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(57)  Schienenfahrzeug (S) mit variabler Achsgeo-
metrie mit mindestens zwei Achsen (A1, A2), wobei die
horizontale Winkellage (o) jeder Achse gegeniiber dem
Fahrzeugrahmen veréanderbar ist, und, dass die Winkel-
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Schienenfahrzeug mit variabler Achsgeometrie

lage (o) jeder Achse wahrend des Betriebs des Schie-
nenfahrzeugs kontinuierlich so eingestellt wird, dass eine
vorgegebene Querverschiebung (dx) und ein vorgege-
bener Achsenwinkel (do) erzielt wird.
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Beschreibung

[0001]
trie.

Schienenfahrzeug mit variabler Achsgeome-

Technisches Gebiet

[0002] Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug mit
variabler Achsgeometrie.

Stand der Technik

[0003] Die zur Spurfiihrung erforderlichen Krafte ent-
stehen im Kontaktbereich von Rad und Schiene, dem
Rad-Schiene Kontakt. Diese Krafte sind allerdings auch
fur negative Effekte an den Schienen und Radern ver-
antwortlich. So verursachen Tangentialkrafte, die immer
mit Gleiteffekten und somit mit Reibleistungen verbun-
den sind, Profilverschleil® durch Materialabtrag. Weiters
ermiden die an Rad und Schiene angreifenden Krafte
bei geniigend hohem Kraftniveau den Werkstoff, es
kommt zur Rollkontaktermiidung (Rolling Contact Fati-
gue, RCF). Dadurch entstehen z.B. feine Risse in der
Schiene und/oder im Rad. Eine typische dadurch verur-
sachte Schadensform an der Schienenoberflache stellen
Head Checks dar. Im Rad kénnen Risse unter der Ober-
flache entstehen, nach aufien wachsen und zu grof3eren
Ausbrdckelungen fuhren. Die Risse kdnnen aber auch
an der Oberflache entstehen, in die Tiefe wachsen und
ebenfalls zu Materialausbriichen flihren, wie es z.B. beim
bekannten Phanomen des Fischgratmusters geschieht.
Bei oberflacheninitierten Rissen gibt es den Effekt, dass
die Anrisse zum Teil durch den erwadhnten Profilver-
schleif wieder entfernt werden woraus folgt, dass ein
gewisses Mal} an Profilverschleily mitunter erwiinscht
sein kann. Neben den erwahnten Laufflichenschaden
treten noch eine Reihe weiterer Schadensformen wie
z.B. Flachstellen, Materialauftragung, Laufflachenquer-
risse usw. auf.

[0004] Dem Rad-Schiene Kontakt kommt daher, bei-
spielsweise auch bei Hochgeschwindigkeitsztigen, eine
besondere sicherheitsrelevante Bedeutung zu. Unregel-
maRigkeiten am Rad-Schiene Kontakt, beispielsweise
durch schwere Beschadigung eines Rades, kénnen zu
erheblichen Folgeschaden bis hin zum Entgleisen fiih-
ren. Aber auch leichte Beschadigungen wie feine Risse
kénnen grofle Schwierigkeiten verursachen, da sie In-
standhaltungsarbeiten erforderlich machen und somit
hohe Kosten und Verspatungen im Zugverkehr verursa-
chen kénnen.

[0005] Es sind daher eine Reihe mechanischer Vor-
richtungen zur Spurfiihrung eines Schienenfahrzeuges
bekannt. Viele der bekannten Systeme gehendavon aus,
dass bei Bogenfahrten die Radialstellung der Rader im
Gleis optimal ist, um die auf die Losradsatze oder Rad-
satze eines Fahrwerks oder Fahrzeugs wirkenden Krafte
zu reduzieren. Dadurch, wird argumentiert lassen sich
die Reibleistung und damit auch der Profilverschleild im
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Rad-Schienekontakt verringern.

[0006] Beispielsweise beschreibt die EP 0600 172 A1
ein Fahrwerk fur Schienenfahrzeuge, bei dem die Rad-
satze bei Bogenfahrten mittels kraftgeregelter Stellglie-
der gegen den Drehgestellrahmen ausgedreht werden.
Dabeiwird aber keine Radialstellung der Radsatze relativ
zum Gleis realisiert, sondern nur der Winkel zwischen
Radsatz und Fahrwerksrahmen entsprechend der Radi-
alstellung eingestellt. Damit stellt sich zwar in vielen Be-
triebszustanden ein glinstiges VerschleiBverhalten ein,
jedoch entspricht dieses nicht dem Optimum.

[0007] Die DE 44 13 805 A1 offenbart ein selbstlen-
kendes dreiachsiges Laufwerk fiir ein Schienenfahrzeug,
bei dem die duReren beiden Radsatze mit einer Radial-
steuerung versehen sind und der innere Radsatz durch
ein aktives Stellglied quer zur Fahrtrichtung beweglich
ist. Dadurch werden die Seitenkrafte auf die Auf3enrad-
satze vermindert - bei geeigneter Beaufschlagung des
aktiven Stellgliedes wirkt auf jeden Radsatz ein Drittel
der Fliehkraft. Damit werden alle drei Radsatze zur
Steuerung bei Kurvenfahrt herangezogen, die Ausrich-
tung der Radsatze zur Bogenmitte wird verbessert.
[0008] Ein weiteres Verfahren dieser Art findet sich in
der EP 1 609 691 A1 der Anmelderin.

[0009] Allendiesen Verfahrenistgemein, dass sie dar-
auf abzielen, die Reibleistung im Rad-Schiene Kontakt
und somit den Profilverschleil® zu minimieren. Bei diesen
Verfahren wird die Stellung der Rader relativ zum Gleis
so beeinflusst, dass Gleiteffekte im Kontaktpunkt vermie-
den bzw. minimiert werden. Allerdings kommt es auch
durch Rollkontaktermidung zu Schaden an Schiene und
Rad. Zur Behebung dieser Schaden kann ein gewisses
Mal an Reibleistung durchaus erwiinscht sein, da ent-
standene Risse im Material dadurch an der Oberflache
abgetragen werden kénnen. Ein Minimum an Reiblei-
stung entspricht daher also nichtimmer einem optimalen
Belastungsverhaltnis im Rad-Schiene Kontakt.

[0010] Aus der nicht vorverdffentlichten Anmeldung
A942/2007 "Verfahren zur Minimierung von Laufflachen-
schaden und Profilverschlei® von Radern eines Schie-
nenfahrzeugs" der Anmelderin beim Osterreichischen
Patentamtist ein modellbasiertes Verfahren zur Optimie-
rung des VerschleiRverhaltens von Schienenfahrzeug-
radern bekannt. In diesem Verfahren wird mittels aktua-
torgesteuerter Verschiebung (Querverschiebung der
Losradsatz- bzw. Radsatzachsen oder Winkelschiebung
zwischen den Achsen) auf Basis von ermittelten
MeRgrofen der Laufflachenverschleil optimiert.

Dabei sind verschiedene Fahrwerksgeometrien vorge-
sehen, welche die Winkel- und Querverschiebung der
Achsen ermdglichen. Die dazu erforderlichen sogenann-
ten Queraktuatoren erschweren die Konstruktion des
Fahrwerks aufRerordentlich.

Darstellung der Erfindung

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Schienenfahrzeug mit variabler Achsgeometrie
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anzugeben, welches beliebige, mittels eines modellba-
sierenden Verfahrens bestimmte Lagen (Winkellage und
Querverschiebung) der Achsen zueinander wahrend der
Fahrt des Schienenfahrzeugs einstellen kann und der
dazu benétigte Aufwand an Aktuatoren minimiert wird.
[0012] Die Aufgabe wird durch ein Schienenfahrzeug
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und einem Dreh-
gestell mit den Merkmalen des Anspruchs 6 gelost. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand abhangiger Anspriiche.

[0013] Dem Grundgedanken der Erfindung nach wird
jede Achse eines Schienenfahrzeugs horizontal winkel-
verschiebbar gegenuber dem Fahrzeugrahmen gelagert
und kann mittels eines zugeordneten Aktuators wahrend
des Betriebs des Schienenfahrzeugs kontinuierlich und
unabhangig von den anderen Achsen in ihrer horizonta-
len Winkellage verandert werden, wobei die Winkellage
jeder Achse von einem Optimierungsverfahren vorgege-
ben wird.

[0014] Das erfindungsgemafe Schienenfahrzeug,
bzw. das erfindungsgemafe Drehgestell eignen sich be-
sonders vorteilhaft fir die Umsetzung des in der nicht
vorverdéffentlichten Anmeldung A942/2007 beschriebe-
nen Verfahrens zur Optimierung des VerschleilRverhal-
tens, da der konstruktive Aufwand durch gegenstandli-
che Erfindung sehr vereinfacht wird. Besonders wesent-
lich ist der Entfall eines konstruktiv &uRerst aufwendigen
sogenannten "Queraktuators". Ebenso ermdglicht die
gegenstandliche Erfindung den Einsatz konstruktiv ein-
facher Aktuatoren (beispielsweise Hydraulik-oder Pneu-
matikzylinder oder elektrische Aktuatoren). Das in
A942/2007 beschriebenen Verfahren liefert als Aus-
gangsgrofien die Winkellage do. zwischen zwei Achsen
und die sogenannte Querverschiebung dx. Diese beiden
Gréen kdnnen mit einem Schienenfahrzeug geman der
gegenstandlichen Erfindung ausschlielich durch das
Einstellen bestimmter horizontaler Winkel der Achsen
zum Fahrzeugrahmen eingestellt werden, wodurch ein
ruhiger Lauf des Schienenfahrzeugs und ein optimiertes
VerschleiBverhalten der Rader erzielt wird.

[0015] Mit gegenstandlicher Erfindung wird der Vorteil
erreicht, dass jeweils optimale Werte der Winkellage do.
und Querverschiebung dx eingestellt werden kdnnen,
wobei ausschlieBlich der horizontale Winkel jeder Achse
zum Fahrzeugrahmen als variabel vorzusehen ist. Ins-
besonders ermdglicht die vorliegende Erfindung den Ent-
fall der konstruktiv sehr aufwendigen Queraktuatoren.
Die erfindungsgemalle sogenannte asymmetrische An-
steuerung ermdglicht es mittels der asymmetrischen Auf-
teilung des Winkels da. zwischen zwei Achsen auf zwei
unterschiedliche Winkel o1 und 02 die gezielte Einstel-
lung der Querverschiebung dx vorzunehmen ohne fir
die Querverschiebung einen Aktuator vorsehen zu mus-
sen.

[0016] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, einen Festpunkt (vertikaler Drehpunkt)
jeder Achse an einem Ende der Achse vorzusehen und
einen Aktuator, welcher am anderen Ende der Achse an-
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greift zuzuordnen. Dieser Aktuator ist erfindungsgeman
an einer Seite an einem festen Punkt des Fahrzeugrah-
mens gelagert befestigt und an einer zweiten Seite an
der horizontal winkelverschiebbaren Lagerung der zuge-
ordneten Achse des Schienenfahrzeugs befestigt. Somit
gelingt es, mittels Modulation der Lange des Aktuators
beliebige horizontale Winkelstellungen jeder Achse zu
erzielen.

[0017] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass an aufeinanderfolgenden Ach-
sen die ihnen zugeordneten Aktuatoren abwechselnd an
gegenuberliegenden Enden der Achsen angreifen, so-
dass beispielsweise auf eine Achse, deren Aktuator auf
einer Seite des Schienenfahrzeugs angeordnet ist, eine
Achse deren Aktuator auf der gegeniiberliegenden Seite
des Schienenfahrzeugs angeordnet ist, folgt. Dadurch
ist der Vorteil erzielbar, den im Fahrwerk des Schienen-
fahrzeugs vorhandenen Platz optimal ausnutzen zu kén-
nen.

Andere Ausfihrungsformen, bei welchen beispielsweise
die Aktuatoren aller Achsen an einer Seite des Schie-
nenfahrzeugs vorgesehen sind, sind ebenfalls denkbar.
[0018] Eine besondere Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, die Achsen des Schienenfahrzeugs als
sogenannter "Losradsatz" auszufiihren, bei welchem die
Rader auf einer Welle (Achse) gelagert sind und sich
unabhangig voneinander drehen kénnen.

[0019] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
sieht den Einsatz von sogenannten "Radsatzen" vor, bei
welchen die Rader fest mit der Achse verbunden sind.
[0020] Die Erfindung eignet sich gut zum Einsatz in
einem Drehgestell eines Schienenfahrzeugs.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0021] Es zeigen beispielhaft:

Fig.1 ein Schienenfahrzeug mit variabler Achsgeo-
metrie.

Fig.2 die AusgangsgroRen eines modellbasieren-
den Verfahrens zur Minimierung von Laufflachen-
schaden und Profilverschleil3.

Fig.3 Bestimmung der horizontalen Winkel jeder
Achse.

Fig.4 Bestimmung der Auslenkung von Aktuatoren.

Ausfiihrung der Erfindung

[0022] Fig.1 zeigt beispielhaft und schematisch den
prinzipiellen Aufbau eines Schienenfahrzeugs mit varia-
bler Achsgeometrie. Ein Schienenfahrzeug S umfassend
zwei Achsen A1, A1 welche um jeweils einen Drehpunkt
an einem Ende jeder Achse A1, A2 horizontal drehbar
gelagert sind. An der jeweils dem Drehpunkt gegentiber-
liegenden Seite jeder Achse A1, A2 greift am Ende jeder
Achse A1, A2 jeweils ein Aktuator AKT1, AKT2 an, wel-
cher an seinem anderen Ende mit dem Rahmen des
Schienenfahrzeugs S verbunden ist. Mittels Modulation
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der Lange der Aktuatoren AKT1, AKT2 kann somit flr
jede Achse A1, A2 ein eigener bestimmter horizontaler
Winkel a1, a2 eingestellt werden. Werden fiir aufeinan-
derfolgende Achsen unterschiedliche horizontale Winkel
a1, o2 eingestellt, so ergibt sich eine Verschiebung y
und ein Achsenwinkel do. von a1 + a2 zwischen diesen
Achsen. Es zeigt sich, dass neben dem Achsenwinkel
do die GrofRe y einen entscheidenden Einfluss auf das
Verschleil’- bzw. Schadigungsverhalten des Fahrzeugs
hat.

[0023] Fig.2 zeigt beispielhaft und schematisch die
Ausgangsgrofien eines modellbasierenden Verfahrens
zur Minimierung von Laufflachenschaden und Profilver-
schleif3.

Es ist ein Schienenfahrzeug mit zwei Achsen A1 und A2
dargestellt, welche zueinander beliebige horizontale
Winkellagen (Achsenwinkel do) einnehmen kénnen und
welche eine Querverschiebung dx zueinander aufwei-
sen. Dem Achsabstand L entspricht die Entfernung zwi-
schen den Mittelpunkten der Achsen A1 und A2. Der ef-
fektive Achsabstand dy kann, da Ublicherweise nur sehr
geringe Achsenwinkel do auftreten, néherungsweise
dem Achsabstand L gleichgesetzt werden. Die beiden
Grofien Achsenwinkel do.und Querverschiebung dx wer-
den mittels eines modellbasierenden Verfahrens so be-
stimmt, dass unter anderem ein optimales
VerschleiBverhalten von Laufradern und Schienenprofi-
len erreicht wird.

[0024] Fig.3 zeigt beispielhaft und schematisch die
Bestimmung der horizontalen Winkel jeder Achse, wobei
aus den vorgegeben GréRen Achsenwinkel do. und
Querverschiebung dx jene Kombination aus dem hori-
zontalen Winkel der ersten Achse a1 und horizontalen
Winkel der zweiten Achse o2 bestimmt wird.

[0025] Aus den Beziehungen

al+a2 =da

und
dx=Lsinal

bestimmen sich der horizontale Winkel der ersten Achse
al:

. dx
— ¢l = arcsin T

und der horizontale Winkel der zweiten Achse 0.2:
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=>a2=da- arcsin[d—ij

[0026] Fig.4 zeigt beispielhaft und schematisch die
Bestimmung der Auslenkung von Aktuatoren bei einem
Schienenfahrzeug gemaR Fig1. Das in Fig.1 dargestellte
Schienenfahrzeug ist an jeder der Achsen A1, A2 mit
jeweils einem Aktuator AKT1, AKT2 ausgestattet, wel-
cher Ende jeder Achse A1, A2 angreift. Aus den geman
Fig.3 bestimmten einzelnen Winkeln o1 und o2 kann bei
vorgegebener Achslange A die erforderliche Auslenkung
jedes Aktuators gemaf:

sl=A-tanal

und

s2=A-tana?2

ermittelt werden.

Liste der Bezeichnungen

[0027]

S Schienenfahrzeug

A1 erste Achse

A2 zweite Achse

AKT Aktuator

AKT1  Aktuator der ersten Achse

AKT2  Aktuator der zweiten Achse

o horizontaler Winkel

ol horizontaler Winkel der ersten Achse
o2 horizontaler Winkel der zweiten Achse
y Verschiebung

dou Achsenwinkel

dx Querverschiebung



dy

S1

S2
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Achsabstand

effektiver Achsabstand

Achslange

Auslenkung des Aktuators der ersten Achse

Auslenkung des Aktuators der zweiten Achse

Patentanspriiche

1.

Schienenfahrzeug (S) mit variabler Achsgeometrie
mit mindestens zwei Achsen (A1, A2), wobei die ho-
rizontale Winkellage (o) jeder Achse gegeniiber dem
Fahrzeugrahmen veranderbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Winkellage (o) jeder Achse
wahrend des Betriebs des Schienenfahrzeugs kon-
tinuierlich so eingestellt wird, dass eine vorgegebe-
ne Querverschiebung (dx) und ein vorgegebener
Achsenwinkel (do) erzielt wird.

Schienenfahrzeug (S) mit variabler Achsgeometrie
gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querverschiebung (dx) und der Achsen-
winkel (do) mittels eines modellbasierenden Verfah-
rens bestimmt wird.

Schienenfahrzeug (S) mit variabler Achsgeometrie
gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Achsen als Losradsatze ausgebildet
sind.

Schienenfahrzeug (S) mit variabler Achsgeometrie
gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Achsen als Radsatze ausgebildet sind.

Schienenfahrzeug (S) mit variabler Achsgeometrie
gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktuatoren (AKT) von zwei aufeinan-
derfolgenden Achsen (A1, A2) an den jeweils ge-
geniberliegenden Seiten der Achsen angebracht
sind.

Drehgestell mit variabler Achsgeometrie fir Schie-
nenfahrzeuge (S) mit mindestens zwei Achsen (A1,
A2), dadurch gekennzeichnet, dass die Winkella-
ge jeder Achse wahrend des Betriebs des Schienen-
fahrzeugs kontinuierlich so eingestellt wird, dass ei-
ne vorgegebene Querverschiebung (dx) und ein vor-
gegebener Achsenwinkel (do) erzielt wird.

Drehgestell mit variabler Achsgeometrie gemaf An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querverschiebung (dx) und der Achsenwinkel (do)
mittels eines modellbasierenden Verfahrens be-
stimmt wird.
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8.

10.

Drehgestell mit variabler Achsgeometrie gemaf An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Achsen als Losradsatze ausgebildet sind.

Drehgestell mit variabler Achsgeometrie gemaf An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Achsen als Radsétze ausgebildet sind.

Drehgestell mit variabler Achsgeometrie gemaf An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aktuatoren (AKT) von zwei aufeinanderfolgen-
den Achsen (A1, A2) an den jeweils gegenuberlie-
genden Seiten der Achsen angebracht sind.
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