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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie dazu-
gehorige Einrichtungen zur Radsatzfiihrung von Schie-
nenfahrzeugen, insbesondere zur Gewahrleistung der
Laufstabilitat der Fahrzeuge im Hochgeschwindigkeits-
verkehr, bei denen die Radsatze in Flhrungsrahmen
rechtwinklig zueinander ausgerichtet und definiert steif
und unverschieblich statisch gefihrt sowie solche, bei
denen zur Verbesserung des Bogenlaufes quasistati-
sche radiale Radsatzstellungen vorgegeben sind.

Figur 1

Verfahren und Einrichtung zur Radsatzfiihrung von Schienen-Fahrzeugen

Erfindungsgeman wird das Problem der Realisie-
rung eines in allen Fahrzusténden stabilen Radsatzlau-
fes dadurch gelést, indem die vorgegebene
Radsatzstellung durch eine aktive Radsatzsteuerung
von einem veranderlichen Stellwinkel yg; Uberlagert
wird, der bei mehreren Radséatzen (3,3") sowohl gleich-
als auch gegensinnig gerichtet sein kann.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie dazuge-
hérige Einrichtungen zur Radsatzfihrung von Schie-
nenfahrzeugen, insbesondere zur Gewahrleistung der
Laufstabilitdt der Fahrzeuge im Hochgeschwindigkeits-
verkehr, bei denen die Radsatze in Flhrungsrahmen
rechtwinklig zueinander ausgerichtet und definiert steif
und unverschieblich statisch gefihrt sowie solche, bei
denen zur Verbesserung des Bogenlaufes quasistati-
sche radiale Radsatzstellungen vorgegeben sind.

Es sind Fahrwerke fir den Hochgeschwindigkeits-
verkehr (GDS 300, Eisenbahningenieur 45 (1994) 10
Seite 722) bekannt, bei denen die Laufstabilitat im Gleis
durch das Zusammenwirken von definiert steif und
unverschieblich geflhrten, rechtwinklig zueinander im
Fuhrungsrahmen ausgerichteten Achsen mit einer
Drehhemmung zwischen Fuhrungsrahmen und Wagen-
kasten erreicht wird.

Dieser Lésung haftet der Nachteil an, daB diese Art
der Streckung des Sinuslaufes zu einer starken
Ankopplung zwischen Fahrwerk und Wagenkasten und
damit zu einer Schwingungsanregung des Wagenka-
stens fihrt, die nur durch aufwendige konstruktive Maf3-
nahmen eingegrenzt werden kann.

Desweiteren weisen Fahrwerke mit steifer Achsfih-
rung in engen Bégen einen héheren Fahrwiderstand
sowie einen Uberdurchschnittlichen Verschlei3 der Rad-
profile auf.

Andere Fahrwerke fur den Hochgeschwindigkeits-
verkehr (Beispiel TGV, Elektrische Bahnen 90 (1992) 5
Seiten 176 bis 179) erganzen diese MaBnahmen durch
die Verwendung eines gréBeren Achsstandes und
durch den Einsatz von Gliederziigen mit Jakobsdrehge-
stellen. Hierbei ist von Nachteil, daB der langere Achs-
stand die Bogenlauffahigkeit verschlechtert, die
Drehgestellrahmenmasse erhéht sowie unter dem
Wagenkasten einen zusétzlichen Raumbedarf erfor-
dert. Der gréBere Raumbedarf verstarkt insbesondere
bei Doppelstock- Fahrzeugen die Nachteile kirzerer
Wagenkasten.

Gliederzlige mit Jakobsdrehgestellen fithren in der
Praxis wegen der Achslastbegrenzung zu kirzeren
Wagenkasten und damit entweder zur Verringerung des
Sitzplatzanteils oder zur Verringerung bzw. Verkleine-
rung der Ubergangs- und Einstiegbereiche. Diese Ziige
kénnen auch nur in Werksanlagen getrennt werden.
Deshalb ist eine verkehrsgerechte Anpassung der Zug-
langen aufwendig.

Auch fallt bei relevanten Stérungen an einem
Wagen der gesamte Zug aus.

Als zusaizliche MaBnahmen zur Erhéhung der
Laufstabilitat werden ganz allgemein auch Dampfungen
zwischen Radsatz und FUhrungsrahmen angewendet,
wobei die Verringerung der am Bewegungsverhalten
beteiligten Massen und Kréafte angestrebt wird.

Die praktischen EinfluBméglichkeiten sind aber hier
eher gering.
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Nach der DE 31 23 858 fuhrt der gleichphasige
Radsatzsinuslauf zuerst zu instabilem Laufverhalten
des Fahrwerkes. Die Radsétze vollfihren eine kombi-
nierte Quer- und Wendebewegung um ihre jeweilige
Hochachse. Der gegenphasige Radsatzlauf, welcher
bei der gleichen Frequenz wie der gleichphasige Rad-
satzlauf auftreten kann, ist dagegen deutlich héher
gedampft. Durch die gegensinnige Kopplung der Rads-
atze wird ihre gleichsinnige Auslenkung verhindert und
das Laufverhalten sowohl im geraden Gleis als auch im
Bogen verbessert. Hierbei ist von Nachteil, daB mit die-
ser Lésung nur eine begrenzte Anhebung der kritischen
Geschwindigkeiten mdglich ist, die fur den Hochge-
schwindigkeitsverkehr nicht ausreicht.

Weiterhin sind Fahrwerke bekannt, bei denen zur
Verbesserung des Bogenlaufes die Radsétze im Bogen
innerhalb des Fihrungsrahmen quasistatisch bogenra-
dial eingestellt werden, wobei direkt auf die elastischen
rahmenseitigen Achslenkerlager wirkende auBere
Krafte das radiale Ausdrehen der Radséatze erzwingen
(DE 42 40 098) oder Zylinder- Hebel- Systeme die Stel-
lung des Radsatzes so bestimmen, daB sich ein nach
Richtung und Kriimmung der Kurve vorbestimmter Rad-
satzausdrehwinkel einstellt (DE 30 04 082). Nachteilig
ist hierbei, daB diese Fahrwerke auf Grund der vorhan-
denen und bei diesen Lésungen auch nicht vermeidba-
ren Elastizititen bereits frihzeitig zu instabilem
Fahrzeuglauf neigen und damit fiir den Hochgeschwin-
digkeitsverkehr nicht einsetzbar sind.

Alle vorhandenen Einrichtungen zur quasistati-
schen Veradnderung der Radsatzstellung reagieren rela-
tiv trage und sind deshalb fir eine aktive Beeinflussung
des Radsatzwellenlaufes nicht geeignet.

Der im Patentanspruch angegebenen Erfindung
liegt das Problem zugrunde, in Vermeidung der voran-
beschriebenen Nachteile ein Verfahren und Einrichtun-
gen zur Steuerung von Fahrwerken zu schaffen, welche
in allen Fahrzustanden einen stabilen Radsatzlauf und
durch Kraftentkopplung zwischen Fahrwerk und
Wagenkasten eine hohe Laufgite erméglichen.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Hauptan-
spriiche gelést. Durch die MaBnahme, die vorgegebene
statische oder quasistatische Radsatzstellung mit
einem veranderlichen Stellwinkel yg; zu tberlagern, der
durch aktive Krafteinwirkungen innerhalb des Fahrwer-
kes zwischen Radsatz und Flhrungsrahmen entsteht,
wird die von der Berihrungsgeometrie bestimmte
Bahnkurve des Radsatzes verandert und Gleisbogen-
abweichungen sowie Anderungen in der Beriihrungs-
geometrie ausgesteuert, ohne daB die Grundsteifigkeit
der Fuhrung erheblich beeintrachtigt wird. Frequenz
und Abklingverlauf der Ausschlagamplitude kénnen im
gesamten Geschwindigkeitsbereich mit geringer Lei-
stung auf ein stabiles Laufverhalten abgestimmt wer-
den. Das Verfahren kann ohne wesentlichen
Mehraufwand redundant ausgefihrt werden. Eine
Drehhemmung zwischen Fahrwerk und Wagenkasten
ist nicht mehr erforderlich, kann aber ebenfalls als
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Ruckfallebene vorgesehen werden. Der Stellwinkel yg;
ist klein gegentber dem quasistatischen Ausdrehwinkel
von Radsétzen mit radialer Einstellung in kleinen und
mittleren Bégen und kann diesem ebenfalls Gberlagert
werden, wenn die erforderliche Gesamtsteifigkeit der
Achsflihrung gegeben ist. Seine Richtung, Gré8e und
Frequenz wird aus den im kennzeichnenden Teil des
Anspruchs 2 genannten SteuergréBen und durch die
Fahrgeschwindigkeit bestimmt.

Die Vorteile der erfindungsgeméaBen Lésung liegen
insbesondere darin, daB die Stabilitat und Giite des
Fahrzeuglaufs bei Beibehaltung der bewahrten Rad-
satzkonstruktion theoretisch unbegrenzt bis in den
Hochstgeschwindigkeitsbereich ohne Sicherheitsverlu-
ste gewahrleistet wird.

Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
werden im folgenden anhand schematischer Zeichnun-
gen naher erlautert. Hierbei zeigen die Zeichnungen in
Fig. 1: eine prinzipielle Darstellung eines Schie-
nenfahrzeuges in einer beliebigen Stellung
im geraden Gleis oder in groBen Bogen mit
den entsprechenden Winkeln
eine prinzipielle Darstellung eines Schie-
nenfahrzeuges im Gleisbogen mit den ent-
sprechenden Winkeln
eine Einrichtung zur Erzeugung des Stell-
winkels yg; der Radsatze mit Exzenterwelle
und Schwingarm
eine Einrichtung zur Erzeugung des Stell-
winkels yg; der Radsatze mit Zweikammer-
Fluidbuchsen und Schwingarm
eine Einrichtung zur Erzeugung des Stell-
winkels yg; der Radsatze mit Flhrungsspin-
deln und Zweikammer- Fluidbuchsen
eine Einrichtung zur Erzeugung des Stell-
winkels yg; der Radsatze mit Doppelfeder-
blatt- Radsatzlenkern

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Aus der Fig. 1 ist der Wagenkasten 1 eines Schie-
nenfahzeuges ersichtlich, welcher gegentber der Gleis-
achse x um den Winkel yy ausgedreht und gegeniber
dem Fihrungsrahmen 2 um das MaB w querverscho-
ben ist. Der Fihrungrahmen 2 ist selbst gegentber der
Gleisachse x um den Winkel yp ausgedreht. Die Aus-
drehung yap des Fuhrungsrahmens 2 zum Wagenka-
sten 1 ergibt sich als Differenz beider Ausdrehungen.
Die ohne duBere Kraftwirkung senkrecht zur Langachse
des Fiihrungsrahmens 2 ausgerichteten Radséatze 3, 3'
sind durch eine aktive Steuerung jeweils um den veran-
derlichen Winkel yg;3 3 gegentiber diesem ausgedreht.
Ebenso kann der Ausdrehwinkel yag benutzt werden,
der sich als Differenz der Ausdrehung der Radsatze 3,
3' zum Gleis und der des Wagenkastens 1 zum Gleis
ergibt.

Die Fig. 2 zeigt den Wagenkasten 1 im Gleisbogen,
wobei der Fuhrungsrahmen 2 tangential zum Bogen
ausgedreht ist. Die Radsatze 3, 3' sind bereits durch
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&uBere Krafte mit den Winkeln -yp3 und ypg bogenra-
dial eingestellt und werden durch eine aktive Steuerung
zusétzlich durch die veranderlichen Winkel -ygy' und -
g3 ausgedreht.

Die Fig. 3 bis 6 stellen mégliche Ausfihrungsvari-
anten der aktiven Steuerung des Stellwinkels yg; zu
Beeinflussung des Radsatzwellenlaufes dar. Hierbei
wurde auf die geratetechnische Ausfiihrung zur Ermitt-
lung der SteuergréBe fur den Stellwinkel yg; (MeBwert-
aufnehmer fir ywap oder/ und ywag, Auswerteeinheit), die
mit an sich bekannten technischen Ldsungen realisier-
bar ist, verzichtet.

Aus der Fig. 3 ist eine Einrichtung ersichtlich, mit
der ein durch einen Schwingarm 4 statisch oder guasi-
statisch im Fuhrungsrahmen 2 gehaltener Radsatz 3
mit dem veranderlichen Stellwinkel yg; beaufschlagt
werden kann. Der Fihrungrahmen 2 ist auf dem Achs-
lagergehause 5 des Radsatzes 3 gefedert abgestuitzt.
Das Achslagergehause 5 besitzt einen Schwingarm 4
mit einer elastischen Buchse 6, die tiber Exzenter 7 und
Exzenterwelle 8 im Schwingarmlager 9 gelagert ist.
Eine Stellvorrichtung 10, beispielsweise ein Hydraulik-
zylinder, verandert Uber den Exzenterhebel 11 die
AnschluBlange L des Schwingarmes 4 gegenlber dem
Fuhrungsrahmen 2 um + AL.

Die Fig. 4 zeigt eine weitere Einrichtung, die durch
Verwendung einer Zweikammer- Fluidbuchse 12 im
Schwingarm 4 den Stellwinkel vg; erzeugt. Der Fuh-
rungsrahmen 2 stiitzt sich auf dem Achslagergehause 5
ab. Das Achslagergehduse 5 besitzt ebenfalls den
Schwingarm 4, aber ausgeriistet mit einer elastischen
Zweikammer- Fluidbuchse 12, deren Kammern 13, 13’
Uber die Anschliisse 14, 14’ wechselseitig mit Fluid
beaufschlagt werden kénnen und so eine Anderung der
AnschluBlange L des Schwingarmes 4 gegenlber dem
Fahrungsrahmen 2 um den Betrag + AL bewirken.

Fig. 5 variiert Fig. 4 derart, daB statt eines Schwing-
armes 4 Fuhrungsspindeln 15 mit Zweikammer- Fluid-
buchsen 12, 12' zur Radsatzfihrung benutzt werden.
Hierbei ist der Fihrungsrahmen 2 wiederum auf dem
Achslagergehause 5 des Radsatzes 3 gefedert abge-
stutzt. Zwischen den senkrechten Fiihrungsspindeln 15
des nicht naher dargestellten Fihrungsrahmens 2 und
dem Achslagergeh&use 5 befinden sich je 2 Zweikan-
mer- Fluidbuchsen 12, 12', deren Kammern 13, 13’ Gber
die Anschlisse 14, 14" wechselseitig mit Fluid beauf-
schlagt werden und so einen Mittenversatz + AL des
Achslagergehduses 5 zu den Fihrungsspindeln 15
bewirken.

In der Fig. 6 ist eine Einrichtung dargestellt, welche
die Méglichkeit aufweist, den Stellwinkel yg; mit einem
Doppelfederblatt- Radsatzlenker 17 zu erzeugen. Wie-
derum ist der Fiihrungsrahmen 3 auf dem Achslagerge-
hause 5 des Radsatzes 3 gefedert abgestiizt. Der
Fuhrungsrahmen 2 und das Achslagergehduse 5 besit-
zen Lager 16, 16', die mit den gegensinnig gekrépften
Federblatt- Radsatzlenkern 17', 17" miteinander ver-
bunden sind. Sie sind in ihrem gekrépften Mittelbereich
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durch eine Stellvorrichtung 10 verbunden, die bei Beta-
tigung den Abstand A der Lenker 17, 17" in diesem
Bereich um AA verandert und damit eine Anderung der
Lange L um + AL bewirkt.

Die erfindungsgeméBe Ldsung arbeitet wie folgt:

Mit MeBwertaufnehmern und einer Auswerteeinheit
wird die aktuelle Winkelstellung yap des Flhrungsrah-
mens 2 zum Wagenkasten 1 und/ oder die Stellung wag
der Radsétze 3, 3' zum Wagenkasten 1 ermittelt und
gleichzeitig der Radsatzsinuslauf als MaB fir die Stabi-
litat analysiert. In Abhéngigkeit von diesen Stellungen
und der Art und Frequenz des Sinuslaufes wird ein
Signalerzeuger aktiviert, der Uber SteuergréBenerzeu-
ger und ber Stellelemente (Fig. 3 bis 6) zwischen Fuh-
rungsrahmen 2 und Achlagergehduse 5 jede
Radsatzstellung mit einem Stellwinkel vg; so Uberla-
gert, dafB eine Streckung des Sinuslaufes bewirkt wird.

In Fig. 1 ist ein gleichgerichteter Sinuslauf der
Radsatze 3, 3' im geraden Gleis bzw. groBen Bégen
dargestellt, der durch ebenfalls gleichgerichtete Stell-
winkel -yg, so Uberlagert wird, daB der Radsatzlauf
gestreckt wird. Ein gegensinniger Sinuslauf kann eben-
falls in diesem Sinne ausgesteuert werden. Zweck-
maBig ist jedoch, den gegensinnigen Sinuslauf bereits
in der Entstehungsphase aktiv zu unterbinden und dem
System einen gleichgerichteten Sinuslauf aufzuzwin-
gen.

In kleinen Bégen, dargestellt in Fig. 2, sind abwei-
chend zur Fig. 1 die Radsatze 3, 3' zum Fihrungsrah-
men 2 quasistatisch bogenradial eingestellt. Bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten Uber der Ausgleichsgeschwin-
digkeit werden diese Stellungen durch gleichgerichtete
Stellwinkel -yg; Uberlagert, die die Anlaufwinkel bogen-
auBen minimieren und Instabilititen vermeiden. Bei
kleinen Geschwindigkeiten unterhalb der Ausgleichsge-
schwindigkeit wird am Radsatz 3 weiterhin ein negativer
und am Radsatz 3' ein positiver Stellwinkel vg; Uberla-
gert.

Bezugszeichenliste

1 Wagenkasten

2 Fahrungsrahmen

3,3 Radsétze

4 Schwingarm

5 Achslagergehause

6 elastische Buchse

7 Exzenter

8 Exzenterwelle

9 Schwingarmlager

10 Stellvorrichtung

11 Exzenterhebel

12,12’ Zweikammer- Fluidbuchsen
13, 18 Kammern

14,14’ Anschlisse

15 Fahrungsspindeln

16, 16' Lager

17, 17'17" Doppelfederblatt- Radsatzlenker
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wK Ausdrehwinkel des Wagenkastens

¥p Ausdrehwinkel des Flhrungsrahmens
zur Gleisachse

YR Ausdrehwinkel der Radsatze zur Gleis-
achse

YAD Ausdrehwinkel des Flhrungsrahmens
zum Wagenkasten

YAR Ausdrehwinkel der Radsétze zum
Wagenkasten

yst Stellwinkel der Radsatze

) Ausdrehwinkel der Radsé&tze zum Fih-
rungsrahmen (Bogenradiale Stellung)

A Abstand

w Querversatz des Wagenkastens zum
Fahrungsrahmen

X Gleisachse

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Radsatzfihrung von Schienenfahr-
zeugen mit im Fiihrungsrahmen vorgegebener sta-
tischer oder quasistatischer Radsatzstellung,
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebene
Radsatzstellung durch eine aktive Radsatzsteue-
rung von einem veranderlichen Stellwinkel wg;
Uberlagert wird, der bei mehreren Radséatzen (3,3")
sowohl gleich- als auch gegensinnig gerichtet sein
kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf als SteuergréBe des Stellwinkels yg;
die jeweils gegeniber dem Wagenkasten (1)
gemessenen Ausdrehwinkel ywap der Fihrungsrah-
men (2) oder/ und yar der Radsatze oder deren
jeweilige Ableitung nach der Zeit verwendet wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in ihrer Lange verstellbare oder in
einem Anlenkpunkt verschiebbare Radsatzlenker
(17) bei Ausfall der aktiven Steuerung eine laufsta-
bile Endstellung im Fahrungsrahmen (2) einneh-
men und eine Drehhemmung zwischen dem
Wagenkasten (1) und dem Fihrungsrahmen (2)
und/ oder den Radsétzen (3,3") wirksam wird.

4. Einrichtung zur Radsatzfihrung von Schienenfahr-
zeugen mit in Fihrungsrahmen vorgegebener stati-
scher oder quasistatischer Radsatzstellung,
dadurch gekennzeichnet, daB die aktive Steuerung
aus den MeBwertaufnehmern, der Auswerteeinheit
und einer schnell reagierenden, die Steifigkeit der
Radsatzfuhrung nicht wesentlich beeintrachtigen-
den Stellvorrichtung besteht.
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