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(57) Abstract: The invention relates to a solid wheel (V) having a high thermal ca-
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pacity for rail vehicles, the solid wheel comprising a radially outer wheel rim (1), a
radially inner wheel hub (2) which extends around a central axis (MA) of the solid
wheel (V), and a wheel disc (3) which connects the wheel rim (1) to the wheel hub
(2), wherein the wheel rim (1) comprises a running surface (4), a wheel flange (5),
an outer end face in a first plane (X1) and an inner end face in a second plane (X2),
wherein the first plane (X1) and the second plane (X2) are orthogonal to the central
axis (MA), wherein the wheel rim (1) has, in the region of its running sutface (4), a
reference plane (C) which has a running circle diameter (LD) and extends orthogo-
nally to the central axis (MA), wherein the reference plane (C) is shifted outward in
parallel relative to the second plane (X2) and the inner end face of the wheel rim (1)
by an axial distance (LC), wherein the distance (LC) is preferably 50 mm to 80 mm,
wherein the wheel rim (1), the wheel disc (3) and the wheel hub (2) are formed in one
piece as a solid wheel (V), and wherein the wheel disc (3) has a median line (ML),
the course of which is defined by multiple construction points (K1, K2, K3, K4).

(57) Zusammenfassung: Dargestellt und beschrieben ist ein Vollrad (V) mit ho-
her thermischer Leistungsfihigkeit fiir Schienenfahrzeuge, mit einem radial dufieren
Radkranz (1), einer radial inneren Radnabe (2), die um eine Mittelachse (MA) des
Vollrades (V) herum verlduft, und einer Radscheibe (3), die den Radkranz (1) mit
der Radnabe (2) verbindet, wobei der Radkranz (1) eine Lauffliche (4), einen Spur-
kranz (5), eine duflere Seitenfliche in einer ersten Ebene (X1) und eine innere Sei-
tenfliche in einer zweiten Ebene (X2) aufweist, wobei die ersten Ebene (X1) und die
zweite Ebene (X2) orthogonal zur Mittelachse (MA) verlaufen, wobei der Radkranz

MA (1) im Bereich seiner Lauffliche (4) eine orthogonal zur Mittelachse (MA) verlau-

Fig.1

fende Bezugsebene (C) mit einem Laufkreisdurchmesser (LD) aufweist, wobei die

Bezugsebene (C) relativ zu der zweiten Ebene (X2) und der inneren Seitenfldche des
Randkranzes (1) um einen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
axialen Abstand (LC) parallel nach aulen verschoben ist, wobei der Abstand (LC) vorzugsweise 50 mm bis 80 mm betrédgt, wobei der
Radkranz (1), die Radscheibe (3) und die Radnabe (2) einstiickig als Vollrad (V) ausgebildet sind, und wobei die Radscheibe (3) eine
Medianlinie (ML) aufweist, deren Verlauf durch mehrere Konstruktionspunkte (K1, K2, K3, K4) definiert wird.
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Vollrad mit hoher thermischer Leistungsfihigkeit fiir Schienenfahrzeuge

Die Erfindung betrifft ein Vollrad mit hoher thermischer Leistungsfahigkeit fiir
Schienenfahrzeuge, mit: einem radial duféeren Radkranz, einer radial inneren
Radnabe, die um eine Mittelachse des Vollrades herum verlauft, und einer Radscheibe,
die den Radkranz mit der Radnabe verbindet, wobei der Radkranz eine Laufflache,
einen Spurkranz, eine dufdere Seitenfldache in einer ersten Ebene und eine innere
Seitenfldche in einer zweiten Ebene aufweist, wobei die ersten Ebene und die zweite
Ebene orthogonal zur Mittelachse verlaufen, wobei der Radkranz im Bereich seiner
Laufflache eine orthogonal zur Mittelachse verlaufende Bezugsebene mit einem
Laufkreisdurchmesser aufweist, wobei die Bezugsebene relativ zu der zweiten Ebene
und der inneren Seitenflache des Randkranzes um einen axialen Abstand parallel nach
aufien verschoben ist, wobei der Abstand vorzugsweise 50 mm bis 80 mm betragt,
wobei der Radkranz, die Radscheibe und die Radnabe einstiickig als Vollrad
ausgebildet sind, und wobei die Radscheibe eine Medianlinie aufweist, deren Verlauf

durch mehrere Konstruktionspunkte definiert wird.

Bei dem erfindungsgemafien Vollrad (auch: ,Monoblock-Rad“) handelt es sich um ein
Vollrad fiir Schienenfahrzeuge, welches u.a. fiir einen Einsatz auf dem europdischen
Schienennetz gemdf3 den Technischen Spezifikationen fiir die Interoperabilitit TSI
WAG (Guterwagen) und TSI LOC & PAS (Lokomotiven und Personenwagen)
besonders geeignet ist und dessen Produktanforderungen in der EN 13262 und die
zur Zulassung derartiger Rader erforderlichen Anforderungen in der EN 13979-1

beschrieben sind.

Das Haupteinsatzgebiet des Erfindungsgegenstands betrifft Radsatze von Giiterwagen,
bei denen die Abbremsung tiberwiegend mit direkt auf den Radlaufflachen wirkenden

Bremssohlen erfolgt. Durch die dabei auftretende Reibleistung wird die Radlaufflache



10

15

20

25

30

WO 2024/132718 -2- PCT/EP2023/085407

stark erwdarmt und es baut sich infolgedessen zwischen Radnabe und Radkranz ein

starker Warmegradient auf.

Steigende Radsatzlasten, hohere Geschwindigkeiten und die Umstellung der
Bremssohlen von Grauguss auf Komposit-Materialien aus akustischen Griinden fithren
zu immer weiter ansteigenden thermischen Beanspruchungen der Rader. So haben
z.B. die in Deutschland seit Ende 2020 gesetzlich vorgeschriebenen K- bzw. LL-Sohlen
aus Komposit-Material den grofden Vorteil gegentiber Graugusssohlen, dass die
Radlaufflachen nicht aufgeraut werden und glatt bleiben und somit die

Gerdauschemission eines vorbeifahrenden Giiterwagens drastisch gesenkt wird.

Nachteilig ist aber die fehlende und bei Graugussklotzen stattfindende Warmeabfuhr
tiber die Bremsklotze, d.h. die gesamte Bremsenergie wird jetzt weitestgehend im
Radkranz des Rades eingeleitet und dann in erster Linie tiber Radkranz und

Radscheibe an die umgebende Luft abgegeben.

Die bei der Auslegung der Rader zu berticksichtigenden Bremsenergien, welche
speziell die Verhadltnisse auf dem europaischen Streckennetz berticksichtigen, werden
u.a. durch die EN 13979-1 normativ definiert. So sind Vollrader von Gliterwagen mit
920 mm Laufkreisdurchmesser fiir 45-miniitige Dauerbremsungen auszulegen. Dabei
betragt die in Summe anfallende Bremsenergie bei der normativen Auslegung 135 M]J.
Diese Bremsenergien filhren dann zu mittleren Radkranztemperaturen von ca. 550°C,
wahrend auch zum Abschluss dieser Bremsungen die Radnaben sich nur auf ca. 50°C
erwarmt haben. Temperaturbedingt will sich der Radkranz ausdehnen, wird aber
aufgrund der bestehenden Temperaturgradienten an der freien Ausdehnung

gehindert, da sich die weniger stark erwarmte Radnabe kaum ausdehnt.

Folge davon sind hohe, die Dehngrenze der eingesetzten Radwerkstoffe
tiberschreitende Thermospannungen und daraus resultierende plastische
Verformungsanteile, welche sich beim Abkiihlen der Radder dann spannungstechnisch

als Eigenspannungen 1. Art ausbilden. So wirken bei einem Schienenrad in Vollrad-
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Ausfiihrung (also Monoblock-Ausfithrung) wahrend einer Dauerbremsung in der
Radscheibe aufgrund des sich ausdehnenden Radkranzes in radialer Richtung
Zugspannungen wahrend sich im Radkranz in Umfangsrichtung Druckspannungen
aufgrund der Ausdehnungsbehinderung durch die vergleichsweise kalte Radscheibe
ausbilden. Nach Abschluss der Bremsung erfolgt dann eine Umkehr der Mechanismen
des Aufheizprozesses, d.h. jetzt will sich der Radkranz wieder starker
zusammenziehen, wird aber durch die vorher plastifizierte und jetzt praktisch
vergrofderte Radscheibe daran gehindert. Folge ist die Ausbildung von
Zugeigenspannungen im Radkranz in Umfangsrichtung, wahrend die Radscheibe
durch den sich zusammenziehenden Radkranz gestaucht wird. Dieser Stauchvorgang
kann in Abhangigkeit von der Gestaltung der Radscheibe zu hohen lokalen
Biegebeanspruchungen und damit verbundenen axialen Deformationen
radscheibenseitig flihren. Derartige axiale Deformationen der Radscheibe, welche im
Ubrigen in umgekehrter Richtung auch wihrend der Bremsung auftreten, fithren zur
Veranderung der axialen Lage des Radkranzes gegeniiber der Radnabe. Diese sind
normativ stark eingeschrankt, da sie zu Veranderungen des Radriicken- und
Spurmafes der Radsétze fithren und somit bei Uberschreitung der Grenzmafe die

sichere Spurfihrung des Radsatzes im Gleis unmittelbar tangiert wird.

Die einleitend genannten Herausforderungen an die Konstrukteure von
klotzbremsbaren Vollrddern haben zu unterschiedlichsten Radscheibenformen,
angefangen von geraden Uber tellerfederartigen Formen bis zu unterschiedlichsten
gewellten Formen mit und ohne Sturz gefiihrt (unter Sturz wird der Versatz der
Radscheibe zwischen dem Einlauf in Radkranz und Radnabe verstanden). In Europa
wurde bereits 1968 mit Einfiihrung des Y25-Drehgestells durch den Internationalen
Eisenbahnverband UIC durch dessen Forschungs- und Versuchsamt (ORE) ein
Gluterwagen-Standardradsatz eingefiihrt, welcher eine gewellte Radscheibe ohne
Sturz aufwies und der urspriinglich fiir 25 t Radsatzlast geeignet sein sollte. Durch die
sturzfreie Radscheibe verhalt sich das Rad bei Klotzbremsung auch weitgehend
spurmafistabil, allerdings weist die in der Messkreisebene angeordnete Radscheibe

trotz der Wellung eine vergleichsweise hohe radiale Steifigkeit auf und fiihrt dadurch
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bei Klotzbremsungen neben hohen ortlichen Spannungen in der Radscheibe mit
partiellen Plastifizierungen zu einer starken Ausdehnungsbehinderung des
Radkranzes. Folge sind hohe Zugeigenspannungen im Radkranz nach dem Erkalten.
Besonders bei Auftreten von Laufflachendefekten wie Thermorisse und dgl. sind diese
Zugeigenspannungen hochgradig unerwinscht, da diese zu Rissfortschritt und

letztlich zum Versagen der Radder fithren kénnen.

Mogliche Verbesserungen dieser Radkonstruktion fithrten zu verschiedenen,

nachfolgend kurz skizzierten Losungsansatzen.

Aus dem Dokument DE 23 62 434 A1l ist seit den 1970er Jahren ein Radsatz fiir
Schienenfahrzeuge bekannt, der eine etwa gerade Radscheibe aufweist. Die
Spurmafistabilitidt des darin beschriebenen Rades bewegt sich infolge einer
ausgeglichenen Beanspruchung der Radscheibe durch die fehlende Wellung auf weiter
reduziertem Niveau im Vergleich zum UIC-Standard-Giliterwagenrad. Entsprechend
sind auch ortlichen Spannungen resp. Dehnungen in der Radscheibe aufgrund der
fehlenden Biegeanteile auf einem deutlich niedrigeren Niveau, allerdings wird bei
diesem Rad ab einer bestimmten Temperatur die Radscheibe tiber die gesamte Dicke
plastifiziert, was sich neben der Beeinflussung der Tragkraft bei den Rad/Schiene-

Kraften auch in erh6hten Zugeigenspannungen des Radkranzes auswirkt.

Aus dem Dokument DE 31 17 572 C2 ist seit den 1980er Jahren ein Vollrad fiir
Schienenfahrzeuge bekannt, welches eine glockenformige Gestalt aufweist. Auch
dieses Rad verfligt Uiber eine sturzfreie Radscheibe, die eine Wellung aufweist, die
einer mathematischen Funktion folgt, wobei die Dicke der Radscheibe eine geringe
und nahezu konstante Dicke aufweist. Insoweit ist die radiale Steifigkeit dieses Rades
verglichen mit den vorgenannten Radausfiihrungen stark reduziert. Allerdings sind
durch die Nachweisfliihrung gegen die mechanischen Beanspruchungen nach den in
der Zwischenzeit weiterentwickelten Regelwerken die urspriinglich vorgesehenen

diinnen Radscheiben heute nicht mehr realisierbar, was sich in hoheren radialen
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Steifigkeiten der Radscheibe und ungiinstigeren Spannungs- und Dehnungsverhalten

bei Klotzbremsvorgangen auswirkt.

Aus dem Dokument EP 0 798 136 A1 ist seit den 1990er Jahren eine Radscheibe
bekannt, deren Form anndhernd einer halben Wellung des Rades nach DE 31 17 572
C2 entspricht, wobei die Welltiefe gleichmafdig zu beiden Seiten der Bezugsebene bzw.
Messkreisebene verteilt ist. Damit weist die Radscheibe einen Sturz gemaf3 der Tiefe
der Wellung auf und die Radscheibe istim Ubergang zum Radkranz in Richtung des
Spurkranzes und im Ubergang zur Radnabe in Richtung der dufReren Nabenstirnfldche
orientiert. Infolge des Sturzes der Radscheibe ist bei dieser Konstruktion die radiale
Elastizitat gegeniiber der Ausfiihrung nach DE 31 17 572 C2 erhoht, welches sich in
weiter reduzierten Eigenspannungen im Radkranz besonders im Vergleich zum
UIC/ORE-Rad auswirken. Allerdings fiihrt die Formgebung der Radscheibe zu
verstdarkten axialen Auslenkungen besonders nach dem Erkalten der Rdder sowie zu
erhohten zyklischen Beanspruchungen bei den im Betrieb auftretenden Rad/Schiene-

Kréaften.

Das Dokument EP 1 225 065 A1 betrifft eine Radscheibe mit einer Wellung dahnlich DE
3117 572 A1, wobei das Maximum der Wellung soweit verschoben wurde, dass dies
annahernd mit der durch die dufdere Radkranzstirn gebildeten Ebene zusammenfallt
und der Ubergang vom Radkranz in die Radscheibe bzw. von der Radscheibe in die
Radnabe von der Bezugsebene nach Richtung Radaufienseite, d.h. weiter unter die

Laufflache verlagert wurde.

In dem Dokument EP 1 440 817 A1 werden zwei Radmodifikationen beschrieben,
welche sich vom Grundsatz her ebenfalls an die Wellform gemaf? DE 31 17 572 A1l
anlehnen, wobei der Bereich des Maximums der Wellung nicht durch eine Kriimmung
gebildet wird sondern durch einen (im Querschnitt) geradlinigen bzw. ebenen
Abschnitt. Die Radscheibe kann sowohl sturzfrei als auch mit einen gewissen Sturz
ausgestaltet sein, wobei sich der Einlauf der Radscheibe in Radkranz und -nabe an die

Bezugsebene bzw. Messkreisebene orientiert. Unterscheidungsmerkmal zwischen den
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beiden beschriebenen Radkonstruktionen besteht in einem unter einem Winkel
verlaufenden Einlauf der Radscheibe in Radkranz und -nabe und alternativ in einem

senkrechten Einlauf, d.h. parallel zur Bezugsebene.

Das Dokument EP 2 046 585 B1 beschreibt ein Giiterwagenrad, dessen gewellte
Radscheibe sich beidseitig zur Bezugsebene bewegt, indem sich der Wellenberg
Richtung Aufdenseite des Rades und der Einlauf der Radscheibe in Nabe und Radkranz
in Richtung Radinnenseite orientiert. Dabei liegt der sich zwischen
Radkranzinnendurchmesser und Nabenauféendurchmesser angeordnete Wellenberg
in Richtung Radkranz versetzt und die definierten Radien der einzelnen Bereiche der

Medianlinie der Radscheibe bestimmen deren Krimmung.

Bei der aus dem Dokument EP 2 801 483 A1 bekannten Losung orientiert sich der
Verlauf der Radscheibe vom Prinzip her an EP 0 798 136, wobei der Radius der
Mittellinie der Radscheibe zwischen dem Wendepunkt und dem Ubergang zur
Radnabe Kleiner ausgefiihrt ist, als der Radius im Ubergang zum Radkranz. Weiterhin
ist der Abstand zwischen der Wellung in Ubergang zum Radkranz zur Mittelebene der

Wellungen grofRer als der Wellung im Ubergang zur Radnabe.

In dem Dokument EP 3 932 690 A1 werden ebenfalls zwei Radvarianten beschrieben,
die sich prinzipiell an EP 0 798 136 anlehnen und die sich in erster Linie in der
Ausgestaltung des Einlaufs der Radscheibe in den Radkranz unterscheiden. Bei der
ersten Ausfiihrung beschreibt der Verlauf der Radscheibe ebenfalls eine halbe
Wellung, wobei die Radscheibe auf der Radinnenseite sogar leicht iber die innere
Radkranzstirnflache hervorstehen kann. Der Einlauf der Radscheibe in den Radkranz
ist dann in der Form geldst, das dies unter einem Winkel in Richtung der Bezugsebene
des Rades erfolgt, wahrend der Einlauf der Radscheibe in die Radnabe parallel zur
Bezugsebene verlaufen sollte. Alternativ dazu ist unterhalb des Radkranzes auf der
Seite der Laufflache eine Verstarkung vorgesehen, in welcher die Radscheibe unter

dem bereits vorerwahnten Winkel einlauft.
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Zwar muss zusammenfassend festgestellt werden, dass die zuvor beschriebenen
Konstruktionen bereits Verbesserungen des thermischen Verhaltens gegeniiber dem
urspriinglichen sogenannten UIC/ORE-Rades aufweisen, jedoch treten abhangig von
der jeweiligen Konstruktion und der Hohe der eingeleiteten Bremsenergie immer
noch Uberschreitungen der Axialauslenkungen wie auch hohe Thermospannungen
und daraus resultieren Eigenspannungen auf. Durch die vorliegende Erfindung
werden diese Punkte Uiberwunden und es steht damit ein Rad zur Verfligung, welches
auch fiir zukunftige Erh6hungen von Radsatzlasten und Fahrgeschwindigkeiten bei

Beibehaltung der Klotzbremse bestens geeignet ist.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die thermische
Leistungsfdahigkeit von Monoblock-Rddern tiber den bisher erreichten Stand hinaus
weiter zu erh6hen, ohne die mechanischen Eigenschaften des Rades zu

verschlechtern.

Diese Aufgabe wird bei einem eingangs beschriebenen Vollrad dadurch geldst, dass
fur die Medianlinie und fir die Konstruktionspunkte folgende Bedingungen gelten, die
kumulativ vorliegen miissen:

a) erster Konstruktionspunkt:

— Der erste Konstruktionspunkt ist der Schnittpunkt aus einer orthogonal
zur Mittelachse verlaufenden dritten Ebene, die die axiale Lage
bestimmt, und einer ersten Geraden, die die radiale Lage bestimmt.

— Die dritte Ebene ist relativ zu der Bezugsebene um einen axialen
Abstand parallel nach innen verschoben und verlauft durch den Bereich
des Spurkranzes.

— Die erste Gerade verlauft durch einen Fuf3punkt an der radial inneren
und axial dufseren Ecke des Radkranzes und ist gegeniiber einer zweiten
Gerade, die parallel zu der Mittelachse verlauft, um einen Winkel a
geneigt, der zwischen 0° und 14° betragt.

— Die Medianlinie der Radscheibe verldauft im Bereich des ersten

Konstruktionspunktes parallel zur Bezugsebene.
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b) zweiter Konstruktionspunkt:

— Der zweite Konstruktionspunkt ist der Scheitelpunkt der Medianlinie,
also der am weitesten axial aufden liegende Punkt der Medianlinie.

— Der zweite Konstruktionspunkt ist der Schnittpunkt aus einer
orthogonal zur Mittelachse verlaufenden flinften Ebene, die die axiale
Lage bestimmt, und einem Durchmesser, der die radiale Lage bestimmt.

— Die flunfte Ebene ist relativ zu der Bezugsebene um einen axialen
Abstand parallel nach auféen verschoben.

c) dritter Konstruktionspunkt:

— Der dritte Konstruktionspunkt ist der Schnittpunkt aus einer orthogonal
zur Mittelachse verlaufenden vierten Ebene, die die axiale Lage
bestimmt, und einem Durchmesser, der die radiale Lage bestimmt.

— Die vierte Ebene liegt zwischen der dritten Ebene und der fiinften Ebene
und ist parallel zu diesen beiden Ebenen verschoben.

d) vierter Konstruktionspunkt:

— Der vierte Konstruktionspunkt ist ein Wendepunkt, an dem sich die
Krimmungsrichtung der Medianlinie dndert oder ein Punkt auf einer
Geraden, angrenzend an deren beiden Enden sich die

Krimmungsrichtung der Medianlinie dndert.

Die Erfindung betrifft ein Vollrad mit hoher thermischer Leistungsfahigkeit fiir
Schienenfahrzeuge, mit: einem radial duféeren Radkranz, einer radial inneren
Radnabe, die um eine Mittelachse des Vollrades herum verlauft, und einer Radscheibe,
die den Radkranz mit der Radnabe verbindet, wobei der Radkranz eine Laufflache,
einen Spurkranz, eine dufdere Seitenfldache in einer ersten Ebene und eine innere
Seitenfldche in einer zweiten Ebene aufweist, wobei die ersten Ebene und die zweite
Ebene orthogonal zur Mittelachse verlaufen, wobei der Radkranz im Bereich seiner
Laufflache eine orthogonal zur Mittelachse verlaufende Bezugsebene (auch
Messkreisebene genannt) mit einem Laufkreisdurchmesser aufweist, wobei die
Bezugsebene relativ zu der zweiten Ebene und der inneren Seitenflache des

Randkranzes um einen axialen Abstand parallel nach aufden verschoben ist, wobei der
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Abstand vorzugsweise 50 mm bis 80 mm betragt, wobei der Radkranz, die Radscheibe
und die Radnabe einstiickig als Vollrad ausgebildet sind, und wobei die Radscheibe
eine Medianlinie aufweist, deren Verlauf durch mehrere Konstruktionspunkte

definiert wird.

Erfindungsgemaf? ist erkannt worden, dass sich die erfindungsgemaf? gestellte
Aufgabe bei einem derartigen Vollrad in vorteilhafter Weise l6sen ldsst, wenn fur die
Medianlinie und fiir die Konstruktionspunkte die im kennzeichnenden Teil von

Patentanspruch 1 genannten Bedingungen kumulativ erfiillt sind.

Die Vorteile des beschriebenen Vollrades zeigen sich bei folgender Bewertung bei
einer Klotzbremsung mit einer Dauerbremsleistung von 50 kW tiber 45 min mit
Komposit-Bremssohlen. Wahrend sich beim UIC/ORE-Rad mit 920 mm Durchmesser
dabei der Radkranz, bezogen auf den Laufkreisdurchmesser in radialer Richtung um
2,0 mm ausdehnen kann, betragt die radiale Ausdehnung des neuen Vollrades 3,1 mm
und bewegt sich dabei bereits in Richtung eines Radkranzes, welcher mit der
Radscheibe durch eine geteilte Verbindung gekoppelt ist, welche die radialen
Ausdehnungen des Radkranzes unter den Temperatureinfliissen nicht behindert. Bei

dieser fiktiven Losung wiirde sich der Radkranz radial um 3,9 mm ausdehnen kénnen.

Dies hat zur Folge, dass sich im Verhaltnis zum UIC-ORE-Rad die Zugeigenspannungen
im Radkranz nach Abschluss der Bremsungen auch im abgenutzten Zustand des
Radkranzes Werte von maximal ca. 50 N/mm? nicht iiberschreiten bei gleichzeitig
aufderst spurmafistabilem Verhalten. Bei dieser Spannung liegt die zugehorige
Spannungsintensitdt eines moglichen, sicher detektierbaren Anrisses im Bereich des
Radkranzes deutlich unterhalb des Thresholdwerts, so dass Risswachstum bei

Auftreten derartiger Materialschadigungen verhindert wird.

Wie bereits zuvor ausgefiihrt worden ist, handelt es sich bei dem zweiten
Konstruktionspunkt um den Scheitelpunkt der Medianlinie, also um den am weitesten

axial aufsen liegenden Punkt der Medianlinie. Um die axiale Lage dieses
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Scheitelpunktes genauer zu definieren und insbesondere, um zu verhindern, dass die
Radscheibe axial nach aufden iiber die dufdere Seitenflache des Radkranzes
hervorsteht, wurden folgende Zusammenhénge ermittelt: Der axiale Abstand B des

Scheitelpunkt der Medianlinie von der Bezugsebene C soll sich wie folgt ergeben:

B =(RB - LC) * 0,3 bis 0,9

Mit anderen Worten: Die Bezugsebene weist einen axialen Abstand LC zur inneren
Seitenfldche des Randkranzes auf; der axiale Abstand zwischen der Bezugsebene und
der dufderen Seitenflache des Radkranzes betragt daher ,,RB - LC“ Der Scheitelpunkt
der Medianlinie soll aber weniger weit axial nach aufden verschoben werden, namlich
nur um 30% bis 90% dieser Strecke (0,3 mal (RB - LC) bis 0,9 mal (RB - LC)). Auf
diese Weise ist sichergestellt, dass nicht nur der Scheitelpunkt der Medianlinie,
sondern (jedenfalls bei tiblichen Dicken der Radscheibe) gar kein Punkt der
Radscheibe axial nach aufden liber die dufdere Seitenflache des Radkranzes
hervorsteht. Dies hat den Vorteil, dass die Radscheibe nicht aus dem , Schatten” des
Radkranzes hinausragt, so dass Kollisionen mit Radsatzlagergehdusen,

Fahrwerksrahmen und dergleichen verhindert werden.

Nach einer Ausgestaltung des Vollrades ist vorgesehen, dass der
Laufkreisdurchmesser im Bereich zwischen 600 mm und 1250 mm, insbesondere
zwischen 840 mm und 920 mm liegt. Besonders bevorzugt werden
Laufkreisdurchmesser im Bereich von 920 mm. Vollrdder mit derartigen
Laufkreisdurchmesser sind insbesondere fiir den Glitertransport geeignet, wo sich die
Herausforderung der Verbesserung der thermischen Leistungsfahigkeit wegen des

Einsatzes von Komposit-Bremssohlen in besonderer Weise stellt.

Eine weitere Ausbildung des Vollrades sieht vor, dass die Dicke der Radscheibe
angrenzend an die Radnabe grofier ist als die Dicke der Radscheibe angrenzend an
den Radkranz (1), wobei vorzugsweise gilt: 1,05 * S1 <S2 < 1,95 * S1. Die Radscheibe

soll sich also ausgehend von der inneren Radnabe in Richtung des dufderen
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Radkranzes verjlingen. Eine Radscheibe mit verdanderlicher Dicke hat im Gegensatz zu
einer Radscheibe mit konstanter Dicke vor allem den Vorteil, die Dicke an die lokal
vorliegenden mechanischen Anforderungen anpassen zu kénnen. Die verjliingende
Form wird deswegen gewahlt, weil die mechanischen Beanspruchungen des Rades in
erster Linie aus der am Spurkranz angreifenden Seitenkraft resultieren und dadurch
die in der Radscheibe wirksame Biegebeanspruchung im Ubergang von der
Radscheibe zur Radnabe ihr Maximum aufweist. Zudem kann dadurch die Steifigkeit
der Radscheibe in Richtung Radkranz reduziert werden, was der thermischen
Ausdehnungsfahigkeit des Radkranzes entgegen kommt und zusatzlich wird das

Radgewicht im Sinne des Leichtbaus reduziert.

Der radial dufsere Teil der Radscheibe kann weiter ausgestaltet werden, indem die
Radscheibe zwischen dem ersten Konstruktionspunkt und dem vierten
Konstruktionspunkt einen ersten Abschnitt aufweist, der gekriimmt ist und
vorzugsweise durchgehend eine konstante Kriimmung aufweist. Der erste Abschnitt
kann also abschnittsweise oder vollstdndig gekriimmt, insbesondere kreisférmig sein.
Alternativ oder zusatzlich hierzu kann vorgesehen sein, dass die Radscheibe zwischen
dem vierten Konstruktionspunkt und dem zweiten Konstruktionspunkt einen zweiten
Abschnitt aufweist, der gekriimmt ist und vorzugsweise durchgehend eine konstante
Krimmung aufweist. Auch der zweite Abschnitt kann also abschnittsweise oder
vollstandig gekrimmt, insbesondere kreisférmig sein. Bei einer gekriimmten
Ausgestaltung des ersten und des zweiten Abschnitts kann vorgesehen sein, dass der
erste Abschnitt und der zweite Abschnitt entgegengesetzte Kriimmungsrichtungen
aufweisen. Die entgegengesetzten Kriimmungen konnen in einem (Wende-)Punkt
ineinander tibergehen; es kann aber auch vorgesehen sein, dass zwischen den
entgegengesetzten Krimmungen eine durch den vierten Konstruktionspunkt laufende
Gerade vorgesehen ist, die parallel zur Mittelachse oder unter einem Winkel dazu
verlauft. Eine Gerade kann erforderlich sein, wenn es sich um Rader mit besonders
grofdem Laufkreisdurchmesser handelt. Durch entgegengesetzte
Kriimmungsrichtungen ergibt sich ein S-formiger Verlauf mit einem Wechsel von eine

sLinkskurve“in eine ,Rechtskurve” (oder umgekehrt). Durch eine derartige
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Gestaltung lassen sich die radiale Steifigkeit sowie das thermische
Ausdehnungsverhalten der Radscheibe besonders vorteilhaft einstellen. Weiterhin
treten bei dieser Formgebung vorzugsweise Biegebeanspruchungen in der Radscheibe
auf im Gegensatz zu dominierenden Normalspannungsanteilen in geraden
Radscheibenformen. Damit werden sonst mogliche Vollplastifizierungen ganzer

Radscheibenbereiche verhindert und es tritt nur partielles Plastifizieren auf.

Der radial innere Teil der Radscheibe kann weiter ausgestaltet werden, indem die
Radscheibe zwischen dem zweiten Konstruktionspunkt und dem dritten
Konstruktionspunkt einen dritten Abschnitt, der an den zweiten Konstruktionspunkt
angrenzt, und einen vierten Abschnitt, der an den dritten Konstruktionspunkt
angrenzt, aufweist, die entgegengesetzte Kriimmungsrichtungen aufweisen. Auch hier
wurden die bereits zuvor genannten Vorteile und Eigenschaften von
entgegengesetzten Krimmungsrichtungen erkannt und genutzt. Hierzu wird weiter
vorgeschlagen, dass der dritte Abschnitt gekriimmt ist und vorzugsweise
durchgehend eine konstante Kriimmung aufweist. Auch der dritte Abschnitt kann also
abschnittsweise oder vollstandig kreisformig sein. Im Hinblick auf den vierten
Abschnitt wird hingegen vorgeschlagen, dass der vierte Abschnitt wenigstens
abschnittsweise gekriimmt ist und /oder wenigstens abschnittsweise gerade ist. Der
vierte Abschnitt muss also nicht vollstandig gekriimmt sein und insbesondere keine
konstante Kriimmung aufweisen; er kann hingegen sogar abschnittsweise gerade sein,
insbesondere in dem an die Radnabe angrenzenden Bereich, also im , Einlauf” in die
Radnabe. Hierdurch kann der Ubergang zwischen Radscheibe und Radnabe in der
gewlinschten Weise gestaltet werden. Im Bereich der Radnabe ist eine moglichst hohe
radiale Steifigkeit erwlinscht, um einen ausreichend ,festen“ Haftverband zwischen
Rad und Welle zu erzielen. Insoweit verhalten sich z.B. starker geneigt in die Radnabe

einlaufende Radscheibenverldaufe kontraproduktiv.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Vollrads ist vorgesehen, dass der Radkranz
zwischen dem FufZpunkt und dem Ubergang in den ersten Abschnitt der Radscheibe

eine innere Mantelflache aufweist, die teilweise oder vollstandig entlang der ersten
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Geraden verlauft. Ein weitgehend gerader Verlauf der inneren Mantelfldche ist
besonders einfach herstellbar und bietet eine besonders hohe thermische und
mechanische Belastbarkeit, was beispielsweise fiir den Einsatz im schweren

Guterverkehr wegen der dort auftretenden hohen Radsatzlasten vorteilhaft ist.

Gemaf? einer alternativen Ausgestaltung des Vollrads ist vorgesehen, dass der
Radkranz zwischen dem Fufzpunkt und dem Ubergang in den ersten Abschnitt der
Radscheibe eine innere Mantelflache aufweist, die eine Hinterschneidung aufweist, die
vorzugsweise eine radiale Tiefe von wenigstens 3 mm aufweist. Durch eine radial
nach aufden (in Richtung der Laufflache) gewdlbte, ringférmig umlaufende
Hinterschneidung kann eine Gewichtsreduzierung erreicht werden, also eine
Leichtbauvariante des Vollrads erhalten werden. Dies hat Vorteile im Bereich des
Reisezugverkehrs, wo eher niedrige Radsatzlasten auftreten, aber besondere
Anforderungen an Leichtbau und Schalldampfung speziell bei schnellfahrenden Ziigen
bestehen. Das Potential der Gewichtseinsparung einer derartigen Hinterschneidung
ist abhdngig von den Radabmessungen und den spezifizierten
Radsatzbeanspruchungen. Beispielsweise kann bei einem Monoblockrad mit 920 mm
Laufkreisdurchmesser bei 20 t Radsatzlast das Radgewicht im Neuzustand um bis zu

etwa 15 kg bzw. um etwa 4 % abgesenkt werden.

Zu dieser Ausgestaltung des Vollrads wird weiter vorgeschlagen, dass die
Hinterschneidung mehrere Abschnitte aufweist, insbesondere einen ersten Radius,
einen zweiten Radius und eine dazwischen angeordnete dritte Gerade. Durch die
Radien kénnen gleichmifige Uberginge an den beiden Enden der Hinterschneidung
erreicht werden, was zu einem optimierten Spannungsverlauf (verringerte

Kerbwirkung) fiihrt.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Vollrads ist schlieflich vorgesehen, dass die
innere Mantelfliche einen Ansatz mit einer axialen Breite aufweist, wobei
vorzugsweise gilt: RB1 = (0,15 bis 0,5) * (RB - LC). Indem zusétzlich zu der

Hinterschneidung - insbesondere neben der Hinterschneidung - auch ein versteifend
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wirkender Ansatz mit gegentiiber der Hinterschneidung vergréf3erter Materialstiarke
vorgesehen ist, werden ausreichend gute mechanische Eigenschaften sichergestellt.
Der Ansatz steigert insbesondere das Widerstandsmoment des Radkranzes, was vor
allem bei Radkraften im daufderen Laufflachenbereich und/oder bei Seitenkréaften, die
(z.B. beim Befahren von Weichen) in Richtung des Radriickens angreifen,
spannungsreduzierend wirkt. Zudem kann der Ansatz, insbesondere wenn er
zylindrisch ausgefiihrt ist, die Anbringung von Schallddmpfungseinrichtungen bzw.
Absorbern erleichtern. Wegen der im Vergleich zur Hinterschneidung gréfieren
Materialstarke des Ansatzes kénnen dort montierte Schallddmpfungseinrichtungen
bzw. Absorber sogar besonders breit ausgefiihrt werden und liber die Breite des
Ansatzes hinaus tber die Hinterschneidung ragen. Dies erlaubt den Einsatz besonders

leistungsfahiger Schallddmpfungseinrichtungen bzw. Absorber.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung naher erldutert, die lediglich

ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel darstellt. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1: eine erste Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Vollrads in

geschnittener Ansicht; und

Fig. 2 eine zweite Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Vollrads in

geschnittener Ansicht.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Vollrads V in
geschnittener Ansicht. Das Vollrad V weist zunédchst einen radial duf3eren Radkranz 1
auf. Die radiale Richtung ist in Fig. 1 durch die (als Pfeil dargestellte) Koordinate y
gekennzeichnet, wobei die positive y-Richtung radial nach aufsen gerichtet ist,
wahrend die negative y-Richtung radial nach innen (also in Richtung einer
Radmittelachse MA) gerichtet ist. Die (ebenfalls als Pfeil dargestellte) Koordinate x
kennzeichnet hingegen die axiale Richtung, wobei die positive x-Richtung axial nach

innen (also in Richtung der Mitte des Radsatzes bzw. in Richtung des
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gegeniiberliegenden Vollrades) gerichtet ist, wahrend die negative x-Richtung axial

nach aufden gerichtet ist.

Das Vollrad V weist zudem eine radial innere Radnabe 2 auf sowie eine Radscheibe 3,
die den Radkranz 1 mit der Radnabe 2 verbindet. Der Radkranz 1 weist eine
Laufflache 4 und einen Spurkranz 5 auf. Die Laufflache 4 lauft auf der Schiene ab und
kann gleichzeitig als Bremsflache fiir eine Reibungsbremse dienen. Der Spurkranz 5
dient hingegen der Ubertragung von axialen Radfithrungskriften. Der Radkranz 1, die
Radscheibe 3 und die Radnabe 2 sind einstiickig ausgebildet, weshalb derartige Rader
- im Gegensatz zu mehrteiligen Radern - auch als ,Vollrad“ oder ,,Monoblockrad“
bezeichnet werden. Die Radscheibe 3 weist eine Medianlinie ML auf deren Verlauf

durch mehrere Konstruktionspunkte K1, K2, K2, K4 definiert wird.

Der Radkranz 1 weist eine axial dufdere Seitenflache in einer ersten Ebene X1 und eine
axial innere Seitenfldche in einer zweiten Ebene X2 auf. Zwischen der duferen
Seitenfldche (bzw. der ersten Ebene X1) und der inneren Seitenfldache (bzw. der
zweiten Ebene X2) des Radkranzes 1 befindet sich eine als Messkreisebene definierte
Bezugsebene C des Vollrades V. In der Bezugsebene C wird ein Laufkreisdurchmesser
LD gemessen. Zudem dient die Bezugsebene C als Ausgangspunkt flr unterschiedliche
Radprofile, die je nach anzuwendender Norm bzw. anzuwendendem Standard gelten.
Aus diesen Normen bzw. Standards leiten sich die fir die sichere Spurfiihrung im
Schienennetz mafdgeblichen Quermafie des Radsatzes ab. Beispielsweise entsteht
zwischen der inneren Seitenfldche (bzw. der zweiten Ebene X2) des Radkranzes 1 und
der Bezugsebene C ein Abstand LC, der beispielsweise 70 mm betragen kann
(Technischen Spezifikation Interoperabilitat fiir das Eisenbahnsystem in der
Europaischen Union fiir die Teilsysteme Fahrzeuge - Giiterwagen sowie Lokomotiven
und Personenwagen - einheitlich fiir die Spurweiten 1435, 1524, 1600 und 1668
mm). Bei Bahnen aufderhalb dieses Betreiberkreises sind die dort geltenden Standards
anzuwenden. Der Radkranz 1 weist eine radiale Dicke RD auf, die sich zusammensetzt
aus einem Verschleifdanteil VA und der Restradkranzdicke RRD, welche im

Betriebseinsatz aus Festigkeitsgriinden nicht unterschritten werden darf (RD = VA +
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RDD). Der Radkranz 1 weist zudem eine axiale Breite RB auf, die vorzugsweise im
Bereich zwischen 120 mm und 150 mm liegt und insbesondere 135 mm betragen

kann.

Die Radnabe 2 stellt die sichere Verbindung des Vollrades V mit der (in Fig. 1 nicht
dargestellten) Radsatzwelle her. Sie wird im Regelfall auf einen Wellensitz mit einem
Ubermaf kalt aufgepresst oder warm aufgeschrumpft. Die Radnabe 2 weist einen
Bohrungsdurchmesser D1N auf, der bestimmt wird durch den
Dauerfestigkeitsnachweis fiir den Wellensitz, welcher sich aus den geltenden Normen,
in Europa nach der EN 13103-1, ergibt. Das Ubermaf zwischen Radnabe 2 und
Wellensitz ist abhdngig von den auftretenden Belastungen des Radsatzes wie
Bremsmomente, Kurzschlussmomente, den Lateralkraften zwischen Rad und Schiene,
den Prozessparametern bei der Montage und den Temperaturgradienten innerhalb
des Rades sowie zwischen Rad und Welle und liegt vorzugsweise zwischen 0,75 %o

und 2,5 %o.

Die Radnabe 2 weist einen axial dufderen Nabenaufdendurchmesser D2a und einen

axial inneren Nabenaufdendurchmesser D2i auf. Fir diese gilt:

1,14* DIN < D2a bzw.D2i < 1,55 * D1N.

Der Einlauf der Medianlinie ML der Radscheibe 3 in den Radkranz 1 verlauft parallel
zur Bezugsebene C in einer dazu gedachten dritten Ebene X3 im axialen Abstand A.
Diese dritte Ebene X3 ist so zu bestimmen, dass die gesamte Dicke S1 der Radscheibe
3 sich im Bereich des Eintritts in den Radkranz 1 innerhalb des Bereiches des
Spurkranzes 5 befindet (dies soll jedenfalls fiir ein Rad mit einem Spurkranz im
Neuzustand gelten). Der Schnittpunkt dieser dritten Ebene X3 mit dem
Radkranzinnendurchmesser D4 ergibt den ersten Konstruktionspunkt K1 der
Radscheibe 3. Dabei ergibt sich der Radkranzinnendurchmesser D4 aus einem
Fuflpunkt Y1 des Radkranzes 1 und einer ersten Geraden G1, die unter einem Winkel

a zwischen 0° und 14° (nach innen) zu einer axial (also parallel zur Radmittelachse
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MA) verlaufenden zweiten Geraden G2 verlauft. Der Radkranz 1 weist eine innere
Mantelflache Mi auf, die bei der ersten Ausgestaltung des Vollrads V (Fig. 1) nahezu

vollstandig entlang der ersten Geraden G1 verlauft.

Die ab dem ersten Konstruktionspunkt K1 in Richtung der Radnabe 2 verlaufende
Radscheibe 3 beschreibt mit ihrer Medianlinie ML einen ,Wellenberg®, der in axialer
Richtung nach aufden gerichtet ist. Dieser Wellenberg beginnt - beginnend am
Radkranz 1 - mit einem gekriimmt (z.B. kreisformig) ansteigenden ersten Abschnitt
A1 bis zum vierten Konstruktionspunkt K4 (der mathematisch gesehen einen
+Wendepunkt” darstellt, an dem sich die Krimmungsrichtung dndert; alternativ
hierzu kann der vierte Konstruktionspunkt Teil einer Geraden sein, deren beiden
Enden an entgegengesetzte Kriimmungen angrenzen) gefolgt von einem gekrimmt
(z.B. kreisformig) abflachenden zweiten Abschnitt A2 mit dem zweiten
Konstruktionspunkt K2 als Scheitelpunkt des Wellenbergs. Darauf folgt - weiter in
Richtung der Radnabe 2 - ein gekrimmt (z.B. kreisférmig) absteigender dritter
Abschnitt A3 und ein jedenfalls abschnittsweise gekriimmter abflachender vierter
Abschnitt A4 mit einem tangentialen Ubergang in eine parallel zur Bezugsebene C
verlaufende vierte Ebene X4 mit dem dritten Konstruktionspunkt K3 als Endpunkt der

Radscheibe 3, durch den der Einlauf in die Radnabe 2 definiert wird.

Der dritte Konstruktionspunkt K3 ist ein Schnittpunkt mit einem Nabendurchmesser

D3, der gebildet wird nach der Beziehung:

D3 = Maximalwert (D2a, D2i) + Minimalwert (L2a, L2i) * 0,15 bis 0,6

Dabei entspricht L2a dem axialen Abstand zwischen einer (axial &ufderen)
Nabenaufienstirnflache in einer siebten Ebene X7 und der vierten Ebene X4 und L2i
entspricht dem axialen Abstand zwischen einer (axial inneren) Nabeninnenstirnfldache
in einer sechsten Ebene X6 und der vierten Ebene X4. Der Abstand der vierten Ebene
X4 liegt in x-Richtung vorzugsweise zwischen der dritten Ebene X3 (erster

Konstruktionspunkt K1) und der fiinften Ebene X5 (zweiter Konstruktionspunkt K2).
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Der zweite Konstruktionspunkt K2 der Radscheibe 3 wird gebildet aus dem
Schnittpunkt zwischen dem zweite Konstruktionspunkt K2 der Medianlinie ML und

der parallel zur Bezugsebene C verlaufenden fiinften Ebene X5, wobei gilt:

DK2 = 0,35 bis 0,6 * (D4 - D3) + D3

Der axiale Abstand B dieser flinften Ebene X5 von der Bezugsebene C ergibt sich wie

folgt:

B =(RB - LC) * 0,3 bis 0,9

Die Bestimmung der Dicke der Radscheibe 3 erfolgt auf der Grundlage numerischer
Nachweisrechnungen und hat neben den thermischen Beanspruchungen besonders
auch die zyklischen Beanspruchungen aufgrund der Rad/Schiene-Kréfte zu
beriicksichtigen. Diesem Umstand wird damit Rechnung getragen, dass der Verlauf
der Radscheibe 3 entsprechend der Medianlinie ML zwischen den
Konstruktionspunkten K3 und K4 in Richtung Radkranz 1 verjiingend ausgebildet ist,
wobei fiir das Verhaltnis der Dicke S1 (angrenzend an den Radkranz 1) und der Dicke

S2 (angrenzend an die Radnabe 2) gilt:

1,05*%S1<S2<195*S§1

Der Ubergang von der Radscheibe 3 in die Radnabe 2 und von der Radscheibe 3 in den
Radkranz 1 erfolgt durch tangential die Radnabenauf3enflachen bzw.
Radkranzinnenflachen mit der Radscheibe verbindenden Radien bzw.

Ellipseniibergdnge.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Vollrads V‘ in
geschnittener Ansicht. Die bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 verwendeten

Bezugszeichen werden in Fig. 2 in entsprechender Weise verwendet. Der wesentliche
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Unterschied zwischen der zweiten - in Fig. 2 gezeigten — Ausgestaltung des Vollrads V'
und der ersten - in Fig. 1 gezeigten — Ausgestaltung des Vollrads V liegt in der
Gestaltung der radial innen liegenden Seite des Radkranzes 1, insbesondere in dem
Verlauf der inneren Mantelflache Mi. Die innere Mantelflache Mi erstreckt sich von

dem FufRpunkt Y1 bis zu dem Ubergang in den ersten Abschnitt A1 der Radscheibe 3.

Im Gegensatz zu der ersten Ausgestaltung des Vollrads V (Fig. 1), bei der die innere
Mantelflache Mi nahezu vollstdndig entlang der ersten Geraden G1 verlauft, weist die
innere Mantelflache Mi bei der zweiten Ausgestaltung des Vollrads V‘ (Fig. 2) einen

Ansatz AN und eine Hinterschneidung H auf.

Der Ansatz AN erstreckt sich von dem Fuffpunkt Y1 in axialer Richtung zu einem
aufderen zweiten Fufpunkt Y2 und weist eine axiale Breite RB1 auf. Der Ansatz AN
kann (wie in Fig. 2 gezeigt) entlang der Geraden G2 verlaufen, also parallel zur
Radmittelachse MA. Hierdurch ergibt sich eine zylindrische Form des Ansatzes AN,
was beispielsweise die Befestigung von Schallddmpfungssystemen bzw. Absorbern
vereinfachen kann. Alternativ hierzu (und anders als in Fig. 2 gezeigt) kann der Ansatz
AN aber auch geneigt verlaufen, beispielsweise entlang der ersten Geraden G1, die
unter einem Winkel a zwischen 0° und 14° (nach innen) zu der axial (also parallel zur

Radmittelachse MA) verlaufenden zweiten Geraden G2 verlauft.

Die Hinterschneidung H erstreckt sich von dem aufderen zweiten Fuf3punkt Y2 zu
einem inneren dritten Fufdpunkt Y3. Ausgehend von der Geraden G1 weist die
Hinterschneidung H eine radiale Tiefe T auf (orthogonal zur Geraden G1 gemessen).
Die Hinterschneidung H kann mehrere unterschiedliche Abschnitte umfassen,
beispielsweise einen ersten Radius R1 (angrenzend an den dritten Ful3punkt Y3, der
durch den Schnittpunkt des ersten Radius R1 mit der ersten Gerade G1 gebildet wird),
einen zweiten Radius R2 (angrenzend an den zweiten Fufspunkt Y2) und eine
dazwischen angeordnete dritte Gerade G3. Alternativ hierzu (und anders als in Fig. 2
gezeigt) kann zwischen dem ersten Radius R1 und dem zweiten Radius R2 auch eine

Ellipse oder ein Korbbogen angeordnet sein. Die dritte Gerade G3 kann unter einem
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Winkel al zwischen 0° und 14° (nach innen) zu der axial (also parallel zur

Radmittelachse MA) verlaufenden zweiten Geraden G2 verlaufen.

Durch die radial nach aufen (in Richtung der Lauffldche 4) gewdlbte Form der
Hinterschneidung H wird eine Gewichtsreduzierung erreicht, wodurch sich eine
verringerte Restradkranzdicke RRD1 ergibt, die vorzugsweise wenigstens 12 mm
betragt. Eine ausreichende Steifigkeit wird insbesondere durch den Ansatz AN
sichergestellt. Bei dem in Fig. 2 gezeigten Vollrad V* handelt es sich demnach um eine

Leichtbauvariante des in Fig. 1 gezeigten Vollrads V.



10

15

20

25

30

WO 2024/132718 -21- PCT/EP2023/085407

Bezugszeichenliste:

LI D

Al:
AZ:
A3:
A4:
AN:

D1N:
D2a:

D2i:
D3:
D4:
G1:
G2:
G3:

K1:
K2:
K3:
K4:
L2a:
L2i:
LC:

Radkranz
Radnabe
Radscheibe
Laufflache

Spurkranz

axialer Abstand (zwischen Bezugsebene C und dritter Ebene X3)
erster Abschnitt (der Medianlinie ML / der Radscheibe 3)
zweiter Abschnitt (der Medianlinie ML / der Radscheibe 3)
dritter Abschnitt (der Medianlinie ML / der Radscheibe 3)
vierter Abschnitt (der Medianlinie ML / der Radscheibe 3)
Ansatz

Bezugsebene (des Vollrades V, V)

Bohrungsdurchmesser (der Radnabe 2)

dufderer Nabenaufiendurchmesser

innerer Nabenaufdendurchmesser

Nabendurchmesser (des Konstruktionspunktes K3)
Radkranzinnendurchmesser

erste Gerade

zweite Gerade

dritte Gerade

Hinterschneidung

erster Konstruktionspunkt

zweiter Konstruktionspunkt

dritter Konstruktionspunkt

vierter Konstruktionspunkt

Abstand (vierte Ebene X4 - siebte Ebene X7)

Abstand (vierte Ebene X4 - sechste Ebene X6)

axialer Abstand (zwischen Bezugsebene C und innerer Seitenfldche X2)
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LD:
MA:
Mi:
ML:
R1:
R2:
RB:
RB1:
RD:
RRD:
RRD1:
S1:
S2:

Vv, V.
VA:

X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:

Y1:
Y2:
Y3:

Laufkreisdurchmesser

Mittelachse (des Vollrades V, V*)

innere Mantelflache (des Radkranzes 1)

Medianlinie (der Radscheibe 3)

erster Radius (der Hinterschneidung H)

zweiter Radius (der Hinterschneidung H)
Radkranzbreite (axial)

axiale Breite (des Ansatzes AN)

Radkranzdicke (radial)

Restradkranzdicke (radial)

verringerte Restradkranzdicke (radial)

Dicke der Radscheibe 3 (angrenzend an den Radkranz 1)
Dicke der Radscheibe 3 (angrenzend an die Radnabe 2)
Tiefe (der Hinterschneidung H)

Vollrad

Verschleifdanteil

axiale Richtung

erste Ebene (axial dufdere Seitenflache des Radkranzes 1)

zweite Ebene (axial innere Seitenflache des Radkranzes 1)
dritte Ebene (Einlaufebene Medianlinie ML in Radkranz 1)
vierte Ebene (Einlaufebene Medianlinie ML in Radnabe 2)
finfte Ebene (Scheitelpunktebene)

sechste Ebene (Nabeninnenstirnflache)

siebte Ebene (Nabenaufsenstirnflache)

radiale Richtung

Fuf3punkt (des Radkranzes 1)

zweiter Fulipunkt (des Radkranzes 1)

dritter Fuf3punkt (des Radkranzes 1)

Winkel (der Geraden G1)
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al: Winkel (der Geraden G3)
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Patentanspriiche

Vollrad (V, V‘) mit hoher thermischer Leistungsfahigkeit fiir Schienenfahrzeuge,

mit:

— einem radial duféeren Radkranz (1),

— einer radial inneren Radnabe (2), die um eine Mittelachse (MA) des Vollrades
(V) herum verlduft, und

— einer Radscheibe (3), die den Radkranz (1) mit der Radnabe (2) verbindet,

— wobei der Radkranz (1) eine Laufflache (4), einen Spurkranz (5), eine dufdere
Seitenflache in einer ersten Ebene (X1) und eine innere Seitenfldche in einer
zweiten Ebene (X2) aufweist,

— wobei die ersten Ebene (X1) und die zweite Ebene (X2) orthogonal zur
Mittelachse (MA) verlaufen,

— wobei der Radkranz (1) im Bereich seiner Lauffldche (4) eine orthogonal zur
Mittelachse (MA) verlaufende Bezugsebene (C) mit einem
Laufkreisdurchmesser (LD) aufweist,

— wobei die Bezugsebene (C) relativ zu der zweiten Ebene (X2) und der inneren
Seitenflache des Randkranzes (1) um einen axialen Abstand (LC) parallel nach
aufien verschoben ist, wobei der Abstand (LC) vorzugsweise 50 mm bis 80
mm betragt,

— wobei der Radkranz (1), die Radscheibe (3) und die Radnabe (2) einstiickig
als Vollrad (V) ausgebildet sind, und

— wobei die Radscheibe (3) eine Medianlinie (ML) aufweist, deren Verlauf durch
mehrere Konstruktionspunkte (K1, K2, K3, K4) definiert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

fiir die Medianlinie (ML) und fiir die Konstruktionspunkte (K1, K2, K3, K4)

folgende Bedingungen gelten:

a) erster Konstruktionspunkt (K1):
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Der erste Konstruktionspunkt (K1) ist der Schnittpunkt aus einer
orthogonal zur Mittelachse (MA) verlaufenden dritten Ebene (X3), die die
axiale Lage bestimmt, und einer ersten Geraden (G1), die die radiale Lage
bestimmt.
Die dritte Ebene (X3) ist relativ zu der Bezugsebene (C) um einen axialen
Abstand (A) parallel nach innen verschoben und verlauft durch den
Bereich des Spurkranzes (5).
Die erste Gerade (G1) verlauft durch einen Fuf3punkt (Y1) an der radial
inneren und axial dufderen Ecke des Radkranzes (1) und ist gegeniiber
einer zweiten Gerade (G2), die parallel zu der Mittelachse (MA) verlauft,
um einen Winkel (o) geneigt, der zwischen 0° und 14° betragt.
Die Medianlinie (ML) der Radscheibe (3) verlauft im Bereich des ersten

Konstruktionspunktes (K1) parallel zur Bezugsebene (C).

b) zweiter Konstruktionspunkt (K2):

Der zweite Konstruktionspunkt (K2) ist der Scheitelpunkt der Medianlinie
(ML), also der am weitesten axial aufden liegende Punkt der Medianlinie
(ML).

Der zweite Konstruktionspunkt (K2) ist der Schnittpunkt aus einer
orthogonal zur Mittelachse (MA) verlaufenden fiinften Ebene (X5), die die
axiale Lage bestimmt, und einem Durchmesser (DK2), der die radiale Lage
bestimmt.

Die fiinfte Ebene (X5) ist relativ zu der Bezugsebene (C) um einen axialen

Abstand (B) parallel nach aufden verschoben.

c) dritter Konstruktionspunkt (K3):

Der dritte Konstruktionspunkt (K3) ist der Schnittpunkt aus einer
orthogonal zur Mittelachse (MA) verlaufenden vierten Ebene (X4), die die
axiale Lage bestimmt, und einem Durchmesser (D3), der die radiale Lage
bestimmt.

Die vierte Ebene (X4) liegt zwischen der dritten Ebene (X3) und der

fiinften Ebene (X5) und ist parallel zu diesen beiden Ebenen verschoben.

d) vierter Konstruktionspunkt (K4):
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— Der vierte Konstruktionspunkt (K4) ist ein Wendepunkt, an dem sich die
Kriimmungsrichtung der Medianlinie (ML) dandert oder ein Punkt auf einer

Geraden, angrenzend an deren beiden Enden sich die Kriimmungsrichtung

der Medianlinie (ML) dndert.

Vollrad (V, V‘) nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Laufkreisdurchmesser (LD) im Bereich zwischen 600 mm und 1250 mm,

insbesondere zwischen 840 mm und 920 mm liegt.

Vollrad (V, V‘) nach Patentanspruch 1 oder Patentanspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dicke (52) der Radscheibe (3) angrenzend an die Radnabe (2) grof3er ist als
die Dicke (S1) der Radscheibe (3) angrenzend an den Radkranz (1), wobei
vorzugsweise gilt: 1,05 * S1 <S2 < 1,95 *S1.

Vollrad (V, V‘) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Radscheibe (3) zwischen dem ersten Konstruktionspunkt (K1) und dem
vierten Konstruktionspunkt (K4) einen ersten Abschnitt (A1) aufweist, der
gekriimmt ist und vorzugsweise durchgehend eine konstante Krimmung

aufweist.

Vollrad (V, V‘) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Radscheibe (3) zwischen dem vierten Konstruktionspunkt (K4) und dem
zweiten Konstruktionspunkt (K2) einen zweiten Abschnitt (A2) aufweist, der
gekriimmt ist und vorzugsweise durchgehend eine konstante Krimmung

aufweist.

Vollrad (V, V‘) nach Patentanspruch 4 oder 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Abschnitt (A1) und der zweite Abschnitt (A2) entgegengesetzte

Kriimmungsrichtungen aufweisen.

Vollrad (V, V‘) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Radscheibe (3) zwischen dem zweiten Konstruktionspunkt (K2) und dem
dritten Konstruktionspunkt (K3) einen dritten Abschnitt (A3), der an den
zweiten Konstruktionspunkt (K2) angrenzt, und einen vierten Abschnitt (A4), der
an den dritten Konstruktionspunkt (K3) angrenzt, aufweist, die entgegengesetzte

Kriimmungsrichtungen aufweisen.

Vollrad (V, V‘) nach Patentanspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der dritte Abschnitt (A3) gekriimmt ist und vorzugsweise durchgehend eine

konstante Krimmung aufweist.

Vollrad (V, V‘) nach Patentanspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
der vierte Abschnitt (A4) wenigstens abschnittsweise gekrimmt ist und/oder

wenigstens abschnittsweise gerade ist.

Vollrad (V) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Radkranz (1) zwischen dem FufRpunkt (Y1) und dem Ubergang in den ersten
Abschnitt (A1) der Radscheibe (3) eine innere Mantelflache (Mi) aufweist, die

teilweise oder vollstdndig entlang der ersten Geraden (G1) verlauft.

Vollrad (V) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Radkranz (1) zwischen dem Fufzpunkt (Y1) und dem Ubergang in den ersten
Abschnitt (A1) der Radscheibe (3) eine innere Mantelflache (Mi) aufweist, die
eine Hinterschneidung (H) aufweist, die vorzugsweise eine radiale Tiefe (T) von

wenigstens 3 mm aufweist.

Vollrad (V) nach Patentanspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hinterschneidung (H) mehrere Abschnitte aufweist, insbesondere einen
ersten Radius (R1), einen zweiten Radius (R2) und eine dazwischen angeordnete

dritte Gerade (G3).

Vollrad (V) nach Patentanspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die innere Mantelflache (Mi) einen Ansatz (AN) mit einer axialen Breite (RB1)

aufweist, wobei vorzugsweise gilt: RB1 = (0,15 bis 0,5) * (RB - LC).
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