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(57) Abstract

The invention relates to a running gear for a rail vehicle, having spring frame side rails (2) made of plastic, which are interconnected
by means of a crossrail structure (5) and have wheel bearings (4) for rail wheels on their free ends. In order to achieve optimum stability
of the wheel set and reduce the load on the spring frame side rails, said side rails (2) are each formed by at least two flexion springs (2.1,
2.2, 2.11, 2.22). A wheel bearing (4) is symmetrically arranged in—between the free end of each flexion spring.

(57) Zusammenfassung

Ein Laufwerk fiir ein Schienenfahrzeug weist federnde Léngstrager (2) aus Kunststoff auf, die mittels einer Quertrdgerstruktur (5)
miteinander und an ihren freien Enden mit Radlagern (4) fiir Schienenréder verbunden sind. Um eine optimale Stabilitit der Radsatzfiihrung
bei verminderter Beanspruchung der federnden Léngstréiger zu erreichen, sind die Langstriger (2) jeweils aus mindestens zwei Biegefedern
(2.1, 2.2, 2.11, 2.22) gebildet, zwischen deren Enden in symmetrischer Anordnung jeweils ein Radlager (4) festgesetzt ist.
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Laufwerk fiir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein Laufwerk gemé&B dem Oberbegriff des ersten Anspruchs.

Bei einem bekannten Laufwerk dieser Art (DE 29 52 182 A1) besteht der als integrales
Bauteil aus Langstragern und Quertragern aufgebaute Laufwerkranmen aus federnd
elastischem faserverstarkten Werkstoff. Die Langstrager weisen dabei jeweils einen zugleich
die Primarfederung bildenden Arm auf, dessen freies Ende mit einem Radlager verbunden
ist. Von Nachteil ist bei diesem Aufbau, daB die jeweils zugeordneten Rader bzw. Radsatze
nicht mit der notwendigen Zuverlassigkeit geflihrt werden. Dabei treten in Folge der
exzentrischen Krafteinleitung zusatzliche Momente in den Biegefedern auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Laufwerk gemaB dem Oberbegriff des
ersten Anspruchs MaBnahmen zu treffen, durch welche bei erhéhtem Federungskomfort eine
funktionsgerechte Beanspruchung der Biegefedern erreicht wird.

Die Lésung dieser Aufgabe folgt geméaB der Erfindung durch die Merkmale des ersten
Anspruchs.

Bei einer Ausgestaltung eines Laufwerks gemaf der Erfindung bewirkt die Anordnung von
zwei oder gegebenenfalls auch mehr faserverstéarkten Kunststoff-Biegefedern je Radlager in
Folge einer verminderten Gesamtbeanspruchung der einzelnen Biegefedern die Realisierung
der Primarfederung zwischen den Schienenradern und dem Laufwerksrahmen in einem
deutlich vergroBerten Steifigkeitsbereich. Zusatzliche Federungselemente kénnen dadurch
vermieden werden. AuBerdem wird durch die zentrische Anordnung der einzelnen Radlager
zwischen den zugehdrigen Enden der Biegefedern eine weitgehend momentenfreie
Krafteinleitung realisiert, die erhebliche Vorteile beim Fahrkomfort und bei der
Beanspruchung der Biegefedern selbst bietet. Durch die Anordnung von mehreren
Biegefedern je Radlager ist eine Redundanz hinsichtlich der Anbindung des
Radsatzlagergehauses an die Biegefedern, der Radsatzfuhrung und der Anbindung der
Biegefedern an die Quertragerstruktur gegeben. Der Laufwerksrahmen (bernimmt somit
neben der Aufgabe der Radsatzfihrung auch die Primarfederung.
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Zur Erzielung einer optimalen Federungscharakteristik kdnnen die Biegefedern im
unbelasteten Zustand S-férmig von der Quertragerstruktur aus nach unten zu den Radséatzen
hin ausschwingen. Um auBlerdem eine geringe Baubreite zu erzielen, kdnnen die
Biegefedern (ibereinander angeordnet sein. Es kénnen auch je Langstrager des
Drehgestellranmens vier Biegefedern tbereinander angeordnet werden, wobei jeweils zwei
Enden der Biegefedern ein zugeordnetes Radlager unter- und die beiden weiteren
zugehdrigen Enden dieser Biegefederanordnung das betreffende Radlager Gbergreifen.
Dadurch wird eine symmetrische Kraftibertragung zwischen Radlager und
Fahrwerksrahmen erzielt. Zwischen den einzelnen Biegefedern wird dabei vorzugsweise ein
freier Spalt belassen, so dafl die einzelnen, einem Radlager zugeordneten Biegefedern unter
Ublichen Betriebsbedingungen nicht in Reibaniage miteinander treten. Die einzelnen
Biegefedern sind dabei untereinander im Bereich der Quertragerstruktur starr verbunden und
bilden vorzugsweise mit der Quertragerstruktur eine Baueinheit oder sind einstlckig mit
einem zentralen Quertrager verbunden. Die jeweils zusammengehdrigen Enden der
Biegefederanordnung kénnen schubweich gelenkig am oder im zugehérigen
Radlagergehause gelagert sein, damit sie in Fahrtrichtung auftretende StoéBe und
Schwingungen gedampft Uber die in Langsrichtung relativ steifen Biegefedern auf den
Fahrwerkrahmen Ubertragen kénnen. Ist dagegen die Langselastizitat der Biegefedern
ausreichend, dann kdnnen sie auch starr am jeweils zugehdrigen Radlagergehause
festgesetzt werden. Es kann jedoch auch zweckméBig sein, die Enden der Biegefedern am
Gehause des zugehorigen Radlagers mittels gegebenenfalis elastisch geflihrter
Schwenkbolzen anzulenken, deren Achsen parallel zur Radachse verlaufen. Es bildet sich
hierdurch eine Biegelinie aus, die der Kragbalkenbiegung entspricht. Die Biegefedern werden
dann im Bereich ihrer Enden nicht auf Knickung bzw. Biegung beansprucht. Die Radséatze
kénnen dabei auch in querelastischen Radlagern gefiihrt sein, um Querschwingungen
aufnehmen zu kdnnen und eine gewisse Radialeinstellung der Radsatze zu erméglichen.
Zudem kdnnen in die Biegefedern Dampferelemente eingebaut werden, die
Schwingungsenergie verzehren. Dabei kénnen diese Dampferdruckelemente zwischen die
Radlager, die Biegefedern und die Quertrédgerstruktur des Laufwerkrahmens gesetzt sein
und an denselben kraftgekoppelt sitzen. Die Quertragerstruktur kann dabei durch einen die
Langstrager verbindenden Quertrdger und ein zusétzliches Rahmenversteifungselement
gebildet sein. Dieses Rahmenversteifungselement sitzt zentral am Laufwerksranmen und ist
insbesondere an den Langstragern festgesetzt. Auf dem plattenformig ausgebildeten
Rahmenversteifungselement kann eine Drehzapfenanordnung zur Kuppliung des Laufwerks
mit einem darUber angeordneten Wagenkasten vorgesehen sein. Insbesondere kann das
Rahmenversteifungselement feststehende Bremszangen von Scheibenbremsen tragen,
deren Bremsscheiben auf den mit den Schienenradern rotierenden Achsen festgesetzt sind.
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Dabei kann in die Achse wenigstens eines Radsatzes eine Schiupfkuppiung eingesetzt
werden, die dem Radsatz zumindest weitgehend die Laufeigenschaften eines Losradpaares
verleiht.

Die Biegefedernanordnung kann je Radlager auch eine ungerade Zahl von Biegefedern
aufweisen und es kénnen je nach den gegebenen Platzverhaltnissen demnach auch
ungerade Zahien von Blattfedern ein Radlager Uber- bzw. untergreifen.

Daneben ist es auch méglich, mehrere Blattfedern in einer Ebene nebeneinander
anzuordnen. Hierbei ist es zur BeeinfluBung der Quersteifigkeit der Biegefederanordnung
senkrecht zur Fahrtrichtung des Laufwerks zweckmaBig, zumindest eine der Blattfedern
wenigstens im federnden Bereich in Langsrichtung, also im Bereich zwischen Radlager und
einer Quertragerstruktur, welche die beiden parallel zueinander verlaufenden
Biegefederanordnungen verbindet, zu schlitzen.

Insgesamt ergibt sich somit ein Laufwerk fur ein Schienenfahrzeug, das neben einem
einstiickig herstellbaren Laufwerksrahmen, der zugleich die Priméarfederung Gbernimmt, auch
gine erheblich verbesserte Stabilitdt der Radsatzflihrung gewahrieistet, die durch die
symmetrische Halterung der Radsatzlager zwischen mehreren Biegefedern realisiert ist und
dabei eine weitgehend momentenfreie Krafteinleitung ermaoglicht. Zugleich kénnen die
mehreren Biegefedern besser an das jeweils geforderte Betriebsverhalten angepafBt werden
und erbringen eine wesentliche Verbesserung der vertikalen Nachgiebigkeit der
Gesamtanordnung, so daf3 zusétzliche fremde Federkomponenten entfallen kénnen.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Prinzipsskizzen eines Ausflhrungsbeispiels naher
erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines als Drehgestell ausgebildeten zweiachsigen Laufwerks,
Fig. 2 eine Draufsicht auf das Laufwerk nach Figur 1,
Fig. 3 eine Seitenansicht eines abgeanderten Laufwerks,
Fig. 4 eine starre Befestigung an einem Radlager,
Fig. 5 eine gelenkige Anlenkung von Biegefedern an ein Radlager
Fig.

Fig.

eine elastische Anlenkung von Biegefedern an ein Radlager.
eine Draufsicht auf ein Laufwerk mit langsgeschlitzten Biegefedern

N o g AW
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Ein Laufwerksrahmen flr ein Schienenfahrzeug weist in Fahrtrichtung gerichtete, auBenseitig
von Schienenradern 1 verlaufende Langstrager 2 auf. Jeweils zwei der vier Schienenrader 1
besitzen als Radsatz eine gemeinsame, quer zur Fahrtrichtung verlaufende Achse 3. Die
zugehorigen, auBenseitig liegenden Radlager 4 lagern die Radachsen 3 und sind ihrerseits
mit dem zugehdrigen Ende des jeweils benachbarten Langstrégers verbunden. Die
Langstrager 2 sind im Bereich ihrer Langsmitte durch eine Quertragerstruktur 5
vorzugsweise starr miteinander verbunden. An den Verbindungsstellen zwischen
Quertragerstruktur 5 und Langstragern 2 befindet sich jeweils eine Sekundarfeder 6, die
insbesondere als relativ quersteife Luft- oder Vollgummifeder ausgebildet ist.

Die Langstrager 2 bestehen aus elastischem, faserverstarktem Kunststoff und bewirken
neben der Fihrung der beiden Radsétze aufgrund ihrer Elastizitat auch gleichzeitig die
notwendige Federung zwischen den Radsétzen und dem Laufwerksrahmen. Dabei sind
zumindest die Endbereiche der Langstrager als Biegefedern ausgebildet. Um dabei einen
symmetrischen KraftfluB und eine hohe Sicherheit zu erzielen, bestehen die Langstrager je
zumindest aus zwei Biegefedern, zwischen deren zusammengehdrigen Enden jeweils ein
Radlager festgesetzt ist.

GemaB Fig. 1 ist jedes Radlager 4 zwischen zwei mit Abstand Ubereinander angeordneten
Biegefedern 2.1 und 2.2 angeordnet. Die Biegefedern 2.1 und 2.2 verlaufen dabei in
horizontaler Richtung parallel zueinander, wobei diese Lage dem Normalbeiastungsfall bei
auf die Priméarfederelemente aufgesetztem Wagenkasten entspricht. im unbelasteten
Herstellungszustand konnen diese Biegefedern 2.1 und 2.2 flach S-férmig geschwungen sein
und laufen dann mit ihrem freien Ende etwas nach unten ausgelenkt in Fahrtrichtung.

Bei der Ausflhrungsform nach Fig. 3 sind die Langstrager aus vier senkrecht (bereinander
mit Abstand voneinander angeordneten Biegefedern 2.1, 2.11, 2.2 und 2.22 gebildet. Dabei
liegen jeweils zwei Biegefedern 2.1 und 2.11 oberhalb der die Achsen 3 der Rader 1
verbindenden Ebene und die beiden anderen unterhalb dieser Ebene. Dabei Ubergreifen die
oberen Biegefedern 2.1 und 2.11 das jeweilige Radlager 4, wahrend es die weiteren
Biegefedern 2.2 und 2.22 untergreifen. Alle Enden der Biegefedern sind dabei mechanisch
mit dem zugehdrigen Radlager 4 gekuppelt. Die einzelnen Biegefedern erstrecken sich dabei
von einem vorderen Radlager bis zum seitengleichen Radlager des anderen Radsatzes.

Die Quertragerstruktur 5 weist einen im Zentrum angeordneten quer zur Fahrtrichtung
verlaufenden Quertrager 5.1 auf, der von einem plattenférmigen Rahmenversteifungselement
5.2 an der Oberseite tberdeckt ist. Das Rahmenversteifungselement 5.2 verkuppelt
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quertragerunabhangig die Langstrager 2. Dieses Rahmenversteifungselement 5.2 ist zentral
und in horizontaler Lage zwischen den Langstragern und den Achsen 3 der vorderen und
hinteren Radsatze angeordnet und tragt Bremszangen 7 von Scheibenbremsen, deren
Bremsscheiben 8 an den Achsen 3 der Radsétze befestigt sind.

Alle Biegefedern 2.1 - 2.22 sind im Bereich der Quertragerstruktur 5 starr miteinander
verbunden. Sie kénnen insbesondere auch starr mit der Quertragerstruktur und dabei
vorzugsweise zumindest mit dem Quertrager 5.1 einstlckig ausgebildet sein. Der
Drehgestellranmen kann so mit seinen als Biegefedern ausgebildeten Langstragern 2 und
zumindest seinem Quertrager 5.1 und gegebenenfalls auch mit seinem
Rahmenversteifungselement 5.2 in einem Arbeitsgang hergestellt werden. Dabei kann an
den Laufwerksrahmen auch eine Drehzapfenanordnung 9 angesetzt werden, welche eine
kraftschlissige Verbindung zwischen dem als Drehgestell ausgebildetem Laufwerk und dem
darauf aufzusetzenden Wagenkasten bereitstelit.

GemaB Fig. 4 ist das Radlager 4 unmittelbar und unelastisch mit den zugehérigen Enden der
Biegefedern 2.1 und 2.2 verbunden. Es bildet sich hierbei eine S-férmige Biegelinie aus.
Dabei ist der Montageaufwand gering. Auch fehlen VerschleiBteile, so daB nur ein geringer
Wartungsaufwand erforderlich ist. Zudem ist diese Ausbildung dann zweckmaBig, wenn eine
vergleichsweise steife Federcharakteristik gewinscht wird.

Eine abgeénderte Verbindung zwischen Radlager 4 und den zugehdrigen Enden der
Biegefedern 2.1 und 2.2 ist in Fig. 5 gezeigt. Hierbei sind die freien Enden der Biegefedern
2.1 und 2.2 jeweils Uber Schwenkzapfen 10 mit dem Radlager 4 verbunden, wobei diese
Schwenkzapfen 10 parallel zur Radachse 3 verlaufen und in einer senkrechten, die Achse 3
aufnehmenden Ebene symmetrisch zur Achse 3 und mit Abstand davon am Gehéause des
Radlagers 4 angelenkt sind. Es bildet sich hierbei eine Biegelinie aus, wie sie sich beim
Kragbalken einstellt. Dabei |aBt sich das Radsatzgehause in einfacher Weise wechseln, da
nur die Schwenkzapfen entfernt und wieder eingebaut werden muissen.

Eine elastische, schubweiche Verbindung zwischen dem jeweiligen Radlager 4 und den
zugehdrigen Biegefedern 2.1 und 2.2 zeigt Fig. 6. Dabei ist zwischen das Radlager 4 und die
Enden der Biegefedern 2.1 und 2.2 jeweils ein gummielastisches Verbindungselement
eingeflgt, das insbesondere in Fahrtrichtung auftretende StéB8e und Schwingungen dampft
und so zu einem ruhigen Lauf des gesamten Laufwerks beitragt. Hierbei 148t sich die
Biegelinie durch Wahl der Steifigkeit des elastischen Verbindungselement von S-férmiger



10

15

20

25

WO 99/05014 PCT/EP98/03414

6
Ausbildung (hartes Verbindungseiement) bis zur Charakteristik der Kragbalkenbiegung
(relativ weiches Verbindungselement) variieren.

Daneben kénnen die beiden Radsatze auch in querelastischen Radlagern geflihrt sein, um
Querschwingungen elastisch auf den Laufwerksrahmen zu Ubertragen. Zudem kann die
Einstellung von Querschwingungen auch tber gummielastische Elemente zwischen
Radlager 4 und Blattfedern erfolgen. Auch kénnen zur Gerauschdémpfung in die Biegefedern
Dampferelemente eingebaut sein, die das freie Schwingen bedampfen. Dabei ist es
zweckmaBig, derartige Dampferelemente einerseits an den Radlagern 4 und andererseits an
der Quertragerstruktur 5 zu halten, wenn die Biegefedern 2.1 - 2.22 unbeeinfluBt von
derartigen Dampfungselementen gestaltet werden solien. AuBerdem kann in die Achse
wenigstens eines Radsatzes eine Schlupfkupplung eingesetzt sein, um den betreffenden
Radern 1 die Betriebscharakteristik eines Losradpaares zu erméglichen.

Als zwechmaBig erweist es sich, eine, mehrere oder auch alle Biegefedern geméas Fig. 7 bei
sonst unverandertem Aufbau mit einem in ihrer Langsrichtung verlaufenden Langsschlitz 12
zu versehen, der sich insbesondere zwischen dem jeweiligen Radlager 4 und der jeweiligen
Verbindungsstelle 13 mit der Quertragerstruktur 5 erstreckt. Hierdurch wird die
Federcharakteristik beeinflut und die Méglichkeit geschaffen, die Quersteifigkeit der
Federanordnung zu verandern. Dabei kann sich die Lange der Schlitze 12 auch nur auf
Teilbereiche der Federlange erstrecken.

Zur vereinfachten Herstellung ist es dabei von Vorteil, zumindest die in einer Langsfiucht
liegenden Biegefedern einstlckig miteinander zu verbinden, wodurch das feste Verbinden
mit der Quertragerstruktur im Bereich der Verbindungstelle 13 erleichtert wird.
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Ansprtche

1. Laufwerk fiir ein Schienenfahrzeug, insbesondere Drehgestell, mit federnden Léngstragern
aus Kunststoff, vorzugsweise aus Faserverbundwerkstoff, die mittels einer Quertragerstruktur
miteinander und an ihren freien Enden mit Radlagern fir Schienenrader verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, daB die Langstrager (2) jeweils mindestens zwei Biegefedern (2.1,
2.2, 2.11 bzw. 2.22) aufweisen, an deren freien Enden die Radlager (4) festgesetzt sind.

2. Laufwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwischen Enden von
Biegefedern ein Radlager (4) festgesetzt ist.

3. Laufwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Biegefedern (2.1, 2.2, 2.11
bzw. 2.22) im unbelasteten Zustand S-férmig von der Quertragerstruktur (5) aus nach unten
ausgelenkt sind.

4. Laufwerk nach Anspruch 1 oder einen der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB
Biegefedern (2.1, 2.2, 2.11 bzw. 2.22) raumlich Ubereinander und/oder nebeneinander
angeordnet sind.

5. Laufwerk nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB je
Langstrager (2) vier Biegefedern (2.1, 2.2, 2.11 und 2.22) Ubereinander und/oder
nebeneinander angeordnet sind, von welchen zumindest jeweils zwei benachbarte Enden ein
Radlager (4) unter- und weitere zugehdrige Enden dieses Radlager (4) Ubergreifen.

6. Laufwerk nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die
Biegefedern (2.1, 2.2, 2.11 und 2.22) miteinander im Bereich der Quertragerstruktur (5) starr
verbunden sind.

7. Laufwerk nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
Biegefedern (2.1 bis 2.22) mit der Quertragerstruktur (5) starr verbunden sind.

8. Laufwerk nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die
Langstrager (2) mittels eines zusatzlichen horizontal liegenden Rahmenversteifungselements
(5.2) miteinander verkuppelt sind.



10

15

20

25

30

WO 99/05014 PCT/EP98/03414

8
9. Laufwerk nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das
Rahmenversteifungselement (5) zentral angeordnet ist und Teile von Radbremseinrichtungen
(Zange 7; Scheibe 8) und/oder eine zentrale Drehzapfenanordnung (9) fir einen
aufzulagernden Wagenkasten tragt.
10. Laufwerk nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB
zusammengehdrige Enden der Biegefedern (2.1, 2.2, 2.11 bzw. 2.22) schubweich gelenkig
am oder im zugehorigen Radlagergehéuse (4) gelagert sind.

11. Laufwerk nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
die Enden der Biegefedern (2.1, 2.1, 2.11 und 2.22) am zugehérigen Radlagergehause (4)
starr festgesetzt sind.

12. Laufwerk nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf
die Enden der Biegefedern (2.1, 2.2, 2.11 und 2.22) am Gehéause des zugehérigen
Radlagers (4) mittels Schwenkzapfen (10) angelenkt sind, deren Achsen parallel zur
Radachse (3) verlaufen.

13. Laufwerk nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die
Radsatze in querelastischen Radlagern gefiihrt sind.

14. Laufwerk nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB in
die Biegefedern (2.1, 2.2, 2.11 bzw. 2.22) Dampferelemente eingebaut sind.

15. Laufwerk nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf3
Dampferelemente zwischen Radlager (4) und Quertragerstruktur (5) angeordnet sind.

16. Laufwerk nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daf in
die Achse (3) wenigstens eines Radsatzes eine Schlupfkupplung eingesetzt ist.

17. Laufwerk nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daf
zumindest eine Biegefeder im federnden Bereich zwischen Radlager (4) und
Quertragerstruktur (5) eine Schlitzung aufweist.
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