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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bahnraumer fiir ein
Schienenfahrzeug, mit einem Bahnrdumer-Balken und
zumindest zwei in einer Querrichtung voneinander be-
abstandeten, langlichen Federelemente, deren Langs-
erstreckung im Betriebszustand parallel zu einer Verti-
kalrichtung verlauft, welche Federelemente gegeniber
einer Belastung in Vertikalrichtung steif und gegenuber
einer Belastung in einer Langsrichtung elastisch nach-
giebig ausgebildet sind, wobei die Federelemente einer-
seits fest mit einem Fahrwerksrahmen des Schienen-
fahrzeugs verbunden sind und andererseits der in Quer-
richtung verlaufende Bahnraumer-Balken tber Verbin-
dungsmittel mit den Federelementen verbunden ist.

Stand der Technik

[0002] Da sich Schienenfahrzeuge mitunter mit hohen
Geschwindigkeiten fortbewegen, kann ein aufder Trasse
des Schienenfahrzeugs befindlicher Fremdkorperim Fall
einer Kollision erhebliche Schaden beim Schienenfahr-
zeug verursachen die bis hin zum Entgleisen des Schie-
nenfahrzeugs fuhren kénnen. Daher ist in der Regel ein
Bahnraumer am Schienenfahrzeug angebracht, mit dem
das Hindernis aus dem Weg geraumt werden kann. Der
Bahnraumer umfasst dabei in der Regel einen quer zur
Fahrtrichtung verlaufenden Bahnrdumer-Balken, der tib-
licher Weise zwischen zwei Langstragern eines Fahr-
werksrahmens bzw. Drehgestellrahmens des Schienen-
fahrzeugs verlauft, wobei der Bahnrdumer-Balken iber
zwei in einer Querrichtung voneinander beabstandete
Federelemente am Hauptrahmen des Schienenfahr-
zeugs oder am Fahrwerksrahmen befestigt ist. Um den
Kollisionsschutz bereitstellen zu kénnen und die entspre-
chenden gesetzlichen Bestimmungen einhalten zu koén-
nen, muss der Bahnrdumer in Fahrtrichtung gesehen vor
dem ersten Radsatz angebracht sein und muss einen
moglichst geringen Abstand in vertikaler Richtung zur
Schienenoberkante aufweisen.

[0003] Beispielsweise beschreibt die WO
2015/135752 A1 eine Vorrichtung zur Hinderniserken-
nung bei Schienenfahrzeugen, bei der die Aufhdngung
durch vertikal angeordnete Federelemente ausgebildet
istund die Federelemente einen Spannungs-Dehnungs-
wandler aufweisen, mittels dessen eine genauere Aus-
sage Uber die tatsachliche Kollisionsmasse getroffen
werden kann.

[0004] Aufgrund vertikaler Gleislage-Stérungen in
Verbindung mit der fertigungsbedingten bzw.
verschleiRbedingten Unrundheit der Rader kommt es
beim Betrieb des Schienenfahrzeugs zu einer dominan-
ten vertikalen Schwingungsanregung des Bahnraumers.
DaderBahnrdumer aufgrund seiner Masse und der Elas-
tizitaten von Aufhdngung und Bahnrdumer-Balken ein
schwingfahiges System bildet, sind die struktur-dynami-
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schen Eigenschaften von besonderer Bedeutung bei der
Auslegung des Bahnraumers. Insbesondere horizontale
Schwingungen in Langsrichtung, deren Amplitude par-
allel zur Fahrtrichtung verlauft, und vertikalhorizontale
Mischschwingungen fihren dabei zu Ermidungser-
scheinungen in der Aufhdngung bzw. im Bahnraumer
und sind generell als nachteiliganzusehen. Da der Bahn-
raumer-Balken aufgrund der gesetzlichen Bestimmun-
gen moglichst nah an der Schienenoberkante angeord-
net sein muss, werden bei den oben erwahnten Schwin-
gungsformen Biegemomente um eine Querrichtung in
den Federelementen erzeugt, sodass die Federelemen-
te hoher beansprucht sind.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung die
Nachteile des Stands der Technik zu iberwinden und
einen Bahnraumer fiir ein Schienenfahrzeug vorzuschla-
gen, welcher besonders gute strukturdynamische Eigen-
schaften aufweist, wobei horizontale Schwingungen in
Langsrichtung weitest gehend vermieden werden.

Darstellung der Erfindung

[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Bahnraumer
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den je-
weiligen abhangigen Anspriichen definiert.

[0007] Die Erfindung betrifft einen Bahnraumer fir ein
Schienenfahrzeug, mit einem Bahnrdumer-Balken und
zumindest zwei in einer Querrichtung voneinander be-
abstandeten, langlichen Federelementen, deren Langs-
erstreckung im Betriebszustand parallel zu einer Verti-
kalrichtung verlauft, welche Federelemente gegeniiber
einer Belastung in Vertikalrichtung steif und gegeniiber
einer Belastung in einer Langsrichtung elastisch nach-
giebig ausgebildet sind, wobei die Federelemente einer-
seits fest mit einem Fahrwerksrahmen des Schienen-
fahrzeugs verbunden sind und andererseits der in Quer-
richtung verlaufende Bahnraumer-Balken tber Verbin-
dungsmittel mit den Federelementen verbunden ist.
[0008] ErfindungsgemalR ist dabei vorgesehen, dass
das Massenzentrum des Bahnrdumers innerhalb eines
Abstands von einer durch die geometrischen Schwer-
punkte der Federelemente verlaufenden Vertikalebene
angeordnet ist, wobei der Abstand zwischen 0% und
40%, vorzugsweise zwischen 0% und 25%, insbesonde-
re zwischen 0% und 15%, einer Breite des Bahnraumer-
Balkens, gemessen normal zur Vertikalebene, betragt.
[0009] Dadurch, dass die Aufhangung des Bahnrau-
mer-Balkens am Fahrwerksrahmen Uber die zumindest
zwei Federelemente erfolgt, ist die Gestaltung der Fe-
derelemente mafigeblich fir die Schwingung des Ge-
samtsystems. Der Abstand zwischen den Federelemen-
ten in Querrichtung ist dabei vorzugsweise derart ge-
wahlt, dass jeweils ein Federelement mit einem Langs-
trager des Fahrwerksrahmens entweder direkt oder in-
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direkt, beispielsweise Uber eine oder mehrere Konsolen,
verbunden ist. Beispielsweise kann die Aufhdngung zwei
Arme umfassen, wobei jeweils ein Arm eines der beiden
Federelemente aufweist. So wird eine symmetrische An-
bindung und eine gréRtmdogliche Stabilitdt der Aufhan-
gung bzw. des Bahnraumers erreicht. Die Federelemen-
te, die bevorzugt baugleich ausgefiihrt sind, sind des
Weiteren langlich ausgebildet und weisen damit ein
Langserstreckung auf, welche der Haupterstreckungs-
richtung der Federelemente entspricht. Um den Abstand
zwischen dem Fahrwerksrahmen bzw. zwischen den
Langstragern des Fahrwerksrahmens und der Schie-
nenoberkante zu Uiberbriicken, verlauft die Langserstre-
ckung der Federelemente parallel zur Vertikalrichtung.
Diesem Umstand geschuldet sind die Abmessungen des
Federelements in Langsrichtung und Querrichtung klei-
ner als die Abmessung des Federelements in Vertikal-
richtung. Langsrichtung, Querrichtung und Vertikalrich-
tung bilden dabei ein orthogonales Bezugssystem, wobei
die Langsrichtung einer Fahrtrichtung des Schienenfahr-
zeugs entspricht.

[0010] Die Vertikalebene, die durch die geometrischen
Schwerpunkte der Federelemente verlauft und normal
aufdie Langsrichtung steht, stellt dabei eine sogenannte
schwingungsneutrale Ebene des Federelements in Be-
zug auf die vertikale Anregung dar. Bei einem auf Bie-
gung beanspruchten Bauteil existiert eine sogenannte
neutrale Faser, welche aufgrund der Biegebeanspru-
chung weder gelangt noch verkiirzt wird. Bei einem rein
auf Biegung belasteten Bauteil verlauft die neutrale Fa-
ser durch den geometrischen Schwerpunkt der Quer-
schnittsflaiche des Bauteils. Dementsprechend verlauft
die Vertikalebene durch die neutrale Faser der auf Bie-
gung beanspruchten Federelemente. Krafte die in Verti-
kalrichtung gerichtet sind und in der Vertikalebene an-
greifen, bewirken daher kein Biegemoment in den Fe-
derelementen. Der geometrische Schwerpunkt definiert
sich rein Uber die duRBere Gestalt der Federelemente
bzw. Uber die Gestalt der einzelnen horizontalen Quer-
schnitte, normal zur Vertikalrichtung gesehen. Weisen
die Federelemente beispielsweise eine zur Vertikalebe-
ne parallele Symmetrieebene auf, so sind die geometri-
schen Schwerpunkte aller horizontalen Querschnitte der
Federelemente auf einer Geraden angeordnet.

[0011] Durch die vertikale Ausrichtung der Federele-
mente wird erreicht, dass durch das Eigengewicht des
Bahnraumer-Balkens kein Biegemoment auf das Feder-
element ausgelbt wird. Bei der Gestaltung der Federe-
lemente gilt es zu beriicksichtigen, dass oftmals gefor-
dert wird, dass die Federelemente gegentiber einer Be-
lastung in Vertikalrichtung steif sind, also bei einer sol-
chen Belastung nur minimale Verformungen auftreten,
aber gegenuber einer Belastung in Langsrichtung elas-
tisch nachgiebig ausgebildet sind, um beispielsweise
Aufprallkrafte durch die zur Verformung notwendige En-
ergie abschwachen zu kénnen und/oder um ein Hinder-
nis mittels eines am Federelement angebrachten Deh-
nungs-Spannungswandler detektieren zu kénnen. Auf-
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grund der mit der Gestaltung der Federelemente verbun-
denen Schwingungseigenschaften, wirken sich Schwin-
gungen mit horizontalem Anteil in Langsrichtung beson-
ders nachteilig aus, da aufgrund der Nachgiebigkeit der
Federelemente gegenuber horizontalen Belastungen in
Langsrichtung grofe Biegemomente und elastische Ver-
formungen hervorgerufen werden.

[0012] Findet eine vertikale Schwingungsanregung
aber direkt in der schwingungsneutralen Ebene, also der
Vertikalebene, statt, so resultiert daraus, abhangig von
der Steifigkeit des Federelements, nur eine dominante
vertikale Schwingung, die vertikale Krafte hervorruft, oh-
ne horizontale Schwingungskomponente in Langsrich-
tung. Da durch horizontale Schwingungskomponenten
hervorgerufene Krafte im Massenzentrum des Bahnrau-
mers subsumiert werden kdnnen, ist die Lage des Mas-
senzentrums in Bezug zur Vertikalebene von besonderer
Bedeutung. Desto naher namlich das Massenzentrum
des Bahnraumers an der Vertikalebene angeordnet ist,
desto geringer ist die horizontale Schwingungskompo-
nente in Langsrichtung bei dominanter vertikaler Schwin-
gungsanregung des gesamten Bahnrdumers. Desto ge-
ringer die horizontale Schwingungskomponente in
Langsrichtung ist, desto geringer sind die aus dieser
Schwingung resultierenden Krafte. So reduziert sich Bie-
gebeanspruchung des Federelements und gleichzeitig
auch die durch die schwingungsinduzierten Biegemo-
mente bedingten Verformungen der Federelemente. Po-
sitive Effekte haben sich dabei bereits eingestellt, wenn
der Abstand zwischen dem Massenzentrum des Bahn-
raumers, normal zur Vertikalebene bzw. in Langsrich-
tung gemessen, und der Vertikalebene héchstens 40%
der Breite des Bahnraumer-Balkens, gemessen in der-
selben Richtung, betragt. Die Reduktion der horizontalen
Schwingungskomponenten in Langsrichtung erhéht
sich, wenn der Abstand héchstens 30%, 20% oder 10%
der Breite des Bahnraumer-Balkens betragt. Ein optima-
les Ergebnis lasst sich dann erreichen, wenn das Mas-
senzentrum in der Vertikalebene liegt, als der Abstand
0% betragt. Gattungsgemafle Bahnraumer-Balken wei-
sen eine Breite zwischen 50mm und 150mm, vorzugs-
weise zwischen 60mm und 100mm, insbesondere
80mm, auf. Umso grofier die Masse eines Elements ist,
desto mehr wirkt sich der Abstand auf die horizontale
Schwingungskomponente in Langsrichtung aus. Der Ab-
stand zwischen dem Massenzentrum von Elementen mit
hoherer Masse, etwa dem Bahnrdumer-Balken, und der
Vertikalebene sollte daher in der Regel geringer sein als
der zwischen dem Schwerpunkt von Elementen mit ge-
ringerer Masse und der Vertikalebene.

[0013] Aufgrundderverringerten horizontalen Schwin-
gungen in Langsrichtung, die durch die dominante verti-
kale Schwingungsanregung hervorgerufen werden, tre-
ten keine oder nur sehr geringe Ermiidungserscheinun-
gen im Bahnraumer, insbesondere in den Federelemen-
ten, auf, sodass sich die Lebensdauer des Bahnraumers
erhoht und die Wartungsintensitat verringert.

[0014] GemalR einer Ausfiihrungsvariante der Erfin-
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dung ist vorgesehen, dass die Federelemente als Blatt-
federn ausgebildet sind. Insbesondere wenn die Feder-
elemente als Blattfedern ausgebildet sind, wirkt sich die
zuvor beschriebene Anordnung des Massenzentrums
des Bahnrdumers bezlglich der Vertikalebene beson-
ders positiv aus, da Blattfedern beziiglich horizontaler
Schwingungen in Langsrichtung empfindlicher sind als
andere Federelemente. Das trifft vor allem dann zu, wenn
die Blattfeder derart ausgerichtet ist, dass die Breitseite
der Blattfeder in die Langsrichtung weist, also die Biege-
steifigkeit und das Biegewiderstandsmoment der Blatt-
federn bei einer Belastung in Fahrtrichtung geringer sind
als quer zur Fahrtrichtung. Grundsatzlich miissen die Fe-
derelemente aber nicht blattférmig oder flachig ausge-
bildet sein, sondern kdnnen auch durch offene oder ge-
schlossene Profile, z.B. als Abschnitt eines Profilrohrs,
ausgebildet sein.

[0015] Eine weitere Ausfiihrungsvariante der Erfin-
dung sieht vor, dass das Massenzentrum des Bahnrau-
mer-Balkens und die Massenzentren der Verbindungs-
mittel innerhalb des Abstands von der Vertikalebene an-
geordnet sind. Obwohl sich die einzelnen Massezentren
bei der Bestimmung des Gesamtmassenzentrums, also
des Massenzentrums des Bahnrdumers, gegenseitig be-
einflussen konnen, sodass alle Einzelmassenzentren
aullerhalb des erfindungsgemafRen Abstands liegen,
aber das Massenzentrum des Bahnraumers innerhalb
liegt, sinkt die horizontale Schwingungskomponente in
Langsrichtung der durch die dominante vertikale Anre-
gung hervorgerufenen Schwingungen mafgeblich,
wenn auch die Massenzentren der einzelnen den Bahn-
rdumer aufbauenden Elemente, also vor allem der Ver-
bindungsmittel und des Bahnraumer-Balkens, innerhalb
des Abstands, so nah wie mdglich an der Vertikalebene
angeordnet sind.

[0016] Da die Masse des Bahnraumer-Balkens in der
Regel den groften Anteil an der schwingungsfahigen
Masse des Bahnraumers hat, ist die Lage des Massen-
zentrums des Bahnrdaumer-Balkens von zentraler Be-
deutung, um die horizontalen Schwingungen bzw. die
horizontalen Komponenten von Mischschwingungen in
Langsrichtung zu minimieren. Daher ist in einer bevor-
zugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen,
dass das Massenzentrum des Bahnraumer-Balkens in
der Vertikalebene liegt, sodass der Bahnraumer-Balken
durch die dominante vertikale Schwingungsanregung
wahrend des Betriebs des Schienenfahrzeugs nicht in
eine Mischschwingung mit horizontaler Komponente in
Langsrichtung versetzt wird. Besonders gute Effekte las-
sen sich erreichen, wenn zuséatzlich das Massenzentrum
des schwingungsfahigen Systems, also des den Bahn-
rdumer-Balken, das zumindest eine Federelement und
die Verbindungsmittel umfassenden Bahnrdaumers, in
der Vertikalebene liegt.

[0017] Um die Masse des Bahnraumer-Balkens zu re-
duzieren, ohne dabei die notwendige Stabilitdt des Bahn-
raumer-Balkens, die zum Raumen der Trasse gefordert
ist, zu vernachlassigen, ist der Bahnraumer-Balken als
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Hohlprofil, beispielsweise als kreisrundes Rohr oder als
Hohlprofil mit rechteckigem oder quadratischem Quer-
schnitt, ausgebildet. Um den Schwerpunkt des Bahnrau-
mer-Balkens und den der Verbindungsmittel in einfacher
Art und Weise erfindungsgeman relativ zur Vertikalebe-
ne positionieren zu kénnen, ragen dabei freie Enden der
Federelemente in den hohlen Bahnrdumer-Balken hin-
ein, um das freie Ende der Federelemente mitdem Bahn-
raumer-Balken verbinden zu kénnen. Dazu istin der Re-
gel jeweils eine Offnung fiir ein freies Ende in einer obe-
ren Deckwand des Bahnraumer-Balkens vorgesehen,
um das freie Ende des jeweiligen Federelements auf-
nehmen zu kdnnen. Das freie Ende des Federelements
ist dabei jenes Ende, welches nicht fest mit dem Fahr-
werksrahmen verbunden ist. Daher ist in einer weiteren
Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass
der Bahnrdumer-Balken als Hohlprofil ausgefiihrt ist und
freie Enden des zumindest einen Federelements in den
Bahnraumer-Balken hinein ragen.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante der Erfindung ist vorgesehen, dass ein Verbin-
dungsmittel zumindest ein Verbindungselement und zu-
mindest ein am Verbindungselement angeordnetes
Elastomerelement umfasst, um im Betrieb auftretende
Schwingungen zu dampfen. Elastomerelemente eignen
sich besonders gut zur Dampfung von Schwingungen
sowohl in vertikaler Richtung als auch in Langsrichtung,
hier in Fahrtrichtung, und in Querrichtung, hier quer zur
Fahrtrichtung. Somit kann zumindest ein Teil der durch
die vertikale Schwingungsanregung hervorgerufenen
Schwingungen, also auch noch immer auftretende hori-
zontale Schwingungen in Langsrichtung oder in Quer-
richtung, gedampft werden. Ein weiterer Vorteil der An-
bindung des Federelements (ber ein Verbindungsele-
ment, bspw. eine Schraube, und ein daran angeordnetes
Elastomerelementbesteht darin, dass eine Relativbewe-
gung zwischen den Enden der Langstrager des Fahr-
werksrahmens, beispielsweise durch eine Verwindung
der Schienen bedingt, nicht zu einer Verspannung des
Bahnraumers fiihrt, sondern das zumindest eine Elasto-
merelement elastisch verformt und so die Relativbewe-
gung kompensiert wird. Somit wird die Entstehung gro-
Rer Verspannkrafte im Fahrwerksrahmen unterbunden
bzw. treten nur vergleichsweise kleine Verspannkrafte
auf.

[0019] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante des erfindungsgemafen Bahnrdumers
sind die freien Enden der Federelemente jeweils zwi-
schen zwei Elastomerelementen eines Verbindungsmit-
tels eingespannt. Durch die Einspannung des freien En-
des des jeweiligen Federelements zwischen zwei Elas-
tomerelementen wird eine besonders gute Dampfung
der Schwingungen erreicht. Beispielsweise ist das Ver-
bindungselement dabei als in einer Metallbuchse gefiihr-
te Schraube ausgefiihrt, auf welchem Verbindungsele-
ment jeweils vor und hinter dem Federelement ein Elas-
tomerelement auf der Metallbuchse angeordnet ist und
wobeidie Verspannung durch eine hinter einem der Elas-
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tomerelemente angeordnete Scheibe erreicht wird.
[0020] Um einerseits das Massenzentrum des schwin-
gungsfahigen Systems, also des Bahnrdumers, in die
Vertikalebene bzw. in die Nahe der Vertikalebene verla-
gern zu kdnnen und andererseits eine optimierte Schwin-
gungsdampfung erreichen zu kénnen, ist in einer beson-
ders bevorzugten Ausfihrungsvariante vorgesehen,
dass das freie Ende jedes Federelements mittels einer
geraden Anzahl an Verbindungsmitteln am Bahnraumer-
Balken angebunden ist, wobei eine Halfte der Verbin-
dungsmittel auf der dem Fahrwerksrahmen zugewand-
ten Seite der Vertikalebene und die andere Halfte der
Verbindungsmittel auf der dem Fahrwerksrahmen abge-
wandten Seite der Vertikalebene am Bahnraumer-Bal-
ken befestigt ist. Die optimierte Schwingungsdampfung
wird dabei sowohl durch die Anbindung des Federele-
ments an beide Seitenwande des Bahnrdumer-Balkens,
in Langsrichtung gesehen, als auch durch die gerade
Anzahl an Verbindungsmitteln erreicht. Durch die sym-
metrische Aufteilung der Verbindungsmittel auf beiden
Seiten der Vertikalebene wird ein Ausgleich der Schwer-
punkte der einzelnen Verbindungsmittel in Bezug zur
Vertikalebene erreicht.

[0021] Einebesonderseinfache Fertigungund schwin-
gungstechnische Auslegung der Federelemente wird da-
durch erreicht, dass die Federelemente in einer weiteren
Ausfiihrungsvariante der Erfindung, beziglich der Verti-
kalebene symmetrisch ausgebildet sind, also in anderen
Worten die Vertikalebene auch Symmetrieebene des Fe-
derelements ist.

[0022] Insbesondere bei fahrerlosen Schienenfahr-
zeugen, beispielsweise U-Bahnen oder Nahverkehrszii-
gen, dient der Bahnraumer gleichzeitig als Vorrichtung
zur Hinderniserkennung, um beispielsweise nach der
Detektion einer Kollision, wobei die detektierte Kollisi-
onsmasse Uber einem bestimmten Grenzwert liegt, eine
Notbremsung auslésen zu kénnen. Daher kann an zu-
mindest einem der Federelemente ein Dehnungs-Span-
nungswandler, bspw. ein Dehn-Messstreifen oder ein pi-
ezoelektrischer Messumformer, angebracht sein, tber
welchen laufend der Kraft-Zeit-Verlauf des Federele-
ments bestimmbar ist. Kommt es durch eine Kollision zu
einer elastischen oder plastischen Verformung des Fe-
derelements, so wird diese vom Dehnungs-Spannungs-
wandler detektiert und an eine bordseitig angeordnete
Auswertungseinheit weitergeleitet. Da aber horizontale
Schwingungen in Langsrichtung des Bahnraumers bzw.
daraus resultierende Biegemomente oder Verformun-
gen ahnliche Messergebnisse wie eine Kollision liefern
und es daher bei der Auswertung der Messergebnisse
zufehlerhaften Entscheidungen fihren kann, hatdie Ver-
ringerung der horizontalen Schwingungen in Langsrich-
tung fir Bahnraumer mit derartigen Messsystemen eine
besonders grofe Bedeutung. Daher ist in einer weiteren
besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen, dass ein, vorzugsweise (ber eine si-
gnalleitenden Verbindung mit einer bordseitigen Auswer-
tungseinheit verbindbarer, Dehnungs-Spannungswand-
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ler an zumindest einem der Federelemente angebracht
ist. Die positiven Effekte durch die Schwingungsdamp-
fung und Verringerung der horizontalen Schwingungen
in Langsrichtung wirken sich dabei besonders positiv auf
die Messgenauigkeit des Dehnungs-Spannungswand-
lers und die Zuverlassigkeit der Messergebnisse aus,
wodurch die Auswertung der Messdaten vereinfachtwird
und Fehler in der Auswerteeinheit, die beispielsweise zu
einer unndétigen Vollbremsung des Schienenfahrzeugs
fuhren kénnen, verringert bzw. ganzlich vermieden wer-
den kdnnen.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0023] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird im
nachfolgenden Teil der Beschreibung aufdie Figuren Be-
zug genommen, aus der weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen, Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfindung
zu entnehmen sind. Die Figuren sind als beispielhaft zu
verstehen und sollen den Erfindungscharakter zwar dar-
legen, ihn aber keinesfalls einengen oder gar abschlie-
Rend wiedergeben. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsvariante eines Bahnraumers an ei-
nem Fahrwerksrahmen;

Fig.2 eine Frontansicht eines Unterteils des Bahn-
rdumers;

Fig. 3  eine Draufsicht des Bahnraumers aus Fig. 2;

Fig.4 eine Schnittdarstellung der Verbindung zwi-
schen Federelement und Bahnrdumer-Balken;

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer zweiten
Ausfiihrungsvariante eines Bahnrdumers;

Fig. 6 eine Seitenansicht des am Fahrwerksrahmen
montierten Bahnrdumers nach Fig. 1;

Fig. 7 eine Seitenansicht des am Fahrwerksrahmen

montierten Bahnrdumers nach Fig. 5.
Ausfiihrung der Erfindung

[0024] Figur 1 zeigt eine Ausfiihrungsvariante eines
erfindungsgemafen Bahnrdumers. Der Bahnraumer
umfasst zwei in einer Querrichtung Y voneinander beab-
standete, langliche Federelemente 2,2° und einen in
Querrichtung Y verlaufenden Bahnraumer-Balken 1, wo-
bei jedes Federelement 2,2’ iber Verbindungsmittel 3
mitdem Bahnraumer-Balken 1 verbunden ist. Die Feder-
elemente 2,2’sind fest mit einem Fahrwerksrahmen 7,
dessen prinzipieller Verlauf in Fig. 6 beispielhaft darge-
stelltist, eines Schienenfahrzeugs verbunden, wobei der
Bahnraumer in Fahrtrichtung, welche einer Langsrich-
tung X entspricht, gesehen vor dem vordersten Radsatz
des Schienenfahrzeugs angebracht ist. Die Federele-
mente 2,2’ sind im Betriebszustand im Wesentlichen ver-
tikal ausgerichtet, sodass die Langserstreckung der Fe-
derelemente 2,2’ parallel zu einer Vertikalrichtung Z ver-
lauft. Jedes Federelement 2,2’ ist an einem Langsende
fest mit einer an einem Langstrager 7a des Fahrwerks-
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rahmens 7 befestigten Konsole 10,10’ verbunden und
weist am anderen Langsende ein freies Ende 4,4’ auf,
welches mit dem Bahnraumer-Balken 1 verbunden ist.
Der Bahnraumer-Balken 1 verlauft dabei parallel zur
Querrichtung Y zwischen den beiden Langstragern 7a.
[0025] Das linke Federelement 2 bildet mit der linken
Konsole 4 einen ersten Arm aus, wahrend das rechte
Federelement2’ mitderrechten Konsole 4’ einen zweiten
Arm ausbildet. Die Verbindung von Konsole 10,10’ und
Langstrager 7a erfolgt beispielsweise Uber eine
Schraub- oder Schweillverbindung, im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Verbindung iber Befes-
tigungsschrauben 9. Konsole 10,10’ und Federelement
2,2’ sind Uber Verbindungsschrauben 8 miteinander ver-
bunden. In alternativen Ausfiihrungsvarianten ist es ge-
nauso denkbar, dass keine Konsolen 10,10’ zwischen
den Federelementen 2,2’ und den Langstragern 7a vor-
gesehen sind, sondern die Federelemente 2,2’ direkt am
Langstrager 7a befestigt ist. Gemal gesetzlichen Be-
stimmungen muss die Unterkante des Bahnraumer-Bal-
kens 1 in Vertikalrichtung Z méglichst nahe an der Schie-
nenoberkante angeordnet sein, wodurch sich auch die
vertikale Anordnung der Arme bzw. der Federelemente
2,2’ erklart.

[0026] Die Federelemente 2,2’ sind im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel als Blattfedern ausgebildet, deren
Breitseiten in bzw. gegen die Fahrtrichtung ausgerichtet
sind, sodass die Federelemente 2,2’ durch eine Kollision
des Bahnrdumer-Balkens 1 mit einem auf der Trasse lie-
genden Hindernis in Richtung des Fahrwerksrahmens 7,
also gegen die Fahrtrichtung, gebogen wird. Damit sind
die

Federelemente 2,2’ aufgrund lhrer Ausfiihrung als Blatt-
federn gegenuber einer Belastung in Langsrichtung X
nachgiebig ausgebildet, wie zuvor beschrieben, wohin-
gegen die Federelemente 2,2’ gegentber einer Belas-
tung in Vertikalrichtung Z vergleichsweise steif ausgebil-
det sind und daher unempfindlich gegenuber Belastun-
gen in Vertikalrichtung Z sind.

[0027] Wahrend die Konsolen 10,10’ relativ starr mit
den Langstragern 7a verbunden und massiv ausgebildet
sind, bilden die Federelemente 2,2’ gemeinsam mit dem
Bahnraumer-Balken 1 ein schwingfahiges System, wel-
ches durch die dominante vertikale Schwingungsanre-
gung im Betriebszustand des Schienenfahrzeugs in
Schwingungen versetzt wird. Die vertikale Anregung re-
sultiert dabei in der Regel aus vertikalen Gleislagest6-
rungen und/oder der unvermeidbaren Unrundheit der
Rader des Schienenfahrzeuges. Aufgrund der Federe-
lemente 2,2, insbesondere wenn diese wie im vorliegen-
den Fall als Blattfedern ausgebildet sind, werden bei
Bahnraumern gemaR dem Stand der Technik neben den
vertikalen Schwingungen in Vertikalrichtung Z auch ho-
rizontale Schwingungen in Langsrichtung X oder Misch-
schwingungen mit horizontaler Komponente in Langs-
richtung X angeregt. Die Amplitude der horizontalen
Schwingungen ist dabei im vorliegenden Fall parallel zur
Langsrichtung X ausgerichtet. Solche horizontalen
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Schwingungen bewirken Ermudungserscheinungen in
den Schraub- oder SchweilRverbindungen bzw. in den
Federelementen 2,2’ selbst und sollten weitest gehend
vermieden werden.

[0028] Fig. 2 zeigt eine Frontansicht einer Halfte des
schwingungsfahigen Systems des Bahnraumers, wobei
zu erkennen ist, dass ein freies Ende 4 des linken Fe-
derelements 2, hier das in vertikaler Richtung gesehen
untere Ende, Uber zwei Verbindungsmittel 3 mit dem
Bahnraumer-Balken 1 verbunden ist. Der Bahnraumer-
Balken 1 ragt in Querrichtung Y gesehen Uber das Fe-
derelement 2 hinaus.

[0029] In Figur 3 ist das Grundprinzip der Erfindung,
anhand einer Draufsicht des schwingungsfahigen Sys-
tems aus Fig. 2 verdeutlicht, dargestellt. Eine Vertikale-
bene E, die durch den geometrischen Schwerpunkt S,
des linken Federelements 2 und durch den geometri-
schen Schwerpunkt S,’ des rechten Federelements 2’
verlauft, dient als Referenzebene fir die nachfolgenden
Betrachtungen. Die Vertikalebene E, die normal zur
Langsrichtung X bzw. parallel zur Vertikalrichtung Z und
zur Querrichtung Y ausgerichtet ist, stellt die schwin-
gungsneutrale Ebene der Federelemente 2,2’ dar, da die
Vertikalebene E durch die neutralen Fasern der Feder-
elemente 2,2’ verlauft.

[0030] Liegtdas Massenzentrum M des Bahnraumers
aufRerhalb der Vertikalebene E, so fiihrt die dominante
vertikale Anregung im Betrieb zu einer Mischschwingung
mit horizontaler Komponente in Langsrichtung X. Gemaf
dem Stand der Technik ist der Abstand des Massenzen-
trums M zur Vertikalebene E oft gro3, sodass die hori-
zontalen Schwingungen durch aufwandige Konstruktio-
nen vermieden werden missen.

[0031] Dadie horizontale Schwingungskomponente in
Langsrichtung X von durch die dominante vertikale An-
regung angeregten Schwingungen immer kleiner wird,
je geringer der Abstand D des Massenzentrums M zur
Vertikalebene E ist, ist erfindungsgemal vorgesehen,
dass das Massenzentrum M innerhalb eines Abstands
D vonder Vertikalebene E angeordnet sind. Der Abstand
D betragt dabei zwischen 0% und 40% der in Fig. 1 und
Fig. 5 gezeigten Breite B des Bahnrdumer-Balkens 1.
Dadurch entsteht ein Bereich der dem Doppeltem des
Abstands D entspricht, in diesem Fall 80% der Breite B
des Bahnraumer-Balkens 1, welcher symmetrisch zur
Vertikalebene E ausgerichtet ist und in welchem das
Massenzentrum M angeordnet ist. Da sich ein geringerer
Abstand D positiv auf die Schwingungseigenschaften
auswirkt, betragt der Abstand D vorzugsweise bis zu 25%
oder bis zu 15% der Breite B des Bahnraumer-Balkens
1. Zur Verdeutlichung wurden die durch den Abstand D
definierten Bereichsgrenzen als strichlierte Linien einge-
zeichnet.

[0032] Da die Masse des Bahnraumer-Balkens 1 im
Vergleich zu den Verbindungsmitteln 3 und den Feder-
elementen 2,2’ groB ist, ist in der vorliegenden Ausfiih-
rungsvariante vorgesehen, dass das Massenzentrum M
des Bahnraumer-Balkens 1 in der Vertikalebene E liegt,
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also der Abstand D fir den Bahnraumer-Balken 1 Null
ist. Aufgrund der Ausbildung der Verbindungsmittel 3,
auf die in der Folge naher eingegangen wird, liegen die
Massenzentren M5 der Verbindungsmittel 3 nicht direkt
aufder Vertikalebene E sondern innerhalb des Abstands
D. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der Bahnrau-
mer-Balken 1 als Hohlprofil mit quadratischem Quer-
schnitt ausgebildet (siehe Figuren 6 und 7), wobei die
Breite B des Bahnraumer-Balkens 1 80mm betragt. Die
Massenzentren My liegen in Langsrichtung X gesehen
innerhalb von 28mm vor bzw. hinter der Vertikalebene E.
[0033] Aus der in Figur 4 dargestellten Schnittdarstel-
lung ist der Aufbau der beiden Verbindungsmittel 3 er-
sichtlich, die zur Verbindung des Endes 4 eines der Fe-
derelemente 2 mit dem Bahnraumer-Balken 1 dienen.
Es versteht sich von selbst, dass das freie Ende 4’ des
anderen Federelements 2’ analog zur folgenden Be-
schreibung am Bahnraumer-Balken 1 angebunden ist.
Wie in den Figuren 6 und 7 ersichtlich ist, ragt das freie
Ende 4 des Federelements 2 in den als Hohlkdrper aus-
gebildeten Bahnraumer-Balken 1 hinein und wird mittels
der Verbindungsmittel 3 mit den Seitenwanden des
Bahnraumer-Balkens 1 verbunden. Um das freie Enden
4 des Federelements 2 aufnehmen zu konnen, weist die
obere Deckwand des Bahnraumer-Balkens 1 eine Off-
nung auf, durch die das freie Ende 4 des Federelements
2 in den Innenraum des Bahnraumer-Balkens 1 hinein-
gefuhrt ist.

[0034] Um im Betrieb auftretende Schwingungen in
vertikaler und/oder horizontaler Richtung, insbesondere
in Langsrichtung X, zu dampfen, umfasst das Verbin-
dungsmittel 3 zwei hillsenférmige Elastomerelemente
3b,3c die auf einem als Schraube ausgebildeten Verbin-
dungselement 3a bzw. auf einer auf das Verbindungse-
lement 3a aufgeschobenen Buchse 3d, vorzugsweise
aus Metall, sitzen. Die Elastomerelemente 3b,3c sind da-
bei so angeordnet, dass das eine Elastomerelement 3b
die eine Seite des Federelements 2 kontaktiert und das
andere Elastomerelement 3c die andere Seite des Fe-
derelements 2 kontaktiert. Mit anderen Worten ist das
Federelement 2 zwischen den beiden Elastomerelemen-
ten 3b,3c am Verbindungselement 3a gelagert und tber
eine Mutter und eine Scheibe verspannt. Fir eine opti-
male Schwingungsentkoppelung sind zwei analog auf-
gebaute Verbindungsmittel 3 pro Federelement 2,2’ vor-
gesehen, wobei ein Verbindungselement 3 mit der einen
Seitenwand des Bahnraumer-Balkens 1 und das andere
Verbindungselement 3 mit der anderen Seitenwand des
Bahnraumer-Balkens 1 verbunden ist. In alternativen
Ausfiihrungsvarianten kdnnen auch mehr als zwei Ver-
bindungsmittel 3 pro Federelement 2,2’ vorgesehen sein,
wobei zur Verlagerung des Gesamtschwerpunkts in die
Vertikalebene E eine gerade Anzahl von Verbindungs-
mitteln 3 vorgesehen ist, sodass jeweils gleich viele Ver-
bindungsmittel 3 mit jeder Seitenwand verbunden sind.
[0035] Fig. 5 zeigt eine zweite Ausflihrungsvariante
der Erfindung die sich lediglich in der Gestaltung der Kon-
solen 10,10’ von der ersten Ausfiihrungsvariante geman
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Fig. 1 unterscheidet, wohingegen das schwingungsfahi-
ge System ident ausgebildet ist. Wahrend in der ersten
Ausflhrungsvariante die Verbindungsschrauben 8 zwi-
schenden Konsolen 10,10’ und den Federelementen 2,2’
ortsfest angebracht sind, also Konsolen 10,10’ und Fe-
derelemente 2,2 relativ zueinander nicht verschiebbar
sind, sind die Verbindungsschrauben 8 in der zweiten
Ausfihrungsvariante in von den Konsolen ausgebildeten
Langléchern angeordnet, sodass die Federelemente 2,2’
bzw. auch der Bahnrdumer-Balken 1 relativ zu den Kon-
solen 10,10’in Vertikalrichtung Z verschiebbar sind, so-
bald die Verbindungsschrauben 8 gel6st sind. Anderer-
seits sind die Konsolen 10,10’ in der zweiten Ausfiih-
rungsvariante Uber Befestigungsschrauben 9 an den
Langstragern 7a befestigt, wahrend in der ersten Aus-
fuhrungsvariante die Befestigungsschrauben 9 in von
den Konsolen 10,10’ ausgebildeten Langléchern ange-
ordnet sind, um den gesamten Bahnraumer in Vertikal-
richtung Z positionieren zu kdnnen, sobald die Befesti-
gungsschrauben 9 gel6st sind. Eine solche vertikale Po-
sitionierbarkeit ist notwendig, um den Abstand zur Schie-
nenoberkante bei Verschleil? der Rader einstellen zu
kénnen.

[0036] InFigur 6 isteine Seitenansicht der ersten Aus-
fuhrungsvariante des Bahnraumers dargestellt, wobei
auch ein GroRteil des Fahrwerksrahmens 7 zu sehen ist.
In Figur 7 ist hingegen eine vergrofRerte Seitenansicht
der zweiten Ausflihrungsvariante des Bahnraumers ab-
gebildet.

[0037] In der in Figur 6 dargestellten ersten Ausfiih-
rungsvariante sind die Verbindungsschrauben 8 und die
Befestigungsschrauben 9 parallel zur Langsrichtung X
ausgerichtet, wobei die Befestigungsschrauben 9 eine
Stirnflache des Langstragers 7a mit den plattenférmigen
Konsolen 10,10’ fest verbinden. In der in Figur 7 darge-
stellten zweiten Ausfihrungsvariante umgreifen die Kon-
solen 10,10’ den oberen Teil einer Primarfederung 11,
wobei die Verschraubung mit den Langstragern 7a im
umgreifenden Abschnitt mittels parallel zur Vertikalrich-
tung Z ausgerichteten Befestigungsschrauben 9 erfolgt,
wobei die Befestigungsschrauben 9 mit der Unterseite
des Langstragers 7a verbunden sind. Die Verbindungs-
schrauben 8, welche die Konsolen 10,10’ mit den Feder-
elementen 2,2’ verbinden, sind an einer ebenen, parallel
zur Vertikalebene E ausgerichteten Stirnflache der jewei-
ligen Konsole 10,10’ angebracht.

[0038] Ebenfalls deutlich zu erkennen ist der analoge
Aufbau des schwingungsfahigen Systems in beiden Aus-
fuhrungsvarianten, also von Federelementen 2,2’, Bahn-
raumer-Balken 1 und Verbindungsmitteln 3. Wie bereits
zuvor erwadhnt, geht aus den Seitenansichten hervor,
dass die freien Enden 4,4’ der Federelemente 2,2’ in den
als Hohlprofil

ausgebildeten Bahnrdumer-Balken 1 hinein ragen und
dort mittels der Verbindungsmittel 3 am Bahnraumer-
Balken 1 befestigt sind. Die Federelemente 2,2’ haben
eine langliche Form und sind parallel zur Vertikalrichtung
Z ausgerichtet, sodass die Langserstreckung der Feder-



13 EP 3 350 055 B1 14

elemente 2,2’ parallel zur Vertikalrichtung Z verlauft.
[0039] In den beiden Figuren 6 und 7 ist auch zu er-
kennen, dass ein Dehnungs-Spannungswandler 6,
bspw. in Form eines Dehn-Messstreifens oder eines pi-
ezoelektrischen Messumformers, an zumindest einem
der Federelement 2,2’ bzw. an beiden Federelementen
2,2’, genauer an der dem Fahrwerksrahmen 7 zuge-
wandten Seite der Federelements 2,2’, angebracht ist.
Mittels des Dehnungs-Spannungswandlers 6 wird lau-
fend die Biegung bzw. Verformung des entsprechenden
Federelements 2,2’ gemessen, um eine Kollision mit ei-
nem Hindernis detektieren zu kdnnen. Da solche Deh-
nungs-Spannungswandler 6 auch die Amplituden von
horizontalen Schwingungen in Langsrichtung X detektie-
ren, wird durch die Kombination des Dehnungs-Span-
nungswandlers 6 und des erfindungsgemaflen Bahnrau-
mers die Messgenauigkeit des Dehnungs-Spannungs-
wandlers 6 erhéht und die Wahrscheinlichkeit von
schwingungsbedingten Messfehlern reduziert. Der Deh-
nungs-Spannungswandler 6 ist Giber einen Anschluss 6a
mit einer signalleitenden Verbindung 5, auch in den Fi-
guren 1 und 5 zu sehen, verbunden. Die signalleitende
Verbindung 5 wiederum lauft zu einer nicht dargestellten
bordseitig angeordneten Auswerteeinheit.

[0040] In Figur 7 sind der Ubersichtlichkeit halber
nochmals die Vertikalebene E und der Abstand D, sowie
das Massezentrum M, des Bahnraumer-Balken 1 und
die Massezentren M5 der Verbindungsmittel sowie das
Massezentrum M des Bahnrdumers eingezeichnet.
Ebenfalls angedeutet ist die Position der geometrischen
Schwerpunkts S,,S,’ der Federelemente 2,2". Dabei ist
zu erkennen, dass die Vertikalebene E einerseits eine
Symmetrieebene der Federelemente 2,2’ darstellt und
andererseits auch der als Hohlprofil ausgebildete Bahn-
raumer-Balken 1 symmetrisch zur Vertikalebene E aus-
gerichtet ist.

Bezugszeichenliste:

[0041]
1 Bahnraumer-Balken
2 Federelement

3 Verbindungsmittel
3a Verbindungselement
3b erstes Elastomerelement
3c zweites Elastomerelement

3d Buchse
4 freies Ende des Federelements 2
5 signalleitende Verbindung
6 Spannungs-Dehnungswandler
6a Anschluss
7 Fahrwerksrahmen
7a Langstrager
8 Verbindungsschraube
9 Befestigungsschraube

10 Konsole
11 Primarfederung
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S ZIZ2MOWTN<KX

Langsrichtung

Querrichtung

Vertikalrichtung

Breite

Abstand

Vertikalebene

Massenzentrum des Bahnrdumers
Massenzentrum des Bahnraumer-Balkens
Massenzentrum des Verbindungsmittels
geometrischer Schwerpunkt des Federelements

Patentanspriiche

1.

Bahnraumer fur ein Schienenfahrzeug, mit einem
Bahnraumer-Balken (1) und zumindest zwei in einer
Querrichtung (Y) voneinander beabstandeten, lang-
lichen

Federelementen (2,2’), deren Langserstreckung im
Betriebszustand parallel zu einer Vertikalrichtung (Z)
verlauft, welche Federelemente (2,2’) gegentiber ei-
ner Belastung in Vertikalrichtung (z) steif und gegen-
Uber einer Belastung in einer Langsrichtung (X) elas-
tisch nachgiebig ausgebildet sind,

wobei die Federelemente (2,2’) einerseits fest mit
einem Fahrwerksrahmen (7) des Schienenfahr-
zeugs verbunden sind und andererseits der in Quer-
richtung (Y) verlaufende Bahnraumer-Balken (1)
Uber Verbindungsmittel (3) mit den Federelementen
(2,2’) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Massenzentrum (M) des Bahnrdumers inner-
halb eines Abstands (D) von einer durch die geome-
trischen Schwerpunkte (S,,S,’) der Federelemente
(2,2") verlaufenden Vertikalebene (E) angeordnetist,
wobei der Abstand (D) zwischen 0% und 40%, vor-
zugsweise zwischen 0% und 25%, insbesondere
zwischen 0% und 15%, einer Breite (B) des Bahn-
raumer-Balkens (1), gemessen normal zur Vertikal-
ebene (E), betragt.

Bahnraumer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federelemente (2,2’) als Blatt-
federn ausgebildet sind.

Bahnraumer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Massenzentrum (M,) des
Bahnraumer-Balkens (1) und die Massenzentren
(M3) der Verbindungsmittel (3), welche hilsenférmi-
ge

Elastomerelemente 3b,3c umfassen, die auf als
Schrauben ausgebildeten Verbindungselementen
3a oder aufdie Verbindungselemente 3a aufgescho-
benen Buchsen 3d sitzen, innerhalb des Abstands
(D) von der Vertikalebene (E) angeordnet sind.

Bahnraumer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Massenzentrum
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(M4) des Bahnrdumer-Balkens (1) in der Vertikale-
bene (E) liegt.

Bahnraumer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bahnraumer-Bal-
ken (1) als Hohlprofil ausgefihrt ist und freie Enden
(4,4’) der Federelemente (2,2’) in den Bahnraumer-
Balken (1) hinein ragen.

Bahnraumer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Verbindungsmit-
tel (3) zumindest ein Verbindungselement (3a) und
zumindest ein am Verbindungselement (3a) ange-
ordnetes Elastomerelement (3b,3c) umfasst, um im
Betrieb auftretende Schwingungen zu dampfen.

Bahnraumer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die freien Enden (4,4’) der Federe-
lemente (2,2’) jeweils zwischen zwei Elastomerele-
menten (3b,3c) eines Verbindungsmittels (3) einge-
spannt sind.

Bahnraumer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das freie Ende (4,4’)
jedes Federelements (2,2’) mittels einer geraden An-
zahl an Verbindungsmitteln (3) am Bahnraumer-Bal-
ken (1) angebunden ist, wobei eine Halfte der Ver-
bindungsmittel (3) auf der dem Fahrwerksrahmen
(7) zugewandten Seite der Vertikalebene (E) und die
andere Halfte der Verbindungsmittel (3) auf der dem
Fahrwerksrahmen (7) abgewandten Seite der Verti-
kalebene (E) am Bahnraumer-Balken (1) befestigt
ist.

Bahnraumer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federelemente
(2,2’) bezuglich der Vertikalebene (E) symmetrisch
ausgebildet sind.

Bahnraumer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass ein, vorzugsweise
Uber eine signalleitenden Verbindung (5) mit einer
bordseitigen Auswertungseinheit verbindbarer,
Dehnungs-Spannungswandler (6) an zumindest ei-
nem der Federelemente (2,2’) angebracht ist.

Claims

Track sweeper for a rail vehicle, with a track sweeper
bar (1) and at least two elongate spring elements (2,
2’) which are spaced apart from one another in a
transverse direction (Y) and the longitudinal extent
of which runs parallel to a vertical direction (Z) in the
operating state, which spring elements (2, 2°) are of
rigid configuration with respectto aloadin the vertical
direction (z) and are of elastically resilient configu-
ration with respectto aload in alongitudinal direction

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

(X), the spring elements (2, 2’) being configured first-
ly fixedly to a chassis frame (7) of the rail vehicle,
and secondly the track sweeper bar (1) which runs
in the transverse direction (Y) being connected via
connecting means (3) to the spring elements (2, 2’),
characterized in that the centre of mass (M) of the
track sweeper is arranged within a spacing (D) from
a vertical plane (E) which runs through the geometric
centroids (S,, Sy’) of the spring elements (2, 2’), the
spacing (D) being between 0% and 40%, preferably
between 0% and 25%, in particular between 0% and
15%, of a width (B) of the track sweeper bar (1),
measured perpendicularly with respectto the vertical
plane (E).

Track sweeper according to Claim 1, characterized
in that the spring elements (2, 2’) are configured as
leaf springs.

Track sweeper according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the centre of mass (M) of the track
sweeper bar (1) and the centres of mass (Mj3) of the
connecting means (3), which comprise sleeve-
shaped elastomer elements 3b, 3¢ which are seated
on connecting elements 3a which are configured as
screws or bushings 3d which are pushed onto the
connecting elements 3a, are arranged within the
spacing (D) from the vertical plane (E).

Track sweeper according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the centre of mass (M,) of the
track sweeper bar (1) lies in the vertical plane (E).

Track sweeper according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that the track sweeper bar (1) is
configured as a hollow profile, and free ends (4, 4’)
of the spring elements (2, 2’) protrude into the track
sweeper bar (1).

Track sweeper according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that a connecting means (3) com-
prises at least one connecting element (3a) and at
least one elastomer element (3b, 3c) which is ar-
ranged on the connecting element (3a), in order to
damp vibrations which occur during operation.

Track sweeper according to Claim 6, characterized
in that the free ends (4, 4’) of the spring elements
(2, 2’) are clamped in each case between two elas-
tomer elements (3b, 3c) of a connecting means (3).

Track sweeper according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that the free end (4, 4’) of each
spring element (2, 2’) is attached to the track sweeper
bar (1) by means of an even number of connecting
means (3), one half of the connecting means (3) be-
ing connected to the track sweeper bar (1) on that
side of the vertical plane (E) which faces the chassis



10.

17 EP 3 350 055 B1 18

frame (7), and the other half of the connecting means
(3) being fastened to the track sweeper bar (1) on
that side of the vertical plane (E) which faces away
from the chassis frame (7).

Track sweeper according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that the spring elements (2, 2’) are
of symmetrical configuration with regard to the ver-
tical plane (E) .

Track sweeper according to one of Claims 1 to 9,
characterized in that a strain transducer (6) which
can preferably be connected via signal-conducting
connection (5) to an on-board evaluation unit is at-
tached to at least one of the spring elements (2, 2’).

Revendications

Chasse-obstacles pour véhicule ferroviaire, com-
portant une barre de chasse-obstacles (1) et au
moins deux éléments de ressort longitudinaux (2, 2’)
espacés 'un de l'autre dans un sens transversal (Y)
dont I'extension longitudinale en état de service
s’étend parallélement a un sens vertical (2),

lesdits éléments de ressort (2, 2’) étant congus de
maniére rigide vis-a-vis d’'une contrainte exercée
dans le sens vertical (Z) et de maniere élastique vis-
a-vis d’'une contrainte dans un sens longitudinal (X),
les éléments de ressort (2, 2’) étantreliés, d’'une part,
de maniere fixe a un cadre de chassis (7) du véhicule
ferroviaire et,

d’autre part, la barre de chasse-obstacles (1) étant
reliée aux éléments de ressort (2, 2°) dans le sens
transversal (Y) moyennant des moyens de liaison
3)

caractérisé en ce que

le centre massique (M) du chasse-obstacles est dis-
posé al'intérieur d’'une distance (D) d’un plan vertical
(E) traversant les centres de gravité géométriques
(S5, Sy) des éléments de ressort (2, 2°), la distance
(D) étant comprise entre 0% et 40%, de préférence
entre 0% et 25%,

en particulier entre 0% et 15% d’une largeur (B) de
la barre de chasse-obstacles (1), mesurée norma-
lement par rapport au plan vertical (E).

Chasse-obstacles selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que

les éléments de ressort (2, 2’) sont congus sous for-
me de ressorts a lame.

Chasse-obstacles selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le centre massique (M) de la
barre de chasse-obstacles (1) et les centres massi-
ques (M3) des moyens de liaison (3) qui comportent
des éléments en élastomére en forme de manchon
(3b, 3c) disposés sur les éléments de liaison (3a)
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congus sous forme de vis ou des douilles (3d) glis-
sées sur les éléments de liaison (3a) sont disposés
a l'intérieur de la distance (D) du plan vertical (E).

Chasse-obstacles selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que le centre massique (M;)
de la barre de chasse-obstacles (1) se trouve dans
le plan vertical (E) .

Chasse-obstacles selon 'une des revendications 1
a4, caractérisé en ce que la barre de chasse-obs-
tacles (1) est congue sous forme de profil creux et
en ce que des extrémités libres (4, 4’) des éléments
de ressort (2, 2’) font saillie dans la barre de chasse-
obstacles (1).

Chasse-obstacles selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisé en ce qu’un moyen de liaison (3)
comporte au moins un élément de liaison (3a) et au
moins un élément en élastomeére (3b, 3c) disposé
sur I'élément de liaison (3a) afin d’amortir des vibra-
tions se produisant en service.

Chasse-obstacles selon la revendication 6, carac-
térisé en ce que les extrémités libres (4, 4’) des
éléments de ressort (2, 2’) sont encastrées chacune
entre deux éléments en élastomeére (3b, 3c) d’un
moyen de liaison (3) .

Chasse-obstacles selon I'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce que I'extrémité libre (4, 4’)
de chacun des éléments de ressort (2, 2’) est fixée
a la barre de chasse-obstacles (1) moyennant un
nombre pair de moyens de liaison (3), une moitié
des moyens de liaison (3) étant fixée sur le coté du
plan vertical (E) dirigé vers le cadre de chassis (7)
tandis que I'autre moitié des moyens de liaison (3)
est fixée sur le cété du plan vertical (E) détourné du
cadre de chassis (7).

Chasse-obstacles selon I'une des revendications 1
a 8, caractérisé en ce que les éléments de ressort
(2, 2’) sont congus de maniére symétrique par rap-
port au plan vertical (E) .

Chasse-obstacles selon I'une des revendications 1
a9, caractérisé en ce qu’un transformateur de ten-
sion (6) de dilatation, de préférence susceptible
d’étre relié a une unité de dépouillement c6té bord
via une connexion conductrice de signaux, est monté
sur au moins un des éléments de ressort (2, 2°).
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