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(54) Schienenfahrzeug

(57) Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug (11;
21; 31) mit zwei oder mehr Radachsen (12) und einem
Lokrahmen (11), wobei eine Schwingungstilgungsvor-
richtung vorgesehen ist, die eine oder mehrere Tilger-
massen (15) umfasst, die in Fahrzeugquerrichtung ela-
stisch mit dem Lokrahmen (11) verbunden sind, sodass

sie beim Auftreten von Eigenschwingungen des Schie-
nenfahrzeugs (10; 21; 31) im Wesentlichen in Gegen-
phase zu diesen schwingen. Mittels der Erfindung lässt
sich die zulässige Geschwindigkeit insbesondere von
schweren zweiachsigen Schienenfahrzeugen mit klei-
nem Achsabstand vorteilhafterweise erhöhen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug ge-
mäss Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Schienenfahrzeuge sind üblicherweise mit Rä-
dern mit leicht konischförmigen Profilen versehen, von
denen jeweils zwei, die verschiedenen Schienen eines
Gleises zugeordnet sind, unter Bildung eines Radsatzes
starr miteinander verbunden sind. Figur 1 zeigt in einer
Querschnittsdarstellung zwei derartige Räder 1, 2, die
jeweils mit ihrem Profil 4, 5 auf einer Schiene 3 aufliegen.
Bedingt durch die leicht konischen Profile 4, 5 der Räder
1, 2 ergeben sich unterschiedliche Rollradien r0, r1 und
r2 (vergleiche hierzu http://de.wikipedia.org/wiki/
äquivalente_Konizität). Es ergibt sich bei einer Querver-
schiebung y von Null ein Rollradius von r0 und bei einer
Querverschiebung y mit einem gegebenen Wert die Roll-
radien r1 und r2.
[0003] Wegen der leicht konischen Profile der Räder,
der damit verbundenen Rollradiusänderung dieser Pro-
file und der starren Verbindung der zwei Räder eines
Radsatzes erfolgt beim Abrollen eines Radsatzes auf
dem Gleis von oben betrachtet (d.h. in Draufsicht auf das
Gleis) typischerweise eine Schlängelbewegung (auch
Schlingerbewegung genannt) innerhalb des Spurspiels
(das in der Regel 15 mm beträgt) zwischen den Spur-
kränzen der Räder des Radsatzes und den Innenkanten
der beiden parallel verlaufenden Schienen. Diese
Schlängelbewegung wird auch als "Sinuslauf" oder als
"Schlingern" bezeichnet. Letzteres da es sich aufgrund
der lichtlinearen Kontaktbedingungen zwischen Rad und
Schiene genau betrachtet nicht um eine harmonische
Bewegung handelt.
[0004] In Figur 2 ist eine Draufsicht auf ein eine solche
Schlängelbewegung ausführendes Schienenfahrzeug
schematisch dargestellt, wobei sich die Darstellung des
Schienenfahrzeugs der Einfachheit halber auf die Dar-
stellung von dessen Radsätzen 6 beschränkt. Die Fahr-
zeuglängsrichtung wird mit "x" bezeichnet. Die Fahr-
zeugquerrichtung wird mit "y" bezeichnet. Die mathema-
tische Mittelachse 7 verläuft mittig zwischen den Schie-
nen 3. Die Schlängelbewegung ist beispielhaft durch die
sinusförmige Kurve 8 dargestellt, deren Amplitude für gu-
te Schienenfahrzeuge bei ein paar Millimetern, z.B. 2 bis
3 Millimetern, liegt, soweit die weiter unten beschriebene
kritische Geschwindigkeit nicht erreicht ist. Die Ausrich-
tung der Radsätze 6 ist derart, dass die Längsachsen 9
der Radsätze 6 die Kurve 8 senkrecht schneiden. Die
Periodendauer λ ergibt sich gemäss der folgenden For-
mel (so genannte Klingel’sche Formel): 

wobei a der Abstand von der Mittelachse 7 zu einer

Schiene 3 (so genanntes Spurmittenmass), r0 der arith-
metische Mittelwert der Rollradien und δ0 die äquivalente
Konizität sind.
[0005] Die bei der Schlängelbewegung der Radsätze
ausgeführten periodischen Querbewebungen führen zu
einer Schwingungsanregung der oberhalb der Radsätze
angeordneten, typischerweise über Federn abgestütz-
ten Massen des Schienenfahrzeugs. Mit zunehmender
Fahrzeuggeschwindigkeit erhöhen sich die Frequenz
und auch die Amplitude der Anregung der Schienenfahr-
zeugmassen, die durch die in Figur 2 exemplarisch dar-
gestellte Schlängelbewegung der Radsätze hervorgeru-
fen wird, und kann insbesondere Eigenfrequenzen der
Schienenfahrzeugfederung und/oder auch andere
Schwingungsmoden des Schienenfahrzeugs anregen.
Stimmt die Frequenz dieser Anregung (auch Anregefre-
quenz genannt) mit einer Eigenfrequenz des Schienen-
fahrzeugs überein, so kommt es üblicherweise zu Reso-
nanzerscheinungen, die auch als Instabilität (bzw. insta-
biler Zustand) oder kritische Geschwindigkeiten bezeich-
net werden.
[0006] Bei Schienenfahrzeugen mit Drehgestellen ist
in der Regel der zuerst auftretende, als störend zu wer-
tende Schwingungsmode, der zu einer Instabilität führt,
durch in etwa eine Wendebewegung des Drehgestell-
rahmens um dessen Hochachse gegeben. Bei zweiach-
sigen Schienenfahrzeugen ist der zuerst auftretende, als
störend zu wertende Schwingungsmode, der zu einer
Instabilität führt, meistens durch in etwa eine Wendebe-
wegung des Fahrzeugkastens um dessen Hochachse
gegeben.
[0007] Je nach Verkoppelung der einzelnen Massen
des Schienenfahrzeugs können bei einer Anregung
durch eine Schlängelbewegung der Radsätze auch Ei-
genschwingungsformen mitschwingen, deren Eigenfre-
quenzen nicht der Anregefrequenz der durch die Schlän-
gelbewegung hervorgerufenen Anregung entsprechen.
Aufgrund des stark nichtlinearen Schlupfverhaltens und
der Geometriebedingungen an der Kontaktstelle zwi-
schen Rad und Schiene und aufgrund der Massenbehaf-
tung des Radsatzes kann auch der Radsatz selbst Teil
des schwingungsfähigen Systems sein, sodass die Ei-
genformen typischerweise vielfältiger sind als eine Wen-
debewegung und mit dem Begriff "Wendebewegung"
nicht vollständig erfasst sind. Das Schwingungsverhal-
ten eines Schienenfahrzeugs, welches ein sogenanntes
Mehrkörpersystem darstellt, lässt sich dagegen mit spe-
ziellen Mehrkörpersystem-Berechnungsprogrammen,
die die nicht linearen Kontaktbedingungen zwischen Rad
und Schiene berücksichtigen, relativ genau beschreiben
und simulieren.
[0008] Das Fahren des Schienenfahrzeugs im insta-
bilen Zustand führt zu grossen seitlichen Beschleunigun-
gen und Kräften zwischen Rad und Schiene und kann
im Extremfall zur Entgleisung des Fahrzeugs führen. Das
Fahren im instabilen Zustand ist daher nicht zulässig. Bei
zweiachsigen Schienenfahrzeugen mit kurzem Achsab-
stand sind die Verhältnisse in der Regel so ungünstig,
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dass bei schweren zweiachsigen Schienenfahrzeugen
das Fahren mit Geschwindigkeiten von über 100 km/h
auf konventionellen Gleisen kaum ohne Instabilitätser-
scheinungen möglich ist. So muss aus diesem Grunde
beispielsweise die zulässige Geschwindigkeit eines kon-
ventionellen Eisenbahnfahrzeugs unterhalb der für es
kritischen Geschwindigkeit liegen. Momentan werden
Schienenfahrzeuge üblicherweise dadurch stabilisiert,
dass die Betriebsgeschwindigkeit unterhalb der kriti-
schen Geschwindigkeit liegt, um Resonanzeffekte zu
vermeiden.
[0009] Die durch das Auftreten von Resonanzerschei-
nungen bedingte kritische Geschwindigkeit kann durch
eine geeignete Wahl bestimmter Fahrzeugparameter be-
einflusst werden. Auch die Art der geometrischen Paa-
rung des Radsatzes mit dem Gleis (d.h. die Konizität der
Radprofile) und die witterungsabhängigen Kontaktbedin-
gungen zwischen Rad und Schiene haben einen grossen
Einfluss auf die kritische Geschwindigkeit, können aber
in der Regel nur schwer oder gar nicht geändert bzw.
beeinflusst werden.
[0010] Bei Schienenfahrzeugen mit Drehgestellen
kann fahrzeugseitig zum Beispiel durch einen relativ
grossen Achsabstand im Drehgestell und durch eine
möglichst steife Führung der Radsätze in Fahr-
zeuglängsrichtung die Anregefrequenz reduziert und da-
durch die kritische Geschwindigkeit erhöht werden. Ein
grosser Achsabstand und eine steife Führung führen
aber in der Regel zu einer massiven Verschlechterung
des Kurvenlaufs des Schienenfahrzeugs, der wiederum
von dem Anlaufwinkel zwischen Rad und Schiene ab-
hängig ist. Eine Verschlechterung des Kurvenlaufs des
Schienenfahrzeugs ruft vermehrten Verschleiss, hohe
Querkräfte zwischen Rad und Schiene und unerwünsch-
te Quietschgeräusche bei Kurvenfahrten hervor.
[0011] Stabilisierende Effekte können auch durch die
Reduzierung der Massenträgkeit bzw. des Massenträg-
heitsmoments des Drehgestellrahmens um dessen
Hochachse erzielt werden. Auch können bekannte
Schlingerdämpfer zwischen dem Drehgestellrahmen
und dem Wagenkasten des Schienenfahrzeugs vorge-
sehen sein.
[0012] Bei hohen Gebäuden wie beispielsweise Tür-
men oder auch bei Hängebrücken oder ähnlichem wer-
den häufig Gegenschwingmassen in Form von Pendeln
eingesetzt, deren Eigenfrequenz mit der Eigenfrequenz
des Gebäudes bzw. Bauwerks übereinstimmt und die
beim Auftreten von Resonanzeffekten (z.B. bei einer An-
regung durch Windanfachung) in Gegenphase zur
Schwingung des Gebäudes bzw. Bauwerks mitschwin-
gen und damit die Amplitude der Schwingung in Grenzen
halten.
[0013] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Schienenfahrzeug mit zwei oder mehr Radachsen und
einem Lokrahmen bereitzustellen, bei dem es bei hohen
Geschwindigkeiten nicht zu Instabilitätserscheinungen
kommt, sodass die Laufstabilität hoch ist. Insbesondere
ist es Aufgabe der Erfindung, ein Schienenfahrzeug be-

reitzustellen, das in einer Ausführung als schwere zwei-
achsige Lokomotive mit kleinem und somit kurvenlauf-
günstigem Achsabstand, höhere zulässige Geschwin-
digkeiten als bekannte derartige Schienenfahrzeuge fah-
ren kann, ohne das Instabilitätserscheinungen auftreten,
sodass für auch derart ausgeführte Schienenfahrzeuge
eine Erweiterung des Einsatzspektrums zu höheren
Fahrgeschwindigkeiten hin erfolgt, insbesondere damit
auch das Führen von leichten Güterzügen mit der mo-
mentan üblichen maximalen Geschwindigkeit von 120
km/h oder auch mit höheren Geschwindigkeiten möglich
ist.
[0014] Die Aufgabe wird durch ein Schienenfahrzeug
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
[0015] Das erfindungsgemässe Schienenfahrzeug
kennzeichnet sich dadurch aus, dass eine Schwingungs-
tilgungsvorrichtung vorgesehen ist, die eine oder meh-
rere Tilgermassen umfasst, wobei die einen oder meh-
reren Tilgermassen in Fahrzeugquerrichtung elastisch
mit dem Lokrahmen verbunden sind, sodass die einen
oder mehreren Tilgermassen beim Auftreten von Eigen-
schwingungen des Schienenfahrzeugs, insbesondere
bei Eigenschwingungen in Fahrzeugquerrichtung, im
Wesentlichen in Gegenphase zu diesen schwingen. Eine
Tilgermasse kann auch als Zusatzmasse bezeichnet
werden. Die einen oder mehreren Tilgermassen können
mittelbar oder unmittelbar mit dem Lokrahmen verbun-
den sein.
[0016] Die einen oder mehreren Tilgermassen sind
beispielsweise über Federn und/oder Dämpfer derart mit
der insbesondere durch den Lokrahmen gebildeten
schwingenden Struktur verbunden, dass sie bei Auftre-
ten von Eigenschwingungen der schwingenden Struktur
im Wesentlichen in Gegenphase zu dieser schwingen
und auf diese Weise der schwingenden Struktur Schwin-
gungsenergie entziehen und die Schwingung der
schwingenden Struktur zumindest teilweise tilgen. Die
Massenträgheit bzw. das Massenträgheitsmoment der
einen oder mehreren Tilgermassen um die Hochachse
(Gierachse) des Schienenfahrzeugs hat quantitativ ge-
sehen vorzugsweise dieselbe Grössenordnung wie die
Massenträgheit bzw. das Massenträgheitsmoment der
schwingenden Struktur, insbesondere des Lokrahmens,
sodass eine möglichst vollständige Tilgung der Eigen-
schwingung der schwingenden Struktur erzielt werden
kann.
[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den abhängigen Ansprüchen und
den anhand der Zeichnungen nachfolgend dargestellten
Ausführungsbeispielen. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsdarstellung
zweier Räder eines Schienenfahrzeugs, die jeweils
mit ihrem Profil auf einer Schiene aufliegen,
Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf ein eine
Schlängelbewegung ausführendes Schienenfahr-
zeug,
Fig. 3 eine Längsschnittdarstellung eines ersten
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Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemässen
Schienenfahrzeugs,
Fig. 4 eine Grundrissdarstellung des in Figur 3 ge-
zeigten ersten Ausführungsbeispiels,
Fig. 5 eine Querschnittdarstellung des in den Figuren
3 und 4 gezeigten ersten Ausführungsbeispiels,
Fig. 6 eine Grundrissdarstellung des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels des erfindungsgemässen Schienen-
fahrzeugs, wobei es Schwingungsbewegungen aus-
führt,
Fig. 7 eine Querschnittdarstellung des in Figur 6 ge-
zeigten, Schwingungsbewegungen ausführenden
ersten Ausführungsbeispiel,
Fig. 8 eine Querschnittdarstellung eines zweiten
Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemässen
Schienenfahrzeugs und
Fig. 9 eine Querschnittdarstellung eines dritten Aus-
führungsbeispiels eines erfindungsgemässen
Schienenfahrzeugs mit einer Führung.

[0018] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen strukturell- bzw. funktionell gleiche bzw. gleich wir-
kende Komponenten. Die Figuren 1 und 2 sind bereits
in der Beschreibungseinleitung beschrieben und es wird
auf diese Textstellen verwiesen.
[0019] Die Figuren 3, 4 und 5 zeigen ein erfindungs-
gemässes Schienenfahrzeug 10, bei dem es sich bei-
spielhaft um eine Lokomotive handelt, mit einem Lokrah-
men 11 im Längsschnitt (Figur 3), im Grundriss (Figur 4)
und im Querschnitt (Figur 5). Es sind zwei Radachsen
vorgesehen, die durch jeweils einen Radsatz 12 definiert
sind, wobei in den Figuren 4 und 5 der Einfachhalt der
Darstellung halber nur ein Radsatz 12 dargestellt ist. Die
Radsätze 12 sind über querelastisch ausgebildete Trag-
federn 17 - sogenannten Flexicoil-Schraubfedern - mit
dem Lokrahmen 11 bzw. dem Fahrzeugkasten verbun-
den. Die Tragfedern 17 sind in Figur 5 der Einfachheit
halber nicht dargestellt. Die Räder 13 der Radsätze 12
laufen auf den Schienen 14.
[0020] Es ist eine Schwingungstilgungsvorrichtung
vorgesehen, die zwei Tilgermassen 15 umfasst, die an
den beiden Enden (Extremitäten) des Schienenfahr-
zeugs 10 innerhalb des Lokrahmens 11 vorgesehen sind.
In Fahrzeuglängsrichtung gesehen ist jeweils vor dem
vorderen Radsatz 12 und nach dem hinteren Radsatz 12
eine Tilgermasse 15 angeordnet. Die Tilgermassen 15
sind beispielhaft quaderförmig dargestellt, sodass der
vorhandene Bauraum effizient ausgenutzt wird, und er-
strecken sich in Fahrzeugquerrichtung. Sie können je-
doch selbstverständlich auch jede andere geeignete
Form aufweisen. Auch der Einbauort der Tilgermassen
15 ist nicht zwingend an die Extremitäten des Fahrzeugs
gebunden, wenngleich die Extremitäten als Einbauort für
die Tilgung von Schwingbewegungen um die Fahrzeug-
hochachse besonders günstig sind. Die Figuren 3, 4 und
5 stellen das Schienenfahrzeug 10 und die Tilgermassen
15 in Neutrallage dar.
[0021] Die Tilgermassen 15 sind in Fahrzeugquerrich-

tung elastisch am Lokrahmen 11 befestigt, wobei die Be-
festigungselemente vorzugsweise derart ausgeführt und
abgestimmt sind, dass die Quer-Eigenfrequenz (d.h. die
Eigenfrequenz mit der die Tilgermassen 15 in Fahrzeug-
querrichtung schwingen) der Schlinger-Eigenfrequenz
des Lokrahmens 11 und/oder anderer schwingender
Komponenten bzw. Massen des Schienenfahrzeugs 10
entsprechen. Die Schlinger-Eigenfrequenz entspricht
der Frequenz, mit der der Lokrahmen (bzw. andere
schwingende Komponenten/ Massen) schlingert bzw. ei-
ne Schlängelbewegung ausführt. Die Schlinger-Eigen-
frequenz(en) des Lokrahmens und/oder anderen
schwingenden Komponenten/ Massen des Schienen-
fahrzeugs können beispielsweise mittels Mehrkörpersy-
stemberechnungsprogrammen ermittelt werden. Mittels
der Mehrkörpersystemprogramme können auch weitere
Aussagen über das Schwingungsverhalten des Schie-
nenfahrzeugs 10 bzw. seines Lokrahmens 11 und über
geeignete schwingungstechnische Abstimmungen, z.B.
über die Dimensionierung und das Gewicht einer als Til-
germasse 15 geeigneten Masse, getroffen werden.
[0022] Das Massenträgheitsmoment der Tilgermas-
sen 15 um die Hochachse (Gierachse) des Schienen-
fahrzeugs 10 ist vorzugsweise von ähnlicher Grösse wie
das Massenträgheitsmoment der abgefederten Masse
des Schienenfahrzeugs 10, damit eine wirkungsvolle Til-
gung der lauftechnisch bedingten Schlängelbewegung
des Schienenfahrzeugs 10 erreicht werden kann. Dies
wird durch entsprechend schwere Tilgermassen 15 er-
reicht, die an den Extremitäten (Enden) des Schienen-
fahrzeugs 10 angeordnet sind. Beispielhaft hat jede Til-
germasse 15 ein Gewicht von im Wesentlichen 5 Tonnen
und besteht z.B. aus gegossenem Stahl.
[0023] Als Befestigungselemente sind vorzugsweise
Abstützelemente 16 zur Abstützung jeder der Tilgermas-
sen 15 vorgesehen, die vorzugsweise als Federn (z.B.
als Gummischichtfedern) ausgebildet sind und die jewei-
lige Tilgermasse 15 mit der Struktur des Lokrahmens 11
verbinden, wobei vorzugsweise an jeder bodenseitigen
Ecke einer Tilgermasse 15 ein Abstützelement 16 befe-
stigt ist. Die Abstützelemente 16 sind der Einfachheit hal-
ber unterhalb der ihnen zugeordneten Tilgermasse 15
angeordnet. Bei einer quaderförmigen Tilgermasse 15
sind vier Abstützelemente 16 vorgesehen.
[0024] Die Abstützelemente 16 einer Tilgermasse 15
sind bevorzugt derart ausgerichtet bzw. orientiert, dass
sich ihre Längsachsen bzw. ihre Wirkungslinien im We-
sentlichen auf der Höhe des Schwerpunkts der jeweiligen
Tilgermasse 15 schneiden (in Seitenansicht des Schie-
nenfahrzeugs 10 gesehen). Die Abstützelemente 16 sind
also vorzugsweise schräggestellt angeordnet, wobei je-
des Abstützelement 16 sich in Seitenansicht gesehen
zum Schwerpunkt der dem jeweiligen Abstützelement 16
zugeordneten Tilgermasse 15 neigt. Dadurch wird er-
reicht, dass bei Beschleunigungen oder Verzögerungen
des Schienenfahrzeugs 10 in Fahrzeuglängsrichtung
auch bei unterhalb des Schwerpunkts der jeweiligen Til-
germasse 15 angeordneten Abstützelementen 16 die je-
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weilige Tilgermasse 15 durch die ihr zugeordneten Ab-
stützelemente 16 daran gehindert wird, grosse (Pendel-)
Bewegungen in Fahrzeuglängsrichtungen auszuführen,
da durch die Abstützelemente 16 eine Längskraft in etwa
auf Schwerpunkthöhe der jeweiligen Tilgermasse 15 an-
greift.
[0025] Wie in Figur 5 dargestellt kann zur Dämpfung
der Bewegung der Tilgermassen 15 jeder Tilgermasse
15 eine Dämpfungseinrichtung zugeordnet sein, bei der
es sich vorzugsweise um einen Dämpfer 18 in Form eines
Querdämpfers handelt, d.h. um einen Dämpfer, der Be-
wegungen der Tilgermasse 15 in Fahrzeugquerrichtung
bedämpft. Hierdurch wird vorteilhafterweise die Schwin-
gungsamplitude der Tilgermasse 15 bei Resonanz be-
schränkt. Ferner wird hierdurch insbesondere auch dann
für eine schwingungstilgende Wirkung der Tilgermasse
15 gesorgt, wenn die Eigenfrequenzen der jeweiligen Til-
germasse 15 und des Lokrahmen 11 nicht exakt über-
einstimmen.
[0026] Bei dem Dämpfer 18 handelt es sich beispiels-
weise um einen hydraulischen Dämpfer. Der Dämpfer
18 ist zwischen der Tilgermasse 15 und dem Lokrahmen
11 angeordnet und vorzugsweise in Schwingrichtung der
Tilgermasse 15 mit beiden verbunden. Der Dämpfer 18
kann beispielsweise einen ölbefüllten Zylinder und einen
Kolben umfassen, der sich in dem im Zylinder enthalte-
nen Öl axial hin- und herbewegt, wobei mit zunehmender
Geschwindigkeit der Kolbenbewegung der Strömungs-
widerstand und somit die Dämpfungswirkung steigen.
Selbstverständlich können auch andere Dämpfer einge-
setzt werden z.B. mechanische Reibungsdämpfer, die
beispielsweise geschichtete Blattfedern aufweisen. Es
kann auch eine aktive Dämpfungseinrichtung eingesetzt
werden, bei der die Dämpfungskennlinie einstellbar ist
bzw. sich selbst an die jeweiligen Verhältnisse adaptiert.
[0027] Zusätzlich oder alternativ zu der Dämpfungs-
einrichtung kann ein aktives Stellglied (nicht dargestellt)
zwischen Tilgermasse(n) 15 und Lokrahmen 11 vorge-
sehen sein, das derart ausgeführt ist, dass es in Abhän-
gigkeit von der Bewegung des Lokrahmens 11 angesteu-
ert wird (beispielsweise über ein oder mehrere hydrauli-
sche Stellglieder, die Kräfte zwischen Lokrahmen 11 und
Tilgermasse(n) 15 aufbauen können), sodass Gierbewe-
gungen des Lokrahmens 11 minimiert werden. Diese ge-
zielte Ansteuerung des Lokrahmens 11 stellt eine Ge-
gensteuerung in Bezug auf die Gierbewegungen des Lo-
krahmens 11 dar, wobei die Tilgermassen 15 als inerte
Massen fungieren, an denen sich das aktive Stellglied
abstützt. Selbstverständlich kann sich das aktive Stell-
glied hierfür auch nur an einer der Tilgermassen 15 ab-
stützen. Das aktive Stellglied ist insbesondere derart
ausgebildet, dass auch anderen Frequenzen als der
Gier- bzw. Schlinger-Eigenfrequenz entgegengewirkt
werden kann, indem es entsprechende Gegenkräfte er-
zeugt und beispielsweise über ein hydraulisches Stell-
glied oder zum Beispiel über ein aktiv angesteuertes hy-
dropneumatisches Element auf den Lokrahmen 11 über-
trägt (aktive Federung).

[0028] Die Figuren 6 und 7 entsprechen im Wesentli-
chen den Figuren 4 und 5, wobei jedoch das Schienen-
fahrzeug 10 sich nicht in der neutralen Lage befindet,
sondern eine Schlingerbewegung ausführt, die durch ei-
ne Gierbewegung des Lokrahmens 11 um dessen Hoch-
achse hervorgerufen wird. Dies ist durch die Pfeile 19
angedeutet, die die Fahrzeugquerrichtung angegeben,
in die das jeweilige Ende des Schienenfahrzeugs 10 aus-
schwenkt. Die Tilgermassen 15 schwingen in Gegenpha-
se zum Schienenfahrzeug 10 bzw. dessen Lokrahmen
11, was durch die Pfeile 20 angedeutet ist. D.h. die an
einem Ende des Schienenfahrzeugs 10 angeordnete Til-
germasse 15 bewegt sich in die entgegengesetzte Fahr-
zeugquerrichtung als das entsprechende Ende des
Schienenfahrzeugs 10. Insbesondere wenn die Schlin-
gerbewegung des Schienenfahrzeugs 10 derart ist, dass
der Lokrahmen 11 anfängt mit Eigenfrequenz in Fahr-
zeugquerrichtung zu schwingen, so wird die durch die
Tilgermassen 15 gebildete Schwingungstilgungsvorrich-
tung derart zur Schwingung angeregt, dass sie einen be-
ruhigenden Einfluss auf die Schwingung des Schienen-
fahrzeugs 10 bzw. von dessen Lokrahmen 11 hat und
zwar auch/oder auch auf andere als auf die beispielhaft
in den Figuren 6 und 7 dargestellten Schwingungsmo-
den.
[0029] Figur 8 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemässen Schienenfahrzeugs 21 mit
einer Schwingungstilgungsvorrichtung mit Tilgermassen
15. Das Schienenfahrzeug 21 ist in Neutrallage darge-
stellt. Bei diesem Ausführungsbeispiel sind die Tilger-
massen 15 über als Pendel 22 ausgeführte Befesti-
gungselemente mit dem Lokrahmen verbunden, d.h. die
Tilgermassen 15 sind an Pendeln 22 aufgehängt, die in
Fahrzeugquerrichtung hinund herschwenkbar sind, wo-
bei vorzugsweise für Pendel 22, d.h. ein Pendel 22 für
jede obere Ecke der Tilgermasse 15, vorgesehen sind.
Bei diesem Ausführungsbeispiel ist ein als Dämpfungs-
einrichtung vorgesehener Dämpfer 18 auf der oberen
Seite einer jeden Tilgermasse 15 angeordnet und mit
einer innenliegenden nicht näher gekennzeichneten
Komponente (z.B. einem Querblech) des Lokrahmens
11 verbunden. Die Dämpfungseinrichtung kann auch un-
terhalb und/oder seitlich der Tilgermasse 15 angeordnet
sein. Das für das erste Ausführungsbeispiel 10 Ausge-
führte gilt entsprechend auch für das zweite Ausfüh-
rungsbeispiel 21.
[0030] Bei dem in Figur 9 dargestellten Ausführungs-
beispiel eines erfindungsgemässen Schienenfahrzeugs
31 ist die Tilgermasse 15 gleitend auf einer Führung bzw.
auf Führungen 32 gelagert, sodass die Tilgermasse auf
der Führung(en) 32 gleiten kann. Die Führung(en) 32
können zum Beispiel mittels Rollen ausgebildet sein bzw.
bei den Führung(en) 32 kann es sich beispielsweise um
eine oder mehrere Rollenführungen handeln, wobei die
Rollen an der Tilgermasse 15 oder/und am Lokrahmen
11 befestigt sein können. Die Führung(en) 32 können
beispielsweise gekrümmt bzw. gebogen ausgebildet
sein, wobei die Krümmung bzw. die Biegung vom Lok-
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rahmen aus gesehen vorzugsweise nach aussen ver-
läuft. Das Ausführungsbeispiel 31 enspricht im Wesent-
lichen dem in Figur 8 dargestellten Ausführungsbeispiel
21, wobei statt der Pendel 22 beispielhaft seitlich ange-
ordnete, optionale Abstützelemente 33, z.B. in Form von
Federn (insbesondere Gummischichtfedern), vorgese-
hen sind.
[0031] Bei dem in den Figuren dargestellten zweiach-
sigen Schienenfahrzeug 11, 21, 31 können als Tilger-
massen 15 vorteilhafterweise im Schienenfahrzeug be-
reits vorgesehene Ballastmassen eingesetzt werden, die
der Erreichung des Traktionsgewichts dienen. Ferner
können als Tilgermassen 15 auch bereits im Schienen-
fahrzeug vorgesehene Massen wie Transformatoren,
Dieselöltanks oder ähnliches eingesetzt werden. Die bei
der Schwingungstilgung auftretende Querauslenkung
der als Tilgermassen 15 eingesetzten Komponenten be-
trägt circa �10-20 mm. Das Vorsehen von Tilgermassen
15 führt somit nicht notwendig zu einer Gewichtserhö-
hung.
[0032] Bei dem erfindungsgemässen Schienenfahr-
zeug kann es sich selbstverständlich zum Beispiel auch
um ein vierachsiges Schienenfahrzeug mit Drehgestel-
len handeln. Bei einem solchen Drehgestellfahrzeug
werden zur Tilgung von Schlingerbewegungen des Dreh-
gestellrahmens vorzugsweise bereits vorhandene
schwere Einbaukomponenten wie z.B. Fahrmotoren als
Tilgermassen eingesetzt, sodass das Gewicht des
Schienenfahrzeugs nicht unnötig erhöht wird. Zur Til-
gung von Kastenschwingungsmoden können sinnge-
mäss bereits vorhandene Massen im Fahrzeugkasten
eingesetzt werden.
[0033] Bei dem erfindungsgemässen Schienenfahr-
zeug mit der Schwingungstilgungsvorrichtung beste-
hend aus einer oder mehreren querelastischen Tilger-
massen lassen sich vorteilhafterweise nicht nur die Lauf-
stabilität betreffende Schwingungen tilgen, sondern auch
andere störende Schwingungsformen.

Patentansprüche

1. Schienenfahrzeug mit zwei oder mehr Radachsen
(12) und einem Lokrahmen (11), wobei eine Schwin-
gungstilgungsvorrichtung vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwingungstilgungs-
vorrichtung eine oder mehrere Tilgermassen (15)
umfasst, die in Fahrzeugquerrichtung elastisch mit
dem Lokrahmen (11) verbunden sind, sodass sie
beim Auftreten von Eigenschwingungen des Schie-
nenfahrzeugs (10; 21; 31) im Wesentlichen in Ge-
genphase zu diesen schwingen.

2. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einen oder mehreren Til-
germassen (15) über eine oder mehrere Fahrzeug-
komponenten mit dem Lokrahmen (11) verbunden
sind.

3. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Dämpfung der
Bewegung der einen oder mehreren Tilgermassen
(15) eine Dämpfungseinrichtung (18), insbesondere
ein oder mehrere hydraulische Dämpfer, vorgese-
hen ist.

4. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein aktives Stellglied
vorgesehen ist, das derart ausgeführt ist, dass es in
Abhängigkeit von der Bewegung des Lokrahmens
(11) und/oder anderer schwingender Massen eine
oder mehrere Tilgermassen (15) ansteuert, sodass
Gierbewegungen des Lokrahmens (11) und/oder
andere störende Schwingungsformen minimiert
werden.

5. Schienenfahrzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Massenträgheit der einen oder mehreren Tilgermas-
sen (11) im Wesentlichen dieselbe Grössenordnung
hat wie die Massenträgheit des Lokrahmens (11).

6. Schienenfahrzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die ei-
nen oder mehreren Tilgermassen (15) an Pendeln
(22) aufgehängt sind.

7. Schienenfahrzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
oder mehrere Führungen (32) vorgesehen sind, auf
denen die einen oder mehreren Tilgermassen (15)
rollen und/oder gleiten können.

8. Schienenfahrzeug nach einem der vorhergehende
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass Ab-
stützelemente (16) zur Abstützung der einen oder
mehreren Tilgermassen (15) vorgesehen sind, wo-
bei die einer Tilgermasse (15) zugeordneten Abstüt-
zelemente (16) insbesondere derart ausgerichtet
sind, dass sich ihre Längsachsen im Wesentlichen
auf der Höhe des Schwerpunkts derjenigen Tilger-
masse (16) schneiden, der sie zugeordnet sind.
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