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Die Erfindung betrifft eine Primarfeder far ein
Schienenfahrzeug, mit einem eine Langsachse (5)
aufweisenden zentralen Tragerelement (4), einem
Federelement und einem Aufnahmeelement (7),
wobei zumindest zwei mit Fluid gefillte Kammern
(11,12) vorgesehen sind, welche miteinander
verbunden sind, um abhangig von einer
aufgezwungenen Anregungsfrequenz Fluid zwischen
den Kammern (11,12) auszutauschen, wodurch sich
die Steifigkeit in radialer Richtung frequenzabhangig
verandert. Um eine besonders kompakte Bauform zu
gewabhrleisten ist erfindungsgemal vorgesehen, dass
das Federelement als mehrschichtige Schubfeder (6)
ausgebildet ist und zumindest eine innere
Elastomerschicht (8), welche mit dem zentralen
Tragerelement (4) verbunden ist, eine &uBere
Elastomerschicht (9), welche mit dem
Aufnahmeelement (7) verbunden ist, sowie jeweils
eine versteifende Zwischenschicht (10) zwischen den
Elastomerschichten (8,9,18) umfasst, wobei die
Elastomerschichten (8,9,18) bezliglich der
Langsachse (5) eine konische Form aufweisen und
die Kammern (11,12) innerhalb einer
Elastomerschicht (8,9,18) angeordnet sind.
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Zusammenfassung

Primarfeder fir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Primarfeder fir ein
Schienenfahrzeug, mit einem eine Langsachse (5) aufweisenden
zentralen Tragerelement (4), einem Federelement und einem
Aufnahmeelement (7),

wobei zumindest zwei mit Fluid gefiillte Kammern (11,12)
vorgesehen sind, welche miteinander verbunden sind, um
abhédngig von einer aufgezwungenen Anregungsfrequenz Fluid
zwischen den Kammern (11,12) auszutauschen, wodurch sich die
Steifigkeit in radialer Richtung frequenzabhiangig verédndert.
Um eine besonders kompakte Bauform zu gewahrleisten ist
erfindungsgemdll vorgesehen, dass das Federelement als
mehrschichtige Schubfeder (6) ausgebildet ist und zumindest
eine innere Elastomerschicht (8), welche mit dem zentralen
Tragerelement (4) verbunden ist, eine aulere
Elastomerschicht (9), welche mit dem Aufnahmeelement (7)
verbunden ist, sowie jeweils eine versteifende
Zwischenschicht (10) zwischen den Elastomerschichten (8,9,18)
umfasst, wobei die Elastomerschichten (8,9,18) beziiglich der
Langsachse (5) eine konische Form aufweisen und die

Kammern (11,12) innerhalb einer Elastomerschicht (8,9,18)

angeordnet sind.
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Beschreibung

Primarfeder fir ein Schienenfahrzeug

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Primarfeder fir ein
Schienenfahrzeug, mit einem eine La&ngsachse aufweisenden
zentralen Tragerelement, einem Federelement und einem
Aufnahmeelement,

wobeil das Federelement zwischen dem zentralen Tragerelement
und dem Aufnahmeelement angeordnet ist und sowohl mit dem
zentralen Tragerelement als auch mit dem Aufnahmeelement
verbunden ist,

wobei zumindest zwei mit Fluid gefiillte Kammern vorgesehen
sind, welche miteinander verbunden sind, um abhdngig von
einer aufgezwungenen Anregungsfrequenz Fluid zwischen den
Kammern auszutauschen, wodurch sich die Steifigkeit in

radialer Richtung frequenzabhdngig verandert.

Die Primdrfeder ist im Betriebszustand in ein
Schienenfahrzeug eingebaut, und zwar mit einer
Hauptwirkungsrichtung entlang einer Hohenrichtung des
Schienenfahrzeugs zwischen einem Fahrwerksrahmen und einer
Radachse des Schienenfahrzeuges, wobei die Langsachse des
zentralen Tragerelements parallel zur Hohenrichtung des

Schienenfahrzeuges ausgerichtet ist.

Stand der Technik

Die Primdrfedern, auch Primdrfederung genannt, eines
Schienenfahrzeuges verbinden zumindest eine Radachse des
Schienenfahrzeuges mit einem Fahrwerksrahmen, welcher
Fahrwerksrahmen iiber eine Sekundarfederung mit einem
Waggonunterteil verbunden sein kann und weitere Komponenten

des Schienenfahrzeuges tragt. Die Primadrfeder dient dabei
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hauptsichlich zur Ubertragung der Krafte zwischen
Fahrwerksrahmen und Radachse entlang einer

Hauptwirkungsrichtung.

Die Radachse verbindet zwei Rader des Schienenfahrzeuges
starr miteinander, wobei die Lauffldchen der Rader tUblicher
Weise konisch profiliert, also vom Spurkranz nach aulen hin
verjlingt, sind, um die Laufeigenschaften in einer Kurvenfahrt
zu verbessern. Es gibt jedoch auch Ausfiihrungsvarianten wvon
Drehgestellen, bei der die Rader als Losrader, also ohne
verbindende Radachse, ausgefiihrt sind, wobei die Losrader
mittels Primadrfeder an das Drehgestell angebunden sind. Bei
diesen Ausfihrungsvarianten ist unter dem Begriff Radachse

die Achse eines einzelnen Losrades zu verstehen.

Jedoch fithren die starre Verbindung der Rader mittels
Radachse und die Profilierung der Laufflichen dazu, dass es
bei Abweichungen von einer theoretischen ideal-geraden
Schienenfiihrung zu einer Uberkompensation und
Schwingungsanregung mittels einer Anregungsfrequenz kommt,
welche die Entstehung einer Schlingerbewegung, auch bekannt
unter dem Begriff Sinuslauf, begiinstigt. Bei der
Schlingerbewegung bewegen sich die beiden Rader einer
Radachse sowohl parallel in der Breitenrichtung als auch
gegenlaufig in einer Langenrichtung, welche der Fahrtrichtung

des Schienenfahrzeuges entspricht.

Vor allem bei hohen Fahrtgeschwindigkeiten, welche hohe
Anregungsfrequenzen hervorrufen, ist die Entstehung einer
Schlingerbewegung nicht erwiinscht, da einerseits der Lauf des
Schienenfahrzeuges durch die Schlingerbewegung der Radachse
unruhig wird und andererseits ein hoher Verschleill der
Schienen sowie der Lauffldchen bzw. Spurkranze der Rader die

Folge ist.
Um die Effekte der Schlingerbewegung bei hohen

Anregungsfrequenzen zu minimieren, ist es also notwendig,

dass die Prima&rfedern eine hohe Steifigkeit entlang der
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Langenrichtung aufweisen, um die Bewegung der Rader
gegeneinander bzw. der Radachse in Langenrichtung groBten

Teils zu verhindern.

In einer Kurvenfahrt jedoch fiihrt die zuvor geforderte hohe
Steifigkeit entlang der Langenrichtung jedoch zu einem
negativen Effekt: die Radachsen konnen sich nicht tangential
in den Kurvenbogen stellen, wodurch die Spurkradnze der Rader
an den Schienen schleifen und die Schienen bzw. die
Spurkrdnze einem hohen Verschleill ausgesetzt sind. Eine
geringere Steifigkeit entlang der Langenrichtung wiirde diese

Effekte jedoch kompensieren.

Da in Kurvenfahrten generell nur niedrigere Geschwindigkeiten
moéglich sind, woraus auch geringe Anregungsfrequenzen
resultieren, fallt der Effekt der zuvor beschriebenen

Schlingerbewegung hingegen nicht ins Gewicht.

Aus der EP 0 360 783 Bl ist eine Primarfederung bekannt, bei
der zusdtzlich zu einer Primdrfeder in Form einer
Schraubenfeder eine Gummi-Metall-Buchse vorgesehen ist, in
welcher Gummi-Metall-Buchse zwei mit Fluid geftillte, in
Langsrichtung diametral gegeniiberliegende Kammern angeordnet
sind. Diese Kammern kommunizieren miteinander oder mit
Kammern anderer Buchsen, um durch den Fluidaustausch zwischen
den Kammern bzw. die Verhinderung dessen die Steifigkeit der
Primarfederung beliebig einstellbar zu machen. Ein Nachteil
dieser Erfindung ist jedoch darin zu sehen, dass die
Primadrfederung sowohl {iber ein Federelement verfiigt, Uber
welches die Federkrafte entlang der Hauptwirkungsrichtung
ibertragen werden, als auch iiber eine komplizierte
Konstruktion zur Anbindung der Gummi-Metall-Buchse. Die
Steifigkeit lasst sich des Weiteren nur entweder zwischen
zwel Kammern verschiedener Primdrfedern oder durch

zusdtzliche Schaltmittel veradndern.

Aus der DE 103 10 634 Al ist ein Achslenkerlager bekannt, bei

welchem zwischen Lenkerbolzen und Lenkerauge eine
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hydraulische Buchse angeordnet ist, welche Buchse zwei
diametral gegeniiberliegende Kammern aufweist, wobei die
Kammern durch einen Uberlaufkanal miteinander verbunden sind.
Die Kammern und die Uberlaufleitung sind mit Fluid gefiillt,
welches im Gegentakt zu einer aufgezwungenen
Anregungsfrequenz als Flissigkeitssdule schwingt und somit
schwingungstilgende Eigenschaften aufweist. Bei Uberschreiten
einer Schaltfrequenz, welche iber die Kanalgeometrie
beeinflussbar ist, andert sich die Steifigkeit des
Achslenkerlagers in Langsrichtung. Eine derartige Buchse ist
jedoch nicht fiir den Einsatz in einer Primarfeder geeignet,
da jedenfalls zusatzlich noch ein Federelement zur
Ubertragung der Kriafte entlang der Hauptwirkungsrichtung
vorgesehen werden muss und die Buchse durch aufwéandige
konstruktive MaBnahmen an die Primarfeder angebunden werden

muss.

Die EP 1 346 166 Bl beschreibt eine Hydrofeder mit zwei
Kammern, die in Richtung der Hauptwirkungsrichtung gesehen
Uber einander angeordnet und durch einen Verbindungskanal
verbunden sind, wobei ein Federelement in Form einer
mehrschichtigen Schubfeder die Unterseite einer der Kammern
ausbildet. Eine solche Hydrofeder ist nicht geeignet
frequenzabhangig die Steifigkeit in radialer Richtung zu

verandern.

Aufgabe der Erfindung

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung die
Nachteile des Stands der Technik zu Uberwinden und eine
Primarfeder zwischen einem Fahrwerksrahmen und einer Radachse
eines Schienenfahrzeuges zur Verfliigung zu stellen, welche
sich durch eine kompakte Bauform auszeichnet und dabei
abhdngig von einer aufgezwungenen Anregungsfrequenz die

Steifigkeit in radialer Richtung verandert.
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Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch eine Primarfeder mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den jeweiligen abhdngigen Anspriichen

definiert.

Die Erfindung betrifft eine Primarfeder fir ein
Schienenfahrzeug, mit einem eine La&ngsachse aufweisenden
zentralen Tragerelement, einem Federelement und einem
Aufnahmeelement,

wobeil das Federelement zwischen dem zentralen Tragerelement
und dem Aufnahmeelement angeordnet ist und sowohl mit dem
zentralen Tragerelement als auch mit dem Aufnahmeelement
verbunden ist,

wobei zumindest zwei mit Fluid gefiillte Kammern vorgesehen
sind, welche miteinander verbunden sind, um abhdngig von
einer aufgezwungenen Anregungsfrequenz Fluid zwischen den
Kammern auszutauschen, wodurch sich die Steifigkeit in

radialer Richtung frequenzabhdngig verandert.

Dabei ist erfindungsgemdl vorgesehen, dass das
Federelement als mehrschichtige Schubfeder ausgebildet ist
und zumindest eine innere Elastomerschicht, welche mit dem
zentralen Tradgerelement verbunden ist, eine &ulere
Elastomerschicht, welche mit dem Aufnahmeelement verbunden
ist, sowie Jjeweils eine versteifende Zwischenschicht zwischen
den Elastomerschichten umfasst, wobeil die Elastomerschichten
bezliglich der Langsachse eine konische Form aufweisen und die

Kammern innerhalb einer Elastomerschicht angeordnet sind.

Durch die Anordnung der Kammern in einer Elastomerschicht
wird die schwingungstilgende Funktion, welche auf dem
Flissigkeitsaustausch zwischen den Kammern beruht, in das
Federelement integriert, welches aufgrund der Auspragung als
mehrschichtige Schubfeder dulerst kompakt ist. Da keine
beweglichen Teile ndétig sind, sind auch der Wartungsaufwand

und der Verschleill der Primarfeder sehr gering. In anderen
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Worten wird eine Primadrfeder vorgeschlagen, welche positive
Eigenschaften hinsichtlich der BaugroéBe, der Anzahl der
Bauteile aufweist, sowie eine frequenzabhidngige Anderung der
Steifigkeit der mehrschichtigen Schubfeder in radialer

Richtung zulasst.

Das Wirkungsprinzip mehrschichtiger Schubfedern beruht
darauf, dass zwei Seitenfldchen einer Elastomerschicht
gegeneinander verschoben werden und die Elastomerschicht
dadurch Schubspannungen aufnimmt. So wird Kraft entlang einer
Hauptwirkungsrichtung im Wesentlichen parallel zu den
Seitenflachen tibertragen. Zwischen zwei Elastomerschichten
einer mehrschichtigen Schubfeder ist jeweils eine
versteifende Schicht angeordnet, sodass jede Elastomerschicht
nur eine genau definierte maximale elastische Verformung
aufweisen kann, ohne dabei plastisch verformt zu werden.
Durch die konische Form der Elastomerschichten konnen auch
Krafte in axialer Richtung von der Schubfeder aufgenommen

werden.

Zusatzlich dazu werden durch eine Verringerung der Krafte am
Rad, aufgrund der frequenzabhingigen Verdnderung der
Steifigkeit, auch die Anbauteile einer geringeren Belastung
ausgesetzt, sodass der Fahrwerksrahmen bzw. das Drehgestell
kleiner dimensioniert sein kénnen. Das fiihrt des Weiteren zu
einem Energiesparpotential gegeniiber Drehgestellen mit
herkdmmlichen Primarfedern und zu vergroBerten
Wartungsintervallen. Einen weiteren positiven Nebeneffekt

stellt die verringerte GerAduschemission dar.

Das zentrale Tradgerelement, das Aufnahmeelement, die
Elastomerschichten (bis auf die Kammern) und die
Zwischenschichten der Primarfeder werden in der Regel
rotationssymmetrisch um die La&ngsachse des zentralen
Tragerelements ausgebildet sein. Unter den Begriff ,konische
Form™ fallen nicht nur Bauteile in der Form eines
Kegelstumpfmantels, wo also eine geneigte Linie die

Erzeugende des Bauteils ist, sondern auch Bauteile, deren
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Erzeugende eine gekrimmte Linie ist, deren Abstand von der
Rotationsachse ldngs der Rotationsachse (= der Langsachse des
zentralen Tragerelements) zunimmt. Insbesondere sind dabei
Formen umfasst, wo die Krimmung der Erzeugenden langs der
Rotationsachse zunimmt, der Bauteil also etwa eine
Glockenform aufweist. Es sind auch kombinierte Formen
moglich, also Formen, wo die Erzeugende teils eine gerade und
teils eine gekrimmte Linie ist. Ein Beispiel dafiir ist in den
Fig. 2 und 3 dargestellt, wo die Elastomer- und
Zwischenschichten im oberen Teil die Form eines
Kegelstumpfmantels aufweisen und im unteren Teil die Form

einer Glocke.

Um die Steifigkeit der mehrschichtigen Schubfeder entlang
einer definierten Richtung frequenzabhangig veranderbar zu
machen sieht eine Ausfihrungsvariante einer erfindungsgemilen
Primarfeder vor, dass durch eine Teilungsebene, welche durch
die Langsachse des zentralen Tragerelementes verlauft, ein
erster Abschnitt und ein zweiter Abschnitt der Schubfeder
definiert ist, wobei im ersten Abschnitt zumindest eine erste
Kammer und im zweiten Abschnitt zumindest eine zweite Kammer
angeordnet ist und die zumindest eine erste Kammer mit der
zumindest einen zweiten Kammer verbunden ist, wobei abhangig
von der Anregungsfrequenz ein Austausch von Fluid zwischen
der zumindest einen ersten Kammer und der zumindest einen

zwelten Kammer stattfindet.

Wenn Fluid von der zumindest einen ersten Kammer in die
zumindest eine mit der ersten verbundene zweite Kammer
Ubertritt und es zu einem Austausch des Fluids zwischen den
Kammern kommt, &ndert sich damit die Steifigkeit der gesamten
mehrschichtigen Schubfeder. Mittels der durch die
Teilungsebene definierten Abschnitte, in denen sich die
Kammern befinden, kann die Richtung, entlang derer sich die
Steifigkeit &ndert, genau eingestellt werden. Beispielsweise
kann die Teilungsebene im eingebauten Zustand der Primadrfeder

normal auf eine Liangenrichtung des Schienenfahrzeugs stehen,
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so dass die Steifigkeit entlang dieser Langenrichtung

variabel ist.

Es versteht sich von selbst, dass bei alternativen
Ausfihrungsvarianten die zumindest eine erste und zweite
Kammer noch weiter unterteilt sein koénnen, sodass Fluid

zwischen mehr als zwei Kammern ausgetauscht wird.

Gemal einer bevorzugten Ausfiilhrungsvariante einer
erfindungsgemédfben Primdrfeder ist in der inneren
Elastomerschicht, welche dem zentralen Tragerelement am
nachsten liegt, und/oder in der &duBeren Elastomerschicht,
welche dem Aufnahmeelement am nédchsten liegt, die zumindest
eine erste und zumindest eine zweite Kammer angeordnet. Die
beiden Elastomerschichten eignen sich insbesondere fir die
Aufnahme der Kammern, da diese Elastomerschichten
fertigungstechnisch am einfachsten zuganglich sind, um die
hohlen Fluidkammer auszuformen bzw. die Schubfeder bei der

Herstellung entformen zu konnen.

Sind die Kammern in der inneren Elastomerschicht angeordnet,
so sieht eine weiter bevorzugte Ausfihrungsvariante der
Erfindung vor, dass die zumindest eine erste Kammer mit der
zumindest einen zweiten Kammer tber eine Verbindungsleitung
verbunden ist und dass die Verbindungsleitung zumindest
teilweise durch das zentrale Tragerelement gefithrt ist. Durch
eine derartige Anordnung der Verbindungsleitung wird
erreicht, dass diese zum groBten Teil nicht durch die
Elastomerschichten gefiihrt wird. Da das zentrale
Tragerelement vorzugsweise aus Stahl gefertigt ist, ist die
Stabilitat der Verbindungsleitung, die beispielsweise als
Bohrung parallel zur Langsachse des Tragerelementes

ausgefihrt sein kann, jedenfalls gegeben ohne weitere

MaBnahmen treffen zu missen. Bei einem Verlauf durch eine der

Elastomerschichten hingegen wiirde eine Bohrung nicht
ausreichen, da sich die Elastomerschicht aufgrund des Druckes
in der Verbindungsleitung auch entlang dieser ausdehnen

wlirde.
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Sind die Kammern in der auBeren Elastomerschicht angeordnet,
SO 1st in einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der
Erfindung vorgesehen, dass die Verbindungsleitung zwischen
der zumindest einen ersten und der zumindest einen zweiten
Kammer zumindest teilweise durch das Aufnahmeelement
verlauft. Damit wird, analog zur Fihrung durch das zentrale
Tragerelement, die Stabilitdt der Verbindungsleitung
gewahrleistet. Dies schlieBt nattrlich nicht aus, dass die
Verbindungsleitung auBerhalb des Aufnahmeelementes weiter

gefiihrt wird, etwas durch einen Kanal oder ein Rohr.

In alternativen Ausfihrungsvarianten der Erfindung verlauft
die Verbindungsleitung zumindest teilweise durch eine
versteifende Zwischenschicht, welche Zwischenschicht an die
innere bzw. &dulere Elastomerschicht grenzt. Dabei ist je nach
Anordnung der Kammern in der inneren oder &auBeren
Elastomerschicht die entsprechende Zwischenschicht, welche an
die mit Kammern versehene Elastomerschicht grenzt, zu
verstehen. Die Zwischenschicht selbst kann dabei
beispielsweise aus zwei, in Bezug zur Langsachse des
zentralen Trédgerelements, konzentrischen Platten bestehen,
welche miteinander verbunden, vorzugsweise verschweiBt oder
verklebt, sind, wobei die Platten derart gestaltet sind, dass
diese im verbundenen Zustand gemeinsam einen Kanal ausbilden,
der als Verbindungsleitung dient. Dies kann beispielsweise
durch eine Ausnehmung auf zumindest einer der Platten
erreicht werden, wobei die Ausnehmung auf der der jeweils

anderen Platte zugewandten Seite angeordnet ist.

In weiteren alternativen Ausfiihrungsvarianten, ist die
Verbindungsleitung mit einer Pumpe verbunden, sodass der
Druck in den Kammern und damit die radiale Steifigkeit der
mehrschichtigen Schubfeder unabhidngig von der aufgezwungenen
Anregungsfrequenz beeinflussbar ist. Durch die Pumpe sind die
Kammern somit aktiv ansteuerbar, sodass die Radialstellung

des Radsatzes im Bogen direkt beeinflussbar ist.

10/31



10

15

20

25

30

35

201405513
10

Uber die Dimensionierung der Verbindungsleitung kann ein
entsprechender Tilger-Effekt erreicht werden. Besonders zu
berticksichtigen ist dabei das Verhdltnis zwischen der Lange
und dem Querschnitt der Verbindungsleitung, die GroBe bzw.
Geometrie der Querschnittsfldache der Verbindungsleitung und

die Viskositat des Fluids.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsvariante sind in der
Verbindungsleitung Mittel zur Unterbrechung des
Fluidaustauschs zwischen der zumindest einen ersten Kammer
und der zumindest einen zweiten Kammer angeordnet. Als Mittel
zur Unterbrechung kann beispielsweise ein elektromagnetisch
angesteuertes Ventil verwendet werden. Eine Unterbrechung des
Fluidaustausches kann zum Beispiel auch durch eine Erhdhung
des Druckes in der Verbindungsleitung erzielt werden, sodass
die Steifigkeit der mehrschichtigen Schubfeder durch die mit
Druck gefiillten Kammern erhéht wird. Durch eine Messanordnung
kann die Anregungsfrequenz gemessen werden und der
Druckaufbau abhédngig von der Anregungsfrequenz geadndert
werden. Auch kann durch die Verengung des Querschnittes der
Verbindungsleitung eine aktive Regelung der Steifigkeit in
Abhdngigkeit verschiedener Parameter, wie

Fahrtgeschwindigkeit oder Beladung, realisiert werden.

Um die Lange der Verbindungsleitung zu vergréBern und den
Durchmesser des Querschnitts der Verbindungsleitung
beeinflussbar zu machen, ist in weiteren bevorzugten
Ausfihrungsvarianten vorgesehen, dass Verbindungsleitung
erstens - zumindest groBRteils - kreisférmig oder spiralfdormig
in Bezug zur Langsachse verlauft, dass die Verbindungsleitung
zweitens - zumindest groBteils - mdanderfdrmig in Bezug zur
Lidngsachse verlauft, oder dass die Verbindungsleitung
drittens - zumindest groRteils - sowohl kreisfdrmige oder
spiralfdrmige als auch maanderfdérmige Abschnitte aufweist.
Damit ist in einfacher Art und Weise das Verhdltnis von Lange

und Querschnittsfldche der Verbindungsleitung einstellbar.
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Gemal einer besonders bevorzugten Ausfihrungsvariante einer
erfindungsgeméBen Primarfeder bilden die zumindest eine erste
Kammer, die zumindest eine zweite Kammer und die
Verbindungsleitung ein abgeschlossenes Fluidsystem, welches
vollstédndig mit Fluid gefiillt ist und durchstrdomt das Fluid
das Fluidsystem frei. Durch das Vorsehen eines
abgeschlossenen Fluidsystems ist eine zusatzliche Regelung
des Fluidaustausches nicht mehr notwendig. Die
Verbindungsleitung ist so dimensioniert, dass abhangig von
der Anregungsfrequenz ein Austausch von Fluid stattfinden
kann. So wird erreicht, dass einerseits das Fluid in einem
Bereich der Anregungsfrequenz (bei niedrigeren Frequenzen)
von zumindest einer ersten in zumindest eine zweite Kammer
Ubertreten kann und damit die Steifigkeit der mehrschichtigen
Schubfeder niedriger ist und andererseits in einem anderen
Bereich der Anregungsfrequenz (bei hdheren Frequenzen) der
Austausch von Fluid unterbunden ist, und die Primarfeder in
beiden Abschnitten der mehrschichtigen Schubfeder eine gleich
hohe Steifigkeit aufweist. Dies wird durch das an sich
bekannte Prinzip der Schwingungstilgung mittels schwingender
Flissigkeitssaulen erreicht, wobei das System aus Kammern und
Verbindungsleitung ein schwingungsfdhiges System mit
bestimmten Eigenfrequenzen darstellt. Schwingt die
Fliissigkeitssaule im Gegentakt zur aufgezwungenen
Anregungsfrequenz, so wirkt diese als Schwingungstilger,
wodurch bei entsprechender Dimensionierung die Steifigkeit in

radialer Richtung bei hohen Anregungsfrequenzen erhdoht ist.

Auch das Verhdltnis zwischen dem Leitungsvolumen und dem
Fluidvolumen ist von Bedeutung fiir die Funktion eines
selbstregulierenden Fluidsystems. Befindet sich zu viel Fluid
innerhalb der Verbindungsleitung und zu wenig in den Kammern,
so kann dies zu DruckstoéBen fiihren und die Kammern
beschéddigen. Im umgekehrten Fall ist die Leitung zu klein
dimensioniert, so dass das der Fluidaustausch erschwert und

verlangsamt wird.
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Um eine elastische Verformung der zumindest zwei Kammern
durch zugefiihrtes oder abgeleitetes Fluid zu ermdglichen und
dadurch eine Anderung des Druckes und der Steifigkeit in
einem der Abschnitte der mehrschichtigen Schubfeder zu
erreichen, ist vorgesehen, dass die Umwandung der zumindest

zwel mit Fluid geflillten Kammern elastisch ist.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist
vorgesehen, dass die Menge des bei einer niedrigen
Anregungsfrequenz iber die Verbindungsleitung ausgetauschten
Fluids groBler ist als jene bei einer hohen Anregungsfrequenz,
so dass die Steifigkeit der mehrschichtigen Schubfeder und
damit der Primd&rfeder in radialer Richtung bei einer
niedrigen Anregungsfrequenz niedriger ist als bei einer hohen
Anregungsfrequenz. Die raumliche Lage dieser radialen
Richtung ist von der gegenseitigen Anordnung von erster und
zweiter Kammer abhdngig. Sie kann im montierten Zustand der
Primarfeder z.B. in Langenrichtung des Schienenfahrzeugs oder

in Breitenrichtung des Schienenfahrzeugs verlaufen.

Diese Ausfiihrungsvariante stellt insbesondere fir
Schienenfahrzeuge eine optimale Losung dar. Bei niedrigen
Geschwindigkeiten mit den daraus resultierenden niedrigen
Anregungsfrequenzen ist die Steifigkeit der mehrschichtigen
Schubfeder geringer als bei hohen Geschwindigkeiten und den
daraus resultierenden hohen Anregungsfrequenzen. So wird
beispielsweise einer Schlingerbewegung bei hohen
Geschwindigkeiten entgegengewirkt und trotzdem kann sich die
Radachse bei niedrigen Geschwindigkeiten tangential in einen
Bogen einer Kurve stellen, so dass Gleise und Rader

gleichermalen geschont werden.

Die eingangs gestellte Aufgabe wird auch durch ein Fahrwerk,
insbesondere Drehgestell, mit zumindest einer Radachse, einem
Fahrwerksrahmen und zumindest einer erfindungsgemédBen
Primarfeder geldst, wobei die Teilungsebene der
mehrschichtigen Schubfeder parallel zu der Radachse

ausgerichtet ist. Dadurch wird die auf den Fahrwerksrahmen

13/31



10

15

20

25

30

35

201405513
13

wirkende Kraft iUber die zumindest eine Primarfeder in die
zumindest eine Radachse entlang einer Hauptwirkungsrichtung
(entlang einer HOhenrichtung des Schienenfahrzeugs)
Ubertragen. Durch die Ausrichtung der Teilungsebene wird
erreicht, dass der erste und zweite Abschnitt der
mehrschichtigen Schubfeder respektive die in den Abschnitten
angeordneten ersten und zweiten Kammern entlang der
Langenrichtung des Schienenfahrzeuges ausgerichtet sind, so
dass der Fluidaustausch und dementsprechend auch die Anderung

der Steifigkeit entlang der Langenrichtung stattfindet.

Beim Fahrwerk sind in der Regel pro Rad zwel erfindungsgemiale
Primadrfedern vorgesehen, eine - in Langenrichtung des
Schienenfahrzeugs gesehen - vor der Radachse und eine hinter

der Radachse.

Es ist dabei auch denkbar, dass die erste Kammer einer
Primarfeder mit der zweiten Kammer einer weiteren Primarfeder
verbunden ist, sodass ein Fluidaustausch zwischen zweil

unterschiedlichen Primdrfedern stattfindet.

In einer Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, dass das
zentrale Tragerelement der zumindest einen Primarfeder mit
der Radachse und das Aufnahmeelement der zumindest einen
Primdrfeder mit dem Fahrwerksrahmen verbunden ist. So kann in
einfacher Art und Weise die Kraftibertragung zwischen

Radachse und Fahrwerksrahmen bewerkstelligt werden.

Gemall einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist zumindest
eine Entkoppelungsschicht, vorzugsweise ein Gleitlager oder
eine Schichtfeder, zwischen der mehrschichtigen Schubfeder
und der Radachse angeordnet, um die zumindest eine
Elastomerschicht, welche die Kammern aufweist, entlang der
zur Hohenrichtung parallelen Hauptwirkungsrichtung zu
entlasten. Da der tragende Querschnitt jener Elastomerschicht
die durch erste oder zweite Kammer geschwacht sind,
vermindert ist, ist die Entkoppelungsschicht vorgesehen, um

die Kraftiibertragung entlang der zur HoOhenrichtung parallelen
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Hauptwirkungsrichtung sicherzustellen. Die Elastomerschichten
die eine Kammer aufweisen, werden an der Radachse von der
Entkoppelungsschicht abgestiitzt, wodurch die
Elastomerschichten sozusagen entlang der Hoéhenrichtung kurz

geschlossen sind.

In einer alternativen Ausfihrungsvariante der Erfindung ist
vorgesehen, dass das zentrale Tradgerelement der zumindest
einen Primarfeder mit dem Fahrwerksrahmen und das
Aufnahmeelement der zumindest einen Primdrfeder mit der
Radachse verbunden ist und/oder dass zumindest eine
Entkoppelungsschicht, vorzugsweise ein Gleitlager oder eine
Schichtfeder, zwischen der mehrschichtigen Schubfeder und dem
Fahrwerksrahmen angeordnet ist, um die zumindest eine
Elastomerschicht, welche die Kammern aufweist, entlang der
zur Hohenrichtung parallelen Hauptwirkungsrichtung zu
entlasten. Dies stellt eine alternative Anbindung der
Primdrfeder an Fahrwerksrahmen und Radachse dar, welche bei
bestimmten Bauformen zu bevorzugen ist. Die Vorteile dieser

Anbindung entsprechen im Wesentlichen den zuvor genannten.

Anzumerken ist, dass das Federelement grundsatzlich auch als
einschichtige Schubfeder ausgebildet sein kénnte, also nur
eine Elastomerschicht vorgesehen ist, welche dann mit dem
zentralen Tragerelement und mit dem Aufnahmeelement verbunden
ist, wobei die Elastomerschicht beziiglich der Langsachse eine
konische Form aufweist und die Kammern innerhalb der
Elastomerschicht angeordnet sind. Dabei wiirden lediglich die
versteifenden Zwischenschichten wegfallen, insbesondere alle
auf die Kammern bezogenen Ausfihrungsvarianten der Schubfeder
waren gleich. Die Elastomerschicht diirfte dann an der
Radachse nicht von einer Entkoppelungsschicht abgestiitzt
werden, also nicht entlang der Hohenrichtung kurz geschlossen

sein.

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

einengen oder gar abschlieBend wiedergeben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht einer erfindungsgemalBen Primarfeder
Fig. 2 eine Schnittansicht gemadR der Linie AA aus Fig. 1

Fig. 3 eine Schnittansicht gem&B der Linie BB aus Fig. 1

Ausfihrung der Erfindung

In Figur 1 sind eine in die Bildebene weisende

Hohenrichtung 1, eine Langenrichtung 2 sowie eine
Breitenrichtung 3 eingezeichnet. Eine Teilungsebene 13,
welche normal auf die Langenrichtung 2 steht, definiert einen
ersten Abschnitt 14 und einen zweiten Abschnitt 15 der

Primarfeder.

Figur 2 zeigt den Aufbau einer erfindungsgemallen Primédrfeder,
wobei die Bildebene durch die Hohenrichtung 1 und die
Langenrichtung 2 aufgespannt wird und die Breitenrichtung 3
aus der Bildebene hinaus zeigt. Die Primdrfeder umfasst eine
mehrschichtige Schubfeder 6, in deren Zentrum ein zentrales
Tragerelement 4 angeordnet ist, dessen Langsachse 5 parallel
zur Hohenrichtung 1 verlauft und der Hauptwirkungsrichtung
der Primadrfeder entspricht. Das zentrale Tragerelement 4 ist
in diesem Ausfithrungsbeispiel als Welle aus Metall
ausgestaltet, deren Mantelfldche konusfdrmig nach aulen, also
von der Langsachse 5 weg, gewdlbt ist. Auf dem zentralen
Tragerelement 4 sitzt eine innere Elastomerschicht 8 der
mehrschichtigen Schubfeder 6, welche mit dem Tradgerelement 4
verbunden ist. Weiters umfasst die mehrschichtige

Schubfeder 6, in diesem Ausfihrungsbeispiel zwei weitere

Elastomerschichten 18, wobei die Anzahl der weiteren
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Elastomerschichten 18 variieren kann und von der gesamten zu
ibertragenden Kraft und der erforderlichen Steifigkeit
abhangt. Zwischen zwei Elastomerschichten 8,9,18 ist jeweils
eine versteifende Zwischenschicht 10, beispielsweise aus
Metall, angeordnet, welches die jeweiligen

Elastomerschichten 8, 9,18 verbindet. Eine &duBere
Elastomerschicht 9, also jene Elastomerschicht die am
weitesten von der Langsachse 5 entfernt ist, ist mit einem
Aufnahmeelement 7 verbunden. Das Aufnahmeelement 7 ist in der
abgebildeten Ausfihrungsvariante als ringfdrmiger
Tragerkdrper mit einem aufsetzbaren Deckel ausgestaltet,
wobei das Aufnahmeelement 7 tber den Deckel beispielsweise
mit einem Fahrwerksrahmen eines Drehgestells verbunden werden
kann, wodurch eine Kraft in die mehrschichtige Schubfeder 6
eingeleitet wird. In alternativen Ausfihrungsvarianten
entspricht das Aufnahmeelement 7 der aduBersten
Zwischenschicht 10, welche die dulere Elastomerschicht 9

umgibt.

Die Teilungsebene 13, welche durch die Langsachse 5 des
Tragerelementes 4 verlauft und normal auf die

Langenrichtung 2 steht, definiert den ersten Abschnitt 14 und
den zweiten Abschnitt 15 der mehrschichtigen Schubfeder o6,
wie in Fig. 1 zu sehen. In dem ersten Abschnitt 14 ist eine
erste Kammer 11 angeordnet, die mit einer im zweiten
Abschnitt 15 angeordneten zweiten Kammer 12 iUber eine
Verbindungsleitung 16 verbunden ist. Sowohl die beiden
Kammern 11,12 als auch die Verbindungsleitung 16 sind
vollstédndig mit Fluid gefillt.

Die beiden Kammern 11,12 befinden sich dabei in der inneren
Elastomerschicht 8 und sind bis auf die Verbindungsleitung 16
nicht miteinander verbunden. Die Kammern 11,12 kdnnen
entweder als Aushodhlungen in der inneren Elastomerschicht 8
oder als ballonartige Sacke, welche in die innere
Elastomerschicht 8 eingelassen sind, ausgestaltet sein. Um
die Kammern 11,12 abdichten zu koénnen bzw. die Montage der

Primarfeder zu ermdglichen, ist eine innere
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Zwischenschicht 19, welche zwischen der inneren
Elastomerschicht 8 und dem zentralen Tradgerelement 4
angeordnet ist, in Hohenrichtung 1 gesehen, zweiteilig
ausgefithrt, wobei ein Teil oberhalb der Kammern 11,12 und ein
Teil unterhalb der Kammern 11,12 angeordnet ist. Beide Teile
der inneren Zwischenschicht 19 sind mit dem zentralen

Tragerelement 4 verschweilit.

Das in den Figuren gezeigte Ausfithrungsbeispiel bezieht sich
auf eine Variante der Erfindung, in der jeweils eine erste
Kammer 11 und eine zweite Kammer 12 vorgesehen sind. Es
versteht sich jedoch von selbst, dass anstatt jeweils einer
Kammer auch mehr als eine erste 11 bzw. zweite Kammer 12
denkbar sind. Die ersten Kammern 11 sind dabei im ersten
Abschnitt 14 und die zweiten Kammern 12 im zweiten
Abschnitt 15 angeordnet. Alternative Varianten koénnen
einerseits vorsehen, dass die Kammern 11,12 bezogen auf die
Langsachse 5, in Umfangsrichtung in einer einzigen
Elastomerschicht 8,9 oder radial in mehreren

Elastomerschichten 8,9 verteilt sind.

Die beiden Kammern 11,12 sind mit einem Fluid gefillt,
welches vorgegebene Eigenschaften hinsichtlich der
Viskositat, des Temperaturbereichs, in dem das Fluid
einsatzbereit ist, und hinsichtlich der Leckagedetektion
aufweist. Mittels der Verbindungsleitung 16 sind die

Kammern 11,12 miteinander verbunden, so dass Fluid zwischen
der ersten Kammer 11 und der zweiten Kammer 12 ausgetauscht
werden kann. Die Umwandungen der Kammern 11,12 sind elastisch

ausgefihrt.

In einer weiteren alternativen Ausfihrungsvariante kann neben
der Teilungsebene 13 eine weitere Teilungsebene, welche
ebenfalls durch die Ladngsachse 5 des zentralen
Tradgerelementes 4 verlauft, vorgesehen sein, die jeweils
wiederum einen weiteren ersten und zweiten Abschnitt
definiert. Jedem der weiteren Abschnitte wird zumindest eine

weitere erste und zweite Kammer zugeordnet, welche durch eine

18 /31



10

15

20

25

30

35

201405513
18

weitere Verbindungsleitung verbunden sind, sodass sich ein
zweites, vom ersten separates, Fluidsystem ausbildet. Es ist
auch denkbar, das erste mit dem zweiten Fluidsystem zu

verbinden.

Die Verbindungsleitung 16 im dargestellten Beispiel verlauft
zu einem groBen Teil durch Kandle im zentralen

Tradgerelement 4 selbst und wird an der in
Hauptwirkungsrichtung oberen Seite des zentralen
Tragerelementes 4 mittels eines U-formigen Verbindungsstiicks
von einem mit der ersten Kammer 11 verbundenen ersten Kanal
(der parallel zur Langsachse 5 verlauft) in einen mit der
zweiten Kammer 12 verbundenen zweiten Kanal (der ebenfalls
parallel zur Langsachse 5 verlauft) lbergeleitet. Die Kanale
der Verbindungsleitung 16 werden jeweils durch eine Bohrung
radial zur Langsachse 5 mit der jeweiligen Kammer 11,12
verbunden. Statt des U-formigen Verbindungsstiickes ist es
ebenfalls denkbar, eine radiale Verbindungsbohrung
vorzusehen, sodass die Verbindungsleitung 16 vollstandig im

zentralen Tragerelement 4 verlauft.

Dies stellt jedoch nur eine von vielen mdglichen Varianten
der Gestaltung der Verbindungsleitung 16 dar. So kann statt
den zwei Kanadlen auch eine ringfdrmige oder spiralfdrmige
Verbindungsleitung 16 vorgesehen sein, welche im Wesentlichen
in Umfangsrichtung des zentralen Tradgerelementes 4 verlauft.
Dabei kann die Verbindungsleitung 16 auch mehrmals um das
zentrale Tragerelement 4 gefiithrt sein, bevor sie in die

zwelte Kammer 12 einmindet.

In einer alternativen Ausfilhrungsvariante sind die

Kammern 11,12 nicht in der inneren Elastomerschicht 8 sondern
in der duBeren Elastomerschicht 9 angeordnet. Dabei verlauft
die Verbindungsleitung 16 durch das Aufnahmeelement 7. Dazu
weist das Aufnahmeelement zur Anbindung an die Kammern 11,12
Ublicher Weise jeweils eine Radialbohrung in radialer
Richtung auf. Diese Radialbohrung ist Teil der

Verbindungsleitung 16 und ist entweder an einen
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Verbindungskanal angeschlossen, welcher vollstédndig im
Inneren des Aufnahmeelementes 7 verlauft oder aber die
Radialbohrung durchquert das Aufnahmeelement 7 vollstandig,
wobei die Verbindungsleitung 16 durch ein an der AuBenseite
des Aufnahmeelementes 7 angeordnetes Rohr- oder Kanalsystem
ausgebildet ist. Der Verlauf der Verbindungsleitung 16 kann
dabei in Umfangsrichtung der Schubfeder 6 kreisfdrmig oder

spiralformig ausgebildet sein.

Es ist auch denkbar, dass die Verbindungsleitung 16 in jener
Zwischenschicht 10 angeordnet ist, welche zwischen der
inneren Elastomerschicht 8 und der an diese angrenzenden
weiteren Elastomerschicht 18 liegt, sofern die Kammern 11,12
eben in der inneren Elastomerschicht 8 angeordnet sind bzw.
in jener Zwischenschicht 10 angeordnet ist, welche zwischen
der aulerem Elastomerschicht 9 und der an diese angrenzenden
weiteren Elastomerschicht 18 liegt, sofern die Kammern 11,12
eben in der inneren Elastomerschicht 9 angeordnet sind. Dazu
besteht diese Zwischenschicht 10 aus zwei Plattenelementen,
welche in Bezug zur Langsachse 5 konzentrisch ausgebildet
sind, und dicht miteinander verbunden, vorzugsweise
verschweilt, sind. Die Verbindungsleitung 16 selbst ist dabei
im Zwischenraum zwischen den beiden Plattenelementen
angeordnet. Beispielsweise kann die Verbindungsleitung als
Nut oder Ausnehmung in zumindest einem der Plattenelemente

eingearbeitet sein.

Eine weitere Moglichkeit fir die Gestaltung der
Verbindungsleitung 16, welche alternativ fir alle
Ausfihrungsvarianten denkbar ist, stellt ein madanderfdrmiger
Verlauf dar. Dabei erstreckt sich die groéBte Abmessung der
Verbindungsleitung 16 im Wesentlichen in Richtung der
Hohenrichtung 1. Beispielsweise verlauft die
Verbindungsleitung 16 dabei in einem Abschnitt in
Hohenrichtung 1 bis zu einem ersten Extremum an dem der
Verlauf umgekehrt wird und bis zu einem zweiten Extremum
gegen die Hohenrichtung 1 verlauft, sodass bei bogenfdrmigen

Ubergidngen an den Extrema ein einer Sinusschwingung dhnlicher
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Verlauf resultiert. Dieser Abschnitt kann, je nach
verfigbarem Bauraum beliebig oft wiederholt werden, bis die
Verbindungsleitung in die jeweils andere Kammer 11,12

einmindet.

Durch die Verbindungsleitung 16 kann sich Fluid im gesamten
Fluidsystem, also den Kammern 11,12 und der
Verbindungsleitung 16, frei bewegen. Dies fihrt dazu, dass
bei niedrigen Anregungsfrequenzen, in der Regel unter 1 Hz,
oder einzelnen konstanten Belastungen, Fluid von der

ersten 11 in die zweite Kammer 12 bzw. umgekehrt befdrdert
werden kann. Wird beispielsweise die erste Kammer 11
verformt, so kann Fluid in die zweite Kammer 12 Ubertreten so
dass die Verformung unterstiitzt wird. Wechselt die Belastung,
sodass die zweite Kammer 12 verformt wird, strdmt Fluid in
die erste Kammer 11 zurick. Wird die Primdrfeder nicht
entlang der Langenrichtung 2 belastet, so stellt sich ein
Gleichgewicht im Fluidsystem ein und Fluid verteilt sich
gleichmaBig in den Kammern 11,12 und der

Verbindungsleitung 16.

Bei hohen Anregungsfrequenzen, in der Regel tber 1 Hz,
wechselt die Belastungsrichtung in der Langenrichtung 2
jedoch so schnell, dass das Fluid, aufgrund der Gestaltung
der Verbindungsleitung 16, nicht mehr ausreichend Zeit hat
und sozusagen zu trage ist, um zwischen den Kammern 11,12
ausgetauscht zu werden. In den Kammern 11,12 baut sich durch
das inkompressible Fluid und die elastischen Umwandungen ein
Druck auf, der dafir sorgt, dass die Primarfeder in Richtung
der Langenrichtung 2 weniger nachgiebig ist und daher eine
hohere Steifigkeit aufweist. Einseitige Verformungen, wie
zuvor beschrieben, konnen nicht mehr auftreten und eine

Schlingerbewegung kann dadurch effektiv unterdriickt werden.

Alternativ kann durch eine entsprechende Gestaltung der
Verbindungsleitung 16, also die Dimensionierung der
Querschnittsfldche der Verbindungsleitung 16 bzw. durch ein

entsprechendes Verhdltnis zwischen Querschnittsfldche und
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Ladnge der Verbindungsleitung 16 das an sich bekannte Prinzip
der Schwingungstilgung mittels schwingender
Flissigkeitssaulen in einem abgeschlossenen Fluidsystem,
umfassend die Kammern 11,12 und die Verbindungsleitung 16,
ausgeniitzt werden, da das Fluidsystem ein schwingungsfahiges
System mit bestimmten Eigenfrequenzen darstellt. Schwingt die
Fliissigkeitssaule im Gegentakt zur aufgezwungenen
Anregungsfrequenz, so wirkt diese als Schwingungstilger,
wodurch bei entsprechender Dimensionierung die Steifigkeit in

radialer Richtung bei hohen Anregungsfrequenzen erhdht ist.

Figur 3 zeigt, dass die beiden Kammern 11,12 in
Umfangsrichtung nicht miteinander verbunden sind, sondern
einzig und allein durch die Verbindungsleitung 16. Auch ist
die zweiteilige Ausfiihrung der inneren Zwischenschicht 19

besonders gut zu erkenne.

Ein Fahrwerk, insbesondere Drehgestell, mit einer
erfindungsgemdfen Primdrfeder ist nicht gesondert
dargestellt. Jedoch ist aus den Figuren 2 und 3 zu erkennen,
dass am zentralen Tradgerelement 4 Mittel zur Befestigung an
einer Radachse, vorzugsweise als konischer Zapfen mit
Gewindebohrungen ausgefiithrt, vorgesehen sind. Das
Aufnahmeelement 7 weist weitere Mittel zur Verbindung mit
einem Fahrwerksgestell auf, vorzugsweise Bohrungen zur
Aufnahme von Schrauben sowie eine Zentrierung zur Aufnahme
eines Lagerzapfens. Es versteht sich jedoch von selbst, dass
die Anbindung an den Fahrwerksrahmen genauso iber das
zentrale Tragerelement 4 und die Anbindung an die Radachse
bzw. ein Radsatzlager lber das Aufnahmeelement 7 erfolgen
kann, wenn die entsprechenden Mittel zur Anbindung vorgesehen

sind.

Ebenfalls ist aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich, dass eine
Entkoppelungsschicht 17 zwischen der Radachse und der inneren
Elastomerschicht 8 der Schubfeder 6 angeordnet ist. Diese
dient dazu, die Kraftibertragung entlang der

Hauptwirkungsrichtung zu gewadhrleisten, denn aufgrund der
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Schwachung des tragenden Querschnittes der die Kammern 11,12
aufweisenden Elastomerschicht 8,9 durch die Kammern 11,12
kéonnte der verbleibende tragende Querschnitt die
aufzunehmenden Kradfte nicht mehr selbststdndig itbertragen.
Die Entkoppelungsschicht 17 kann dabei beispielsweise als
Schichtfeder oder Gleitlager ausgefiihrt sein. In gleicher
Weise ist bei einem umgekehrten Einbau der Primé&rfeder, also
wenn das zentrale Tragerelement 4 mit der Radachse und das
Aufnahmeelement 7 mit dem Fahrwerksrahmen verbunden ist, die
Entkoppelungsschicht 17 zwischen der die Kammern 11,12
aufweisenden Elastomerschicht 8,9 und dem Fahrwerksrahmen

angeordnet.

Bezugszeichenliste:

Hohenrichtung

Langenrichtung

Breitenrichtung

zentrales Tragerelement

Langsachse des zentralen Tragerelementes 4
mehrschichtige Schubfeder

Aufnahmeelement

O 1 oy O bk Ww N

innere Elastomerschicht

9 duBere Elastomerschicht

10 versteifende Zwischenschicht

11 erste Kammer

12 zweite Kammer

13 Teilungsebene

14 erster Abschnitt der Schubfeder 6
15 zwelter Abschnitt des Schubfeder 6
16 Verbindungsleitung

17 Entkoppelungsschicht

18 weitere Elastomerschichten

19 innere Zwischenschicht
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Patentanspriiche

1. Primarfeder fir ein Schienenfahrzeug, mit einem eine
Langsachse (5) aufweisenden zentralen Tragerelement (4),
einem Federelement und einem Aufnahmeelement (7),
wobeil das Federelement zwischen dem zentralen
Tragerelement (4) und dem Aufnahmeelement (7) angeordnet
ist und sowohl mit dem zentralen Tradgerelement (4) als
auch mit dem Aufnahmeelement (7) verbunden ist,
wobeili zumindest zwei mit Fluid gefiillte Kammern (11,12)
vorgesehen sind, welche miteinander verbunden sind, um
abhdngig von einer aufgezwungenen Anregungsfrequenz Fluid
zwischen den Kammern (11,12) auszutauschen, wodurch sich
die Steifigkeit in radialer Richtung frequenzabhangig
verandert, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federelement als mehrschichtige Schubfeder (6) ausgebildet
ist und zumindest eine innere Elastomerschicht (8), welche
mit dem zentralen Tragerelement (4) verbunden ist, eine
auBere Elastomerschicht (9), welche mit dem
Aufnahmeelement (7) verbunden ist, sowie Jjeweils eine
versteifende Zwischenschicht (10) zwischen den
Elastomerschichten (8,9,18) umfasst, wobei die
Elastomerschichten (8,9,18) beziglich der Langsachse (5)
eine konische Form aufweisen und die Kammern (11,12)

innerhalb einer Elastomerschicht (8,9,18) angeordnet sind.
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. Primarfeder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

durch eine Teilungsebene (13), welche durch die

Langsachse (5) des zentralen Tragerelementes (4) verlauft,
ein erster Abschnitt (14) und ein zweiter Abschnitt (15)
der Schubfeder (6) definiert ist, wobei im ersten
Abschnitt (14) zumindest eine erste Kammer (11) und im
zweiten Abschnitt (15) zumindest eine zweite Kammer (12)
angeordnet ist und die zumindest eine erste Kammer (11)
mit der zumindest einen zweiten Kammer (12) verbunden ist,
wobel abhadngig von der Anregungsfrequenz ein Austausch von
Fluid zwischen der zumindest einen ersten Kammer (11) und

der zumindest einen zwelten Kammer (12) stattfindet.

. Primarfeder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass in der inneren Elastomerschicht (8)
zumindest eine erste (11) und zumindest eine zweite

Kammer (12) angeordnet ist.

. Primarfeder nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass in der duReren Elastomerschicht (9)
zumindest eine erste (11) und zumindest eine zweite

Kammer (12) angeordnet ist.

. Primarfeder nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine erste Kammer (11) mit der zumindest
einen zweiten Kammer (12) Uber eine

Verbindungsleitung (16) verbunden sind und dass die
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Verbindungsleitung (16) zumindest teilweise durch das

zentrale Tragerelement (4) geflithrt ist.

. Primarfeder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungsleitung (16) zwischen der zumindest einen
ersten (11) und der zumindest einen zweiliten Kammer (12)
zumindest teilweise durch das Aufnahmeelement (7)

verlauft.

. Primarfeder nach Anspruch 3 oder 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung (16) zumindest
teilweise durch eine versteifende Zwischenschicht (10)
verlauft, welche Zwischenschicht (10) an die innere (8)

bzw. duBere Elastomerschicht (9) grenzt.

. Primarfeder nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass in der Verbindungsleitung (16) Mittel
zur Unterbrechung des Fluidaustauschs zwischen der
zumindest einen ersten Kammer (11) und der zumindest einen

zweiten Kammer (12) angeordnet sind.

. Primadrfeder nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung (16)
kreisformig oder spiralfdormig in Bezug zur Langsachse (5)

verlauft.
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10. Primarfeder nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung (16)

maanderfdérmig in Bezug zur Langsachse (5) verlauft.

11. Primarfeder nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine erste Kammer (11),
die zumindest eine zweite Kammer (12) und die
Verbindungsleitung (16) ein abgeschlossenes Fluidsystem
bilden, welches vollstandig mit Fluid gefiillt ist und dass

das Fluid das Fluidsystem frei durchstromt.

12. Primédrfeder nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umwandung der zumindest zwei mit Fluid gefillten

Kammern (11,12) elastisch ist.

13. Primarfeder nach einem der Anspriche 5 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Menge des bei einer niedrigen
Anregungsfrequenz lber die Verbindungsleitung (16)
ausgetauschten Fluids groBer ist als jene bei einer hohen
Anregungsfrequenz, so dass die Steifigkeit der Primarfeder
in radialer Richtung bei einer niedrigen Anregungsfrequenz

niedriger ist als bei einer hohen Anregungsfrequenz.

14. Fahrwerk, insbesondere Drehgestell, eines
Schienenfahrzeuges, mit zumindest einer Radachse, einem
Fahrwerksrahmen und zumindest einer Primdrfeder nach einem

der Anspriiche 1 bis 13, wobei die Teilungsebene (13) der
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mehrschichtigen Schubfeder (6) parallel zu der Radachse

ausgerichtet ist.

Fahrwerk, insbesondere Drehgestell, eines
Schienenfahrzeuges nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das zentrale Tragerelement (4) der
zumindest einen Primarfeder mit der Radachse und das
Aufnahmeelement (7) der zumindest einen Primdarfeder mit

dem Fahrwerksrahmen verbunden ist.

Fahrwerk, insbesondere Drehgestell, eines
Schienenfahrzeuges nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine
Entkoppelungsschicht (17), vorzugsweise ein Gleitlager
oder eine Schichtfeder, zwischen der mehrschichtigen
Schubfeder (6) und der Radachse angeordnet ist, um die
zumindest eine Elastomerschicht (8,9), welche die
Kammern (11,12) aufweist, entlang der zur
Hohenrichtung (1) parallelen Hauptwirkungsrichtung zu

entlasten.

Fahrwerk, insbesondere Drehgestell, eines
Schienenfahrzeuges nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das zentrale Tragerelement (4) der
zumindest einen Primadrfeder mit dem Fahrwerksrahmen und
das Aufnahmeelement (7) der zumindest einen Primarfeder

mit der Radachse verbunden ist.
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insbesondere Drehgestell, eines

Schienenfahrzeuges nach Anspruch 17, dadurch

gekennzeichnet, dass zumindest eine

Entkoppelungsschicht (17), vorzugsweise ein Gleitlager

oder eine Schichtfeder, zwischen der mehrschichtigen

Schubfeder

(6) und dem Fahrwerksrahmen angeordnet ist,

die zumindest eine Elastomerschicht (8,9), welche die

Kammern (11

,12) aufweist, entlang der zur

Hohenrichtung (1) parallelen Hauptwirkungsrichtung zu

entlasten.
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