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(54) FAHRWERK FUR EIN SCHIENENFAHRZEUG

(567)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrwerk fur
ein Schienenfahrzeug, mit zumindest einem Fahrwerks-
rahmen (1), zumindest einem Raderpaar (2) bzw. zumin-
dest einem Radsatz sowie mit einer aktiven Radsteue-
rung bzw. Radsatzsteuerung, die zumindest eine Aktu-
atoreinheit (4) und zumindest ein als hydraulische Buch-
se ausgeflhrtes Elastiklager (5) aufweist. Um vorteilhaf-
te Konstruktionsbedingungen zu schaffen, wird vorge-
schlagen, dass die zumindest eine Aktuatoreinheit (4)
innerhalb eines Schwingarms (3), innerhalb eines Rad-
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lagergehduses (7) oder innerhalb des Fahrwerksrah-
mens (1) angeordnet ist.

Dadurch wird der Vorteil einer giinstigen Ausnut-
zung eines begrenzten Bauraumbudgets erzielt.
Durch die Anordnung der Aktuatoreinheit (4) innerhalb
einer Komponente des Fahrwerks wird weiterhin eine
guinstige Ummantelung der Aktuatoreinheit (4) durch die-
se Komponente erzielt. Dadurch wird die Aktuatoreinheit
(4) gut vor Umgebungseinflissen wie Witterung, Stein-
schlag, Vandalismus etc. geschiitzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrwerk fiir ein Schie-
nenfahrzeug, mit zumindest einem Fahrwerksrahmen,
zumindest einem Raderpaar bzw. zumindest einem Rad-
satz sowie mit einer aktiven Radsteuerung bzw. Rad-
satzsteuerung, die zumindest eine Aktuatoreinheit und
zumindest ein als hydraulische Buchse ausgefiihrtes
Elastiklager aufweist.

[0002] Fahrwerke fur Schienenfahrzeuge missen ei-
ne hohe Fahrsicherheit aufweisen. Diese kann beispiels-
weise durch die Anordnung einer aktiven Radsteuerung
bzw. Radsatzsteuerung verbessertwerden. Das gezielte
Stellen von Rédern oder Radséatzen durch aktive Verdre-
hung derselben um deren Hochachsen dient in bekann-
ter Weise dazu, instabile Fahrzustande zu verhindern.
Ferner wird dadurch der Fahrkomfort durch Vermeidung
stérender Schwingungen in einem Schienenfahrzeug er-
hoéht. AuRerdem bewirkt die aktive Radsteuerung bzw.
Radsatzsteuerung eine Verminderung des VerschleilRes
von Radern und Schienen.

Ein Einbau einer aktiven Radsteuerung bzw. Radsatz-
steuerung bringt die Erfordernis mit sich, zusatzliche
Komponenten (z.B. Aktuatoren) im Fahrwerk anordnen
zu mussen. Dies fihrt bei begrenzten Bauraumbudgets
haufig zu Konflikten. Weiterhin miissen diese zusatzli-
chen Komponenten vor Umgebungseinflissen ge-
schitzt werden.

[0003] Nach dem Stand der Technik beschreibt bei-
spielsweise die DE 10 2009 041 110 A1 fluidische Aktu-
atoren und deren Anordnung in einem Fahrwerk fir
Schienenfahrzeuge. In einem Ausfiihrungsbeispiel ist
das Zusammenwirken von zwei Aktuatoren dargestellt,
welche u.a. den Lenkwinkel von Radsatzen um deren
Hochachsen einstellen.

Ein erster Aktuator pragt dabei einem ersten Radsatz
quasistatische, ein zweiter Aktuator einem zweiten Rad-
satz dynamische Lenkwinkelauslenkungen auf.

[0004] Die Aktuatoren sind Uber Lenker mit den Rad-
satzen verbunden. Uber eine in der DE 10 2009 041 110
A1 nicht dargestellte Kopplung der Radséatze kann eine
dem einen Radsatz aufgepragte Stellbewegung auch in
den anderen Radsatz Gibergeleitet werden.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form
den Nachteil auf, dass die Aktuatoren exponiert gegen-
UberderUmgebung des Fahrwerks angeordnet und dem
Einfluss von Umgebungsbedingungen wie z.B. Witte-
rung, Steinschlag, Vandalismus etc. ausgesetzt sind.
[0005] Die EP 0 870 664 B1 zeigt ein Verfahren und
eine Einrichtung zur Radsatzfiihrung von Schienenfahr-
zeugen. Beispielhaft wird unter anderem eine Einrich-
tung gezeigt, bei welcher der Stellwinkel von Radsatzen
durch eine Zweikammer-Fluidbuchse erzeugt wird. Ein
Schwingarm verbindet den Radsatz mit einem Fahr-
werksrahmen. Die Fluidbuchse ist zwischen dem
Schwingarm und dem Fahrwerksrahmen angeordnet.
Deren Kammern werden (ber entsprechende Anschliis-
se wechselseitig mit Fluid beaufschlagt, wodurch eine
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Relativbewegung zwischen dem Schwingarm und dem
Fahrwerksrahmen erzeugt wird.

Weiterhin wird eine Ausflihrung mit einem Doppelfeder-
blatt-Radsatzlenker fur die Veranderung von Radsatz-
Stellwinkeln gezeigt.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form
den Nachteil auf, dass die gezeigten Ausfiihrungen ex-
poniert gegentiber der Umgebung des Fahrwerks ange-
ordnet und dem Einfluss von Umgebungsbedingungen
wie z.B. Witterung, Steinschlag, Vandalismus etc. aus-
gesetzt sind bzw. dass eigene Komponenten fiir die Kap-
selung der Einrichtungen vorgesehen werden missen.
Weiterhin eignen sich die gezeigten Einrichtungen wenig
fur die Erzeugung gréRRerer Radsatz-Stellwinkel, wie sie
z.B. fur eine Bogenfahrt des Schienenfahrzeugs einzu-
stellen sind, sondern eher fiir die Erzeugung kleiner Rad-
satz-Stellwinkel fir den Ausgleich von dynamischen St6-
rungen.

[0006] Inder EP 0 759 390 B1 wird ein Verfahren zur
Radsatzfihrung von Schienenfahrzeugen beschrieben.
Uber eine in Richtung der Querachse eines Fahrwerks
verlaufende Koppeleinrichtung werden Radséatze gegen-
sinnig zueinander ausgelenkt und radial zu einem zu
durchfahrenden Gleisbogen eingestellit.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form
den Nachteil einer aufwendigen Konstruktion mit einem
hohen Bedarf an Einbauraum in einem Fahrwerk auf.
Insbesondere bei Ausfiihrungsvarianten von Fahrwer-
ken mit geringem Bauraumangebot aufgrund von innen
gelagerten Radséatzen, angeordneten Antriebseinheiten
etc. ist die Koppeleinrichtung schwer einsetzbar.
Weiterhin sind insbesondere im unteren Bereich des
Fahrwerks angeordnete Teile der Koppeleinrichtung
Umgebungseinflissen, wie z.B. Steinschlag von einem
Gleis-Schotterbett, ausgesetzt.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein gegenliber dem Stand der Technik verbessertes
Fahrwerk anzugeben.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
miteinem Fahrwerk der eingangs genannten Art, beidem
die zumindest eine Aktuatoreinheit innerhalb eines
Schwingarms, innerhalb eines Radlagergehduses oder
innerhalb des Fahrwerksrahmens angeordnet ist.
[0009] Durch diese MalRnahme wird der Vorteil einer
guinstigen Ausnutzung eines begrenzten Bauraumbud-
getserzielt. Das istinsbesondere bei Nachristungen von
Schienenfahrzeugen mit aktiven Radsteuerungen bzw.
Radsatzsteuerungen, fir die kaum zusatzlicher Bau-
raum geschaffen werden kann, vorteilhaft. Beispielswei-
se kann ein Schwingarm ohne Aktuatoreinheit durch ei-
nen Schwingarm, innerhalb dessen eine Aktuatoreinheit
angeordnet ist, ersetzt werden.

Durch die Anordnung der Aktuatoreinheitinnerhalb einer
Komponente des Fahrwerks wird weiterhin eine giinstige
Ummantelung der Aktuatoreinheit durch diese Kompo-
nente erzielt. Dadurch wird die Aktuatoreinheit gut vor
Umgebungseinflissen wie Witterung, Steinschlag, Van-
dalismus etc. geschitzt. Auf separate Mittel zur Kapse-
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lung der Aktuatoreinheit kann verzichtet werden.
[0010] Eine bevorzugte Lésung ergibt sich, wenn die
zumindest eine Aktuatoreinheit als pneumatischer Aktu-
ator ausgefiihrt ist. Der pneumatische Aktuator kann aus
dem Druckluftsystem des Fahrzeugs, wie es z.B. fir
Bremssysteme eingesetzt wird, gespeist werden. Das
Vorhandensein von Luftbeschaffungsanlagen in Schie-
nenfahrzeugen ist Ublich. Auf zuséatzliche Aggregate
kann daher verzichtet werden, wodurch ein Kostenvorteil
erzielt wird.

Weiterhin sind eine Trennung und ein Wiederanbau des
pneumatischen Aktuators in der Instandhaltung rasch
und ohne groRen Aufwand mdglich.

Dariiber hinaus ist Luft als Medium des pneumatischen
Aktuators nicht brennbar, nicht umweltgefdhrdend und
fuhrt bei Leckagen zu keiner Verschmutzung.

[0011] Es ist vorteilhaft, wenn die Aktuatoreinheit zu-
mindest eine Messeinrichtung fiir die Ermittlung von In-
formationen Uber kinetische Zustdnde des Fahrwerks
aufweist.

Durch diese MalRnahme wird eine Steuerung bzw. Re-
gelung der Aktuatoreinheit sowie somit ein Stellen von
Radern bzw. Radsatzen ermdglicht. Die Messeinrich-
tung kann beispielsweise lber Leitungswege mit einer
Steuereinrichtung einer Rad- bzw. Radsatzsteuerung
verbunden sein.

[0012] Es ist glinstig, wenn die Aktuatoreinheit einen
ersten Anschluss und einen zweiten Anschluss aufweist,
die Uber Schnellkupplungen trennbar mit Versorgungs-
leitungen verbunden sind.

Durch diese MaRnahme wird eine Verringerung des
Montage- und Anschlussaufwands des Fahrwerks er-
reicht.

[0013] Eine vorteilhafte Losung erhalt man, wenn zwi-
schen der zumindest einen Aktuatoreinheit und dem
Fahrwerk ein mechanischer Kraftlibersetzer vorgesehen
ist, der zumindest teilweise innerhalb des Schwingarms,
zumindest teilweise innerhalb des Radlagergehduses
oder zumindest teilweise innerhalb des Fahrwerksrah-
mens angeordnet ist.

[0014] Durch den mechanischen Kraftlibersetzer wird
eine Ubersetzung der von der Aktuatoreinheit erzeugten
Kraft und somit eine glinstige Flexibilitdt in der Dimensi-
onierung der Aktuatoreinheit erzielt. Es kénnen Stan-
dardkomponenten vorgesehen werden, eine Anpassung
an ein fahrwerkspezifisches Stellkraftniveau kann iber
eine entsprechende Dimensionierung und Anordnung
des mechanischen Kraftlibersetzers erfolgen. Weiterhin
erméglicht der mechanische Kraftiibersetzer die Uber-
briickung einer értlichen Distanz zwischen dem Einbau-
ort der Aktuatoreinheit, einem Fahrwerksrahmen und
Raderpaaren bzw. Radsatzen. Hierdurch ergibt sich eine
vorteilhafte Flexibilitat fur die Anordnung der Aktuator-
einheit in dem Fahrwerk.

Der mechanische Kraftubersetzer ist innerhalb einer
Komponente des Fahrwerks angeordnet. Dadurch ergibt
sich erstens eine glinstige Ummantelung, die den me-
chanischen Kraftiibersetzer vor Umgebungseinflissen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schutzt. Auf separate Mittel zu dessen Kapselung kann
verzichtet werden.

Zweitens wird dadurch der Vorteil einer glinstigen Aus-
nutzung eines begrenzten Bauraumbudgets erzielt.
[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erldutert.

[0016] Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1: Eine Seitenansichteiner ersten, beispielhaften
Ausfiihrung eines erfindungsgemafen Fahr-
werks, wobei ein Ausschnitt eines Fahrwerks-
rahmens, ein Raderpaar, ein Elastiklager so-
wie ein Schwingarm dargestellt sind und, in-
nerhalb des Schwingarms angeordnet, eine
Aktuatoreinheit gezeigt wird,

Eine Seitenansicht einer zweiten, beispielhaf-
ten Ausfiihrung eines erfindungsgeméafien
Fahrwerks, wobei ein Ausschnitt eines Fahr-
werksrahmens, ein Raderpaar, ein Elastikla-
ger sowie ein Schwingarm dargestellt sind und,
innerhalb des Schwingarms angeordnet, eine
Aktuatoreinheit sowie ein mechanischer
Kraftlbersetzer gezeigt werden, und

Fig. 2:

Fig. 3: Eine Seitenansichteiner dritten, beispielhaften
Ausfiihrung eines erfindungsgemafien Fahr-
werks, wobei ein Ausschnitt eines Fahrwerks-
rahmens, ein Raderpaar, ein Elastiklager so-
wie ein Schwingarm dargestellt sind und eine
innerhalb des Fahrwerksrahmens angeordne-
te Aktuatoreinheit sowie ein innerhalb des
Schwingarms angeordneter mechanischer

Kraftlibersetzer gezeigt werden.

[0017] Einin Fig. 1in Seitenansicht dargestellter Aus-
schnitt einer ersten, beispielhaften Variante eines erfin-
dungsgemalen Fahrwerks umfasst einen Ausschnitt ei-
nes Fahrwerksrahmens 1 sowie ein Raderpaar 2, das
auf einem Gleis 11 aufliegt. Weiterhin werden ein Rad-
lager 6, ein Schwingarm 3 in Schnittdarstellung und ein
Radlagergehduse 7 gezeigt.

Das Raderpaar 2 umfasst zwei Rader, die liber eine nicht
gezeigte mechanische Kopplung miteinander verbunden
sind.

Der Fahrwerksrahmen 1 ist Teil einer primar gefederten
Ebene des Fahrwerks und das Raderpaar 2, das Radla-
ger 6, der Schwingarm 3 sowie das Radlagergehause 7
gehdren einer nicht gefederten Ebene des Fahrwerks an.
Der Schwingarm 3 ist mit dem Radlagergehause 7 ver-
bunden und mit diesem zusammen drehbar um eine
Radachse 8 gelagert.

[0018] Auf dem Fahrwerksrahmen 1 ist fir die Erzeu-
gung einer dynamischen Steifigkeit zur Flihrung des R&-
derpaares 2 ein passives Elastiklager 5 mit frequenz-
und amplitudenabhéangiger statischer und erhdhter dy-
namischer Steifigkeit vorgesehen, das mit dem Schwing-
arm 3 verbunden ist.
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Das Elastiklager 5 ist als zylindrische, hydraulische
Buchse ausgefiihrt, deren kreisférmige Grundflache pa-
rallel zu einer durch die Richtungen einer Fahrwerks-
langsachse 9 und einer Fahrwerkshochachse 10 aufge-
spannten Ebene angeordnet ist.

Die hydraulische Buchse weist eine stabilisierende, fe-
dernde und dampfende Wirkung vornehmlich in der Ebe-
ne ihrer Grundflache auf, d.h. in Richtung der Fahrwerks-
langsache 9 sowie in Richtung der Fahrwerkshochachse
10. Neben einer Stabilisierung der primar gefederten
Ebene und der nicht gefederten Ebene des Fahrwerks
wird eine schwingungsmechanische Entkopplung der
beiden Ebenen voneinander erzielt.

[0019] Eine Aktuatoreinheit4 istdem Elastiklager 5 be-
zuglich dessen mechanischer Wirkungsweise parallel
geschaltet.

[0020] Sie ist hinsichtlich ihrer Lage in einer Weise an-
geordnet, dass die von ihr erzeugte Stellkraft parallel be-
zuglich der Richtung der Fahrwerkslangsachse 9 wirkt.
[0021] Die Aktuatoreinheit 4 ist als pneumatischer Ak-
tuator bzw. als doppeltwirkender Pneumatikzylinder aus-
geflhrt und umfasst einen zylindrischen Kolben 12 mit
einer nicht dargestellten Kolbendichtung sowie eine Kol-
benstange 13. Diese Komponenten werden innerhalb
des Schwingarms 3 gefiihrt. In dem Schwingarm 3 ist
eine zylindrische Ausnehmung ausgebildet, die als Ge-
hause 14 des Kolbens 12 und der Kolbenstange 13 fun-
giert. Das Gehduse 14 schlieRt zusammen mit einer ers-
ten Stirnflache 25 und einer ersten Kolbenflache 15 eine
erste Luftkammer 17, sowie zusammen mit einer zweiten
Stirnflache 26 und einer zweiten Kolbenflache 16 eine
zweite Luftkammer 18 ein.

Uber einen ersten Anschluss 19 wird die erste Luftkam-
mer 17 mit Druckluft versorgt, tUber einen zweiten An-
schluss 20 die zweite Luftkammer 18.

[0022] Die nicht dargestellte Kolbendichtung verhin-
dert einen unbeabsichtigten Druckausgleich zwischen
der ersten Luftkammer 17 und der zweiten Luftkammer
18.

Das Gehduse 14 ist gegeniiber seiner Umgebung ange-
dichtet. Ein Druckausgleich kann ausschlieRlich tber
den ersten Anschluss 19 und den zweiten Anschluss 20
stattfinden.

Entsprechende, nicht dargestellte Einrichtungen fir eine
Aufbereitung und Férderung der Druckluft sowie fiir eine
Steuerung bzw. Regelung des Luftdrucks (z.B. Kompres-
soren, Leitungen, Ventile, Regeleinrichtungen etc.) sind
in bekannter Weise ausgefiihrt.

Der erste Anschluss 19 und der zweite Anschluss 20 sind
Uber nicht gezeigte Schnellkupplungen trennbar mit
ebenfalls nicht dargestellten Versorgungsleitungen ver-
bunden.

[0023] Mitdem Kolben 12 ist die Kolbenstange 13 ver-
bunden. Diese tritt Gber eine Ausnehmung auf der zwei-
ten Stirnflache 26 aus dem Gehause 14 aus.

[0024] Die Ausnehmung weist eine Dichtung sowie ei-
nen Abstreifring auf, um erstens einen unbeabsichtigten
Druckausgleich der zweiten Luftkammer 18 mit ihrer Um-
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gebung sowie zweitens ein Eindringen von Schmutz in
die zweite Luftkammer 18 zu verhindern.

Die Kolbenstange 13 weist einen ersten Anschlagpuffer
30 auf, verlauft in Richtung der Fahrwerkslangsachse 9
und kontaktiert iber den ersten Anschlagpuffer 30 einen
zweiten Anschlagpuffer 31, der auf einem Kragarm 24
befestigt ist. Der Kragarm 24 ist mit dem Fahrwerksrah-
men 1 verbunden.

Die Konturen des ersten Anschlagpuffers 30 und des
zweiten Anschlagpuffers 31 sind kreisbogenférmig, um
ein Abwalzen der Kolbenstange 13 auf dem Kragarm 24
und somit einen Ausgleich von Relativbewegungen zwi-
schen der nicht gefederten und der primér gefederten
Ebene des Fahrwerks zu erméglichen.

[0025] Entsprechend der bekannten Bildungsvor-
schrift, wonach sich eine Kraft aus dem Produkt eines
Drucks und einer Flache ergibt, wird bei Beaufschlagung
der ersten Kolbenflache 15 und der zweiten Kolbenflache
16 mit Druckluft eine Aktuatorkraft 22 gebildet, die, auf-
grund der Anordnung der Aktuatoreinheit 4 beztglich ih-
rer Lage, in Richtung der Fahrwerkslangsachse 9 ver-
1auft.

Sowohl die Aus- als auch die Einfahrbewegung des Kol-
bens 12 werden mittels Druckluft und der gebildeten Ak-
tuatorkraft 22 gesteuert.

Aufgrund der Bewegung des Kolbens 12 und der Kol-
benstange 13 bzw. aufgrund der Aktuatorkraft 22 sowie
des Kontakts der Kolbenstange 13 mit dem Kragarm 24
Uber den ersten Anschlagpuffer 30 und den zweiten An-
schlagpuffer 31 wird die nicht gefederte Ebene des Fahr-
werks gegenuber der primar gefederten Ebene des Fahr-
werks verschoben und eine Anpassung von Position und
Lage des Raderpaares 2 vorgenommen.

Uber eine Riickstellkraft aufgrund der Steifigkeit des
Elastiklagers 5 wird ein dauerhafter, d.h. z.B. auch bei
Nachlassen der Aktuatorkraft 22 vorliegender Kontakt
zwischen dem ersten Anschlagpuffer 30 und dem zwei-
ten Anschlagpuffer 31 erzielt.

Somit wird die Stellaufgabe der Aktuatoreinheit 4 in Be-
zug auf das Raderpaar 2 ausgefiihrt.

[0026] Die Aktuatoreinheit 4 und weist eine nicht dar-
gestellte Messeinrichtung fir die Ermittlung von Informa-
tionen Uber kinetische Zustdnde des Fahrwerks auf.
Diese ist Uber nicht gezeigte Leitungswege mit einer
ebenfalls nicht dargestellten Steuereinrichtung einer
Rad- bzw. Radsatzsteuerung verbunden.

[0027] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer zweiten,
beispielhaften Ausflihrungsvariante eines erfindungsge-
maRken Fahrwerks, wobei ein Ausschnitt eines Fahr-
werksrahmens 1, ein Raderpaar 2 auf einem Gleis 11,
ein Radlager 6 sowie ein Radlagergehduse 7 dargestellt
sind. Weiterhin wird ein Schwingarm 3 in Schnittdarstel-
lung gezeigt, der mitdem Radlagergehause 7 verbunden
und zusammen mit diesem drehbar um eine Radachse
8 gelagert ist.

Das Raderpaar 2 umfasst zwei Rader, die Uiber eine nicht
gezeigte mechanische Kopplung miteinander verbunden
sind. Auf dem Fahrwerksrahmen 1 ist fiir die Erzeugung
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einer dynamischen Steifigkeit zur Fiihrung des Rader-
paares 2 ein passives Elastiklager 5 mit frequenz- und
amplitudenabhangiger statischer und erhéhter dynami-
scher Steifigkeit vorgesehen, das als hydraulische Buch-
se ausgefiihrt und mit dem der Schwingarm 3 verbunden
ist. Dieses Prinzip entspricht der in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsvariante.

Innerhalb des Schwingarms 3 ist eine Aktuatoreinheit 4
angeordnet. Sie ist als pneumatischer Aktuator bzw. als
doppeltwirkender Pneumatikzylinder ausgefiihrt. Die Ak-
tuatoreinheit 4 weist einen Kolben 12 mit einer ersten
Kolbenflache 15 und einer zweiten Kolbenflache 16 so-
wie eine Kolbenstange 13 auf. In dem Schwingarm 3 ist
eine zylindrische Ausnehmung ausgebildet, die als Ge-
hause 14 der Aktuatoreinheit 4 fungiert.

Das Gehéause 14 bildet zusammen mit der ersten Kol-
benflache 15 eine erste Luftkammer 17 und zusammen
mit der zweiten Kolbenflache 16 eine zweite Luftkammer
18. Die erste Luftkammer 17 ist gegen die zweite Luft-
kammer 18 abgedichtet, um einen unbeabsichtigten
Druckausgleich zwischen diesen beiden Kammern zu
vermeiden.

Auf einer ersten Stirnflache 25 des Gehauses 14 ist ein
erster Anschluss 19 vorgesehen, auf einer zweiten Stirn-
flache 26 des Gehaduses 14 ein zweiter Anschluss 20.
Uber den ersten Anschluss 19 wird die erste Luftkammer
17 mit Druckluft versorgt, Uber den zweiten Anschluss
20 die zweite Luftkammer 18.

Entsprechende, nicht dargestellte Einrichtungen flr eine
Aufbereitung und Férderung der Druckluft sowie fiir eine
Steuerung bzw. Regelung des Luftdrucks (z.B. Kompres-
soren, Leitungen, Ventile, Regeleinrichtungen etc.) sind
in bekannter Weise ausgefiihrt.

Der erste Anschluss 19 und der zweite Anschluss 20 sind
Uber nicht gezeigte Schnellkupplungen trennbar mit
ebenfalls nicht dargestellten Versorgungsleitungen ver-
bunden.

[0028] Die Aktuatoreinheit 4 ist gegenlber dem
Schwingarm 3 abgedichtet, um unbeabsichtigte Druck-
ausgleichsvorgange zu vermeiden.

Mit der Kolbenstange 13 ist ein Keil 27 verbunden, der,
innerhalb des Schwingarms 3 angeordnet, eine Walze
28 berthrt, die drehbar auf einem Kragarm 24 gelagert
ist. Der Kragarm 24 ist mit dem Fahrwerksrahmen 1 ver-
bunden.

Der Keil 27 und die Walze 28 sind Komponenten eines
mechanischen Kraftiibersetzers 29. Diese L&sung ist
vorteilhaft. Erfindungsgemaf sind jedoch auch Krafti-
bersetzer 29 mit Nocken, Kulissenfiihrungen etc. vor-
stellbar.

Zur Aufnahme bzw. Fihrung von Komponenten des
Kraftibersetzers 29 ist die Innenkontur des Schwing-
arms 3 entsprechend ausgestaltet.

[0029] Der Schwingarm 3 ist gegenliber der Umge-
bung dicht abgeschlossen, um ein Eindringen von
Schmutz zu verhindern.

[0030] Uber eine Beaufschlagung der ersten Kolben-
flache 15 mit Druckluft wird eine Aktuatorkraft 22 gebil-
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det, welche den Kolben 12, die Kolbenstange 13 und den
Keil 27 vertikal nach oben bewegt und die Walze 28 be-
lastet.

Dabei wird Gber den Kontakt zwischen dem Keil 27 und
der Walze 28 entsprechend dem bekannten Keilprinzip
die Aktuatorkraft 22 vergréRert und in ihrer Wirkrichtung
geandert. Folglich wirkt auf die Walze 28, und Uber den
Kragarm 24 auf den Fahrwerksrahmen 1, eine horizon-
tale Ubersetzerkraft 23.

Gegen die Ubersetzerkraft 23 wirkt eine Riickstellkraft
aufgrund der Steifigkeit des Elastiklagers 5.

[0031] EineBeaufschlagungderzweiten Kolbenflache
16 mit Druckluft fihrt zu einer Bewegung der genannten
Komponenten vertikal nach unten und zu einer Entlas-
tung der Walze 28.

Die Rickstellkraft des Elastiklagers 5 fuhrt dazu, dass
der Kontakt zwischen der Walze 28 und dem Keil 27 je-
derzeit, also auch bei Entlastung der Walze 28, aufrecht
bleibt.

Aufgrund der Ubersetzerkraft 23 wird eine Relativbewe-
gung zwischen dem Schwingarm 3 und dem Fahrwerks-
rahmen 1 erzeugt und dadurch eine Anpassung von Po-
sition und Lage des Raderpaares 2 vorgenommen. Da-
durch wird die Stellaufgabe der Aktuatoreinheit 4 in Be-
zug auf das Raderpaar 2 ausgefiihrt.

[0032] Die Aktuatoreinheit 4 und der Kraftlibersetzer
29 weisen je eine, nicht dargestellte Messeinrichtung fur
die Ermittlung von Informationen iber kinetische Zustan-
de des Fahrwerks auf. Diese sind Uber nicht gezeigte
Leitungswege mit einer ebenfalls nicht dargestellten
Steuereinrichtung einer Rad- bzw. Radsatzsteuerung
verbunden.

[0033] Im Ubrigen entspricht das in Fig. 2 gezeigte
Prinzip jener Ausflhrungsvariante, die in Fig. 1 darge-
stellt ist.

[0034] Im Unterschied zu Fig. 2 zeigt Fig. 3 eine Aus-
fuhrungsvariante, bei der eine Aktuatoreinheit 4 inner-
halb eines Fahrwerksrahmens 1 vertikal angeordnet ist.
Die Aktuatoreinheit 4 ist als doppeltwirkender Pneuma-
tikzylinder ausgefiihrt, der eine erste Luftkammer 17 und
eine zweite Luftkammer 18 aufweist. Die erste Luftkam-
mer 17 wird Uber einen ersten Anschluss 19, die zweite
Luftkammer 18 Uber einen zweiten Anschluss 20 mit
Druckluft versorgt.

Die auf einen Kolben 12 wirkende Druckluft erzeugt eine
vertikale Aktuatorkraft 22, die auf eine Kolbenstange 13
und einen Keil 27 Ubertragen wird. Der Kolben 12 verfahrt
in einer zylindrischen Ausnehmung in dem Fahrwerks-
rahmen 1, die als Gehause 14 der Aktuatoreinheit 4 fun-
giert und gegen ihre Umgebung abgedichtet ist.

Die Aktuatorkraft 22 wird Gber den Keil 27 und eine Walze
28 in eine horizontale Ubersetzerkraft 23 (ibersetzt. Der
Keil 27 und die Walze 28 sind Komponenten eines me-
chanischen Kraftlibersetzers 29.

Die horizontale Ubersetzerkraft 23 wirkt (iber die Walze
28, die drehbar auf einer Gussrippe 21 des Schwingarms
3 gelagert ist, auf den Schwingarm 3.

Aufgrund der Wirkung der Ubersetzerkraft 23 und einer
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Relativbewegung zwischen dem Schwingarm 3 und dem
Fahrwerksrahmen 1 wird eine Anpassung von Position
und Lage eines Raderpaares 2 vorgenommen. Dadurch
wird die Stellaufgabe der Aktuatoreinheit 4 in Bezug auf
das Réaderpaar 2 ausgefiihrt.

[0035] Im Ubrigen entspricht das in Fig. 3 gezeigte
Prinzip jenen Ausfiihrungsvarianten, diein Fig. 1 und Fig.
2 dargestellt sind.

[0036] Der in den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 gezeigte
Einsatz von Radlagern 6 und Radlagergehdusen 7 ist
beispielhaft. Erfindungsgemaf sind auch Anordnungen
von Radsatzen und Radsatzlagergehdusen moglich.
[0037] Ferner werden bei erfindungsgeméafien Anord-
nungen mit mehr als einer Aktuatoreinheit 4 in einem
Fahrwerk die Stellbewegungen der einzelnen Aktuator-
einheiten 4 Uber entsprechende Steuer- bzw. Regelein-
richtungen aufeinander abgestimmt, um beispielsweise
fur alle Rader in dem Fahrwerk Tangentialstellungen in
Bezug auf einen zu durchfahrenden Gleisbogen zu er-
zeugen.

Liste der Bezeichnungen

[0038]

1 Fahrwerksrahmen

2 Raderpaar

3 Schwingarm

4 Aktuatoreinheit

5 Elastiklager

6 Radlager

7 Radlagergehause

8 Radachse

9 Fahrwerkslangsachse
10  Fahrwerkshochachse
11 Gleis

12  Kolben

13  Kolbenstange

14  Gehause

15  Erste Kolbenflache
16  Zweite Kolbenflache
17  Erste Luftkammer

18  Zweite Luftkammer
19  Erster Anschluss

20  Zweiter Anschluss

21  Gussrippe

22 Aktuatorkraft

23 Ubersetzerkraft

24  Kragarm

25  Erste Stirnflache

26  Zweite Stirnflache

27 Keil

28 Walze

29  Kraftlbersetzer

30  Erster Anschlagpuffer
31 Zweiter Anschlagpuffer
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Patentanspriiche

1.

Fahrwerk fur ein Schienenfahrzeug, mit zumindest
einem Fahrwerksrahmen, zumindest einem Rader-
paar bzw. zumindest einem Radsatz sowie mit einer
aktiven Radsteuerung bzw. Radsatzsteuerung, die
zumindest eine Aktuatoreinheit und zumindest ein
als hydraulische Buchse ausgefiihrtes Elastiklager
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Aktuatoreinheit (4) innerhalb eines
Schwingarms (3), innerhalb eines Radlagergehau-
ses (7) oder innerhalb des Fahrwerksrahmens (1)
angeordnet ist.

Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest eine Aktuatoreinheit (4) als
pneumatischer Aktuator ausgefihrt ist.

Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktuatoreinheit (4) zumindest eine
Messeinrichtung fir die Ermittlung von Informatio-
nen Uber kinetische Zustdnde des Fahrwerks auf-
weist.

Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktuatoreinheit (4) einen ersten An-
schluss (19) und einen zweiten Anschluss (20) auf-
weist, die Uber Schnellkupplungen trennbar mit Ver-
sorgungsleitungen verbunden sind.

Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der zumindest einen Aktuator-
einheit (4) und dem Fahrwerk ein mechanischer
Kraftiibersetzer (29) vorgesehen ist, der zumindest
teilweise innerhalb des Schwingarms (3), zumindest
teilweise innerhalb des Radlagergehauses (7) oder
zumindest teilweise innerhalb des Fahrwerksrah-
mens (1) angeordnet ist.

Fahrwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der mechanische Kraftiibersetzer (29) zu-
mindest eine Messeinrichtung fir die Ermittlung von
Informationen Uber kinetische Zustande des Fahr-
werks aufweist.
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