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(57) Abstract: The invention relates to a gearbox for the drive train of a rail vehicle, comprising an input for connecting a drive
motor of the rail vehicle; comprising an output for connecting driven wheels of the rail vehicle; and comprising a driving connection
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from the input to the output, has a gear ratio greater than twice the first gear-ratio stage.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Getriebe fiir den Antriebsstrang eines Schienentahrzeugs mit einem Antrieb zum Anschluss eines
Antriebsmotors des Schienentahrzeugs; mit einem Abtrieb zum Anschluss von Antriebsrddern des Schienenfahrzeugs; mit einer
Triebverbindung zwischen dem Antrieb und dem Abtrieb, die eine Getriebelibersetzung zwischen (5) und (10) ausbildet. Die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebelibersetzung durch zwei in der Triebverbindung hintereinandergeschaltete
Ubersetzungsstufen gebildet wird, von welchen die erste Ubersetzungsstufe eine Ubersetzung zwischen (1) und (2) aufweist und
die zweite, der ersten Ubersetzungsstufe im Antriebsleistungsfluss vom Antrieb zum Abtrieb nachgeordnete Ubersetzungsstufe
eine Ubersetzung von mehr als dem Doppelten der ersten Ubersetzungsstufe aufweist.
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Getriebe fur einen Schienenfahrzeugantriebsstrang

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Getriebe fiir den Antriebsstrang eines
Schienenfahrzeugs, im Einzelnen gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die
Erfindung ist besonders geeignet fiir Schienenfahrzeuge im Schienennahverkehr
mit maximalen Betriebsgeschwindigkeiten von 80 bis 110 km/h, und hier

besonders im unterirdischen Schienennahverkehr (Metro).

Ublicherweise kommen in Metro-Schienenfahrzeugen einstufige Stirnradgetriebe
zur Ubertragung der Antriebsleistung vom Antriebsmotor auf die Antriebsrader
zum Einsatz. Aufgrund unterschiedlicher maximaler Betriebsgeschwindigkeiten, die
in der Regel zwischen 80 km/h und 110 km/h betragen, und verschiedener
Motorkonzepte variieren die Getriebelibersetzungen herkdmmlich meist zwischen
6,3 und 7,7. Dies fiihrt zu der Notwendigkeit, dass je nach vom Betreiber
gewlinschter Ubersetzung, die entsprechend der vorgesehenen maximalen
Betriebsgeschwindigkeit gewahit wird, ein Getriebe aus einer Vielzahl von
bevorrateten oder angebotenen Getrieben verschiedener GréBen ausgewahit und
in das Schienenfahrzeug eingebaut werden muss. Die Hersteller solcher
Schienenfahrzeugsgetriebe bieten daher in der Regel verschiedene Getriebe
unterschiedlicher GroBen an, bei welchen die Verwendung von Gleichteilen fiir die
verschiedenen GetriebegroBen duBerst begrenzt ist. Dies erhoht die Herstellungs-
und Bevorratungskosten sowohl fiir neue Getriebe als auch fir Ersatzteile. Die
verfiigbaren Ubersetzungen sind ferner durch die vorgeschriebene Bodenfreiheit
des Schienenfahrzeugs begrenzt, welche sich in Abhdngigkeit des Durchmessers

der verwendeten Zahnrader verandert.
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Getriebe fur den

Antriebsstrang eines Schienenfahrzeugs anzugeben, das den gesamten bisherigen

Ubersetzungsbereich und vorteilhaft einen noch groBeren Ubersetzungsbereich

BESTATIGUNGSKOPIE
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abdeckt und die Veranderung der konkreten Ubersetzung des einzelnen Getriebes

durch nur geringe Modifikationen in der Konstruktion ermdglicht.

Die erfindungsgemiBe Aufgabe wird durch ein Getriebe mit den Merkmalen von
Anspruch 1 gelost. Die abhangigen Anspriiche beschreiben vorteilhafte und
besonders zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung, unter anderem einen

Antriebsstrang fiir ein Schienenfahrzeug mit einem erfindungsgemaBen Getriebe.

Das erfindungsgemé&Be Getriebe, insbesondere Schienenfahrzeugsgetriebe, weist
einen Antrieb zum Anschluss eines Antriebsmotors des Schienenfahrzeugs sowie
einen Abtrieb zum Anschluss von Antriebsradern des Schienenfahrzeugs auf. Der
Antrieb kann beispielsweise direkt oder mittels einer Kupplung, insbesondere
elastischen Kupplung, unmittelbar am Antriebsmotor angeschlossen sein. GemaB
einer alternativen Ausfihrungsform sind weitere Antriebselemente

zwischengeschaltet.

Als Antriebsmotor kommt insbesondere ein Elektromotor in Betracht. Jedoch sind
auch andere Motoren mdglich, beispielsweise ein Verbrennungsmotor,

insbesondere Dieselmotor, oder auch ein dieselelektrischer Antrieb.

Der Abtrieb kann vorteilhaft durch eine Getriebeausgangswelle gebildet werden,
welche wenigstens ein Antriebsrad oder zwei Antriebsrader unmittelbar tragt.
Selbstverstandlich ist es auch hier maglich, weitere Ubertragungselemente
zwischen dem Abtrieb und den Antriebsradern vorzusehen oder eine andere Zahl

von auf der Ausgangswelle angeordneten Antriebsradern.

ErfindungsgemaB weist die Triebverbindung des Getriebes zwischen dem Antrieb
und dem Abtrieb eine Getriebelibersetzung zwischen 5 und 10 auf, beide

Grenzwerte eingeschlossen. Besonders vorteilhaft liegt die Getriebelbersetzung in
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einem Bereich gréBer als 5 und kleiner als 10, beispielsweise von 6 bis 8 (mit

eingeschlossenen Grenzwerten) oder zwischen 6 und 8 (ohne Grenzwerte).

Erfindungsgemas wird nun die Getriebelibersetzung durch zwei in der
Triebverbindung zwischen dem Antrieb und dem Abtrieb des Getriebes
hintereinandergeschaltete Ubersetzungsstufen gebildet, von welchen die erste
Ubersetzungsstufe eine Ubersetzung zwischen 1 und 2 und die zweite, der ersten
Ubersetzungsstufe im Antriebsleistungsfluss vom Antrieb zum Abtrieb
nachgeordnete Ubersetzungsstufe eine Ubersetzung von mehr als dem Doppelten

der ersten Ubersetzungsstufe aufweist.

Besonders vorteilhaft ist die Ubersetzung der ersten Ubersetzungsstufe kleiner als

2, insbesondere betragt diese 1,4 bis 1,7.

Die zweite Ubersetzungsstufe kann vorteilhaft eine Ubersetzung von 6 bis 8

aufweisen, insbesondere von 4 bis 5 oder besonders vorteilhaft von 4,3 bis 4,7.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden beide
Ubersetzungsstufen durch jeweils ein Zahnradpaar, insbesondere Stirnradpaar,
gebildet. Das Stirnradpaar kann beispielsweise schragverzahnte Stirnrader

aufweisen.

Fiir eine besonders kompakte Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die
Triebverbindung zwischen dem Antrieb und dem Abtrieb des Getriebes
ausschlieBlich durch die beiden Zahnradpaare und diesen zugeordnete Wellen und
Lager gebildet wird. Beispielsweise kann der Antrieb durch eine Eingangswelle des
Getriebes gebildet werden, die ein Antriebszahnrad der ersten Ubersetzungsstufe
trégt, der Abtrieb durch eine Ausgangswelle gebildet werden, die ein
Abtriebszahnrad der zweiten Ubersetzungsstufe tragt, und ferner eine einzige

Zwischenwelle vorgesehen sein, die zwei Zwischenzahnrader tragt, von denen das
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erste mit dem Antriebszahnrad kammt und das zweite mit dem Abtriebszahnrad

kammt.

Im eingebauten Zustand im Betrieb des Getriebes kann die Ausgangswelle
vorteilhaft mit ihrer Drehachse oberhalb der Zwischenwelle, insbesondere
oberhalb der Drehachse der Zwischenwelle positioniert sein. Die Eingangswelle ist
vorteilhaft mit ihrer Drehachse ebenfalls oberhalb der Zwischenwelle,
insbesondere oberhalb der Drehachse der Zwischenwelle und insbesondere
oberhalb der Drehachse der Ausgangswelle positioniert. Selbstverstandlich ist auch
eine andere Positionierung unterhalb der Drehachse der Ausgangswelle oder

unterhalb der Drehachse der Zwischenwelle moglich.

Besonders giinstig ist es, wenn das mit dem Antriebszahnrad kdmmende erste
Zwischenrad auf der Zwischenwelle und das Abtriebszahnrad auf der
Ausgangswelle gleich tief in einen gemeinsamen Olsumpf eintauchen, der
beispielsweise unterhalb der Zahnrader in einem gemeinsamen die beiden
Ubersetzungsstufen umschlieBenden Gehduse bevorratet ist. Gleich tief muss
dabei nicht notwendigerweise ein exakt gleich tiefes Eintauchen bedeuten,
sondern eine im Wesentlichen gleich groBe Eintauchtiefe kann ausreichend sein.
Beispielsweise unterscheiden sich die Eintauchtiefen um weniger als 15 oder 10

mm.

Ein erfindungsgemaB ausgefiihrter Antriebsstrang, insbesondere
Schienenfahrzeugantriebsstrang, umfasst einen Antriebsmotor zum Antrieb des
Schienenfahrzeugs sowie vom Antriebsmotor angetriebene Antriebsrader. Ferner
ist ein Getriebe der zuvor beschriebenen Art vorgesehen, das im
Antriebsleistungsfluss zwischen dem Antriebsmotor und den Antriebsradern

angeordnet ist.



10

15

20

25

30

WO 2012/113422 PCT/EP2011/005878

5

Der Antriebsstrang beziehungsweise das Schienenfahrzeug weist ein Drehgestell

auf, in welchem die Antriebsrader gelagert sind.

Vorteilhaft ist das Getriebe auf einer Ausgangswelle, die den Abtrieb bildet und die
Antriebsrader tragt, gelagert und stitzt sich mittels einer Drehmomentstitze an
dem Drehgestell gegen eine Verdrehung ab. Die Drehmomentstiitze kann als
separates Bauteil, beispielsweise als Hebel, ausgefiihrt sein, das/der einerseits am
Getriebe, insbesondere an einem Gehduse desselben, und andererseits am
Drehgestell angeschlossen ist. Von Vorteil ist zumindest einer der beiden
Anschliisse lber ein elastisches Element ausgefiihrt, um Schwingungen zu
dampfen. Alternativ oder zusétzlich kann die Drehmomentstiitze ein elastisches

Element aufweisen, das Schwingungen in der Drehmomentstiitze dampft.

GemaiB einer alternativen Ausfuhrungsform ist die Drehmomentstiitze einteilig mit
dem Drehgestell oder mit dem Getriebe, insbesondere dem Getriebegehause,
ausgefiihrt. Prinzipiell kommt auch eine einteilige Ausfithrung aller drei Bauteile in
Betracht.

GemaB einer Ausfiihrungsform ist auch der Antriebsmotor im Drehgestell gelagert
und vorteilhaft (iber eine elastische Kupplung, die insbesondere in Axialrichtung
und Radialrichtung elastische Bewegungen zuldsst, am Antrieb des Getriebes

angeschlossen.

Durch die Erfindung kann der gesamte notwendige Ubersetzungsbereich eines
Schienenfahrzeuggetriebes, insbesondere bei maximalen
Betriebsgeschwindigkeiten im Bereich von 80 bis 110 km/h abgedeckt werden,
oder sogar Geschwindigkeiten dartiber hinaus bis beispielsweise 120 oder 130
beziehungsweise 140 km/h. Um die Gesamtiibersetzung zu &ndern, sind lediglich
kleinere Modifikationen an der ersten Ubersetzungsstufe notwendig.

Beispielsweise kann das Zahnrad auf der Eingangswelle des Getriebes sowie das
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mit diesem kdmmende Zahnrad der Zwischenwelle angepasst werden. Durch die
ungewohnlich groB gewahite Ubersetzung der zweiten Ubersetzungsstufe fallt die
notwendige Varianz der ersten Ubersetzungsstufe sehr gering aus. Die zweite

Ubersetzungsstufe kann unveréndert bleiben.

Die am Getriebe zur Anderung der Gesamtibersetzung notwendigen
Modifikationen sind derart gering, dass nur durch Anpassen der ersten
Ubersetzungsstufe bei einem bestehenden Getriebe die maximale
Betriebsgeschwindigkeit gedndert werden kann, beispielsweise kostenglinstig
wihrend einer Hauptiiberholung des Schienenfahrzeugs. Durch die Moglichkeit,
die Anzahl von Gleichteilen verschiedener Getriebe erheblich zu erhéhen, wird die
Ersatzteilbevorratung reduziert, die Montagewerkzeuge kénnen vereinheitlicht
werden und Betriebs- und Wartungsvorgéange verschiedener Getriebe entsprechen

sich weitgehend.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels exemplarisch

beschrieben werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine seitliche Ansicht auf ein erfindungsgemaB ausgefihrtes
Getriebe;

Figur 2 eine geschnittene Ansicht mit einem Schnittverlauf durch die

Drehachsen der verschiedenen Wellen der Ausfiihrungsform gemaB

der Figur 1.

In der Figur 1 ist ein Antriebsrad 1 eines Schienenfahrzeugs dargestellt. Das
Antriebsrad 1 wird von einer Ausgangswelle 2 eines Getriebes 3 getragen. Das

Getriebe 3 selbst, umfassend ein Getriebegehduse 4, ist auf der Ausgangswelle 2
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gelagert und mittels einer Drehmomentstiitze 5 am Drehgestell 6 (hier ist nur ein

kieiner Teil schraffiert dargestellt) gegen Verdrehung abgestitzt.

Die Antriebsleistung eines Antriebsmotors (in der Figur 1 nicht dargestelit) wird
tiber die Eingangswelle 7 des Getriebes 3 in das Getriebe 3 eingeleitet. Von der
Eingangswelle 7 erfolgt die Antriebsleistungsiibertragung Uber eine Zwischenwelle
8 auf die Ausgangswelle 2 mittels zwei Zahnradpaaren, die nachfolgend anhand

der Figur 2 naher erldutert werden.

Im Getriebegeh&use 4 ist im unteren Bereich ein Olsumpf 9 ausgebildet, mittels
welchem das Getriebe geschmiert wird und in welchen zumindest das |
Abtriebszahnrad 16 auf der Ausgangswelle 2 und das mit diesem kdmmende
Zahnrad auf der Zwischenwelle 8 sowie vorteilhaft auch das Zahnrad 14 der
Zwischenwelle 8, das mit dem Zahnrad 13 auf der Eingangwelle 7 kammt,

eintauchen.

In der Figur 2 erkennt man wiederum das Getriebe 3 mit dem Getriebegehause 4,
in welchem die Ausgangswelle 2, die Eingangswelle 7 und die Zwischenwelle 8
gelagert sind, vorliegend jeweils tiber jeweils zwei Walzlagerpaarungen. Ferner ist
der Antriebsmotor 9 dargestellt, der beispielsweise als Elektromotor ausgefuhrt
sein kann. Jedoch kommen auch andere Motorbauarten, insbesondere ein
Dieselmotor, in Betracht. Der Antriebsmotor 9 treibt die Eingangswelle 7 Gber eine

elastische Kupplung 10 an.

Eine erste Ubersetzungsstufe 11 wird (iber das von der Eingangswelle 7 getragene
Antriebszahnrad 13 und das erste durch die Zwischenwelle 8 getragene
Zwischenzahnrad 14 gebildet. Beide Zahnrader 13, 14 sind als Stirnrader

ausgefihrt, insbesondere als schragverzahnte Stirnrader.
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Die zweite Ubersetzungsstufe 12 wird (iber das zweite von der Zwischenwelle 8
getragene Zwischenzahnrad 15 sowie das durch die Ausgangswelle 2 getragene

Abtriebszahnrad 16 gebildet.

ErfindungsgemaB betrégt nun die Ubersetzung der zweiten Ubersetzungsstufe 12
mehr als das Doppelte der ersten Ubersetzungsstufe 11, wodurch durch geringe
Modifikationen der ersten Ubersetzungsstufe 11 die Gesamtiibersetzung, gebildet

durch beide Ubersetzungsstufen, stark variiert werden kann.
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Patentanspriiche

Getriebe (3) fiir den Antriebsstrang eines Schienenfahrzeugs

mit einem Antrieb zum Anschluss eines Antriebsmotors (9) des
Schienenfahrzeugs;

mit einem Abtrieb zum Anschluss von Antriebsradern (1) des
Schienenfahrzeugs;

mit einer Triebverbindung zwischen dem Antrieb und dem Abtrieb, die eine
Getriebeiibersetzung zwischen 5 und 10 ausbildet;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Getriebetibersetzung durch zwei in der Triebverbindung
hintereinandergeschaltete Ubersetzungsstufen (11, 12) gebildet wird, von
welchen die erste Ubersetzungsstufe (11) eine Ubersetzung zwischen 1 und
2 aufweist und die zweite, der ersten Ubersetzungsstufe (11) im
Antriebsleistungsfluss vom Antrieb zum Abtrieb nachgeordnete
Ubersetzungsstufe (12) eine Ubersetzung von mehr als dem Doppelten der

ersten Ubersetzungsstufe (11) aufweist.

Getriebe (3) gemé&B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Triebverbindung zwischen dem Antrieb und dem Abtrieb des Getriebes (3)

eine Getriebelibersetzung zwischen 6 und 8 ausbildet.

Getriebe (3) gemaB einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Ubersetzungsstufe (12) eine Ubersetzung

zwischen 4 und 5, insbesondere zwischen 4,3 und 4,7 aufweist.

Getriebe (3) geméB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Ubersetzungsstufen (11, 12) durch jeweils ein

Zahnradpaar, insbesondere Stirnradpaar, gebildet werden.
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Getriebe (3) gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Triebverbindung zwischen dem Antrieb und dem Abtrieb ausschlieBlich
durch die beiden Zahnradpaare und diesen zugeordnete Wellen (2, 7, 8)
und Lager gebildet wird.

Getriebe (3) gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb
durch eine Eingangswelle (7) gebildet wird, die ein Antriebszahnrad (13)
der ersten Ubersetzungsstufe (11) tragt, der Abtrieb durch eine
Ausgangwelle (2) gebildet wird, die ein Abtriebszahnrad (16) der zweiten
Ubersetzungsstufe (12) tragt, und ferner eine Zwischenwelle (8)
vorgesehen ist, die zwei Zwischenzahnréder (14, 15) tragt, von denen das
erste (14) mit dem Antriebszahnrad (13) kdmmt und das zweite (15) mit
dem Abtriebszahnrad (16) kammt.

Getriebe (3) gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgangswelle (2) im eingebauten Betriebszustand mit ihrer Drehachse
oberhalb der Drehachse der Zwischenwelle (8) positioniert ist, und das mit
dem Antriebszahnrad (13) kdmmende erste Zwischenzahnrad (14) und das
Abtriebszahnrad (16) insbesondere im Wesentlichen gleich tief in einen

gemeinsamen Olsumpf (9) eintauchen.

Antriebsstrang fiir ein Schienenfahrzeug

mit einem Antriebsmotor (9) zum Antrieb des Schienenfahrzeugs;

mit vom Antriebsmotor (9) angetriebenen Antriebsradern (1);

mit einem Getriebe (3) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7 im
Antriebsleistungsfluss zwischen dem Antriebsmotor (9) und den
Antriebsradern (1);

mit einem Drehgestell (6), in welchem die Antriebsrader (1) gelagert sind;

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Getriebe (3) auf einer Ausgangswelle (2), die den Abtrieb bildet und die
Antriebsrader (1) tragt, gelagert ist und sich mittels einer
Drehmomentstitze (5) an dem Drehgestell (6) abstitzt.

Antriebsstrang gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsmotor (9) im Drehgestell (6) gelagert ist und {iber eine elastische
Kupplung (10), die insbesondere in Axialrichtung und Radialrichtung
elastische Bewegungen zulasst, am Antrieb des Getriebes (3) angeschlossen

ist.

Antriebsstrang gemas einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehmomentstiitze (5) mittels wenigstens eines
elastischen Elementes am Drehgestell (6) und/oder Getriebe (3)
angeschlossen ist oder ein solches zur Ubertragung der Abstitzkraft oder

des Abstiitzmomentes aufweist.
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