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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fahr-
werksrahmen fur ein Fahrwerk eines Schienenfahrzeugs
mit einem Rahmenkoérper, der dazu ausgebildet ist, sich
auf wenigstens einer Radeinheit des Fahrwerks abzu-
stitzen. Sie betrifft weiterhin ein Fahrwerk mit einem er-
findungsgemafRen Fahrwerksrahmen sowie ein entspre-
chendes Verfahren zur Herstellung eines Fahrwerksrah-
mens.

[0002] Die Herstellung von Strukturbauteilen im Schie-
nenfahrzeugbereich, z. B. von Rahmen oder Wiegen fir
Fahrwerke, insbesondere Fahrwerken, erfolgt heute
meist durch Verschweiflen von Stahlblechen. Dieses
Fertigungsverfahren hat jedoch den Nachteil, dass es
einen relativ grofRer Anteil an Handarbeit erfordert, wes-
halb die Herstellung der Fahrwerksrahmen vergleichs-
weise teuer ist.

[0003] Der Anteil an kostenintensiver Handarbeit |asst
sich grundsatzlich reduzieren, wenn anstelle von
Schweillkonstruktionen gegossene Bauteile zur Anwen-
dung kommen. So ist es beispielsweise aus der GB 1
209 389 A oder der US 6,622,776 B2 bekannt, fiir einen
Fahrwerksrahmen eines Schienenfahrzeugs Gussteile
aus Stahl zu verwenden. Wahrend gemaR der GB 1 209
389 A ein einteiliger gegossener Drehgestellrahmen her-
gestellt wird, werden gemal der US 6,622,776 B2 die
Langtréager und der Quertréger eines Drehgestells aus
einem oder mehreren Bauteilen aus Standard-Stahlguss
gefertigt und anschlieRend zu einem Drehgestellrahmen
zusammengeflgt.

[0004] Der Stahlguss hat zwar den Vorteil, dass er
schweillbar ist, sodass diese herkdmmliche Fligemetho-
de auch beidieser Fertigungsvariante anwendbar ist. Der
Stahlguss hat jedoch auch den Nachteil, dass er eine
relativ eingeschrankte FlieRfahigkeit aufweist. Dies fuhrt
bei einer automatisierten Herstellung von relativ groRen
Bauteilen komplexer Geometrie, wie sie solche Fahr-
werksrahmen fir Schienenfahrzeuge darstellen, zu einer
reduzierten Prozesssicherheit, die angesichts der hohen
Sicherheitsanforderungen, die an ein Fahrwerk eines
Schienenfahrzeugs gestellt werden, nicht akzeptabel
sind. Daher sind auch bei der Herstellung von solchen
Fahrwerksrahmen aus Gusstahl noch relativ viele Ar-
beitsschritte in Handarbeit auszufiinren, weshalb auch
hiermit - sofern Uberhaupt - noch kein unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten zufriedenstellender Automatisie-
rungsgrad erreicht werden kann.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zu Grunde, einen Fahrwerksrahmen der eingangs
genannten Art zur Verfligung zu stellen, welcher die oben
genannten Nachteile nicht oder zumindest in geringerem
MaRe aufweist und insbesondere eine einfache Herstell-
barkeit und damit einen erhéhten Automatisierungsgrad
der Fertigung ermdglicht.

[0006] Die vorliegende Erfindung l6st diese Aufgabe
ausgehend von einem Fahrwerksrahmen gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kennzeichnen-
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den Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale. Sie
l6st diese Aufgabe weiterhin ausgehend von einem Ver-
fahren gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 29 durch
die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 29 angege-
benen Merkmale.

[0007] Dervorliegenden Erfindung liegt die technische
Lehre zu Grunde, dass man eine einfache Herstellbarkeit
und damit einen erhéhten Automatisierungsgrad bei der
Fertigung eines Fahrwerksrahmens fiir ein Schienen-
fahrzeug erzielen kann, wenn der Rahmenkérper zumin-
dest zum Teil aus einem Graugussmaterial hergestellt
ist. Das Graugussmaterial hat dabei den Vorteil, dass es
aufgrund seines hohen Kohlenstoffanteils eine beson-
ders gute FlieRfahigkeit wahrend des Gie3ens aufweist
und damit zu einer sehr hohen Prozesssicherheit flhrt.
Es hat sich gezeigt, dass die Fertigung auch vergleichs-
weise grolRer komplexer Bauteile fir den Fahrwerksrah-
men in automatisierten Formkasten erfolgen kann, wo-
durch sich die Herstellung dieser Bauteile deutlich ein-
facher und kostenguinstiger gestaltet.

[0008] Zwareignetsich das Graugussmaterial nichtflr
das Schweil3en, da der Kohlenstoffanteil im Werkstoff zu
hoch ist. Dank der guten Flie3fahigkeit des Grauguss-
materials wahrend des Giel3ens lassen sich jedoch in
zuverlassiger Weise sehr komplexe Bauteilgeometrien
herstellen, welche andernfalls durch aufwandige
Schweillkonstruktionen hergestellt werden missten.
Demgemal kann auf eine Vielzahl von Fiigeprozessen
verzichtet werden. Zudem kénnen aus demselben Grund
eine optimierte Geometrie eventuell erforderlicher Flige-
stellen erzielt werden, sodass bei entsprechender Ge-
staltung problemlos auch andere Flgeverfahren zum
Einsatz kommen kénnen.

[0009] EinweitererVorteildes Graugussmaterials liegt
in seinen gegeniiber dem Uublicherweise verwendeten
Stahl verbesserten Dampfungseigenschaften. Dies ist
insbesondere im Hinblick auf die Reduzierung der Uber-
tragung von Schwingungen in den Fahrgastraum eines
Schienenfahrzeugs von Vorteil.

[0010] Beidem Graugussmaterial kann es sich um ein
beliebiges geeignetes Graugussmaterial handeln. Be-
vorzugt handelt es sich um ein globulares Graugussma-
terial (so genannter Sphéaroguss), insbesondere um
GGG40, welches sich durch einen guten Kompromif3 aus
Festigkeit, Bruchdehnung und Zahigkeit auszeichnet.
Bevorzugt wird z. B. GGG40.3 bzw. GJS-400-18U LT
verwendet, welches sich durch eine vorteilhafte Zahig-
keit bei niedrigen Temperaturen auszeichnet.

[0011] Der Rahmenkérper kann gegebenenfalls aus
einem einzigen Gussteil bestehen. Wegen der GroRe,
welche solche Rahmenkdrper Ublicherweise aufweisen,
kann es jedoch von Vorteil sein, den Rahmenkd&rper auf-
zuteilen, um eine hohe Prozesssicherheit zu erzielen.
Bevorzugtumfasstder Rahmenkdrper daher mindestens
zwei Rahmenteile, die im Bereich wenigstens einer Fu-
gestelle miteinander verbunden sind. Bevorzugt sind die
Rahmenteile , |6sbar miteinander verbunden, um eine
spatere Wartung oder Instandsetzung des Fahrwerks zu
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erleichtern.

[0012] Es kann vorgesehen sein, dass alle Rahmen-
teile aus einem entsprechenden Graugussmaterial be-
stehen. Ebenso kann aber auch vorgesehen sein, dass
einzelne Rahmenteile nicht aus einem Graugussmaterial
bestehen. So kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass Teile des Rahmenkorpers, beispielsweise ein oder
mehrere Quertrager des Rahmenkérpers in herkdmmli-
cher Weise als Schweillkonstruktion und/oder als Guss-
konstruktion aus Stahlguss ausgebildet sind.

[0013] Unter dem Begriff Rahmenteil soll dabeiim Sin-
ne dervorliegenden Erfindung ein struktureller, die Grob-
geometrie des Rahmenkdrpers maRgeblich bestimmen-
der Teil des Rahmenkdrpers verstanden werden. Insbe-
sondere soll es sich hierbei nicht um Verbindungsele-
mente handeln, mittels welcher solche Rahmenteile ver-
bunden sein kénnen.

[0014] Die Rahmenteile kénnen grundséatzlich durch
ein geeignetes Flgeverfahren unmittelbar miteinander
zusammengefligt werde. Bevorzugt ist im Bereich der
Flgestelle aber wenigstens ein Verbindungselement
vorgesehen, welches mit den beiden Rahmenteilen ver-
bunden ist. Das Verbindungselement kann dabei mit ei-
nem der beiden Rahmenteile einstiickig ausgebildet
sein. So kann es sich beispielsweise um einen Vor-
sprung, wie einen Zapfen oder dergleichen handeln, der
beim GielRen oder nachtréglich ausgeformt wird und ge-
gebenenfalls noch mit den entsprechenden Passflachen
versehen wird.

[0015] Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass das Verbindungselement mit wenigstens ei-
nem der beiden Rahmenteile iber eine kraftschlissige
Verbindung und/oder eine formschlissige Verbindung
und/oder eine stoffschllssige Verbindung verbunden ist.
So kann es sich beispielsweise bei dem Verbindungse-
lement um einen Zapfen oder Bolzen handeln, der iber
eine Presspassung (primar Kraftschluss in Flgerich-
tung) oder eine Klebeverbindung (primar Stoffschluss in
Fugerichtung) mitdem jeweiligen Rahmenteil verbunden
wird. Ebenso kann tber entsprechende Vorspriinge und
Hinterschneidungen am Verbindungselement bzw. Rah-
menteil ein Formschluss erzielt werden.

[0016] Bevorzugt erstreckt sich die Fiigestelle zumin-
dest abschnittsweise im Wesentlichen in einer Fligeebe-
ne und das Verbindungselement bildet wenigstens einen
Vorsprung aus, der sich in Richtung der Flachennorma-
len der Fiigeebene wenigstens in eine entsprechende
Ausnehmung in einem der beiden Rahmenteile hinein
erstreckt. Hierdurch kann eine einfach zu fligende Steck-
verbindung erzielt werden, bei der in Flgerichtung we-
nigstens eine der oben genannten form-, kraft- oder stoff-
schlissigen Verbindungen zur Anwendung kommt, wah-
rend quer zur Fugerichtung tber den Vorsprung eine
formschlissige Verbindung erzielt wird, die je nach der
Kontaktsituation, insbesondere je nach der Kontaktkraft
zwischen den Rahmenteilen, an der Fiigestelle und ge-
gebenenfalls noch durch einen Kraftschluss erganzt
bzw. unterstitzt wird.
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[0017] Das Verbindungselementkann grundsatzlich in
beliebiger geeigneter Weise ausgebildet sein. Bevorzugt
ist es nach Art eines Zapfens oder Bolzens ausgebildet,
wie dies oben bereits ausgefiihrt wurde. Das Verbin-
dungselement kann weiterhin grundsatzlich einen belie-
bigen geeigneten Querschnitt bzw. Querschnittsverlauf
aufweisen. So kann es beispielsweise Uber seine Lange
einen im Wesentlichen konstanten Querschnitt aufwei-
sen, also beispielsweise al einfacher Zylinderbolzen oder
Zylinderzapfen ausgefiihrt sein, da eine solche Gestalt
besonders einfach herzustellen ist.

[0018] Ebenso ist es moglich, dass das Verbindungs-
element zumindest abschnittsweise einen sich mit zu-
nehmender Entfernung von der Fligeebene verjiingen-
den Querschnitt aufweist. Wegen der hiermit erzielbaren
Selbstzentrierung der Fligepartner vereinfacht sich hier-
durch der Flgevorgang, sodass er unter Umstédnden
ebenfalls in einfacher Weise automatisiert erfolgen kann.
[0019] Der Querschnitt des Verbindungselements
kann ebenfalls grundsatzlich in beliebiger geeigneter
Weise ausgebildet sein. Bevorzugt weist das Verbin-
dungselement zumindest abschnittsweise einen kreis-
férmigen Querschnittund/oder zumindest abschnittswei-
se einen elliptischen Querschnitt und/oder zumindest ab-
schnittsweise einen polygonalen Querschnitt auf.
[0020] Eine von der Kreisform abweichende Quer-
schnittsform weist dabei natirlich den Vorteil einer zu-
verlassigen zusatzlichen Verdrehsicherung und einer
dem automatisierten Flgen entgegenkommenden
Selbstjustierung um die Fligeachse auf. Zwar sind solche
Verbindungselemente mit von der Kreisform abweichen-
dem Querschnitt grundsatzlich aufwandiger in der Her-
stellung. Dies gilt jedoch nur, sofern eine entsprechend
aufwandige Nachbearbeitung der Flgeflachen erforder-
lich ist. Dank des erfindungsgemaR verwendeten Grau-
gussmaterials und dessen guter FlieReigenschaften las-
sen sich die Flgeflachen jedoch gegebenenfalls auch in
einem automatisierten GieRverfahren mit ausreichender
Genauigkeit herstellen, sodass eine solche aufwandige
Nachbearbeitung der Flgeflachen gegebenenfalls ent-
fallen kann.

[0021] Bei bevorzugten Varianten des erfindungsge-
malen Fahrwerksrahmens ist vorgesehen, dass das
Verbindungselement im Bereich eines unter statischer
Belastung zugbeanspruchten Abschnitts des Rahmen-
kérpers angeordnet ist und/oder derart angeordnet ist,
dass es durch die statische Belastung des Rahmenkor-
pers auf Scherung beansprucht ist. Die Anordnung in
einem unter statischer Belastung zugbeanspruchten Ab-
schnitt des Rahmenkdrpers bietet den Vorteil, dass die
Abstitzung von Drehmomenten im unter statischer Be-
lastung druckbelasteten Bereich einfach Uiber die beiden
zu verbindenden Rahmenteile erfolgen kann. Zudem be-
steht hierbei der Vorteil, dass in der Regel zumindest fur
einen Grolteil der im Fahrbetrieb zu erwartenden dyna-
mischen Belastungen aufgrund des hohen Gewichts ei-
nes Schienenfahrzeugs im unter statischer Belastung
druckbelasteten Bereich stets eine gewisse Druckbelas-
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tung wirkt, sodass gegebenenfalls von einer permanen-
ten Vorspannung zwischen den zu verbindenden Rah-
menteilen auszugehen ist. Somit kann die Verbindung
gegebenenfalls sogar ohne zusétzliche Verbindungse-
lemente oder lediglich unter Verwendung einer einfa-
chen Abhebesicherung im unter statischer Belastung
druckbelasteten Bereich ausgefiihrt werden.

[0022] Die primar erfolgende Scherbelastung bringt
letztlich den Vorteil, dass das Verbindungselement, bei-
spielsweise ein Stift oder Bolzen, im Betrieb hauptsach-
lich in einer Richtung quer zu seiner Flge- bzw. Monta-
gerichtung belastet wird. Die Festigkeit der Verbindung
zwischen den beiden zu verbindenden Rahmenteilen
wird dadurch zumindest weit gehend unabhangig von
der Qualitat des Flgevorgangs (beispielsweise sind kei-
ne besonderen Anzugsmomente oder dergleichen zu be-
ricksichtigen), sondern hangt nurmehr von den Eigen-
schaften (z. B. der Scherfestigkeit etc.) des Verbindungs-
elements ab. Gegebenenfalls reicht also eine einfache
Lagesicherung des Verbindungselements (z. B. Gber Si-
cherungsringe, Pressfligung der Verbindungsteile etc.),
um eine dauerhafte und zuverlassige Verbindung der
Rahmenteile zu gewahrleisten.

[0023] Beibesonderseinfach zufertigenden Varianten
des erfindungsgemafRen Fahrwerksrahmens ist wenigs-
tens ein Verbindungselement als die Fligestelle tiberbri-
ckendes, mit beiden Flgepartnern verbundenes Ele-
ment ausgebildet. Dabei kann es insbesondere als in
Richtung der Flachennormalen der Fligeebene wirken-
der Zuganker oder als die Flgestelle Uberbriickende La-
sche ausgebildet sein.

[0024] Um eine einfache Uberpriifung der Qualitét der
Verbindung zwischen den Rahmenteilen zu ermdgliche,
ist bei vorteilhaften Varianten des erfindungsgemaRen
Fahrwerksrahmens vorgesehen, dass das Verbindungs-
element wenigstens eine Ausnehmung zur Aufnahme ei-
ner Komponente einer zerstérungsfrei arbeitenden Ma-
terialprifeinrichtung, insbesondere einer mit Ultraschall
arbeitenden Materialpriifeinrichtung, aufweist. Beidieser
Komponente kann es sich um eine dauerhaft integrierte
Einrichtung handeln, die von Zeit zu Zeit angesprochen
wird. Bei dieser Komponente kann es sich weiterhin um
einen entsprechenden Sensor und/oder einen entspre-
chenden Aktuator handeln, der eine entsprechende An-
regung der Fligepartner generiert.

[0025] Bei weiteren bevorzugten Varianten des erfin-
dungsgemaflien Fahrwerksrahmens ist vorgesehen,
dass wenigstens eine der im Bereich der Flgestelle zu-
sammenwirkenden Komponenten zumindest teilweise
mit einer Reibkorrosion verhindernden Beschichtung,
insbesondere einer Molybdan (Mo) umfassenden Be-
schichtung, versehen ist., um eine dauerhaft zuverlassi-
ge Verbindung zu garantieren.

[0026] Der Fahrwerksrahmen kann grundsatzlich be-
liebig gestaltet sein. So kann er beispielsweise ein Fahr-
werksrahmen fur ein Einzelfahrwerk mit nur einer Rad-
einheit (z. B. einem Radsatz oder einem Radpaar). Be-
sonders vorteilhaft 1&sst sie sich aber bei grolRer bauen-
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den und damit aufwandiger herzustellenden Fahrwerken
mit mehreren Radeinheiten (z. B. Radsatzen oder Rad-
paaren) einsetzen. Bevorzugt weist der Rahmenkdrper
daher einen vorderen Abschnitt, einen mittleren Ab-
schnitt und einen hinteren Abschnitt auf, wobei der mitt-
lere Abschnitt den vorderen Abschnitt und den hinteren
Abschnitt verbindet, der vordere Abschnitt dazu ausge-
bildet ist, sich auf einer vorlaufenden Radeinheit des
Fahrwerks abzustlitzen, und der hintere Abschnitt dazu
ausgebildet ist, sich auf einer nachlaufenden Radeinheit
des Fahrwerks abzustitzen.

[0027] Bei mehrteiligen Rahmenkdrpern kénnen die
Flgestellen zwischen den Rahmenteilen grundsétzlich
an beliebiger Stelle angeordnet sein und damit in vorteil-
hafter Weise abgestimmt auf das zur Verfligung stehen-
de automatisierte GieRverfahren abgestimmt werden.
Bei vorteilhaften Varianten des erfindungsgemafien
Fahrwerksrahmens ist vorgesehen, dass der Rahmen-
kérper mindestens zwei Rahmenteile umfasst, die im Be-
reich wenigstens einer Flgestelle miteinander, insbe-
sondere lésbar, verbunden sind. Dabei ist wenigstens
eine Fugestelle im Bereich des mittleren Abschnitts an-
geordnet und/oder wenigstens eine Fligestelle im Be-
reich des vorderen Abschnitts angeordnet und/oder we-
nigstens eine Flgestelle im Bereich des hinteren Ab-
schnitts angeordnet.

[0028] Ist beispielsweise im mittleren Abschnitt ein
Quertrager angeordnet, so kann die Fligestelle auch im
Bereich des Quertréagers verlaufen. Der Rahmenkérper
kann dann gegebenenfalls aus zwei identischen Guss-
teilhalften zusammengesetzt sein, wodurch sich die Fer-
tigung natirlich deutlich vereinfacht.

[0029] Der Fahrwerksrahmen kann grundséatzlich be-
liebig gestaltet sein. Besonders vorteilhaft lasst sich die
vorliegende Erfindung allerdings im Zusammenhang mit
Fahrwerksrahmen einsetzen, bei denen der Rahmenkor-
per als Rahmen ausgebildet ist, der zwei in Langsrich-
tung des Fahrwerks verlaufende Langtréager und wenigs-
tens einen in Querrichtung des Fahrwerks verlaufenden
Quertrager umfasst, der die beiden Langtrager mitein-
ander verbindet. Insbesondere kann der Rahmenkdrper
hierbei als im Wesentlichen H-fdrmiger Rahmen ausge-
bildet sein.

[0030] Ein hoher Automatisierungsgrad der Fertigung
mit hoher Prozesssicherheit kann dabei erzielt werden,
wenn der Rahmenkérper in moglichst wenige unter-
schiedliche Rahmenteile aufgeteilt wird, bei denen das
FlieRen der Schmelze in der Form mdéglichst wenig durch
Umlenkungen oderandere Hindernisse behindertist. Be-
vorzugtist daher vorgesehen, dass wenigstens einer der
Langtrager wenigstens einen Langtragerabschnitt auf-
weist, der im Bereich wenigstens einer Flgestelle, ins-
besondere I6sbar, mit dem wenigstens einen Quertrager
oder einem weiteren Langtragerabschnitt des Langtra-
gers verbunden ist.

[0031] Bei vorteilhaften Varianten des erfindungsge-
malen Fahrwerksrahmens ist der Langtrager einteilig
ausgebildet und im Bereich der Fligestelle mit dem we-
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nigstens einen Quertrager verbunden. Die Fluigerichtung
kann dabei in Richtung der Querachse des Fahrwerks
verlaufen, sodass sich eine Kontakt- bzw. Fligeebene
zwischen dem Langtrager und dem Quertrager ergibt,
deren Flachennormale zumindest eine Komponente in
Richtung der Querachse des Fahrwerks aufweist. Der
Langtrager kann mit anderen Worten seitlich (d. h. in
Richtung der Querachse des Fahrwerks) an den Quer-
tréager angesetzt sein.

[0032] Bevorzugtist vorgesehen, dass sich die Flige-
stelle - zusatzlich oder alternativ - zumindest abschnitts-
weise im Wesentlichen in einer Fligeebene erstreckt, de-
ren Flachennormale zumindest eine Komponente in
Richtung der Hochachse des Fahrwerks aufweist, ins-
besondere im Wesentlichen parallel zur Hochachse des
Fahrwerks ist. Hiermit kann der Quertréger dann bei-
spielsweise einfach von oben auf den Langtrager aufge-
setzt werden. Der Quertrager muss dabei wegen des Ub-
licherweise hohen Gewichts der auf dem Quertrager ab-
gestitzten Fahrzeugkomponenten gegebenenfalls nur
gegen ein nur unter extremen Betriebsbedingungen oder
im Wartungsfall mégliches Abheben von dem Langtrager
gesichert werden.

[0033] Bei weiteren vorteilhaften Varianten des erfin-
dungsgemaflien Fahrwerksrahmens umfasst der Lang-
trager zwei Langtréagerabschnitte, die im Bereich der je-
weils einer Flgestelle mit dem wenigstens einen Quer-
trager verbunden sind. Hierdurch ist der vergleichsweise
lange Langtrager in zwei kiirzere Langtragerabschnitte
unterteilt, welche sich einfacher automatisiert herstellen
lassen. Bevorzugt ist auch hier vorgesehen, dass sich
wenigstens eine der Flgestellen zumindest abschnitts-
weise im Wesentlichen in einer Fligeebene erstreckt, de-
ren Flachennormale zumindest eine Komponente in
Richtung der Hochachse des Fahrwerks aufweist, ins-
besondere im Wesentlichen parallel zur Hochachse des
Fahrwerks ist. Der Quertrager kann dann mit anderen
Worten wiederum von oben auf die beiden Langtrage-
rabschnitte aufgesetzt sein. Zusatzlich oder alternativ
kann sich wenigstens eine der Fligestellen zumindest
abschnittsweise im Wesentlichen in einer Fligeebene er-
strecken, deren Flachennormale zumindest eine Kom-
ponente in Richtung der Querachse des Fahrwerks auf-
weist, insbesondere im Wesentlichen parallel zur Quer-
achse des Fahrwerks ist. Die beiden Langtragerab-
schnitte kbnnen mitanderen Worten seitlich (d. h. in Rich-
tung der Querachse des Fahrwerks) an den Quertrager
angesetzt sein.

[0034] Bei weiteren vorteilhaften Varianten des erfin-
dungsgemafien Fahrwerksrahmens umfasst wenigstens
einer der Langtrdger einen vorderen Langtragerab-
schnitt, einen mittleren Langtrédgerabschnitt und einen
hinteren Langtrdgerabschnitt, wobei der mittlere Lang-
tragerabschnitt mit dem wenigstens einen Quertrager
verbunden ist. Bevorzugt ist der mittlere Langtragerab-
schnitt dann einstiickig mit dem wenigstens einen Quer-
trager ausgebildet, sodass der mittlere Langtragerab-
schnitt in den Quertrager integriert werden kann, ohne
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dessen Komplexitdt nennenswert zu erhéhen und damit
dessen automatisierte Herstellbarkeit zu gefahrden. Es
muss dann gegebenenfalls nur der dann vergleichsweise
kurze, einfach automatisiert herzustellende vordere bzw.
hintere Langtragerabschnitt separat gegossen werden,
der dann im Bereich einer Fligestelle mit dem mittleren
Langtragerabschnitt verbunden ist.

[0035] Die Verbindung zwischen dem vorderen bzw.
hinteren Langtragerabschnitt und dem mittleren Langtra-
gerabschnitt kann grundsatzlich in beliebiger Weise er-
folgen. Bevorzugt erstreckt sich wenigstens eine der Fii-
gestellen zumindest abschnittsweise im Wesentlichen in
einer Fligeebene, deren Flachennormale zumindest eine
Komponente in Richtung der Langsachse des Fahrwerks
aufweist, insbesondere im Wesentlichen parallel zur
Langsachse des Fahrwerks ist. Der vordere bzw. hintere
Langtragerabschnitt ist dann gegebenenfalls einfach in
Richtung der Langsachse des Fahrwerks von vorne bzw.
hinten an den mittleren Langtragerabschnitt angesetzt.
[0036] Zusatzlich oder alternativ kann sich wenigstens
eine der Fugestellen zumindest abschnittsweise im We-
sentlichen in einer Fligeebene erstrecken, deren Fl&-
chennormale zumindest eine Komponente in Richtung
der Querachse des Fahrwerks aufweist, insbesondere
im Wesentlichen parallel zur Querachse des Fahrwerks
ist. Der vordere bzw. hintere Langtréagerabschnitt kann
mit anderen Worten seitlich (d. h. in Richtung der Quer-
achse des Fahrwerks) an den mittleren Langtréagerab-
schnitt angesetzt sein.

[0037] Zusatzlich oder alternativ kann sich wenigstens
eine der Fugestellen zumindest abschnittsweise im We-
sentlichen in einer Fligeebene erstrecken, deren FI&-
chennormale zumindest eine Komponente in Richtung
der Hochachse des Fahrwerks aufweist, insbesondere
im Wesentlichen parallel zur Hochachse des Fahrwerks
ist. Der vordere bzw. hintere Langtréagerabschnitt kann
mit anderen Worten von oben bzw. bevorzugt von unten
(d. h. in Richtung der Hochachse des Fahrwerks) an den
mittleren Langtragerabschnitt angesetzt sein.

[0038] Bei weiteren vorteilhaften Varianten des erfin-
dungsgemalen Fahrwerksrahmens ist vorgesehen,
dass im Bereich wenigstens einer der Fligestellen ein
Druckelement zwischen dem vorderen Langtragerab-
schnitt bzw. dem hinteren Langtragerabschnitt und dem
mittleren Langtragerabschnitt angeordnet ist. Dieses
Druckelement kann zum einen in vorteilhafter Weise da-
zu dienen, Fertigungstoleranzen zwischen den Fiige-
partnern auf einfache Weise auszugleichen. Gegebe-
nenfalls kann es aber auch so ausgebildet sein, dass es
die Funktion der Primarfederung des Fahrwerks Uber-
nehmen kann.

[0039] Bei weiteren vorteilhaften Varianten des erfin-
dungsgemalen Fahrwerksrahmens weist wenigstens
einerder Langtrager zwischenden Langtragerendenund
der Langtragermitte jeweils eine Abkrépfung nach unten
auf und wenigstens eine der Fligestellen ist im Bereich
der Abkrépfung angeordnet oder auf der der Langtrager-
mitte abgewandten Seite der Abkrépfung, insbesondere
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nahe der Abkropfung, angeordnet. Hierdurch ist es mog-
lich, die Fuigestelle in einen Bereich des Langtragers an-
zuordnen, in dem zum einen schon ein ausreichend gro-
Rer Bauteilquerschnitt fir eine stabile Verbindung vor-
liegtund zum anderen noch vergleichsweise geringe Bie-
gemomente wirken, sodass die von der Verbindung auf-
zunehmenden Lasten noch vergleichsweise moderat
ausfallen. Hiermit kann erreicht werden, dass sich der
Aufwand fir die Verbindung in Grenzen halt.

[0040] Bei weiteren vorteilhaften Varianten des erfin-
dungsgemaflien Fahrwerksrahmens ist wenigstens ein
Teil wenigstens eines der Langtrédger aus dem Grau-
gussmaterial hergestellt. Bevorzugt handelt es sich da-
bei zumindest um die Langtrdgerenden, also die vorde-
ren und hinteren Langtrédgerabschnitte, die aus dem
Graugussmaterial hergestellt sind. Der mittlere Langtra-
gerabschnitt und/oder der Quertrager kénnen dann
ebenfalls aus dem Graugussmaterial oder aber auch in
herkémmlicher Weise als SchweiRkonstruktion und/oder
als Gusskonstruktion aus Stahlguss ausgebildet sein.
[0041] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Fahrwerk fir ein Schienenfahrzeug mit einem erfin-
dungsgemafien Fahrwerksrahmen. Hiermit lassen sich
die oben dargelegten Varianten und Vorteile in demsel-
ben Male realisieren, sodass diesbeziiglich auf die obi-
gen Ausfuhrungen verwiesen werden soll. Bevorzugt ist
das erfindungsgemafie Fahrwerk als Drehgestell ausge-
bildet.

[0042] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zur Herstellung eines Fahrwerksrahmens fiir
ein Fahrwerk eines Schienenfahrzeugs mit einem Rah-
menkorper, der dazu ausgebildet ist, sich auf wenigstens
einer Radeinheit des Fahrwerks abzustutzen. Erfin-
dungsgemal ist vorgesehen, dass der Rahmenkorper
aus einem Graugussmaterial hergestellt wird. Hiermit
lassen sich die oben dargelegten Varianten und Vorteile
ebenfalls in demselben Malle realisieren, sodass dies-
bezlglich auch hier lediglich auf die obigen Ausfiihrun-
gen verwiesen werden soll.

[0043] Bei vorteilhaften Varianten des erfindungsge-
mafen Verfahrens wird der Rahmenkdrper in einem ein-
zigen Schritt gegossen. Bei anderen vorteilhaften Vari-
anten des erfindungsgeméafen Verfahrens umfasst der
Rahmenkérper mindestens zwei Rahmenteile, die min-
destens zwei Rahmenteile werden als separate Bauteile
aus einem Graugussmaterial gegossen und dann im Be-
reich wenigstens einer Flgestelle miteinander, insbe-
sondere l6sbar, verbunden.

[0044] Wie erwahntkann ein Teil des Rahmenkoérpers
erfindungsgemaRen aus dem Graugussmaterial und ein
Teil des Rahmenkdrpers aus Stahl hergestellt werden.
Bei weiteren vorteilhaften Varianten des erfindungsge-
mafRen Verfahrens ist daher vorgesehen, dass der Rah-
menkorper mindestens zwei Rahmenteile umfasst. Min-
destens einer der mindestens zwei Rahmenteile wird
dann aus einem Graugussmaterial gegossen, wahrend
mindestens einer der mindestens zwei Rahmenteile aus
Stahl hergestellt wird. Die mindestens zwei Rahmenteile
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werden dannim Bereich wenigstens einer Fligestelle mit-
einander, insbesondere |6sbar, verbunden.

[0045] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen bzw. der
nachstehenden Beschreibung eines bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels, welche auf die beigefligten Zeichnun-
gen Bezug nimmt. Es zeigen

Figur 1 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Fahrwerkrahmens;
Figur 2 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Fahr-
werkrahmens;

Figur 3 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Fahr-
werkrahmens;

Figur 4 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgeméafen Fahr-
werkrahmens;

Figur 5 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméafen Fahr-
werkrahmens;

Figur 6 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Fahr-
werkrahmens;

Figur 7 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméafen Fahr-
werkrahmens;

Figur 8 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Fahr-
werkrahmens;

Figur 9 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméafen Fahr-
werkrahmens;

Figur 10  eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgeméafen Fahr-
werkrahmens;

Figur 11 eine schematische perspektivische Darstel-
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lung einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméaen Fahr-
werkrahmens;
Figur 12  eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméaen Fahr-
werkrahmens;
Figur 13  eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméaen Fahr-
werkrahmens.

Erstes Ausfuhrungsbeispiel

[0046] Im Folgenden wird zunachst unter Bezugnah-
me auf die Figur 1 eine ersten bevorzugte Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemalen Fahrwerkrahmensin Form
eines Drehgestellrahmens 101 beschrieben. Figur 1
zeigt dabei eine schematische perspektivische Darstel-
lung des Drehgestellrahmens 101, der zwei im Wesent-
lichen parallele seitliche Langtrager 102 umfasst, die
Uber einen mittig angeordneten Quertréger 103 verbun-
den sind.

[0047] Jeder Langtrager 102 umfasst einen vorderen
Langtragerabschnitt 102.1, einen mittleren Langtrage-
rabschnitt 102.2 und einen hinteren Langtragerabschnitt
102.3. Im Bereich des vorderen Langtrdgerabschnitts
102.1 stitzt sich das spéatere Drehgestell Gber eine - nicht
dargestellte - Primarfederung auf einer - ebenfalls nicht
dargestellten - vorderen Radeinheit, beispielsweise ei-
nem vorderen Radsatz, ab. Im Bereich des hinteren
Langtragerabschnitts 102.3 stiitzt sich das spatere Dreh-
gestell Uber eine - nicht dargestellte - Primarfederung auf
einer - ebenfalls nicht dargestellten - hinteren Radeinheit,
beispielsweise einem hinteren Radsatz, ab.

[0048] Der Drehgestellrahmen 101 wird als einstlcki-
ges Gussteil in einem automatisierten Gussverfahren
aus einem Graugussmaterial hergestellt. Als Grauguss-
material wird dabei GGG40.3 bzw. GJS-400-18U LT, al-
so kohlenstoffreicher globularer Grauguss (so genannter
Spharoguss) verwendet. Dieses Material hat den Vorteil,
dass seine Schmelze dank des hohen Kohlenstoffanteils
eine vergleichsweise hohe FlieRfahigkeit aufweist, so-
dass auch mit einem automatisierten Gussverfahren ei-
ne Prozesssicherheit erzielt werden kann, die so hoch
ist, dass die so hergestellten den Drehgestellrahmen 101
zu einem unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zufrie-
den stellenden Anteil den hohen Sicherheitsanforderun-
gengenlgen, die an einen Drehgestellrahmen 101 eines
Drehgestells eines Schienenfahrzeugs gestellt werden.

Zweites Ausfiihrungsbeispiel

[0049] Figur 2 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Darstellung einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemaflen Fahrwerkrahmens,
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der eine einfache Variante des Drehgestellrahmens 101
darstellt. Der Drehgestellrahmen 101 ist hierbei in zwei
Halften in Form eines vorderen Abschnitts 104.1 und ei-
nes hinteren Abschnitts 104.2 unterteilt, die im Bereich
einer Flgestelle 104.3 miteinander verbunden sind.
[0050] Dervordere Abschnitt 104.1 und der hintere Ab-
schnitt 104.2 sind als identische Bauteile aus Grauguss
(GGG40.3 bzw. GJS-400-18U LT) ausgefiihrt, wodurch
sich ihre Herstellung erheblich vereinfacht, da nur eine
einzige Grundform herstellt werden muss. Es versteht
sich jedoch, dass bei anderen Varianten der Erfindung
auch eine abweichende Geometrie flr die beiden Halften
vorgesehen sein kann.

[0051] Die Fiigestelle 104.3 verlauft mittig durch den
Quertrager 103. Dabei erstreckt sich die Fugestelle im
Wesentlichen in einer Fligeebene, deren Flachennorma-
le parallel zur Léangsachse (x-Achse) des Drehgestell-
rahmens 101 verlauft. Diese Anordnung der Fligestelle
hat den Vorteil, dass sich die lAngste Abmessung am
jeweiligen Gussbauteilin Grenzen halt, wodurch sich kiir-
zere maximale FlieBwege fir die Schmelze ergeben und
damit das automatisierte GieRRen vereinfacht bzw. des-
sen Prozesssicherheit erhéht wird.

[0052] Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Va-
rianten der Erfindung auch eine abweichende Anord-
nung der Fligestelle der beiden Halften vorgesehen sein
kann. So kann sie im Wesentlichen mittig so durch den
Quertrager 103 verlaufen, dass sich die Flachennormale
ihrer Fligeebene parallel zur Querachse (y-Achse) des
Drehgestellrahmens 101 erstreckt, wie dies in Figur 2
durch die gestrichelte Kontur 104.4 angedeutet ist. Der
Drehgestellrahmen 101 umfasst dann einen linken Ab-
schnitt 104.1 und einen rechten Abschnitt 104.2, die be-
vorzugt identisch ausgebildet sind.

[0053] Die Verbindung zwischen dem vorderen/linken
Abschnitt 104.1 und dem hinteren/rechten Abschnitt
104.2 kann auf beliebige geeignete Weise erfolgen. So
kann eine beliebige Verbindung mit Kraftschluss, Form-
schluss oder Stoffschluss oder beliebige Kombinationen
hieraus entsprechend den zu erwartenden Lastsituatio-
nen am Drehgestell gewahlt werden. Beispielsweise
kénnen der vordere/linke Abschnitt 104.1 und der hinte-
re/rechte Abschnitt 104.2 Uber in Richtung der Langs-
achse/Querachse (x-Achse/y-Achse) des Drehgestell-
rahmens 101 ausgerichtete Zuganker als Verbindungs-
elemente miteinander verspannt sein und/oder Uber ei-
nen oder mehrere entsprechende in dieser Richtung ver-
laufende Bolzen oder Zapfen verbunden sein, die bei-
spielsweise in geeigneten Ausnehmungen verpresst
oder anderweitig mit dem jeweiligen Abschnitt 104.1 und
104.2 verbunden sind.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0054] Figur 3 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Darstellung einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Fahrwerkrahmens
201, der dieselbe duRere Geometrie wie der Drehgestell-
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rahmen 101 aufweist. Der Drehgestellrahmen 201 ist
hierbei dreiteilig gestaltet, indem die beiden im Wesent-
lichen parallelen seitliche Langtréager 202 und der diese
verbindende, mittig angeordnete Quertrager 203 als se-
parate Bauteile aus Grauguss (GGG40.3 bzw. GJS-
400-18U LT) ausgefihrt sind.

[0055] Der Quertrager 203 ist an seiner Oberseite mit
je einem seitlichen Vorsprung 203.1 versehen. Der je-
weilige Vorsprung 203.1 ist von oben, d. h. entlang der
Hochachse (z-Achse) des Drehgestellrahmens 201, in
eine entsprechende Ausnehmung 202.4 im Langtrager
202 eingesetzt. In Richtung der Querachse (y-Achse)
des Drehgestellrahmens 201 liegt der jeweilige Langtra-
ger 202 an einer unterhalb des Vorsprungs 203.1 vorge-
sehenen seitlichen Anschlagflache 203.2 des Quertra-
gers 203 an. In Richtung der Langsachse (x-Achse) des
Drehgestellrahmens 201 liegt der jeweilige Langtrager
202 an einer vorderen bzw. hinteren Anschlagflache
203.3 des Vorsprungs 203.1 des Quertragers 203 an.
[0056] Weiterhin ist der jeweilige Langtrager 202 iber
ein oder mehrere in Richtung der Querachse (y-Achse)
des Drehgestellrahmens 201 wirkende Verbindungsele-
mente 205, beispielsweise Zuganker, mit dem Quertra-
ger 203 verbunden, die ein Abheben bzw. Abziehen des
Quertragers 203 entlang der Hochachse (z-Achse) bzw.
der Querachse (y-Achse) verhindern, sodass in allen
Richtungen eine feste Verbindung sichergestellt ist. Es
versteht sich jedoch, dass die Verbindung zwischen dem
Quertrager 203 und dem jeweiligen Langtréager 202 auch
auf beliebige andere geeignete Weise erfolgen kann. So
kann eine beliebige Verbindung mit Kraftschluss, Form-
schluss oder Stoffschluss oder beliebige Kombinationen
hieraus entsprechend den zu erwartenden Lastsituatio-
nen am Drehgestell gewahlt werden.

[0057] Beiderbeschriebenen Gestaltungergebensich
mit anderen Worten jeweils Fiigestellen mit drei Fligee-
benen, deren Flachennormalen in Richtung aller drei
Hauptachsen (x-, y-, z-Achse) des Drehgestellrahmens
201 verlaufen. Die im Betrieb hauptséachlich wirkenden
Lasten (Gewichtskrafte, Brems- und Beschleunigungs-
krafte) werden dabei weit gehend direkt Gber Anschlag-
flachen der Langtrager 202 und des Quertragers 203 ab-
gestitzt, sodass sich eine glinstige Lastlberleitung zwi-
schen den Langtragern 202 und dem Quertrager 203 er-
gibt.

[0058] Die Langtrager 202 sind als identische Bauteile
aus Grauguss (GGG40.3 bzw. GJS-400-18U LT) ausge-
fuhrt, wodurch sich ihre Herstellung erheblich verein-
facht, da nur eine einzige Grundform herstellt werden
muss. Die Unterteilung in separate Langtrager 202 und
den Quertrager 203 vereinfacht das automatisierte Gie-
Ben bzw. erhoht dessen Prozesssicherheit, da die
Schmelze nur im Wesentlichen geradlinige FlieRwege
zurlicklegen muss, ohne nennenswerte Umlenkstellen
Zu passieren.
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Viertes Ausfiihrungsbeispiel

[0059] Figur 4 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Darstellung einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgeméafRen Fahrwerkrahmens,
der eine einfache Variante des Drehgestellrahmens 201
aus Figur 3 darstellt. Der einzige wesentliche Unter-
schied zum Drehgestellrahmen 201 aus Figur 3 besteht
darin, dass der jeweilige Langtrager 202 in zwei Halften
in Form eines vorderen Langtragerabschnitts 202.1 und
eines hinteren Langtragerabschnitts 202.3 unterteilt ist,
die im Bereich einer Fugestelle 202.6 miteinander ver-
bunden sind, sodass sich ein flnfteiliger Drehgestellrah-
men 201 ergibt.

[0060] Der vordere Langtréagerabschnitt 202.1 und der
hintere Langtrédgerabschnitt 202.3 sind als identische
Bauteile aus Grauguss (GGG40.3 bzw. GJS-400-18U
LT) ausgefiihrt, wodurch sich ihre Herstellung erheblich
vereinfacht, da nur eine einzige Grundform herstellt wer-
den muss. Es versteht sich jedoch, dass bei anderen
Varianten der Erfindung auch eine abweichende Geo-
metrie fiir die beiden Halften vorgesehen sein kann.
[0061] Die Fiigestelle 202.6 verlauft mittig durch den
jeweiligen Langtrager 202. Dabei erstreckt sich die Fi-
gestelle 202.6 im Wesentlichen in einer Fligeebene, de-
ren Flachennormale parallel zur Langsachse (x-Achse)
des Drehgestellrahmens 201 verlauft. Diese Anordnung
der Fugestelle hat den Vorteil, dass sich die langste Ab-
messung am jeweiligen Gussbauteil in Grenzen halt, wo-
durch sich kiirzere maximale FlieRwege fiir die Schmelze
ergeben und damit das automatisierte GieRen verein-
facht bzw. dessen Prozesssicherheit erhdht wird. Es ver-
steht sich jedoch, dass bei anderen Varianten der Erfin-
dung auch eine abweichende Anordnung der Fligestelle
der beiden Halften vorgesehen sein kann.

[0062] Hauptsachlich zur Abstlitzung von Biegemo-
menten sind die Langtragerabschnitte 202.1, 202.3 tber
einen oder mehrere Langsbolzen 206 verbunden. Der
jeweilige Langtragerabschnitt 202.1, 202.3 ist weiterhin
Uber ein oder mehrere in Richtung der Querachse (y-
Achse) des Drehgestellrahmens 201 wirkende Verbin-
dungselemente 205, beispielsweise Zuganker, mit dem
Quertrager 203 verbunden, die ein Abheben bzw. Abzie-
hen des Quertragers 203 entlang der Hochachse (z-Ach-
se) bzw. der Querachse (y-Achse) verhindern, sodass in
allen Richtungen eine feste Verbindung sichergestellt ist.
Es versteht sich jedoch, dass die Verbindung zwischen
dem Quertrager 203 und dem jeweiligen Langtréger 202
auch auf beliebige andere geeignete Weise erfolgen
kann. So kann eine beliebige Verbindung mit Kraft-
schluss, Formschluss oder Stoffschluss oder beliebige
Kombinationen hieraus entsprechend den zu erwarten-
den Lastsituationen am Drehgestell gewahlt werden.
[0063] Es versteht sich im Ubrigen, dass der in den
Figuren 3 und 4 gezeigte Quertrager 203 bei anderen
Varianten der Erfindung auch nicht aus einem Grauguss-
material sondern beispielsweise in herkdbmmlicher Weise
als Schweillkonstruktion aus Stahlblech und/oder als
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Gusskonstruktion aus Stahlguss ausgebildet sein kann.
Ebenso kann natirlich auch umgekehrt der Quertrager
aus Graugussmaterial bestehen, wahrend die Langtra-
ger ganz oder teilweise als Schweilkonstruktion aus
Stahlblech und/oder als Gusskonstruktion aus Stahlguss
ausgebildet sind.

Finftes Ausfiihrungsbeispiel

[0064] Figur 5 zeigt - teilweise in Explosionsdarstel-
lung - eine schematische perspektivische Darstellung ei-
ner weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemafien Fahrwerkrahmens 301, der dieselbe du-
Rere Geometrie wie der Drehgestellrahmen 101 auf-
weist. Der Drehgestellrahmen 301 weist somit zwei im
Wesentlichen parallelen seitliche Langtrager 302 und ei-
nen diese verbindenden, mittig angeordneten Quertra-
ger 303 auf. Jeder Langtrager 302 umfasst einen vorde-
ren Langtragerabschnitt 302.1, einen mittleren Langtra-
gerabschnitt 302.2 und einen hinteren Langtragerab-
schnitt 302.3.

[0065] Im Bereich des vorderen Langtrdgerabschnitts
302.1 stiitzt sich das spatere Drehgestell iber eine - nicht
dargestellte - Primarfederung auf einer - ebenfalls nicht
dargestellten - vorderen Radeinheit, beispielsweise ei-
nem vorderen Radsatz, ab. Im Bereich des hinteren
Langtragerabschnitts 302.3 stiitzt sich das spatere Dreh-
gestell Uber eine - nicht dargestellte - Primarfederung auf
einer - ebenfalls nicht dargestellten - hinteren Radeinheit,
beispielsweise einem hinteren Radsatz, ab.

[0066] DerDrehgestellrahmen 301 istim vorliegenden
Beispiel funfteilig gestaltet. Der vordere Langtragerab-
schnitt 302.1 und der hintere Langtragerabschnitt 302.3
sind dabei als separate Graugussbauteile (GGG40.3
bzw. GJS-400-18U LT) ausgefiihrt, die an dem mittleren
Langtragerabschnitt 302.2 befestigt werden. Der Quer-
trager 303 ist zusammen mit dem jeweiligen mittleren
Langtragerabschnitt 302.2 als ein gemeinsames Grau-
gussbauteil (GGG40.3 bzw. GJS-400-18U LT) ausge-
fuhrt. Der jeweilige mittlere Langtragerabschnitt 302.2 ist
mit anderen Worten einstlickig mit dem Quertrager 303
verbunden.

[0067] Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Va-
rianten der Erfindung auch eine andere, insbesondere
lI6sbare, Verbindung zwischen dem Quertrager 303 und
dem mittleren Langtragerabschnitt 302.2 vorgesehen
sein kann. Insbesondere kann diese Verbindung in einer
Form gestaltet sein, wie dies im Zusammenhang mit Fi-
gur 3fureinen einstiickigen Langtréager beschrieben wur-
de.

[0068] Der vordere Langtragerabschnitt 302.1 bzw.
der hintere Langtréagerabschnitt 302.3 sind jeweilsim Be-
reich einer Fiigestelle 302.7 mit dem mittleren Langtra-
gerabschnitt 302.2 verbunden. Die Fligestelle 302.7 er-
streckt sich jeweils in einer Fligeebene, deren Flachen-
normale in Richtung der Langsachse (x-Achse) des
Drehgestellrahmens 301 verlauft. Es versteht sich je-
doch, dass bei anderen Varianten der Erfindung auch

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eine andere Gestaltung (z. B. abgestuft) und Ausrichtung
(z. B. zur Langsachse geneigt) der Fiigestelle vorgese-
hen sein kann.

[0069] Die Flgestelle 302.7 ist jeweils auf der der
Langtragermitte abgewandten Seite einer nach unten
gerichteten Abkrépfung 302.8 des Langtragers 302 an-
geordnet. Hierdurch ist die Fligestelle 302.7 in einem Be-
reich des Langtragers 302 angeordnet, in dem zum einen
schon ein ausreichend groRer Bauteilquerschnitt fiir eine
stabile Verbindung vorliegt und zum anderen noch ver-
gleichsweise geringe Biegemomente wirken, sodass die
von der Verbindung aufzunehmenden Lasten noch ver-
gleichsweise moderat ausfallen. Hiermit wird erreicht,
dass sich der Aufwand flr die Verbindung in Grenzen
halt.

[0070] Die Verbindung zwischen dem vorderen Lang-
tragerabschnitt 302.1 bzw. dem hinteren Langtréagerab-
schnitt 302.3 und dem mittleren Langtragerabschnitt
302.2 erfolgt tiber ein Verbindungselementin Form eines
Zapfens 307, der mit Presspassung in eine entsprechen-
de Ausnehmung 308 im mittleren Langtragerabschnitt
302.2 eingesetzt ist. Es versteht sich jedoch, dass die
Verbindung auch auf beliebige andere geeignete Weise
erfolgen kann. So kann eine beliebige Verbindung mit
Kraftschluss, Formschluss oder Stoffschluss oder belie-
bige Kombinationen hieraus entsprechend den zu erwar-
tenden Lastsituationen am Drehgestell gewahlt werden.
[0071] Der Zapfen 307 und die zugehdrige Ausneh-
mung 308 weisen jeweils einen Uber ihre Ldnge im We-
sentlichen gleichbleibenden kreisférmigen Querschnitt
auf. Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Varianten
der Erfindung auch zumindest abschnittsweise eine ge-
stufte oder konische Form vorgesehen sein kann. Zen-
trierstifte 309 sichern die Langtragerabschnitte 302.1
bzw. 302.3 gegen ein Verdrehen (um die x-Achse) ge-
geniber dem mittleren Langtragerabschnitt 302.2.
[0072] Der Zapfen 307 und die zugehdrige Ausneh-
mung 308 werden bereits beim Gieflen des jeweiligen
Bauteils mit ausgeformt. Je nach mit dem verwendeten
automatisierten GieRRverfahren erzielbarer Genauigkeit
kann gegebenenfalls sogar eine weitere Bearbeitung ih-
rer Passflachen entfallen, sodass sich eine besonders
einfache Fertigung ergibt. Es versteht sich jedoch, dass
bei anderen Varianten der Erfindung auch vorgesehen
sein kann, dass der Zapfen 307 und die zugehdrige Aus-
nehmung 308 erst ganzlich nach dem Gief3en (z. B. durch
Drehen, Frasen bzw. Bohren etc.) hergestellt werden.
[0073] Weiterhin ist der jeweilige Langtrager 302 Uiber
ein oder mehrere in Richtung der Querachse (y-Achse)
des Drehgestellrahmens 301 wirkende Verbindungsele-
mente 305, beispielsweise Zuganker, mit dem Quertra-
ger 303 verbunden, die ein Abheben bzw. Abziehen des
Quertragers 303 entlang der Hochachse (z-Achse) bzw.
der Querachse (y-Achse) verhindern, sodass in allen
Richtungen eine feste Verbindung sichergestellt ist. Es
versteht sich jedoch, dass die Verbindung zwischen dem
Quertrager 303 und dem jeweiligen Langtrager 302 auch
auf beliebige andere geeignete Weise erfolgen kann. So
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kann eine beliebige Verbindung mit Kraftschluss, Form-
schluss oder Stoffschluss oder beliebige Kombinationen
hieraus entsprechend den zu erwartenden Lastsituatio-
nen am Drehgestell gewahlt werden.

[0074] Die vorderen Langtragerabschnitte 302.1 und
die hinteren Langtragerabschnitte 302.3 sind als identi-
sche Bauteile aus Grauguss (GGG40.3 bzw. GJS-
400-18U LT) ausgefuhrt, wodurch sich ihre Herstellung
erheblich vereinfacht, da nur eine einzige Grundform her-
stellt werden muss. Die Unterteilung in separate vordere
Langtragerabschnitte 302.1 und hintere Langtragerab-
schnitte 302.3 sowie den Quertrédger 303 mit dem mitt-
leren Langtragerabschnitt 302.2 vereinfachtdas automa-
tisierte GieRen bzw. erhoht dessen Prozesssicherheit,
da die Schmelze nur vergleichsweise kurze maximale
FlieBwege zuriicklegen muss.

[0075] Die im Bereich der Fligestelle 302.7 zusam-
menwirkenden Komponenten kdnnen mit einer Reibkor-
rosion verhindernden Beschichtung, insbesondere einer
Molybdan (Mo) umfassenden Beschichtung, versehen
sein, um eine noch hohere Beanspruchbarkeit der Ver-
bindung zu erreichen.

Sechstes bis neuntes Ausfiihrungsbeispiel

[0076] Die Figuren 6 bis 9 zeigen - teilweise in Explo-
sionsdarstellung - schematische perspektivische Dar-
stellungen weiterer bevorzugter Ausfiihrungsformen des
erfindungsgemaRen Fahrwerkrahmens, die jeweils ein-
fache Varianten des Drehgestellrahmens 301 aus Figur
5 darstellen. Der einzige wesentliche Unterschied zum
Drehgestellrahmen 201 aus Figur 5 besteht in der Ge-
staltung der jeweiligen Verbindung des vorderen Lang-
tragerabschnitts 302.1 und des hinteren Langtragerab-
schnitts 302.3 mit dem mittleren Langtragerabschnitt
302.2.

[0077] Beiden Ausfiihrungen aus Figur 6 und 7 ist je-
weils ein separater Verbindungsbolzen 310, der mit Pres-
spassung in entsprechende Ausnehmungen 311 im vor-
deren bzw. hinteren Langtragerabschnitt 302.1 bzw.
302.3 und im mittleren Langtragerabschnitt 302.2 einge-
setzt ist. Es versteht sich jedoch, dass die Verbindung
auch auf beliebige andere geeignete Weise erfolgen
kann. So kann eine beliebige Verbindung mit Kraft-
schluss, Formschluss oder Stoffschluss oder beliebige
Kombinationen hieraus entsprechend den zu erwarten-
den Lastsituationen am Drehgestell gewahlt werden.
[0078] Der Verbindungsbolzen 310 und die zugehdri-
gen Ausnehmungen 311 weisen jeweils einen uber ihre
Lange im Wesentlichen gleichbleibenden Querschnitt
auf. Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Varianten
der Erfindung auch zumindest abschnittsweise eine ge-
stufte oder konische Form vorgesehen sein kann. Der
Querschnitt des Verbindungsbolzens 310 aus Figur 6 ist
im Wesentlichen elliptisch, wahrend er bei der Ausflih-
rung aus Figur 7 im Wesentlichen rechteckig ist. Der je-
weilige Querschnitt des Verbindungsbolzens 310 weicht
damit von der Kreisform ab, sodass Zentrierstifte oder
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dergleichen, welche die Langtrdgerabschnitte 302.1
bzw. 302.3 gegen ein Verdrehen (um die x-Achse) ge-
geniber dem mittleren Langtragerabschnitt 302.2 si-
chern, entfallen kénnen.

[0079] Die Ausnehmungen 311 werden bereits beim
GielRen des jeweiligen Bauteils mit ausgeformt. Je nach
mit dem verwendeten automatisierten GieRverfahren er-
zielbarer Genauigkeit kann gegebenenfalls sogar eine
weitere Bearbeitung ihrer Passflachen entfallen, sodass
sich eine besonders einfache Fertigung ergibt. Es ver-
steht sich jedoch, dass bei anderen Varianten der Erfin-
dung auch vorgesehen sein kann, dass die Ausnehmun-
gen 311 erst génzlich nach dem GieRRen (z. B. durch Fra-
sen etc.) hergestellt werden.

[0080] Eine Besonderheit der Ausfiihrung aus Figur 6
besteht in einer zentralen Bohrung 312 des jeweiligen
Verbindungsbolzens 310, in der ein - nicht ndher darge-
stellter - Ultraschallkopf einer zerstérungsfreien Materi-
alpriifeinrichtung aufgenommen ist. Uber diesen Ultra-
schallkopf kann in Verbindung mit einer entsprechenden
Messlogik in regelmaRigen Abstanden eine Uberpriifung
der Integritét der Verbindung zwischen den Langtrage-
rabschnitten 302.1 bzw. 302.3 und dem mittleren Lang-
tragerabschnitt 302.2 erfolgen.

[0081] Beider Ausfiihrung aus Figur 8 sind jeweils vier
separate zylindrische Verbindungsbolzen 313 vorgese-
hen, die mit Presspassung in entsprechende Ausneh-
mungen 314 im vorderen bzw. hinteren Langtragerab-
schnitt 302.1 bzw. 302.3 und im mittleren Langtréagerab-
schnitt 302.2 eingesetzt sind. Es versteht sich jedoch,
dass die Verbindung auch auf beliebige andere geeig-
nete Weise erfolgen kann. So kann eine beliebige Ver-
bindung mit Kraftschluss, Formschluss oder Stoffschluss
oder beliebige Kombinationen hieraus entsprechend den
zu erwartenden Lastsituationen am Drehgestell gewahlt
werden.

[0082] Bei der Ausflihrung aus Figur 9 sind jeweils
sechs separate Zuganker 315 vorgesehen, die in ent-
sprechende Bohrungen 316 im vorderen bzw. hinteren
Langtragerabschnitt 302.1 bzw. 302.3 und im mittleren
Langtragerabschnitt 302.2 eingesetzt sind und tber die
der vordere bzw. hintere Langtrédgerabschnitt 302.1 bzw.
302.3 mit dem mittleren Langtragerabschnitt 302.2 ver-
spannt sind.

Zehntes und elftes Ausfiihrungsbeispiel

[0083] Die Figuren 10 und 11 zeigen - teilweise in Ex-
plosionsdarstellung - schematische perspektivische Dar-
stellungen weiterer bevorzugter Ausfiihrungsformen des
erfindungsgeméafen Fahrwerkrahmens, die jeweils ein-
fache Varianten des Drehgestellrahmens 301 aus Figur
5 darstellen. Der einzige wesentliche Unterschied zum
Drehgestellrahmen 301 aus Figur 5 besteht auch hier in
der Gestaltung der Verbindung des vorderen Langtrage-
rabschnitts 302.1 und des hinteren Langtragerabschnitts
302.3 mit dem mittleren Langtragerabschnitt 302.2.

[0084] Beider Ausfiihrung aus Figur 10 ist jeweils ein
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separater Verbindungsbolzen 317 vorgesehen, der mit
leichter Presspassung in Querrichtung (y-Richtung) des
Rahmenkorpers 301 in entsprechende Ausnehmungen
318 im vorderen bzw. hinteren Langtragerabschnitt
302.1 bzw. 302.3 und Ausnehmungen 319 im mittleren
Langtragerabschnitt 302.2 eingesetzt ist. Die Ausneh-
mungen 319 sind dabei in jeweils zwei in Langsrichtung
(x-Richtung) des Rahmenkdrpers 301 vorspringenden
seitlichen Laschen 302.9 des mittleren Langtréagerab-
schnitts 302.2 ausgebildet. Es versteht sich jedoch, dass
die Verbindung auch auf beliebige andere geeignete
Weise erfolgen kann. So kann eine beliebige Verbindung
mitKraftschluss, Formschluss oder Stoffschluss oder be-
liebige Kombinationen hieraus entsprechend den zu er-
wartenden Lastsituationen am Drehgestell gewahlt wer-
den.

[0085] Der Verbindungsbolzen 317 istim Bereich des
unter statischer Belastung zugbeanspruchten unteren
Abschnitts des jeweiligen Langtragers 302 angeordnet.
Durch seine Ausrichtung in Querrichtung (y-Richtung)
des Rahmenkdrpers 301 ist er zudem bei statischer Be-
lastung des Rahmenkaérpers hauptsachlich auf Scherung
beansprucht.

[0086] Die Anordnung in dem unter statischer Belas-
tung zugbeanspruchten Abschnitt des Rahmenkdérpers
301 bietet den Vorteil, dass die Abstiitzung von Drehmo-
menten in dem dariber liegenden unter statischer Be-
lastung druckbelasteten Bereich einfach tiber Anschlag-
flachen 302.10, 302.11 an dem vorderen bzw. hinteren
Langtragerabschnitt 302.1 bzw. 302.3 und dem mittleren
Langtragerabschnitt 302.2 erfolgen kann.

[0087] Zudem besteht hierbei der Vorteil, dass in der
Regel zumindest fir einen Grofteil der im Fahrbetrieb
zu erwartenden dynamischen Belastungen aufgrund des
hohen Gewichts eines Schienenfahrzeugs im unter sta-
tischer Belastung druckbelasteten Bereich stets eine ge-
wisse Druckbelastung wirkt, sodass gegebenenfalls von
einer permanenten Vorspannung zwischen den vorde-
ren bzw. hinteren Langtragerabschnitten 302.1 bzw.
302.3 und dem jeweiligen mittleren Langtragerabschnitt
302.2 auszugehen ist. Somit kann die Verbindung gege-
benenfalls sogar ohne zuséatzliche Verbindungselemen-
te erfolgen. Im vorliegenden Beispiel ist jedoch als ein-
fache Abhebesicherung im unter statischer Belastung
druckbelasteten Bereich eine die Flgestelle 302.7 tber-
briickende Lasche 320 vorgesehen, die mit Bolzen 321
am vorderen bzw. hinteren Langtrédgerabschnitt 302.1
bzw. 302.3 und dem mittleren Langtragerabschnitt 302.2
befestigt ist und so auch in Extremfallen ein Verschwen-
ken der vorderen bzw. hinteren Langtragerabschnitt
302.1 bzw. 302.3 um den Verbindungsbolzen 317 ver-
hindern.

[0088] Bei der Ausfiihrung aus Figur 11 sind jeweils
drei separate Verbindungsbolzen 322 mit leichter Pres-
spassung in Querrichtung (y-Richtung) des Rahmenkor-
pers 301 in entsprechende Ausnehmungen 323 im vor-
deren bzw. hinteren Langtragerabschnitt 302.1 bzw.
302.3 und Ausnehmungen 324 im mittleren Langtrage-
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rabschnitt 302.2 eingesetzt. Die Ausnehmungen 3 sind
dabei im Bereich der Abkropfung 302.8 in jeweils zwei
in Hohenrichtung (z-Richtung) des Rahmenkérpers 301
vorspringenden seitlichen Laschen 302.12 des mittleren
Langtragerabschnitts 302.2 ausgebildet. Es verstehtsich
jedoch, dass die Verbindung auch auf beliebige andere
geeignete Weise erfolgen kann. So kann eine beliebige
Verbindung mit Kraftschluss, Formschluss oder Stoff-
schluss oder beliebige Kombinationen hieraus entspre-
chend den zu erwartenden Lastsituationen am Drehge-
stell gewahlt werden.

[0089] Durchihre Ausrichtungin Querrichtung (y-Rich-
tung) des Rahmenkdrpers 301 sind auch die Verbin-
dungsbolzen 322 wiederum bei statischer Belastung des
Rahmenkorpers 301 hauptsachlich auf Scherung bean-
sprucht.

[0090] Die priméar erfolgende Scherbelastung des Ver-
bindungsbolzens 317 (Figur 10) bzw. der Verbindungs-
bolzen 322 (Figur 11) bringt den letztlich den Vorteil, dass
der Verbindungsbolzen 317 bzw. 322 im Betrieb haupt-
sachlich in einer Richtung quer zu seiner Fiige- bzw.
Montagerichtung belastet wird. Die Festigkeit der Ver-
bindung zwischen dem vorderen bzw. hinteren Langtra-
gerabschnitt 302.1 bzw. 302.3 und dem mittleren Lang-
tragerabschnitt 302.2 wird dadurch zumindest weit ge-
hend unabhangig von der Qualitat des Fugevorgangs
des Verbindungsbolzens 317 bzw. 322, sondern hangt
nurmehr von den Eigenschaften (z. B. der Scherfestigkeit
etc.) des Verbindungsbolzens 317 bzw. 322 ab. Gege-
benenfalls reicht eine einfache Lagesicherung des Ver-
bindungsbolzens 317 (z. B. tber Sicherungsringe etc.),
um eine dauerhafte und zuverldssige Verbindung des
vorderen bzw. hinteren Langtragerabschnitts 302.1 bzw.
302.3 mit dem mittleren Langtrdgerabschnitt 302.2 zu
gewahrleisten.

[0091] Die seitlichen Laschen 302.9 (Figur 10) bzw.
302.12 (Figur 11) und die Ausnehmungen 318, 319 (Fi-
gur 10) bzw. 323, 324 (Figur 11) werden bereits beim
GielRRen des jeweiligen Bauteils mit ausgeformt. Je nach
mit dem verwendeten automatisierten GieRverfahren er-
zielbarer Genauigkeit kann gegebenenfalls sogar eine
weitere Bearbeitung ihrer Passflachen entfallen, sodass
sich eine besonders einfache Fertigung ergibt. Es ver-
steht sich jedoch, dass bei anderen Varianten der Erfin-
dung auch vorgesehen sein kann, dass die seitlichen La-
schen 302.9 (Figur 10) bzw. 302.12 (Figur 11) und die
Ausnehmungen 318, 319 (Figur 10) bzw. 323, 324 (Figur
11) erst ganzlich nach dem Giel3en (z. B. durch Frasen,
Bohren etc.) hergestellt werden.

Zwolftes Ausfihrungsbeispiel

[0092] Die Figur 12 zeigt - teilweise in Explosionsdar-
stellung - eine schematische perspektivische Darstellung
einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Fahrwerkrahmens, die ebenfalls eine
einfache Variante des Drehgestellrahmens 301 aus Fi-
gur 5 darstellt. Der einzige wesentliche Unterschied zum
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Drehgestellrahmen 301 aus Figur 5 besteht auch hier in
der Gestaltung der Verbindung des vorderen Langtrage-
rabschnitts 302.1 und des hinteren Langtréagerabschnitts
302.3 mit dem mittleren Langtragerabschnitt 302.2.
[0093] Bei der Ausfiihrung aus Figur 12 ist auf der
Oberseite und der Unterseite des Langtragers 302 des
jeweils eine separate, die Fligestelle 302.7 tberbriicken-
de Lasche 325 bzw. 326 vorgesehen, die mittels mehre-
rer Bolzen 327 am vorderen bzw. hinteren Langtrage-
rabschnitt 302.1 bzw. 302.3 und dem mittleren Langtra-
gerabschnitt 302.2 befestigt ist. Es versteht sich jedoch,
dass die Verbindung auch auf beliebige andere geeig-
nete Weise erfolgen kann. So kann eine beliebige Ver-
bindung mitKraftschluss, Formschluss oder Stoffschluss
oder beliebige Kombinationen hieraus entsprechend den
zu erwartenden Lastsituationen am Drehgestell gewahit
werden.

Dreizehntes Ausfiihrungsbeispiel

[0094] Die Figur 13 zeigt - teilweise in Explosionsdar-
stellung - eine schematische perspektivische Darstellun-
gen einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Fahrwerkrahmens, die eine Varian-
te des Drehgestellrahmens 301 aus Figur 10 darstellt.
Der wesentliche Unterschied zum Drehgestellrahmen
301 aus Figur 10 besteht in der Gestaltung der Verbin-
dung des vorderen Langtragerabschnitts 302.1 und des
hinteren Langtragerabschnitts 302.3 mit dem mittleren
Langtragerabschnitt 302.2.

[0095] Bei der Ausfiihrung aus Figur 13 ist wiederum
ein separater Verbindungsbolzen 317 vorgesehen, der
mit leichter Presspassung in Querrichtung (y-Richtung)
des Rahmenkérpers 301 in entsprechende Ausnehmun-
gen 318 im vorderen bzw. hinteren Langtragerabschnitt
302.1 bzw. 302.3 und Ausnehmungen 319 im mittleren
Langtragerabschnitt 302.2 eingesetzt ist. Die Ausneh-
mungen 319 sind dabei in jeweils zwei in Langsrichtung
(x-Richtung) des Rahmenkdrpers 301 vorspringenden
seitlichen Laschen 302.9 des mittleren Langtréagerab-
schnitts 302.2 ausgebildet. Es versteht sich jedoch, dass
die Verbindung auch auf beliebige andere geeignete
Weise erfolgen kann. So kann eine beliebige Verbindung
mitKraftschluss, Formschluss oder Stoffschluss oder be-
liebige Kombinationen hieraus entsprechend den zu er-
wartenden Lastsituationen am Drehgestell gewahlt wer-
den.

[0096] Der Verbindungsbolzen 317 ist wiederum im
Bereich des unter statischer Belastung zugbeanspruch-
ten unteren Abschnitts des jeweiligen Langtragers 302
angeordnet. Durch seine Ausrichtung in Querrichtung (y-
Richtung) des Rahmenkdrpers 301 ist er zudem bei sta-
tischer Belastung des Rahmenkérpers hauptsachlich auf
Scherung beansprucht.

[0097] Die Anordnung in dem unter statischer Belas-
tung zugbeanspruchten Abschnitt des Rahmenkdorpers
301 bietet den Vorteil, dass die Abstiitzung von Drehmo-
menten in dem dariber liegenden unter statischer Be-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

lastung druckbelasteten Bereich einfach tUber Anschlag-
flachen 302.10, 302.11 an dem vorderen bzw. hinteren
Langtragerabschnitt 302.1 bzw. 302.3 und dem mittleren
Langtragerabschnitt 302.2 erfolgen kann.

[0098] Zudem besteht hierbei der Vorteil, dass in der
Regel zumindest flr einen GrofRteil der im Fahrbetrieb
zu erwartenden dynamischen Belastungen aufgrund des
hohen Gewichts eines Schienenfahrzeugs im unter sta-
tischer Belastung druckbelasteten Bereich stets eine ge-
wisse Druckbelastung wirkt, sodass gegebenenfalls von
einer permanenten Vorspannung zwischen den vorde-
ren bzw. hinteren Langtragerabschnitten 302.1 bzw.
302.3 und dem jeweiligen mittleren Langtragerabschnitt
302.2 auszugehen ist. Somit kann die Verbindung gege-
benenfalls sogar ohne zusatzliche Verbindungselemen-
te erfolgen.

[0099] Der wesentliche Unterschied zur Ausfiihrung
aus Figur 10 besteht darin, dass im oberen, unter stati-
scher Belastung druckbeanspruchten Abschnitt des
Rahmenkorpers 301 ist an der Fligestelle zwischen den
vorderen bzw. hinteren Langtrdgerabschnitten 302.1
bzw. 302.3 und dem jeweiligen mittleren Langtragerab-
schnitt 302.2 in jeweils ein elastisches Druckelement 328
angeordnetist. Dieses Druckelement 328 liegt somit zwi-
schen den Anschlagflachen 302.10, 302.11 an dem vor-
deren bzw. hinteren Langtradgerabschnitt 302.1 bzw.
302.3 und dem mittleren Langtrégerabschnitt 302.2.
[0100] Das Druckelement 328 hat zum einen den Vor-
teil, dass es Fertigungstoleranzen zwischen den Fiige-
partnern, insbesondere im Bereich der Anschlagflachen
302.10und 302.11 sowie der Ausnehmungen 319, in ein-
facher Weise ausgleichen kann, sodass fiir die Herstel-
lung des Drehgestellrahmens 301 deutlich weniger Auf-
wand zu betreiben ist.

[0101] Weiterhinistes mdglich, das Druckelement 328
so zu gestalten, dass es ausreichende Federungseigen-
schaften aufweist, um die Primarfederung des den Dreh-
gestellrahmen 301 umfassenden Fahrwerks zu bilden.
Es versteht sich hierbei, dass in diesem Fall im Betrieb
des Drehgestellrahmens 301 eine entsprechende Rela-
tivbewegung zwischen dem vorderen bzw. hinteren
Langtragerabschnitt 302.1 bzw. 302.3 und dem mittleren
Langtragerabschnitt 302.2 méglich sein muss.

[0102] Im vorliegenden Beispiel fehlt eine Abhebesi-
cherung dhnlich der Lasche 320 aus Figur 10. Es versteht
sich jedoch, was bei anderen Varianten der Erfindung
eine entsprechende Abhebesicherung vorgesehen sein
kann. Diese kann gegebenenfalls auch Uber eine geeig-
nete Verbindung zwischen dem Druckelement und dem
jeweiligen Langtragerabschnitt erfolgen.

[0103] Es versteht sich im Ubrigen, dass der in den
Figuren 5 bis 13 gezeigte Quertrager 303 bei anderen
Varianten der Erfindung auch nicht aus einem Grauguss-
material sondern beispielsweise in herkdbmmlicher Weise
als Schweillkonstruktion aus Stahlblech und/oder als
Gusskonstruktion aus Stahlguss ausgebildet sein kann.
Ebenso kann natirlich auch umgekehrt der Quertrager
aus Graugussmaterial bestehen, wahrend die vorderen



23 EP 3 281 837 A1 24

und hinteren Langtragerabschnitte ganz oder teilweise
als Schweillkonstruktion aus Stahlblech und/oder als
Gusskonstruktion aus Stahlguss ausgebildet sind.
[0104] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend
ausschlieBlich anhand von Beispielen fiir zweiachsige
Drehgestelle beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass
die Erfindung auch in Verbindung mit beliebigen anderen
Fahrwerken anderer Achszahl zum Einsatz kommen
kann.

[0105] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin Ge-
genstande, wie sie in den nachfolgenden Satzen definiert
werden:

1. Fahrwerksrahmen flr ein Fahrwerk eines Schie-
nenfahrzeugs mit einem Rahmenkérper (101; 201;
301), der dazu ausgebildet ist, sich auf wenigstens
einer Radeinheit des Fahrwerks abzustlitzen, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rahmenkd&rper
(101;201; 301) zumindest teilweise aus einem Grau-
gussmaterial hergestellt ist.

2. Fahrwerksrahmen nach Satz 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rahmenkoérper (101; 201; 301)
zumindest teilweise aus einem globularen Grau-
gussmaterial, insbesondere GGG40.3 bzw. GJS-
400-18U LT, hergestellt ist.

3. Fahrwerksrahmen nach Satz 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rahmenkérper (101; 201;
301) mindestens zwei Rahmenteile (104.1, 104.2;
202, 203, 202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1,
302.2, 302.3) umfasst, die im Bereich wenigstens
einer Fligestelle (104.3; 202.4, 202.6, 203.2, 203.3;
302.7) miteinander, insbesondere lésbar, verbun-
den sind.

4. Fahrwerksrahmen nach Satz 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der Flgestelle (104.3;
202.4, 202.6, 203.2, 203.3; 302.7) wenigstens ein
Verbindungselement (205, 206; 309; 310; 313; 315;
317; 322; 325) vorgesehen ist, welches mit den bei-
den Rahmenteilen (104.1, 104.2; 202, 203, 202.1,
202.2,202.3; 302,303, 302.1, 302.2, 302.3) verbun-
den ist.

5. Fahrwerksrahmen nach Satz 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- das Verbindungselement (307) mit einem der
beiden Rahmenteile (302.1, 302.3) einstiickig
ausgebildet ist
und/oder

- das Verbindungselement (205, 206; 309; 310;
313; 315; 317; 322; 325) mit wenigstens einem
der beiden Rahmenteile (104.1, 104.2; 202,
203, 202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1,
302.2, 302.3) Uber eine kraftschlissige Verbin-
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dung und/oder eine formschlissige Verbindung
und/oder eine stoffschlissige Verbindung ver-
bunden ist.

6. Fahrwerksrahmen nach Satz 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass

- sich die Fugestelle (104.3; 202.4, 202.6, 203.2,
203.3; 302.7) zumindest abschnittsweise im
Wesentlichen in einer Fligeebene erstreckt und

- das Verbindungselement (205, 206; 309; 310;
313; 315; 317; 322; 325) wenigstens einen Vor-
sprung ausbildet, der sich in Richtung der Fla-
chennormalen der Fligeebene wenigstens in ei-
ne entsprechende Ausnehmung (308; 311; 314;
316; 318, 319; 323, 324) in einem der beiden
Rahmenteile (104.1, 104.2; 202, 203, 202.1,
202.2,202.3; 302, 303, 302.1, 302.2, 302.3) hi-
nein erstreckt.

7. Fahrwerksrahmen nach Satz 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungselement (205, 206;
309;310; 313;315; 317; 322) nach Arteines Zapfens
oder Bolzens ausgebildet ist

8. Fahrwerksrahmen nach Satz 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement
(205, 206; 309; 310; 313; 315; 317; 322; 325, 326)

- zumindest abschnittsweise einen sich mit zu-
nehmender Entfernung von der Fligeebene ver-
jungenden Querschnitt aufweist
und/oder

- zumindest abschnittsweise einen kreisférmigen
Querschnitt und/oder zumindest abschnittswei-
se einen elliptischen Querschnitt und/oder zu-
mindest abschnittsweise einen polygonalen
Querschnitt aufweist.

9. Fahrwerksrahmen nach einem der Satze 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungse-
lement (317; 322)

- imBereich eines unter statischer Belastung zug-
beanspruchten Abschnitts des Rahmenkorpers
(101; 201; 301) angeordnet ist
und/oder

- derart angeordnet ist, dass es durch die stati-
sche Belastung des Rahmenkérpers (101; 201;
301) auf Scherung beansprucht ist.

10. Fahrwerksrahmen nach einem der Satze 4 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Verbindungselement (205, 206; 309; 310; 313; 315;
317; 322; 325, 326) als die Fligestelle Gberbriicken-
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des Element, mit beiden Fligepartnern verbundenes
Element ausgebildet ist, insbesondere

- alsin Richtung der Flachennormalen der Flige-
ebene wirkender Zuganker (315) oder

- als die Flgestelle Uberbriickende Lasche (325,
326) ausgebildet ist.

11. Fahrwerksrahmen nach einem der Satze 4 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin-
dungselement (310) wenigstens eine Ausnehmung
(312) zur Aufnahme einer Komponente einer zersto-
rungsfrei arbeitenden Materialprifeinrichtung, ins-
besondere einer mit Ultraschall arbeitenden Materi-
alpriifeinrichtung, aufweist.

12. Fahrwerksrahmen nach einem der Satze 3 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der im Bereich der Fligestelle (104.3; 202.4, 202.6,
203.2, 203.3; 302.7) zusammenwirkenden Kompo-
nenten zumindest teilweise mit einer Reibkorrosion
verhindernden Beschichtung, insbesondere einer
Molybdan (Mo) umfassenden Beschichtung, verse-
hen ist.

13. Fahrwerksrahmen nach einem der vorhergehen-
den Satze, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Rahmenkdrper (101; 201; 301) einen vor-
deren Abschnitt, einen mittleren Abschnitt und
einen hinteren Abschnitt aufweist, wobei

- der mittlere Abschnitt den vorderen Abschnitt
und den hinteren Abschnitt verbindet,

- der vordere Abschnitt dazu ausgebildet ist, sich
auf einer vorlaufenden Radeinheit des Fahr-
werks abzustlitzen, und

- der hintere Abschnitt dazu ausgebildet ist, sich
auf einer nachlaufenden Radeinheit des Fahr-
werks abzustlitzen.

14. Fahrwerksrahmen nach Satz 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- der Rahmenkoérper (101; 201; 301) mindestens
zwei Rahmenteile (104.1, 104.2; 202, 203,
202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1, 302.2,
302.3) umfasst, die im Bereich wenigstens einer
Flgestelle (104.3; 202.4, 202.6, 203.2, 203.3;
302.7) miteinander, insbesondere l6sbar, ver-
bunden sind, wobei

- wenigstens eine Fligestelle (104.3) im Bereich
des mittleren Abschnitts angeordnet ist
und/oder.
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- wenigstens eine Flgestelle (202.4, 202.6,
203.2, 203.3; 302.7) im Bereich des vorderen
Abschnitts angeordnet ist
und/oder.

- wenigstens eine Flgestelle (202.4, 202.6,
203.2,203.3;302.7) im Bereich des hinteren Ab-
schnitts angeordnet ist.

15. Fahrwerksrahmen nach einem der vorhergehen-
den Satze, dadurch gekennzeichnet, dass der Rah-
menkorper (101;201; 301) als, insbesondere im We-
sentlichen H-férmiger, Rahmen ausgebildet ist, der
zwei in Langsrichtung des Fahrwerks verlaufende
Langtrager (102; 202; 302) und wenigstens einen in
Querrichtung des Fahrwerks verlaufenden Quertra-
ger (103; 203; 303) umfasst, der die beiden Lang-
trager (102; 202; 302) miteinander verbindet.

16. Fahrwerksrahmen nach Satz 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens einer der Langtrager
(102; 202; 302) wenigstens einen Langtragerab-
schnitt (202.1, 202.2, 202.3; 302.1, 302.2) aufweist,
der im Bereich wenigstens einer Flgestelle (202.4,
202.6, 203.2, 203.3; 302.7), insbesondere |dsbar,
mit dem wenigstens einen Quertréager (203) oder ei-
nem weiteren Langtréagerabschnitt (302.2) des
Langtragers (302) verbunden ist.

17. Fahrwerksrahmen nach Satz 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Langtrager (202) einteilig
ausgebildetist und im Bereich der Fligestelle (202.4,
202.6, 203.2, 203.3) mit dem wenigstens einen
Quertrager (203) verbunden ist.

18. Fahrwerksrahmen nach Satz 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Figestelle (202.4) zu-
mindest abschnittsweise im Wesentlichen in einer
Flgeebene erstreckt, deren Flachennormale zumin-
dest eine Komponente in Richtung der Hochachse
des Fahrwerks aufweist, insbesondere im Wesent-
lichen parallel zur Hochachse des Fahrwerks ist.

19. Fahrwerksrahmen nach Satz 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Langtrager (202) zwei Lang-
tragerabschnitte (202.1, 202.3) umfasst, die im Be-
reich der jeweils einer Flgestelle (202.4, 202.6,
203.2, 203.3) mit dem wenigstens einen Quertrager
(203) verbunden sind.

20. Fahrwerksrahmen nach Satz 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich wenigstens eine der Flige-
stellen (202.4, 202.6, 203.2, 203.3) zumindest ab-
schnittsweise im Wesentlichen in einer Fligeebene
erstreckt, deren Flachennormale

- zumindest eine Komponente in Richtung der
Hochachse des Fahrwerks aufweist, insbeson-
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dere im Wesentlichen parallel zur Hochachse
des Fahrwerks ist,
und/oder

- zumindest eine Komponente in Richtung der
Querachse des Fahrwerks aufweist, insbeson-
dere im Wesentlichen parallel zur Querachse
des Fahrwerks ist.

21. Fahrwerksrahmen nach einem der Satze 16 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass

- wenigstens einerder Langtrager (102; 202; 302)
einen vorderen Langtragerabschnitt (102.1;
202.1; 302.1), einen mittleren Langtragerab-
schnitt (102.2; 202.2; 302.2) und einen hinteren
Langtragerabschnitt (102.3; 202.3; 302.3) um-
fasst, wobei

- der mittlere Langtragerabschnitt (102.2; 202.2;
302.2) mit dem wenigstens einen Quertrager
(103; 203; 303) verbunden ist, insbesondere
einstlickig mit dem wenigstens einen Quertra-
ger (103; 303) ausgebildet ist.

22. Fahrwerksrahmen nach Satz 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der vordere Langtragerabschnitt
(202.1; 302.1) und/oder der hintere Langtragerab-
schnitt (202.3; 302.3) im Bereich einer Flgestelle
(202.6; 302.7) mit dem mittleren Langtragerab-
schnitt (202.2; 302.2) verbunden ist.

23. Fahrwerksrahmen nach Satz 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich wenigstens eine der Fiige-
stellen (202.6; 302.7) zumindest abschnittsweise im
Wesentlichen in einer Fligeebene erstreckt, deren
Flachennormale

- zumindest eine Komponente in Richtung der
Langsachse des Fahrwerks aufweist, insbeson-
dere im Wesentlichen parallel zur Ldngsachse
des Fahrwerks ist,
oder

- zumindest eine Komponente in Richtung der
Querachse des Fahrwerks aufweist, insbeson-
dere im Wesentlichen parallel zur Querachse
des Fahrwerks ist.
oder

- zumindest eine Komponente in Richtung der
Hochachse des Fahrwerks aufweist, insbeson-
dere im Wesentlichen parallel zur Hochachse
des Fahrwerks ist.

24. Fahrwerksrahmen nach einem der Satze 21 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich we-
nigstens einer der Fugestelle in ein Druckelement
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(328) zwischen dem vorderen Langtragerabschnitt
(302.1) und/oder dem hinteren Langtragerabschnitt
(302.3) und dem mittleren Langtragerabschnitt
(302.2) angeordnet ist.

25. Fahrwerksrahmen nach einem der Satze 21 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass

- wenigstenseinerder Langtrager (102;202; 302)
zwischen den Langtrdgerenden und der Lang-
tragermitte jeweils eine Abkropfung (302.8)
nach unten aufweist und

- wenigstens eine der Flgestellen (302.7) im Be-
reich der Abkrépfung (302.8) angeordnet ist
oder auf der der Langtrdgermitte abgewandten
Seite der Abkrépfung (302.8), insbesondere na-
he der Abkrépfung (302.8), angeordnet ist.

26. Fahrwerksrahmen nach einem der Satze 15 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Teil wenigstens eines der Langtrager (102; 202; 302)
aus dem Graugussmaterial hergestellt ist.

27. Fahrwerk fur ein Schienenfahrzeug mit einem
Fahrwerksrahmen (102; 202; 302) nach einem der
vorhergehenden Satze.

28. Fahrwerk nach Satz 27, dadurch gekennzeich-
net, dass es als Drehgestell ausgebildet ist.

29. Verfahren zur Herstellung eines Fahrwerksrah-
mens fiir ein Fahrwerk eines Schienenfahrzeugs mit
einem Rahmenkorper (102; 202; 302), der dazu aus-
gebildetist, sich auf wenigstens einer Radeinheit des
Fahrwerks abzustiitzen, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rahmenkdrper (102; 202; 302) zumindest
teilweise aus einem Graugussmaterial hergestellt
wird.

30. Verfahren nach Satz 29, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rahmenkdrper (102; 202; 302) in ei-
nem einzigen Schritt gegossen wird.

31. Verfahren nach Satz 29, dadurch gekennzeich-
net, dass

- der Rahmenkérper (102; 202; 302) mindestens
zwei Rahmenteile (104.1, 104.2; 202, 203,
202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1, 302.2,
302.3) umfasst,

- diemindestens zweiRahmenteile (104.1,104.2;
202, 203, 202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1,
302.2, 302.3) als separate Bauteile aus einem
Graugussmaterial gegossen werden und

- diemindestens zweiRahmenteile (104.1,104.2;
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202, 203, 202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1,
302.2, 302.3) im Bereich wenigstens einer Fi-
gestelle (104.3; 202.4, 202.6, 203.2, 203.3;
302.7) miteinander, insbesondere l6sbar, ver-
bunden werden.

32. Verfahren nach Satz 29, dadurch gekennzeich-
net, dass

- der Rahmenkoérper (102; 202; 302) mindestens
zwei Rahmenteile (104.1, 104.2; 202, 203,
202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1, 302.2,
302.3) umfasst,

- mindestens einer der mindestens zwei Rah-
menteile (104.1, 104.2; 202, 203, 202.1, 202.2,
202.3; 302, 303, 302.1, 302.2, 302.3) aus einem
Graugussmaterial gegossen wird und

- mindestens einer der mindestens zwei Rah-
menteile (202, 203, 202.1, 202.2, 202.3; 302,
303, 302.1, 302.2, 302.3) aus Stahl hergestellt
wird und

- diemindestens zwei Rahmenteile (104.1,104.2;
202, 203, 202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1,
302.2, 302.3) im Bereich wenigstens einer Fi-
gestelle (104.3; 202.4, 202.6, 203.2, 203.3;
302.7) miteinander, insbesondere l6sbar, ver-
bunden werden.

Patentanspriiche

1.

Fahrwerksrahmen fir ein Fahrwerk eines Schienen-
fahrzeugs mit einem Rahmenkdrper (101; 201; 301),
der dazu ausgebildet ist, sich auf wenigstens einer
Radeinheit des Fahrwerks abzustlitzen, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rahmenkérper (101;
201; 301) zumindest teilweise aus einem Grauguss-
material hergestellt ist.

Fahrwerksrahmen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rahmenkérper (101; 201;
301) zumindest teilweise aus einem globularen
Graugussmaterial, insbesondere GGG40.3 bzw.
GJS-400-18U LT, hergestellt ist.

Fahrwerksrahmen nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rahmenkdrper
(101; 201; 301) mindestens zwei Rahmenteile
(104.1, 104.2; 202, 203, 202.1, 202.2, 202.3; 302,
303, 302.1, 302.2, 302.3) umfasst, die im Bereich
wenigstens einer Flgestelle (104.3; 202.4, 202.6,
203.2, 203.3; 302.7) miteinander, insbesondere 16s-
bar, verbunden sind.

4. Fahrwerksrahmen nach Anspruch 3, dadurch ge-
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7.

8.

kennzeichnet, dass im Bereich der Flgestelle
(104.3; 202.4, 202.6, 203.2, 203.3; 302.7) wenigs-
tens ein Verbindungselement (205, 206; 309; 310;
313; 315; 317; 322; 325) vorgesehen ist, welches
mit den beiden Rahmenteilen (104.1, 104.2; 202,
203, 202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1, 302.2,
302.3) verbunden ist.

Fahrwerksrahmen nach einem der Anspriiche 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine der im Bereich der Flgestelle (104.3; 202.4,
202.6, 203.2, 203.3; 302.7) zusammenwirkenden
Komponenten zumindest teilweise mit einer Reib-
korrosion verhindernden Beschichtung, insbeson-
dere einer Molybdan (Mo) umfassenden Beschich-
tung, versehen ist.

Fahrwerksrahmen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Rahmenkérper (101; 201; 301) einen vor-
deren Abschnitt, einen mittleren Abschnitt und
einen hinteren Abschnitt aufweist, wobei

- der mittlere Abschnitt den vorderen Abschnitt
und den hinteren Abschnitt verbindet,

- dervordere Abschnitt dazu ausgebildetist, sich
auf einer vorlaufenden Radeinheit des Fahr-
werks abzustltzen, und

- der hintere Abschnitt dazu ausgebildet ist, sich
auf einer nachlaufenden Radeinheit des Fahr-
werks abzustitzen.

Fahrwerksrahmen nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- der Rahmenkérper (101;201; 301) mindestens
zwei Rahmenteile (104.1, 104.2; 202, 203,
202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1, 302.2,
302.3) umfasst, die im Bereich wenigstens einer
Flgestelle (104.3; 202.4, 202.6, 203.2, 203.3;
302.7) miteinander, insbesondere l6sbar, ver-
bunden sind, wobei

- wenigstens eine Fugestelle (104.3) im Bereich
des mittleren Abschnitts angeordnet ist
und/oder.

- wenigstens eine Flgestelle (202.4, 202.6,
203.2, 203.3; 302.7) im Bereich des vorderen
Abschnitts angeordnet ist

und/oder.

- wenigstens eine Flgestelle (202.4, 202.6,
203.2,203.3;302.7) im Bereich des hinteren Ab-
schnitts angeordnet ist.

Fahrwerksrahmen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rahmenkérper (101;201; 301) als, insbesondere im
Wesentlichen H-férmiger, Rahmen ausgebildet ist,
der zwei in Langsrichtung des Fahrwerks verlaufen-



10.

1.

12.

13.

14.

31 EP 3 281 837 A1 32

de Langtrager (102; 202; 302) und wenigstens einen
in Querrichtung des Fahrwerks verlaufenden Quer-
trager (103; 203; 303) umfasst, der die beiden Lang-
trager (102; 202; 302) miteinander verbindet.

Fahrwerksrahmen nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens einer der Langtra-
ger (102; 202; 302) wenigstens einen Langtragerab-
schnitt (202.1, 202.2, 202.3; 302.1, 302.2) aufweist,
der im Bereich wenigstens einer Fiigestelle (202.4,
202.6, 203.2, 203.3; 302.7), insbesondere lésbar,
mit dem wenigstens einen Quertréager (203) oder ei-
nem weiteren Langtrédgerabschnitt (302.2) des
Langtragers (302) verbunden ist.

Fahrwerksrahmen nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- wenigstens einer der Langtrager (102; 202;
302) einen vorderen Langtrdgerabschnitt
(102.1; 202.1; 302.1), einen mittleren Langtra-
gerabschnitt (102.2; 202.2; 302.2) und einen
hinteren Langtragerabschnitt (102.3; 202.3;
302.3) umfasst, wobei

- der mittlere Langtragerabschnitt (102.2; 202.2;
302.2) mit dem wenigstens einen Quertrager
(103; 203; 303) verbunden ist, insbesondere
einstlickig mit dem wenigstens einen Quertra-
ger (103; 303) ausgebildet ist.

Fahrwerksrahmen nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bereich wenigstens einer
der Flgestelle in ein Druckelement (328) zwischen
dem vorderen Langtragerabschnitt (302.1) und/oder
dem hinteren Langtragerabschnitt (302.3) und dem
mittleren Langtragerabschnitt (302.2) angeordnet
ist.

Fahrwerk fiir ein Schienenfahrzeug mit einem Fahr-
werksrahmen (102; 202; 302) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche.

Verfahren zur Herstellung eines Fahrwerksrahmens
fur ein Fahrwerk eines Schienenfahrzeugs miteinem
Rahmenkorper (102; 202; 302), der dazu ausgebil-
det ist, sich auf wenigstens einer Radeinheit des
Fahrwerks abzustltzen, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rahmenkérper (102; 202; 302) zumindest
teilweise aus einem Graugussmaterial hergestellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

-der Rahmenkdrper (102; 202; 302) mindestens
zwei Rahmenteile (104.1, 104.2; 202, 203,
202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1, 302.2,
302.3) umfasst,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

17

- die mindestens zwei Rahmenteile (104.1,
104.2; 202, 203, 202.1, 202.2, 202.3; 302, 303,
302.1, 302.2, 302.3) als separate Bauteile aus
einem Graugussmaterial gegossen werden und
- die mindestens zwei Rahmenteile (104.1,
104.2; 202, 203, 202.1, 202.2, 202.3; 302, 303,
302.1, 302.2, 302.3) im Bereich wenigstens ei-
ner Fugestelle (104.3; 202.4, 202.6, 203.2,
203.3; 302.7) miteinander, insbesondere 16s-
bar, verbunden werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- der Rahmenkérper (102; 202; 302) mindestens
zwei Rahmenteile (104.1, 104.2; 202, 203,
202.1, 202.2, 202.3; 302, 303, 302.1, 302.2,
302.3) umfasst,

- mindestens einer der mindestens zwei Rah-
menteile (104.1, 104.2; 202, 203, 202.1, 202.2,
202.3; 302, 303, 302.1, 302.2,302.3) aus einem
Graugussmaterial gegossen wird und

- mindestens einer der mindestens zwei Rah-
menteile (202, 203, 202.1, 202.2, 202.3; 302,
303, 302.1, 302.2, 302.3) aus Stahl hergestellt
wird und

- die mindestens zwei Rahmenteile (104.1,
104.2; 202, 203, 202.1, 202.2, 202.3; 302, 303,
302.1, 302.2, 302.3) im Bereich wenigstens ei-
ner Fugestelle (104.3; 202.4, 202.6, 203.2,
203.3; 302.7) miteinander, insbesondere 16s-
bar, verbunden werden.
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