischen Fahrzeugaufbau und Radsatz oder zwischen Dreh-
gestellrahmen und Radsatz angeordnet sein. Eine solche WankstUtze kann aus rechts und links am Fahrzeugaufbau oder
am Drehgestellrahmen angelenkten vertikalen Stangen bestehen, die sich z.B. gleichsinnig auf einer Torsionswelle ab-
stitzen. Auf diese Weise wird die Vertikalbewegung des Fahrzeugaufbaus eine widerstandslose auf/ab Bewegung oder
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eine gleichmassig gefederte Bewegung der Torsionswelle, wahrend die Wankbewegung des Fahrzeugs (ber die Torsion
der Torsionswelle einen gewiinschten Wankwiderstand erfahrt.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

Guterwagendrehgestell mit mindestens zwei Radsatzen die jeweils mindestens zwei Rader aufweisen und innerhalb
des Drehgestellrahmens gelagert sind und ein Federsystem aufweist dadurch gekennzeichnet, dass die Radsatze (2)
durch geeignete Mittel gegenseitig gekoppelt sind und das Federsystem (9, 11) eine Dampfung (18, 18") aufweist.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Federsystem aus einer Sekundarfede-
rung (11) und einer Prim&rfederung (9) besteht.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Primarfederung (9) aus einer Vertikal-
feder (16) und einer Horizontalfeder (17) besteht.

Gterwagendrehgestell nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertikalfeder (16) und die Hori-
zontalfeder (17) ein kompaktes Element ist.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Horizontalfedern (17, 177) auf das Zen-
trum der Radwelle (20) punktsymmetrisch angeordnet sind.

Giterwagendrehgestell nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfung ein in die Primarfede-
rung (16,17) integrierter Teil ist.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Radsatz (2) mindestens einen Damp-
fer (18) aufweist.

Giterwagendrehgestell nach Anspruch 1 und 7 dadurch gekennzeichnet, dass jeder Dampfer (18) Uber einen funk-
tionalen Hebel (19) mit dem Drehgestellrahmen (10) und dem Radlagergehduse (23) verbunden ist.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Giiterwagendrehgestell ein Bremssys-
tem aufweist.

Giterwagendrehgestell nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Giterwagendrehgestell mindestens ein
seitliches Gleitstiick (3) aufweist.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gliterwagendrehgestell mindestens
eine Wankstlitze aufweist.
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