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(54) Giuterwagendrehgestell

(57)  Es wird ein Gliterwagendrehgestell 1 mit min-
destens zwei Radséatzen 2,2’ vorgestellt. Die Radlager
22 der Radsétze 2,2’ zwischen den Radern angeordnet
(Innenlagerung). Das Glterwagendrehgestell 1 weist ein

Fig 1

Federsystem auf, das aus einer Primarfederung 9 und
einer Sekundarfederung 11 besteht. Die Radsatze 2,2’
sind durch geeignete Mittel gegenseitig gekoppelt und
das Federsystem 9,11 eine Dampfung 18,18’ aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Glterwa-
gendrehgestell gemass Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Den Begriff "Drehgestell"” verwendet man in
Fachkreisen vor allem fir beweglich gelagerte Fahrwer-
ke respektive Drehgestelle von Eisenbahnwagen, deren
traditionelle Konstruktion aus Stahl mit Wellen, Radern,
Federung und Bremsen ausgeristet sind. Solche Dreh-
gestelle tragen den Wagenkdrper von Eisenbahnwagen.
In klassischer Anordnung werden gréssere Eisenbahn-
wagen mit zwei Drehgestellen die je zwei Radsétze auf-
weisen ausgerustet. Es ist jedoch moglich fir spezielle
Eisenbahnwagen eine variable Zahl von Achsen und Ré&-
dern pro Drehgestell einzusetzen. Man wird die Anzahl
Radséatze der erwlinschten und zugelassenen Traglast
eines Wagens anpassen.

[0003] Eine weitere Mdglichkeit bestehtdarin, dass die
Drehgestelle zwischen zwei Wagenkorpern angeordnet
werden, mit dem Nachteil, dass die Zugskomposition
nicht mehr einfach geéndert werden kann. Der Vorteil
einer solchen Anordnung ist, dass man weniger Drehge-
stelle pro Zugskomposition benétigt und die Drehgestel-
le/Radséatze durch relativ grosse horizontale Distanz
voneinander fir schnelle Geradeausfahrt Laufruhe ge-
wahrleisten. Flr Personenzige die einer relativ kleinen
Gewichtsbelastung ausgesetzt sind, oder fiir Bahnen die
in Bezug auf Zugskompositionen keine Flexibilitat erfor-
dern, istdies deshalb ein durchaus vorteilhaftes Konzept.
[0004] Die Eisenbahn hat insbesondere auf Routen
die durch dicht besiedeltes Gebiet fiihren, grosse Pro-
bleme mit den Larmemissionen der auf den Eisenschie-
nen laufenden Stahlrdder. Schon lange versuchte man
deswegen z.B. Gummi oder Kunststoff zwischen Radring
und Schiene einzusetzen, scheiterte aber immer am ho-
hen Verschleiss und der relativ schlechten Festigkeit sol-
cher Belage. Studien haben gezeigt, dass die Rauheit
von Rad und Schiene einen wesentlichen Faktor fir Er-
zeugung des Larms darstellt. Grosse Fortschritte wurden
mit Scheibenbremsen oder mit Bremsklétzen aus Kunst-
stoff anstelle von Grauguss erzielt, weil damit die origi-
nale Oberflache der mit der Schiene im Kontakt stehen-
den Laufflache der Rader am besten erhalten bleibt.
Wenn die Laufflache eines Rades rund bleibt und seine
Oberflache fein ist, erzeugt das Abrollen auf der Schiene
weniger Larm.

[0005] Des weiteren muss die Ubertragung der "Fein-
schlage" auf den Wagenkorper, die das Laufen eines
Stahlrades auf einer Stahlschiene in jedem Fall verur-
sacht, vermieden oder gedampft werden. Heute setzt
man mit gutem Erfolg in andern Anwendungen Gummi
und Kunststoff zwischen Radscheibe und dusserem Ra-
dring ein. Fir den Einsatz mit hohen Geschwindigkeiten
und grosse Lasten eignen sich solche Konstruktionen
leider allerdings nicht. Fir Glterwagendrehgestelle
muss das ganze Drehgestell entsprechend ausgerustet
sein.
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[0006] Mittels fahrzeugdynamischen Simulations-
rechnungen, mitdenen die Konstruktion standig begleitet
und kontrolliert wird, kann ein Drehgestell entworfen wer-
den, welches den Anforderungen durch Schiene, Schot-
terbett, Kurvenneigung etc. gerecht wird. Langlebigkeit,
Wirtschaftlichkeit und Servicefreundlichkeit sind Voraus-
setzungen, die bei den fahrzeugdynamischen Simulati-
onsrechnungen neben den physikalischen Eigenschaf-
ten beim Entwurf des Federungs- und Dampfungssy-
stems stets berlcksichtigt werden missen.

[0007] Die vorliegende Erfindung stellt sich nunmehr
die Aufgabe ein Giterwagendrehgestell der eingangs
genannten Art derart zu verbessern, dass die Vorteile
bekannter Guter- und Personenwagendrehgestelle er-
halten bleiben und mit einer wirtschaftlichen Konstruktion
die beste Laufstabilitat bei schneller Geradeausfahrt, bei
guter Lenkbewegung der Radsatze bei Bogenfahrt und
optimalen Abgleich zwischen Federung, Dampfung und
Larmubertragung erreicht wird.

[0008] Diese Aufgabe l6st ein Glterwagenddrehge-
stell mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. Wei-
tere erfindungsgemasse Merkmale gehen aus den ab-
hangigen Anspriichen hervor und deren Vorteile sind in
der nachfolgenden Beschreibung erlautert.

[0009] In der Zeichnung zeigt:

Fig1  Guterwagendrehgestell

Fig2 Primarfederung

Fig3 Primarfederung, Punktsymmetrie
Fig4  Prinzip Kreuzanker

Fig5 Prinzip Torsionswelle

Fig6  Prinzip Schwenkarmkopplung
Fig7  Prinzip Dampfungssystem

Fig8 Drehpfanne

Fig9 Konstruktionsbeispiel Dampfung
[0010] Die Figuren stellen mégliche Ausfiihrungsbei-

spiele dar, welche in der nachfolgenden Beschreibung
erlautert werden.

[0011] Ein typisches Giiterwagendrehgestell 1 (Fig 1)
weist zwei Radséatze auf, welche jeweils eine Einheit mit
Radwelle 20 und Réader 21,21’ bilden. Das vorgestellte
Guterwagendrehgestell 1 istinnen gelagert, d.h. die Rad-
wellenlager 22 sind also innerhalb der Rader 21,21’ an-
geordnet. Jedes Radlager 22 weist ferner eine Primar-
federung 9 (Fig 2) auf, welche die Federung zwischen
Radsatz und Drehgestellrahmen 10 gewahrleistet. Die
Primarfederung 9 ist ferner mit Dampfer 18, die ebenfalls
zwischen den Radsatzen und dem Drehgestellrahmen
10 angeordnet sind ausgertistet.
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[0012] InderMitte des Guterwagendrehgestelles 1 be-
findet sich eine Drehpfanne 6 zur Aufnahme des Fahr-
zeugaufbaus, welche Uber eine Sekundarfederung 11

mit dem Drehgestell verbunden ist.

[0013] Im vorgestellten Glterwagendrehgestell 1 sind
zwei Radsétze 2,2’ eingesetzt. Die Freiheitsgrade dieser
Radséatze 2,2’ werden durch Radsatzkoppelungen ge-
genseitig und/oder gegenuber dem Fahrzeugaufbau
und/oder dem Drehgestellrahmen 10 durch mechani-
sche Koppelsysteme definierter Steifigkeit gezielt einge-
schrankt, um hohe Laufstabilitat bei schneller Gerade-
ausfahrt und gleichzeitig gute Lenkbewegung bei der Bo-
genfahrt zu erreichen.

[0014] Diese Koppelung der Radsatze 2,2’ kann auf
verschiedene Weise erfolgen, zum Beispiel (Fig 4) mit-
tels Kreuzanker (unabhangig davon, ob Lenker 25,25
vorhanden sind!): Zwei langssteife Kreuzankerstangen
4,4’ sind jeweils an den diagonal gegeniber liegenden
Gehause (23) der Radwellenlager 22 befestigt, aber un-
tereinander nicht verbunden. Dadurch kénnen die Rad-
satze 2,2’ nur noch gegenseitig wenden und miissen sich
gemeinsam quer verschieben.

[0015] Eine andere Mdéglichkeit (Fig 5) bietet ein Stan-
genmechanismus, welcher die Radsatze 2,2’ (iber eine
Torsionswelle 7 verbindet. Die Radsatze 2,2’ werden am
Gehause der Wellenlager 22, oder an eigenen, separa-
ten dafiir vorgesehenen Befestigungspunkten ange-
lenkt. Dies erfolgt mittels zur Drehgestellmitte hin gerich-
tete Lenkerstangen 8, die mit einer gemeinsamen Torsi-
onswelle 7 verbunden sind. Mit dieser Lésung kénnen
die Radsatze 2,2’ nur noch gegensinnig wenden, sind
aber fir die Querverschiebung unabhangig.

[0016] Eine weitere Mdglichkeit bietet sich in Form ei-
ner A-Rahmen-, Radialarm- und Schwenkarmkopplung
(Fig 6): Jeder Radsatz 2,2’ bildet zur Drehgestellmitte hin
eine Tragerkonstruktion aus, die gegeneinander mit Fe-
derelementen verbunden sind. Mit dieser Vorrichtung
kénnen sich die Radséatze 2,2’ nur noch mit definierter
Steifigkeit gegeneinander ausdrehen und verschieben.

[0017] InFig (4)istdie Mdglichkeit dargestellt, wie sich
ein Drehgestellrahmen 10 Gber Lagerung 22 Priméarfe-
derung 9 auf den gegenseitig gekoppelten Radsatzen 2
durch einen Lenker 25 geflihrt, schwimmend gefedert
abstutzen kann. Die Langslenkung wird Uber Lenker 25
zwischen Radsatz 2 und Drehgestellrahmen 10 sicher
gestellt. Dieser Lenker 25 ist vor allem, aber nicht nur,
ein Langslenker der aber auch in andern Richtungen
wirksam ist. Analog kénnen solche Lenker 25 auch fir
Radsatzkopplungen wie sie in den Fig 5 und Fig 6 gezeigt
sind, eingesetzt werden. Der Vorteil des Einsatzes sol-
cher Lenker 25 liegt in der Flexibilitdt der Fihrung des
Drehgestellrahmens, was eine bessere Anpassung an
die Schienenflihrung bedeutet.

[0018] Ebenfalls méglich ist die Koppelung der Rad-
satze 2,2’ mitdem Fahrzeugaufbau. Die Wankbewegung
des Fahrzeugaufbaus wird mit einer solchen Vorrichtung
Uber mechanische Hebel in eine Wendebewegung der
Radséatze umgesetzt.
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[0019] Die Federung des vorgestellten Giiterwagen-
drehgestells 1 besteht aus einer Sekundarfederung 11
(Fig 1) und einer Primarfederung 9 (Fig 2). Die Sekun-
darfeder 11 ist zwischen dem Wagenkd&rper und dem
Drehgestellrahmen 10 angeordnet. Ein oberes Dreh-
pfannenlager 42 ist mit dem Wagenkdrper verbunden.
Ein unteres Drehpfannenlager 41 nimmt dasselbe auf,
so dass die gegenseitige Bewegungsfreiheit der beiden
Teile gegeben ist. Zwischen oberem und unterem Dreh-
pfannenlager 41,42 wird eine Kunststoffeinlage 43 ein-
gebracht, um die gegenseitige Beweglichkeit der Teile
zu gewabhrleisten. Ein Sicherheitsbolzen 45 dient der Ab-
hebesicherung. Die Sekundéarfederung setzt sich zusam-
men aus dem unteren Drehpfannelager 41, einem Ring
40, der eigentlichen Sekundarfeder 11, sowie einem Si-
cherheitsring 44, der das ganze Paket zusétzlich gegen
ein Abheben sichert. Obwohl so benannt, missen der
Ring 40, die Sekundarfeder 11 und der Sicherheitsring
44 nicht umlaufend ringférmig ausgebildet sein. Ebenso
kann der Sicherheitsring 44 aus klauenférmigen Halte-
rungen bestehen, welche Sekundarfeder 11 und Ring 40
sichern und als Abhebesicherung dienen.

[0020] Die Primarfederung 9 (Fig 2) setzt sich aus ei-
ner Vertikalfeder 16,16’ und einer Horizontalfeder 17,17’
zusammen. Diese beiden Elemente kénnen aber durch-
aus in einem Federpaket realisiert werden, das beide
Funktionen erbringen kann.

[0021] IndenKraftfluss der Vertikalfeder 16, fiirwelche
meist eine Schraubendruckfeder verwendet wird, kann
eine Federbeilage 15 eingebracht werden. Sie wird zu-
sammen mit der Schraubendruckfeder in Serienschal-
tung gebracht. Das Material der Federbeilage ist meist
ein geeignetes Elastomer. Diese Federbeilage dient da-
zu, unerwilnschte Eigenschaften der Schraubendruck-
feder zu eliminieren oder zu verbessern, wahrend die
gewlnschten Eigenschaften der Schraubendruckfeder
nahezu unbeeinflusst erhalten bleiben. Diese Federbei-
lage 15 sorgt fur die Kérperschallentkopplung zwischen
dem darunter liegenden Radsatz 2 und dem dartiber an-
geordneten Drehgestellrahmen 10. Des weiteren dient
die Federbeilage 15 zur Entkopplung der Flexicoil-Stei-
figkeit die jede Schraubendruckfeder hat. Die Federbei-
lage 15 kannrichtungsabhéangig verschiedene Steifigkei-
ten aufweisen.

[0022] Die Horizontalfedern 17,17’ sind mit Vorteil wie
in Fig 2 und Fig 3 dargestellt, um das Zentrum des Rad-
wellenlagers 23 herum punktsymmetrisch angeordnet.
D.h. sie sind je nach Achsflihrung einmal oberhalb und
auf der Gegenseite im gleichen Mass unterhalb der Rad-
Symmetrieachse angeordnet (Fig 3). Diese punktsym-
metrisch zur Rad-Symmetrieachse angeordneten Hori-
zontalfedern 17,17’ ermdglichen eine Langsauslenkung
der Primarfederung 9, ohne dass dies mit einer parasi-
téren Nickbewegung von Lagergehduse respektive
Achsfiihrung verbunden ist.

[0023] Grundséatzlich ist es denkbar, dass die Damp-
fung der Primarfederung 9 zwischen Drehgestellrahmen
10 und den Radlagern 22 in die Primarfederung 9 inte-
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griert oder unmittelbar parallel dazu installiert ist. Jedes
Federpaket wie jeweils zwei in Fig 2 abgebildet sind er-
halt dann eine eigene Dampfung. Wenn eine solche
Dampfung nichtin das Paket mit eingebaut werden kann,
entsteht ein Platzproblem, ist doch der Raum zwischen
den Réadern bei innen gelagerten Radsatzen knapp.
[0024] Alternativ wird ein System vorgestellt, bei dem
pro Radlager nur ein Dampfer 18 eingesetzt wird. Der
Dampfer 18 (Fig 7) ist am Drehgestellrahmen 10 befe-
stigt. Auf der gegenliberliegenden Seite ist er Uiber ein
Lager ¢ mit einem funktionalen Hebel 19 drehbar ver-
bunden. Dieser Hebel 19 ist an seinem Drehpunkt b
ebenfalls mit dem Drehgestellrahmen 10 verbunden. Auf
dem dem Befestigungspunkt ¢ gegeniiberliegenden
Punkt aist dieser Hebel 19 Giber einen Verbindungshebel
24 (Fig 9) am Radlagergehause 23 befestigt und so mit
dem Radlager 22 verbunden. Der uber ein solches He-
belsystem angelenkte Dampfer 18 ist ein Dampfer der
verschiedener Bauart sein kann. Er ist im vorliegenden
Fall ein hydraulischer Dampfer. Ein praktisches Einbau-
beispiel zeigt Fig 9.

[0025] Dieebenvorgestellte Bauart eines Dampfungs-
systemes (Fig 7 und Fig 9) hat einige Vorteile:

> Die erwlinschte zentrale Anlenkung direkt auf
dem Radlager 22 kann trotz stark beschrankter
Raumverhaltnisse Anwendung finden.

> Die Federwege sind bei innen gelagerten Dreh-
gestellen eher klein. Durch das Hebelsystem kann
mittels Hebellbersetzung erreicht werden, dass der
Dampfer dennoch einen grosseren Weg macht, was
fir die Dampfung ginstiger ist.

> Je nach Gewicht das auf das Federungssystem
wirkt ist die Einfederung des Systems verschieden.
Die Anderung der Winkelverhaltnisse zwischen dem
Hebel 19 und dem Dampfer 18 am Drehpunkt c kann
die Dampfung lastabhangig erfolgen. Das leichte
Leerfahrzeug wird durch einen ineffektiven Winkel
gezielt weniger gedampft, als es die ca. vierfach
grossere Masse des Vollfahrzeugs erfordert.

> Ein positiver Nebeneffekt ist dabei, dass nicht nur
vertikale Bewegungen gedampft werden.

[0026] Ein absolut gesondertes Problem stellt das
Bremssystem dar. Es ist durchaus méglich Drehgestelle
ohne Bremsen zu bauen. Wenn ein Bremssystem ein-
gebaut wird, kann dieses auf verschiedene Art realisiert
werden. Es kann auf den Radsatz wirken, so dass seine
Bremswirkung von der Adhéasion des Rad/Schiene-Kon-
taktes abhangt. Es kann aber zum Beispiel auch kraft-
schlussunabhangig auf Elemente der Gleisinfrastruktur
wie beispielsweise der Schiene wirken. Solche kraft-
schlussunabhangige Systeme kennt man aus dem Seil-
bahnbau, bei dem Backenbremsen direkt auf das Trag-
seil (was der Schiene entspricht) wirken.
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[0027] Wird eine kraftschlussabhéngige Bremse ein-
gesetzt gibt es insbesondere diese Mdglichkeiten:

> Bei einer Klotzbremse wird ein Bremsklotz direkt
auf die Laufflache des Rades gepresst. Dies ist die
traditionellste aller Bremsen.

> Mit einer Wellenscheibenbremse wird der Brems-
belag auf eine auf der Radsatzwelle angebrachte
Bremsscheibe gepresst.

> Mit einer Radbremsscheibe wird der Bremsbelag
direkt auf eine innen und/oder aussen am Rad mon-
tierte Bremsscheibe gepresst.

> Mit einer Trommelbremse wird der Bremsbelag
auf eine zylindrisch gewdlbte und mit dem Radsatz
verbundene Flache, auf die sogenannte Trommel
gepresst.

[0028] Auf beiden Seiten des Drehgestellrahmens 10
(Fig 1) sind Gleitstlicke 3,3’ angeordnet. Diese Gleitstik-
ke 3,3’ weisen zum Fahrzeugaufbau und Fahrzeugauf-
bau hin Reibflachen und vertikale Anschlage auf. Die
Gleitstlicke 3,3’ begrenzen einerseits Uber die Vertikal-
anschlage das Wankverhalten des Fahrzeugs und ga-
rantieren damit die Einhaltung der Fahrzeugbegren-
zungslinie. Anderseits beeinflusst es uber die Reibpaa-
rung zum Fahrzeugaufbau den Ausdrehwiderstand des
Drehgestelles 10. Es "dampft" sozusagen die Drehung
des Drehgestelles 10 gegenliber dem Fahrzeugaufbau.
Das seitliche Gleitstlick kann z.B. geeignete Federn auf-
weisen, mit denen eine Vorspannung gegeniber dem
Fahrzeugaufbau vorgesehen ist, um den Ausdrehwider-
stand des Drehgestells zu konditionieren.

Um das Wankverhalten des Fahrzeugs unabhéngig von
der Vertikalsteifigkeit der Priméar- und Sekundarfederung
zu konditionieren resp. zu begrenzen, kann eine Wank-
stutze zwischen Fahrzeugaufbau und Radsatz oder zwi-
schen Drehgestellrahmen und Radsatz angeordnet sein.
Eine solche Wankstiitze kann aus rechts und links am
Fahrzeugaufbau oder am Drehgestellrahmen angelenk-
ten vertikalen Stangen bestehen, die sich z.B. gleichsin-
nig auf einer Torsionswelle abstitzen. Auf diese Weise
wird die Vertikalbewegung des Fahrzeugaufbaus eine
widerstandslose auf/ab Bewegung oder eine gleichmas-
sig gefederte Bewegung der Torsionswelle, wahrend die
Wankbewegung des Fahrzeugs tber die Torsion der Tor-
sionswelle einen gewlinschten Wankwiderstand erfahrt.

Patentanspriiche

1. Giterwagendrehgestell mit mindestens zwei Rad-
satzen die jeweils mindestens zwei Rader aufwei-
sen, deren Welleninnerhalb der Rader gelagert sind,
wobei es ein Federsystem (9,11) aufweist dadurch
gekennzeichnet, dass die Radsatze (2) durch ge-
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eignete Mittel gegenseitig gekoppelt sind und das
Federsystem (9,11) eine Dampfung (18,18’) auf-
weist.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federsystem aus einer
Sekundarfederung (11) und einer Primarfederung
(9) besteht.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Primarfederung (9) aus
einer Vertikalfeder (16) und einer Horizontalfeder
(17) besteht.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vertikalfeder
(16) und die Horizontalfeder (17) ein kompaktes Ele-
ment ist.

Glterwagendrehgestell nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Horizontalfedern
(17,17’) auf das Zentrum der Radwelle (20) punkt-
symmetrisch angeordnet sind.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Drehge-
stellrahmen (10) mittels Primarfederung (9) schwim-
mend gefedert Uber eine Lagerung (22) auf den ge-
genseitig gekoppelten Radséatzen (2) abstitzt und
die Langsanlenkung Uber einen Lenker (25) zwi-
schen mindestens einem der Radsatze (2) und dem
Drehgestellrahmen (10) erfolgt.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfung ein
in die Primarfederung (16,17) integrierter Teil ist.

Gulterwagendrehgestell nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Radsatz (2) minde-
stens einen Dampfer (18) aufweist.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 1 und 8 da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Dampfer (18)
Uber einen funktionalen Hebel (19) mit dem Drehge-
stellrahmen (10) und dem Radlagergehduse (23)
verbunden ist.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Glterwagendrehgestell
ein Bremssystem aufweist.

Guterwagendrehgestell nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Glterwagendrehgestell
mindestens ein seitliches Gleitstiick (3) aufweist.

Gulterwagendrehgestell nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet, dass das Giiterwagendrehgestell minde-
stens eine Wankstltze aufweist.
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