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(54) MEHRSTUFIGE KOPPELVORRICHTUNG

(567)  Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Koppel-
vorrichtung fur Fahrzeuge, insbesondere fir Schienen-
fahrzeuge, mit einer Koppelstange (1) sowie einer mit
der Koppelstange (1) verbundenen Federvorrichtung (3).
Um vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, dass die Federvorrichtung (3) zu-
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mindest eine erste Federsteifigkeit (k4) und eine zweite
Federsteifigkeit (k,) aufweist, welche voneinander ver-
schieden ausgefihrt sind.

Dadurch wird eine belastungsarme, sequenzielle
Kraftlibertragung erzielt.

21

10

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 798 087 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Koppel-
vorrichtung fur Fahrzeuge, insbesondere fir Schienen-
fahrzeuge, mit einer Koppelstange sowie einer mit der
Koppelstange verbundenen Federvorrichtung.

[0002] Eine mechanisch entkoppelte Lagerung von
Fahrwerkskomponenten (z.B. von Motoren, Getrieben
etc. von Schienenfahrzeugen), eine mehrstufig federnde
Zugkraftibertragung zwischen Fahrwerken und Wagen-
kasten und/oder federnde Verbindungen zwischen Wa-
genkasten sind sowohl aus Komfort- als auch aus Mate-
rialfestigkeitsgriinden erstrebenswert.

Insbesondere bei Mitteln zur Langskraftiibertragung zwi-
schen einem Fahrwerk und einem Wagenkasten ist es
wichtig, dass einerseits Bauteil- und Montagetoleranzen
ausgeglichen werden und andererseits in das Fahrwerk
bzw. in den Wagenkasten eingeleitete Krafte so klein wie
moglich gehalten werden. Weiterhin sollen die Mittel zur
Langskraftibertragung ein moglichst ruckfreies Anfah-
ren ermoglichen und eine Zwangslenkung bei Bogen-
fahrten vermeiden.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
die DE 20 2009 001 895 U1 bekannt, welche eine lan-
genverstellbare Stange mit einer Anpressvorrichtung fiir
eine Montage von Einrichtungsgegenstanden wie Gar-
dinen oder Regelbdden etc. beschreibt.

Es ist nicht ersichtlich, inwieweit sich diese Stange auch
als Koppelvorrichtung fiir Fahrzeuge eignet.

[0004] Weiterhin beschreibt die EP 3 272 614 A1 ein
Fahrwerk fiir ein Schienenfahrzeug, bei welchem ein An-
triebsmotor und ein Getriebe, welche zu einer Antriebs-
einheit verbunden sind, Uber ein erstes Aufhangeele-
ment und ein zweites Aufhdngeelement gelenkig mit ei-
nem Fahrwerksrahmen gekoppelt sind. Das erste Auf-
hangeelement und das zweite Aufhangeelement kénnen
als Zugstangen ausgefiihrt sein und weisen ein elasti-
sches Verhalten auf.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form
den Nachteil auf, dass das erste Aufhangeelement und
das zweite Aufhangeelement zwar elastisch verformbar
sind, jedoch kein ausgepragtes Federungsverhalten auf-
weisen.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine gegeniiber dem Stand der Technik weiterentwi-
ckelte Koppelvorrichtung mit mehrstufiger Federung an-
zugeben.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
mit einer mehrstufigen Koppelvorrichtung der eingangs
genannten Art, bei welcher die Federvorrichtung zumin-
dest eine erste Federsteifigkeit und eine zweite Feder-
steifigkeit aufweist, welche voneinander verschieden
ausgefihrt sind.

Ist die erfindungsgeméafe Koppelvorrichtung als Mittel
zur Langskraftibertragung zwischen einem Fahrwerk
und einem Wagenkasten eingesetzt, so wird aufgrund
der voneinander verschieden ausgefiihrten ersten Fe-
dersteifigkeit und zweiten Federsteifigkeit bewirkt, dass
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einerseits nur geringe Kréfte in das Fahrwerk und in den
Wagenkasten eingeleitet werden sowie andererseits
Ausdrehbewegungen und Ein- bzw. Ausfederbewegun-
gen des Fahrwerks unter dem Wagenkasten nicht be-
hindert werden und ein weitgehend ruckfreies Anfahren
gewahrleistet ist.

Die erste Federsteifigkeit ist im Hinblick auf hohe Zug-
krafte dimensioniert, die zweite Federsteifigkeit im Hin-
blick auf geringe Zugkrafte sowie geringe Ausdreh- und
Ein- bzw. Ausfederwiderstéande. Dadurch stehen unter-
schiedlichen Zugkraftbereichen passende Federkrafte
bereit.

Aufgrund der erfindungsgemalen Koppelvorrichtung
kann auf schwere und teure Komponenten zur Krafti-
bertragung mit hohem Platzbedarf, beispielsweise ein
auf einem Fahrwerk mittig gelagertes Joch, verzichtet
werden.

[0007] Eine vorteilhafte Losung wird erreicht, wenn die
Federvorrichtung zumindest ein erstes Federelement
umfasst, welches fiir eine anschlagfreie und federnde
Ubertragung von gréRtmdglichen, betrieblich auftreten-
den Zugkraften ausgebildet ist.

Durch diese MalRnahme wird selbst unter starkster Be-
lastung der Koppelvorrichtung noch eine schwingungs-
technische Entkopplung erzielt (z.B. zwischen dem Fahr-
werk und dem Wagenkasten).

[0008] Es ist glinstig, wenn die Federvorrichtung in ei-
nem montierten Zustand der Koppelstange eine Vor-
spannung aufweist.

Durch diese Mallnahmen werden Relativbewegungen
zwischen zwei zu koppelnden Komponenten (z.B. zwi-
schen dem Fahrwerk und dem Wagenkasten) sowie Fer-
tigungs- und Montagetoleranzen dieser Komponenten
ausgeglichen.

[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung erhdlt man,
wenn die Federvorrichtung zumindest einen ersten An-
schlag aufweist. Dadurch wird, wenn eine maximale Fe-
derkraft einer durch eine maximale Auslenkung und eine
Federsteifigkeit definierten, weicheren Federstufe er-
reichtist, diese weichere Federstufe blockiert. Bei einem
weiteren Anstieg von Kraften auf die Koppelvorrichtung
erfolgt eine Kraftibertragung dann durch eine héartere
Federstufe, unbeeinflusst von der weicheren Federstufe.
[0010] Eine glinstige Lésung wird erreicht, wenn die
Federvorrichtung teilweise von einem Gehause mit ei-
nem ersten Gehauseteil und einem zweiten Gehauseteil
ummantelt ausgefihrtist, wobei das Gehause einen sich
unter Belastung der Federvorrichtung verkleinernden
Spaltzwischen dem ersten Gehauseteil und dem zweiten
Gehauseteil aufweist.

Durch diese Mallnahme kénnen drei unterschiedliche
Funktionen mittels zweier Bauteile (des ersten Gehau-
seteils und des zweiten Gehauseteils) erfiillt werden: Ei-
ne Schutzfunktion der Federvorrichtung, eine Klemm-
funktion zur Aufbringung der Vorspannung der Federvor-
richtung sowie eine Pufferfunktion. Die Pufferfunktion
wird dann ausgefiihrt, wenn der Spalt sich bei Belastung
der Federvorrichtung schlief3t, d.h. das erste Gehauseteil
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auf das zweite Gehauseteil trifft.

[0011] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

[0012] Es zeigt beispielhaft:

Fig. 1:  Einen Seitenriss einer beispielhaften Ausfih-

rungsvariante einer erfindungsgemalfien,
mehrstufigen Koppelvorrichtung in einem an
einen Wagenkasten gekoppelten Zustand.

[0013] EineinFig. 1 als Seitenriss und geschnitten dar-
gestellte mehrstufige Koppelvorrichtung fir ein Schie-
nenfahrzeug umfasst eine Koppelstange 1 sowie eine
mit dieser Koppelstange 1 tiber einen Federtrager 2 ver-
bundene Federvorrichtung 3. Der Federtrager 2 ist die
Koppelstange 1 ummantelnd angeordnet und Gber einen
Spannring 4, welcher ebenfalls die Koppelstange 1 um-
mantelnd angeordnet ist, gegen eine Schulter 5 der Kop-
pelstange 1 verspannt.

Im Bereich des Spannrings 4 weist die Koppelstange 1
ein in Fig. 1 nicht dargestelltes AuRengewinde auf, der
Spannring 4 umfasst ein in Fig. 1 ebenfalls nicht gezeig-
tes, zu dem Auflengewinde passendes Innengewinde.
[0014] Anden Federtrager 2 angrenzend ist ein erstes
Federelement 6 mit einer ersten Federsteifigkeit k4 auf
der Koppelstange 1 angeordnet. An das erste Federele-
ment 6 angrenzend ist ein zweites Federelement 7 mit
einer zweiten Federsteifigkeit k,, an das zweite Federe-
lement 7 angrenzend ein drittes Federelement 8 miteiner
dritten Federsteifigkeit k5 auf der Koppelstange 1 vorge-
sehen. Das erste Federelement 6 ist somit naher an ei-
nem ersten Stangenende 9 der Koppelstange 1 ange-
ordnet als das zweite Federelement 7 und das dritte Fe-
derelement 8.

Das erste Federelement 6, das zweite Federelement 7
und das dritte Federelement 8 sind in Reihenschaltung
und die Koppelstange 1 ummantelnd angeordnet.

Die erste Federsteifigkeit k4, die zweite Federsteifigkeit
ko und die dritte Federsteifigkeit k3 sind voneinander ver-
schieden ausgefihrt, d.h. haben verschiedene Werte.
Die erste Federsteifigkeit k, ist dabei groRer als die zwei-
te Federsteifigkeit k,, die zweite Federsteifigkeit k, ist
gréRer als die dritte Federsteifigkeit k.

Die erste Federsteifigkeit k4 betragt 37 kN/mm, das erste
Federelement 6 ermdglicht einen maximalen Federweg
von 12 mm. Die zweite Federsteifigkeit k, hat einen Be-
trag von 6 kN/mm, das zweite Federelement 7 lasst eine
maximale Auslenkung von 7 mm zu. Die dritte Federstei-
figkeit k3 betréagt 0,2 kN/mm.

[0015] Das dritte Federelement 8 ist um 25 mm vorge-
spannt und kann um maximal 3 mm ausgelenkt werden.
[0016] Das erste Federelement 6, das zweite Federe-
lement 7 und das dritte Federelement 8 sind in dieser
beispielhaften Ausfihrungsvariante einer erfindungsge-
mafRen Koppelvorrichtung als separate Bauteile ausge-
bildet. ErfindungsgemaR ist es jedoch auch vorstellbar,
die erste Federsteifigkeit k4, die zweite Federsteifigkeit
ko und die dritte Federsteifigkeit k3 in einem einzigen Fe-
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derelement zu realisieren, beispielsweise in einem Gum-
mielement, welches Querschnitte unterschiedlicher Gro-
Re aufweist etc.

Bei einer Anordnung von drei Federelementen, d.h. von
dem ersten Federelement 6, dem zweiten Federelement
7 und dem dritten Federelement 8, handelt es sich um
eine besonders vorteilhafte Losung, da dadurch eine fei-
ne Abstufung von Federkraftverlaufen erzielt wird. Erfin-
dungsgemal ist es je nach Anwendungs- und Einsatz-
anforderungen der erfindungsgemafRen Koppelvorrich-
tung jedoch auch denkbar, beispielsweise lediglich zwei
Federelemente oder aber auch mehr als drei Federele-
mente vorzusehen.

[0017] Das erste Federelement 6 und das zweite Fe-
derelement 7 sind als Gummi-Metall-Schichtfedern aus-
geflihrt, das dritte Federelement 8 ist als metallische
Schraubenfeder ausgebildet. ErfindungsgemaR istes je-
doch auch vorstellbar, dass ein oder mehrere Federele-
mente beispielsweise als Tellerfedern oder Tellerfeder-
pakete ausgefihrt sind. Es sind auch beliebige Kombi-
nationen aus Schichtfedern, Tellerfedern oder Tellerfe-
derpakten und Schraubenfedern maéglich. Es ist lediglich
wichtig, dass die Federelemente die erforderliche erste
Federsteifigkeit k, die zweite Federsteifigkeit k, und die
dritte Federsteifigkeit k3 aufbringen, wobei es beispiels-
weise gunstig ist, wenn zwischen Betragen der ersten
Federsteifigkeit k4 und der zweiten Federsteifigkeit k, so-
wie der zweiten Federsteifigkeit k, und der dritten Feder-
steifigkeit k5 jeweils ein Faktor von grofer als funf liegt.
[0018] Das zweite Federelement 7 weist einen metal-
lischen ersten Anschlag 11 auf, welcher, hiilsenférmig
die Koppelstange 1 ummantelnd, in das zweite Federe-
lement 7 eingearbeitet angeordnet ist. Der erste An-
schlag 11 ist mit einer Deckplatte 13 des zweiten Feder-
elements 7 verbunden. St63t wahrend eines Federungs-
vorgangs der erste Anschlag 11 auf eine Grundplatte 14
des zweiten Federelements 7, so sperrt das zweite Fe-
derelement 7.

[0019] Das dritte Federelement 8 ist von einem metal-
lischen Gehause 15 umgeben, welches ein erstes Ge-
hauseteil 16 und ein zweites Gehauseteil 17 aufweist.
Das erste Gehauseteil 16 grenzt an die Grundplatte 14
des zweiten Federelements 7, das zweite Gehé&useteil
17 an eine Konsole 18, welche mit einer Unterseite eines
Wagenkastens 19 eines Schienenfahrzeugs ver-
schweifdt ist. Die Federvorrichtung 3 ist demnach zwi-
schen dem Federtrager 2 und der Konsole 18 einge-
klemmt.

In dem Gehause 15 ist das dritte Federelement 8 einge-
klemmt. Die Federvorrichtung 3 weist dadurch, wie oben
schon erwahnt, eine Vorspannung auf.

Zwischen dem ersten Gehduseteil 16 und dem zweiten
Gehauseteil 17 istin einem montierten Zustand der Kop-
pelvorrichtung bzw. der Koppelstange 1, welcher in Fig.
1 dargestellt ist, ein Spalt 20 ausgebildet.

Wird das dritte Federelement 8 aufgrund einer Belastung
im Betrieb der Koppelvorrichtung komprimiert, so verklei-
nert sich der Spalt 20. Stof3t das erste Gehauseteil 16
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wahrend der Belastung des dritten Federelements 8 ge-
gen das zweite Gehauseteil 17, so sperrt das dritte Fe-
derelement 8. Das Gehause 15 fungiert demnach als
zweiter Anschlag 12 der Federvorrichtung 3.

[0020] Die Koppelstange 1 weist an ihrem zweiten
Stangenende 10 eine Bohrung 21 auf. Uber diese Boh-
rung 21 sowie Uiber einen nicht gezeigten Gelenksbolzen
ist die Koppelstange 1 gelenkig mit einem ebenfalls nicht
gezeigten Fahrwerk des Schienenfahrzeugs verbindbar.
Der Gelenksbolzen ist mit einem Fahrwerksrahmen ver-
bunden.

Die erfindungsgemafe Koppelvorrichtung ist demnach
einerseits mit dem Wagenkasten 19 und andererseits mit
dem Fahrwerk des Schienenfahrzeugs verbindbar und
fungiert in einem mit dem Wagenkasten 19 und dem
Fahrwerk verbundenen Zustand als Mittel zur Langs-
kraftiibertragung zwischen dem Fahrwerk und dem Wa-
genkasten 19.

Erfindungsgemal ist es jedoch auch vorstellbar, bei-
spielsweise Wagenkasten 19 oder Fahrwerkskompo-
nenten untereinander ber die mehrstufige Koppelvor-
richtung zu koppeln.

[0021] BeieinerLangskraftibertragungbzw. Zugkraft-
Ubertragung (Kraftiibertragung in Richtung einer Langs-
achse des Schienenfahrzeugs bzw. in Richtung einer
Gleisachse) zwischen dem Wagenkasten 19 und dem
Fahrwerk kommt bei geringen Zugkraften zunachst das
weichste, dritte Federelement 8 zum Eingriff, welches
als erste Federstufe fungiert. Aufgrund seiner Vorspan-
nung kann sich die Federvorrichtung 3 bei Relativbewe-
gungen zwischen dem Wagenkasten 19 und dem Fahr-
werk in Richtung der Gleisachse nicht I16sen, d.h. bleibt
zwischen dem Federtrager 2 und der Konsole 18 einge-
spannt. Weiterhin wird aufgrund der Vorspannung ein
Ausgleich von Fertigungs- und Montagetoleranzen etc.
des Wagenkastens 19 und des Fahrwerks erzielt. Auf-
grund der geringen dritten Federsteifigkeit ks werden die
Konsole 18 und der Fahrwerksrahmen bei einem Eingriff
des dritten Federelements 8 nur schwach belastet.
[0022] Kommt der zweite Anschlag 12 des dritten Fe-
derelements 8 zum Eingriff, so sperrt das dritte Federe-
lement 8 und das zweite Federelement 7 Gbernimmt eine
Federungsfunktion als hartere, zweite Federstufe. Somit
erfolgt eine Ubertragung von mittelgroRen Zugkréften
zwischen dem Wagenkasten 19 und dem Fahrwerk. Das
zweite Federelement 7 ist weich genug ausgefihrt, so
dass Ausdrehbewegungen des Fahrwerks bei Bogen-
fahrten sowie Ein- und Ausfedervorgange des Fahrwerks
nicht beeinflusst werden und ein weitgehend ruckfreies
Anfahren ermdglicht wird.

[0023] Kommt der erste Anschlag 11 des zweiten Fe-
derelements 7 wahrend eines Federungsvorgangs des
zweiten Federelements 7 zum Eingriff, so sperrt das
zweite Federelement 7 und das erste Federelement 6
Ubernimmt als harte, dritte Federstufe eine Federungs-
funktion. Uber das erste Federelement 6 bzw. die dritte
Federstufe werden hohe bis maximale Zugkrafte zwi-
schen dem Wagenkasten 19 und dem Fahrwerk Uber-
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tragen. Das erste Federelement 6 ist also fir eine an-
schlagfreie und federnde Ubertragung von groRtmagli-
chen, im Betrieb des Schienenfahrzeugs auftretenden
Zugkraften zwischen dem Wagenkasten 19 und dem
Fahrwerk ausgebildet.

Liste der Bezeichnungen
[0024]

Koppelstange
Federtrager
Federvorrichtung
Spannring

Schulter

Erstes Federelement
Zweites Federelement
Drittes Federelement
Erstes Stangenende
10  Zweites Stangenende
11 Erster Anschlag

12 Zweiter Anschlag

13  Deckplatte

14 Grundplatte

15  Gehause

16  Erstes Gehausetell
17  Zweites Gehauseteil
18 Konsole

19  Wagenkasten

20 Spalt

21 Bohrung

kq  Erste Federsteifigkeit
ko  Zweite Federsteifigkeit
ks  Dritte Federsteifigkeit

0o ~NOoO O WN =

©

Patentanspriiche

1. Mehrstufige Koppelvorrichtung fiir Fahrzeuge, ins-
besondere fur Schienenfahrzeuge, miteiner Koppel-
stange sowie einer mit der Koppelstange verbunde-
nen Federvorrichtung, dadurch gekennzeichnet,
dass die Federvorrichtung (3) zumindest eine erste
Federsteifigkeit (k) und eine zweite Federsteifigkeit
(ko) aufweist, welche voneinander verschieden aus-
gefuhrt sind.

2. Mehrstufige Koppelvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federvorrich-
tung (3) zumindest ein erstes Federelement (6) um-
fasst, welches fir eine anschlagfreie und federnde
Ubertragung von grétmdglichen, betrieblich auftre-
tenden Zugkraften ausgebildet ist.

3. Mehrstufige Koppelvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder-
vorrichtung (3) zumindest ein erstes Federelement
(6) und ein zweites Federelement (7) umfasst, wobei
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das zweite Federelement (7) an das zumindest erste
Federelement (6) angrenzend angeordnet ist und
die zumindest erste Federsteifigkeit (k) dem zumin-
dest ersten Federelement (6) und die zweite Feder-
steifigkeit (k,) dem zweiten Federelement (7) zuge-
ordnet ist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Federvorrichtung (3) eine dritte Federsteifigkeit
(k3) aufweist, welche von der zumindest ersten Fe-
dersteifigkeit (k{) und der zweiten Federsteifigkeit
(ko) verschieden ausgeflhrt ist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federvorrich-
tung (3) ein an das zweite Federelement (7) angren-
zendes drittes Federelement (8) umfasst, wobei die
dritte Federsteifigkeit (k;) dem dritten Federelement
(8) zugeordnet ist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest erste Federelement (6) naher an ei-
nem ersten Stangenende (9) angeordnet ist als das
zweite Federelement (7).

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest erste Federsteifigkeit (k;) grofier als
die zweite Federsteifigkeit (k,) ausgefiihrt ist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Federsteifigkeit (k) kleiner als die zweite
Federsteifigkeit (k,) ausgefihrt ist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Federvorrichtung (3) in einem montierten Zu-
stand der Koppelstange (1) eine Vorspannung auf-
weist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Federvorrichtung (3) zumindest einen ersten An-
schlag (11) aufweist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ers-
te Anschlag (11) in die Federvorrichtung (3) einge-
arbeitet angeordnet ist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Federvorrichtung (3) teilweise von einem Gehau-
se (15) mit einem ersten Gehauseteil (16) und einem
zweiten Gehauseteil (17) ummantelt ausgefiihrt ist,

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

15.

16.

wobei das Gehause (15) einen sich unter Belastung
der Federvorrichtung (3) verkleinernden Spalt (20)
zwischen dem ersten Gehauseteil (16) und dem
zweiten Gehauseteil (17) aufweist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Federelement als Schichtfeder aus-
gebildet ist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Federelement als Tellerfeder oder
Tellerfederpaket ausgebildet ist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Federelement als Schraubenfeder
ausgebildet ist.

Mehrstufige Koppelvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Koppelstange (1) verbindbar mit einem Fahrwerk
und verbindbar mit einem Wagenkasten (19) ausge-
fuhrt ist.
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