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©  Doppelfahrwerk  für  Schienenfahrzeuge. 

(stf)  Zur  Verminderung  des  bei  Schienenfahrzeug- 
Fahrwerken  insbesondere  in  engen  Gleisbögen  hohen  Rad- 
und  Schienenverschleißes  und  der  damit  einhergehenden 
Geräuschbelästigung  und  des  hohen  Energieverbrauches 
wird  ein  Fahrwerk  vorgeschlagen,  welches  seine  Fahrwerks- 
längsachse  durch  Drehung  oder  Verschwenkung  unter  dem 
Wagenkasten  tangential  zur  Gleismitte  des  jeweils  befahre- 
nen  Gleisbogens  ausrichtet,  während  sich  die  einzelnen 
Räder  paarweise  miteinander  gekoppelt  mit  der  Radebene 
tangential  zu  den  von  ihnen  benutzten  Fahrschienen  ausrich- 
ten  können.  Dadurch  wird  ein  fast  idealer  Bogenlauf  der 
Räder  bei  minimalen  einschlagwinkeln  gegenüber  dem 
Fahrwerksrahmen  erreicht.  Je  nach  Anwendungszweck  kön- 
nen  sich  unterschiedliche,  aber  auf  demselben  Prinzip  beru- 

-  hende  Ausführungsformen  des  beschriebenen  Fahrwerks  als 
besonders  zweckmäßig  herausstellen. 
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  Zur  Verminderung  des  bei  Schienenfahrzeug- 
Fahrwerken  insbesondere  in  engen  Gleisbögen  hohen  Rad- 
und  Schienenverschleißes  und  der  damit  einhergehenden 
Geräuschbelästigung  und  des  hohen  Energieverbrauches 
wird  ein  Fahrwerk  vorgeschlagen,  welches  seine  Fahrwerks- 
längsachse  durch  Drehung  oder  Verschwenkung  unter  dem 
Wagenkasten  tangential  zur  Gleismitte  des  jeweils  befahre- 
nen  Gleisbogens  ausrichtet,  während  sich  die  einzelnen 
Räder  paarweise  miteinander  gekoppelt  mit  der  Radebene 
tangential  zu  den  von  ihnen benutzten Fahrschienen ausrich 
ten  können.  Dadurch  wird  ein  fast  idealer  Bogenlauf  der 
Räder  bei  minimalen  einschlagwinkeln  gegenüber  dem 
Fahrwerksrahmen  erreicht.  Je nach  Anwendungszweck  kön- 
nen  sich  unterschiedliche,  aber  auf  demselben  Prinzip  beru- 
hende  Ausführungsformen  des  beschriebenen  Fahrwerks  als 
besonders  zweckmäßig  herausstellen. 



Die  Er f indung   b e t r i f f t   ein  für  Sch ienenfahrzeuge   vorgesehenes   F a h r -  

werk  mit  v i e r   oder  mehr  Rädern,  die  je  für  s ich  um  senkrech t   z u r  
G l e i s f l ä c h e   im  Fahrwerksrahmen  b e f i n d l i c h e   Hochachsen  schwenkbar  

s i n d .  

Die  vorgesehene   Anordnung  der  Räder  s o l l   eine  s e l b s t t ä t i g e   E i n -  

s t e l l u n g   a l l e r   Räder  in  engen  Gleisbögen  ermögl ichen,   wodurch  d a s  

Fahrwerk  zwängungs f re i   und  damit  v e r s c h l e i ß -   und  geräuscharm  Kurven 

befahren   kann.  Die  zwängungsfre ie   Bogenfahr t   schont  n i ch t   nur  Räde r  

und  F a h r s c h i e n e n ,   sondern  spar t   auch  wegen  des  sich  e i n s t e l l e n d e n  

ger ingen  Krümmungswiderstandes  A n t r i e b s e n e r g i e .   A n d e r e r s e i t s   muß  d a s  

Fahrwerk  einen  ruh igen   und  ve r sch l e ißa rmen   Lauf  im  geraden  Gleis   b e i  

höheren  F a h r g e s c h w i n d i g k e i t e n   s i cher   z u  l a s s e n .  

Es  i s t   bekann t ,   daß  zur  t e i l w e i s e n   E r f ü l l u n g   d i e s e r   E r f o r d e r n i s s e  

D r e h g e s t e l l e   gebaut   werden,  bei  denen  zwei  oder  mehr  Radsätze  m i t  

f e s t   auf  der  Radsa t zwe l l e   angeordneten  und  mit  d i e se r   gemeinsam 

r o t i e r e n d e n   Rädern  in  einem  gemeinsamen  Fahrwerksrahmen  g e l a g e r t  

werden.  L e t z t e r e r   i s t   um  einen  Drehzapfen  am  Fahrzeugkas ten   schwenk-  

bar,   so  daß  s ich  die  Radsätze  im  Gleisbogen  näherungsweise   auf  dem 

G l e i s v e r l a u f   e i n s t e l l e n   können  und  im  geraden  Gleis  ein  mehr  o d e r  

weniger  gu te r   F a h r z e u g l a u f   g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .  

Es  sind  f e r n e r   Lösungen  vorgesch lagen   worden,  bei  denen  die  Räde r  

e iner   F a h r w e r k s s e i t e   als  sogenannte  Losräder   unter   Weglassung  d e r  

Radsa tzwel le   im  s e p a r a t e n   Fahrwerksrahmen  drehbar  g e l a g e r t   s i n d  

und  jeder   Fahrwerksrahmen  für  sich  um  je  einen  Drehzapfen  schwenk-  

bar  i s t .   Soweit  bekannt ,   sind  d e r a r t i g e   D o p p e l - D r e h z a p f e n - F a h r w e r k e  

b i sher   n i c h t   gebaut   worden.  fETR  2 6 ( i 9 7 7 ) 7 / 8 , S . 5 1 7 - 5 2 2 ] ,  

Des  we i t e ren   s ind  Fahrwerke  bekannt  und  e rp rob t ,   bei  denen  e i n z e l n e  

Räder  um  s e n k r e c h t e   Hochachsen  schwenkbar  angeordnet   s ind,   wodurch 

die  Räder  in  die  Lage  v e r s e t z t   werden,  s ich  s e l b s t t ä t i g   mit  d e r  

Radebene  t a n g e n t i a l   zur  Fahrschiene   bzw.  die  Radachse  r a d i a l   zu  i h r  

e i n z u s t e l l e n .   (Europäische   Pa ten tanmeldung  Nr.  84  110  7 2 2 . 0 )  



Jede  der  bekannten  bzw.  vo rgesch lagenen   vors tehenden  Lösungen  e r -  
f ü l l t   nur  einen  Teil   der  an  ein  e n e r g i e s p a r e n d e s ,   v e r s c h l e i ß -   und 

geräuscharmes  und  für  enge  Gleisbögen  gee igne tes   S c h i e n e n f a h r z e u g -  
fahrwerk  g e s t e l l t e n   Anforderungen.   Während  die  k o n v e n t i o n e l l e n  

D r e h g e s t e l l e   und  das  oben  erwähnte  Doppel -Drehzapfen-Fahrwerk   m i t  

Losrädern   eine  idea le   E i n s t e l l u n g   der  Räder  im  Gleisbogen  n i ch t   z u -  
l a s s e n ,   i s t   das  Fahrwerk  mit  e inze lnen   um  Hochachsen  schwenkbaren  

Rädern  noch  v e r b e s s e r u n g s f ä h i g   und  für  größere  Fahrzeuggewichte   zu  

e r t ü c h t i g e n .  

Der  Erf indung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Fahrwerk  v o r z u s t e l l e n ,  

welches  enge  Gleisbögen  und  gerade  Gleise   mit  hohen  F a h r g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   e n e r g i e s p a r e n d ,   v e r s c h l e i ß -   und  geräuscharm  du rch fah ren   kann  

und  für  lange  schwere  Fahrzeuge  gee igne t   i s t ,   die  wegen  der  b e -  

g r enz t en   Rad las t   acht  oder  mehr  Räder  b e n ö t i g e n .  

ü b l i c h e r w e i s e   wird  bei  langen  Fahrzeugen  mit  mehr  als  zwei  R a d s ä t z e n  

die  Bogenfahr t   durch  k o n v e n t i o n e l l e   D r e h g e s t e l l e   e r m ö g l i c h t ,   i n -  

dem  wie  in  Fig.  1  d a r g e s t e l l t   der  um  einen  unter   dem  F a h r z e u g k a -  

sten  1  angebrachten   Drehzapfen  2  schwenkbare  Drehges t e l l r ahmen   3 

mit  den  in  ihm  g e l a g e r t e n   Radsätzen  4  und  5  beide  Radsätze  s o l a n g e  

in  e n t g e g e n g e s e t z t e n   Richtungen  v e r s c h i e b t ,   wie  es  die  Lage  d e r  

Schienen  6  und  7  e r f o r d e r t .   Dabei  s t e l l e n   sich  die  R a d s a t z w e l l e n  

n i ch t   in  die  gewünschten  R a d i a l s t e l l u n g e n   8  und  9,  sondern  b l e i b e n  

wegen  der  k o n s t r u k t i v e n   Ges t a l t ung   des  D r e h g e s t e l l s   p a r a l l e l   z u e i n -  

ander .   Die  Radebenen  stehen  in  diesem  Fal le   unter   u n e r w ü n s c h t e n  

Anlauf winke In  zu  den  Schienen.   Außerdem  en t sp rechen   die  Umfangs-  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   der  Räder  wegen  der  Kopplung  mit  der  R a d s a t z w e l l e  

n i ch t   den  e r f o r d e r l i c h e n   A b r o l l g e s c h w i n d i g k e i t e n ,   welche  an  d e r  

bogenäußeren  Schiene  größer  sind  als  an  der  im  Innenbogen  v e r l e g t e n  

F a h r s c h i e n e .  

Die  v o r g e s t e l l t e   Erf indung  vermeide t   die  genannten  N a c h t e i l e .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der  Erf indung  sind  in  den  folgenden  F i g u r e n  

p r i n z i p a r t i g   d a r g e s t e l l t   und  in  den  en t sprechenden   Abschn i t t en   d e r  

Beschre ibung  näher  e r l ä u t e r t .  

Um  sowohl  die  Anlaufwinkel   zu  vermeiden  als  auch  die  passenden  Ab- 



r o l l g e s c h w i n d i g k e i t e n   zu  ermögl ichen,   werden  nach  Fig.  2  an  den  
Enden  der  f e s t   mit  dem  F a h r g e s t e l l r a h m e n   1  verbundenen  Achsen  2 

und  3  um  s e n k r e c h t e   Hochachsen  4  schwenkbare  E i n z e l r ä d e r   5  a n g e -  
o rdne t .   Die  Räder  5  je  e iner   Achse  2  oder  3  sind  mit  Spurs tangen  6 

in  i h re r   Lenkbewegung  mi t e inande r   gekoppe l t .   Sie  können  sich  so  

paarweise   ohne  Anlaufwinke l   t a n g e n t i a l   zu  den  Fahrschienen.   7  und  8 

e i n s t e l l e n .   Wegen  der  fehlenden  Drehzahlkopplung  der  Räder  5  d u r c h  

eine  r o t i e r e n d e   Welle  r o l l e n   die  Räder  5  s c h l u p f f r e i   auf  den  F a h r -  

schienen  7  und  8  ab.  Das  d a r g e s t e l l t e   P r i n z i p   l i e g t   dem  Anspruch  1 

zug runde .  

Eine  A u s g e s t a l t u n g   der  Lenkkinematik  z e ig t   Fig.   3.  Die  um  s e n k -  

rechte   Hochachsen  4  schwenkbaren  E i n z e l r ä d e r   5  der  Achse  2  s i n d  

durch  die  q u e r a n g e o r d n e t e   Spurstange  6  in  i h r e r   Lenkbewegung  m i t -  

e inander   g e k o p p e l t .   Die  Räder  5  der  Achse  3  dagegen  sind  d u r c h  

längs  angebrach te   Spurs tangen  9  und  10  in  i h r e r   Lenkbewegung  m i t  

d e n  j e w e i l s   auf  d e r s e l b e n   Fahrsch iene   7  oder  8  a b r o l l e n d e n   Rädern  5 

der  Achse  2  verbunden.   Das  d a r g e s t e l l t e   P r i n z i p   l i e g t   dem  Anspruch  2 

zug runde .  

Eine  we i t e re   A u s g e s t a l t u n g   der  Lenkkinematik  z e ig t   Fig.  4.  Die  um 

senkrech te   Hochachsen  4  schwenkbaren  E i n z e l r ä d e r   5  der  Achse  2  s i n d  

durch  die  q u e r a n g e o r d n e t e   Spurstange  6  in  i h r e r   Lenkbewegung  m i t e i n -  

ander  gekoppe l t .   Die  Räder 5  der  Achse  3  dagegen  sind  durch  d i a g o n a l  

angebrachte   Spurs tangen   11  und  12  in  i h r e r   Lenkbewegung  mit  den  j e -  

weils  auf  der  gegenübe r l i egenden   Fahrsch iene   7  oder  8  a b r o l l e n d e n  

Rädern  5  der  Achse  2  verbunden.  Das  d a r g e s t e l l t e   P r inz ip   l i e g t   dem 

Anspruch 3  z u g r u n d e .  

In  bestimmten  Anwendungsfäl len  kann  es  zweckmäßig  se in ,   wie  in  F i g .  

5  d a r g e s t e l l t ,   die  Achsen  2  und  3  des  Fahrwerks  durch  einen  an  d i e  

Achsmitten  a n g e s c h l o s s e n e n   m i t t l e r e n   L ä n g s t r ä g e r   13  zu  v e r b i n d e n ,  

wobei  der  L ä n g s t r ä g e r   13  auch  der  A n t r i e b s b l o c k   e ines   Zweiachs -  

L ä n g s a n t r i e b e s   se in   kann.  Das  d a r g e s t e l l t e   P r i n z i p   l i e g t   dem  An- 

spruch  4  z u g r u n d e .  

Ein  besonders   zweckmäßiges  B e i s p i e l   der  Erf indung  kann  das  i n  

Fig.  6  d a r g e s t e l l t e   P r inz ip   sein .   Die  beiden  Achsen  2  und  3,  we l che  



die  um  Hochachsen  4  schwenkbaren  E i n z e l r ä d e r   5  t r agen ,   sind  g e -  
l enk ig   an  die  äußeren  Längs t räger   14  und  15  angesch lossen .   Die 

L ä n g s t r ä g e r   14  und  15  können  um  Drehpunkte  16  und  17  wenden,  welche  

u n m i t t e l b a r   am  Fahrzeugkas ten   18  angesch lossen   sind.   Das  d a r g e -  
s t e l l t e   P r i n z i p   l i e g t   dem  Anspruch  5  z u g r u n d e .  

In  Fig.  7  wird  die  Schwenkbarkeit   der  Längs t r äge r   14  und  15  u n t e r  

dem  Fah rzeugkas t en   18  in  an  s ich  bekann te r   Weise  durch  L ä n g s l e n k e r  
19  und  20,  welche  die  Längs t räger   14  und  15  mit  dem  Wagenkasten  18 

g e l e n k i g   ve rb inden ,   und Federn 21  und  22  zur  e l a s t i s c h e n   S e i t e n a b -  

s t ü t zung   b e w e r k s t e l l i g t .   Wegen  der  Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   sind  die  S p u r -  

s tangen  in  der  D a r s t e l l u n g   weggelassen  worden.  Das  d a r g e s t e l l t e  

P r i n z i p   l i e g t   dem  Anspruch  6  z u g r u n d e .  

An  S t e l l e   der  beiden  äußeren  Längs t r äge r   können,  wie  in  Fig.  8  w i e -  

dergegeben ,   die  beiden  Achsen  2  und  3  auch  durch  einen  ge lenkig   i n  

der  Mit te   der  Achsen  2  und  3  angesch los senen   m i t t l e r e n   L ä n g s t r ä g e r  

23  verbunden  se in .   Die  Verbindung  zum  Wagenkasten  kann  durch  e i n e n  

Drehzapfen  24  oder  einen  Längs lenker   und  s e i t l i c h e   Federn  e r f o l g e n .  

Das  d a r g e s t e l l t e   P r inz ip   l i e g t   dem  Anspruch  7  zug runde .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   besonders  w i rkungsvo l l en   Ausges t a l t ung   der  E r f i n -  

dung  wird  nach  Fig.  9  auf  die  Achsen  v ö l l i g   v e r z i c h t e t .   Die  s e n k -  

r e c h t e n   Hochachsen  4  für  die  Schwenkbarkei t   der  Räder  5  sind  d i r e k t  

mit  den  s e i t l i c h e n   Längs t rägern   14  und  15  verbunden.  Die  L ä n g s t r ä g e r  

14  und  15  können  um  Drehzapfen  16  und  17  wenden  oder  sind  über  n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   Längslenker   und  s e i t l i c h e   Federn  e i n s t e l l b a r   mit  dem 

Wagenkasten  verbunden.   Die  Wendebewegung  der  Längs t r äge r   14  und  15 

i s t   m i t e i n a n d e r   durch  die  que rangeordne ten   Verb indungss tangen   25 

und  26  gekoppe l t ,   die  gelenkig   an  die  Längs t r äge r   14  und  15  a n g e -  
s c h l o s s e n   werden.  Das  d a r g e s t e l l t e   P r i n z i p   l i e g t   dem  Anspruch  8 

z u g r u n d e .  

Fig.  10  z e i g t   e b e n f a l l s   ein  Fahrwerk  mi t  d i rek t   an  den  s e i t l i c h e n  

L ä n g s t r ä g e r n 1 4 u n d   15  angesch lossenen   schwenkbaren  Rädern  5.  Die  

s e i t l i c h e n   Längs t r äge r   14  und  15  sind  auf  einem  Quer t r äge r   27  d r e h -  

bar  g e l a g e r t .   Der  Quer t räger   27  i s t   s e i n e r s e i t s   über  den  m i t t l e r e n  

Drehzapfen  24  mit  dem  Wagenkasten  verbunden.   Das  d a r g e s t e l l t e   P r i n -  



zip  l i e g t   dem  Anspruch  9  zug runde .  

An  S t e l l e   des  m i t t l e r e n   Drehzapfens  i s t   nach  Fig.  11  die  V e r b i n -  

dung  des  Fahrwerks  mit  dem  Wagenkasten  durch  einen  in  der  M i t t e  

des  Q u e r t r ä g e r s   27  ang re i f enden   Längs lenker   28  und  s e i t l i c h   a n g e -  
ordnete   quer  wirkende  Federn  29  und  30  r e a l i s i e r t .   Das  d a r g e s t e l l t e  

P r inz ip   l i e g t   dem  Anspruch  10  z u g r u n d e .  

Die  p e r s p e k t i v i s c h e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   der  Fig.  12  ze ig t   wiederum 

ein  Fahrwerk  mit  zwei  s e i t l i c h e n   L ä n g s t r ä g e r n   14  und  15  mit  d e n  

senkrech ten   Hochachsen  4  für  die  Schwenkbarkei t   der  durch  q u e r a n g e -  
ordnete   Spurs t angen   6  j ewe i l s   paa rweise   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t e n  

Räder  5.  Die  L ä n g s t r ä g e r   14  und  15  werden  durch  ge lenkig   an  d i e s e n  

angesch los sene   q u e r l i e g e n d e   Verb indungss tangen   25,  26  und  31  m i t -  

e inander   verbunden,   wobei  die  Verb indungss t angen   25  und  26  u n t e r -  

halb  der  Achsmi t te   der  Räder  5  und  d i e  V e r b i n d u n g s s t a n g e   31  o b e r -  

halb  der  A c h s m i t t e  l i e g e n .   Die  e l a s t i s c h e   Abstützung  des  Wagen- 

kas tens   auf  dem  Fahrwerk  e r f o l g t   über  v e r t i k a l e   Federn  32  und  33 

und  die  q u e r l i e g e n d e n   Federn  29  und  30.  Zur  Übertragung  von  L ä n g s -  

k r ä f t en   dienen  die  an  den  s e i t l i c h e n   Längst rägern  14 und  15  g e -  

lenkig  a n g e s c h l o s s e n e n   s e i t l i c h e n   Längs lenker   19  und  20.  Das  d a r -  

g e s t e l l t e   P r i n z i p   l i e g t   dem  Anspruch  11  z u g r u n d e .  



A u f s t e l l u n g   d e r   v e r w e n d e t e n   B e z u g s z e i c h e n  

und  B e g r i f f s b e s t i m m u n g e n  

I  Zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k   gemäß  F i g .   1 

1  F a h r z e u g k a s t e n  

2  D r e h z a p f e n  

3  D r e h g e s t e l l r a h m e n  

4)  R a d s a t z  
5)  

6)  S c h i e n e  

8)  g e w ü n s c h t e   R a d i a l e i n s t e l l u n g e n   d e r   R a d s ä t z e  
9) 

I I   zu  den  F i g .   2  -   12  

1  F a h r g e s t e l l r a h m e n  

2)  A c h s e  

4  s e n k r e c h t e   H o c h a c h s e  

5  s c h w e n k b a r e s   E i n z e l r a d  

6  S p u r s t a n g e  

8)  F a h r s c h i e n e  

9 )   l ä n g s   a n g e b r a c h t e   S p u r s t a n g e  10 )  

11)  d i a g o n a l   a n g e b r a c h t e   S p u r s t a n g e  1 2 )  

13  m i t t l e r e r   L ä n g s t r ä g e r   ( auch   A n t r i e b s b l o c k   e i n e s  
Z w e i a c h s - L ä n g s a n t r i e b e s )  

14)  ä u ß e r e   L ä n g s t r ä g e r  
15 )  

16)  D r e h p u n k t  17 )  

18  F a h r z e u g k a s t e n  

1 9 )  
20)  L ä n g s l e n k e r  

21)  F e d e r  
2 2 )  

23  L ä n g s t r ä g e r  



24  D r e h z a p f e n  

25)  q u e r a n g e o r d n e t e   V e r b i n d u n g s s t a n g e  2 6 )  

27  Q u e r t r ä g e r  

28  L ä n g s l e n k e r  

29)  s e i t l i c h   a n g e o r d n e t e ,   q u e r   w i r k e n d e   F e d e r  
3 0 )  

31  q u e r l i e g e n d e   V e r b i n d u n g s s t a n g e  

32)  v e r t i k a l e   F e d e r  



1.  F a h r w e r k   f ü r   S c h i e n e n f a h r z e u g e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

S t r e c k e n   m i t   v i e l e n   und  e n g e n   G l e i s b ö g e n ,   z u r   E r z i e l u n g  

e i n e s   S c h i e n e n   und  R ä d e r   s c h o n e n d e n   v e r s c h l e i ß a r m e n  

F a h r z e u g s l a u f s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  D r e h -  

o d e r   F a h r g e s t e l l r a h m e n   (1)  an  d e r   S t e l l e   d e r   s o n s t  

ü b l i c h e n   R a d s ä t z e   f e s t   o d e r   g e f e d e r t ,   a b e r   n i c h t   d r e h -  

b a r   g e l a g e r t e   A c h s e n   (2,  3)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   a n  

i h r e n   E n d e n   um  s e n k r e c h t e   H o c h a c h s e n   (4)  s c h w e n k b a r e  

E i n z e l r ä d e r   (5)  a u f n e h m e n ,   w o b e i   d i e   R ä d e r   (5)  j e d e r  

A c h s e   (2,  3)  d u r c h   e i n e   S p u r s t a n g e  ( 6 )   in   i h r e r   L e n k -  

b e w e g u n g   im  S i n n e   e i n e r   s e l b s t t ä t i g e n   und  w i n k e l r i c h -   -  

t i g e n   E i n s t e l l u n g   d e r   R ä d e r   (5)  zu  den  S c h i e n e n   (7,  8 )  

g e k o p p e l t   s i n d .   ( F i g .   2 )  

2.  F a h r w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   s c h w e n k b a r e n   R ä d e r   (5)  n u r   e i n e r   A c h s e   ( 2 )  

d u r c h   e i n e   q u e r a n g e o r d n e t e   S p u r s t a n g e   (6)  m i t e i n a n d e r  

und  d i e   R ä d e r   (5)  j e d e r   F a h r w e r k s s e i t e   z u s ä t z l i c h  

d u r c h   l ä n g s   a n g e b r a c h t e   S p u r s t a n g e n   (9,  10)  g e k o p p e l t  

s i n d   und  s i c h   d a d u r c h   w i n k e l r i c h t i g   in   G l e i s b ö g e n   e i n -  

s t e l l e n   k ö n n e n .   ( F i g .   3 )  

3.  F a h r w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   s c h w e n k b a r e n   R ä d e r   (5)  n u r   e i n e r   A c h s e   (2)  d u r c h  

e i n e   q u e r a n g e o r d n e t e   S p u r s t a n g e   (6)  m i t e i n a n d e r   u n d  

mi t   den  s c h w e n k b a r e n   R ä d e r n   (5)  d e r   a n d e r e n   Achse   ( 3 )  

d u r c h   d i a g o n a l   a n g e o r d n e t e   S p u r s t a n g e n   (11 ,   12)  g e -  

k o p p e l t   s i n d   und  s i c h   d a d u r c h   w i n k e l r i c h t i g   in  G l e i s -  

b ö g e n   e i n s t e l l e n   k ö n n e n .   ( F i g .   4 )  

4.  F a h r w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  an  S t e l l e   d e r   d i e   b e i d e n   A c h s e n   (2,  3 )  

v e r b i n d e n d e n  ä u ß e r e n   L ä n g s t r ä g e r   (14,   15)  des   D r e h g e s t e l l -  



r a h m e n s   e i n   L ä n g s t r ä g e r   (13)  in  d e r   M i t t e   z w i s c h e n   d e n  

A c h s e n   (2,  3)  a n g e o r d n e t   w i r d .   ( F i g .   5 )  

5.  F a h r w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   b e i d e n   d i e   A c h s e n   (2,  3)  v e r b i n d e n d e n  

ä u ß e r e n   L ä n g s t r ä g e r   (14,   15)  g e l e n k i g   an  den  A c h s e n   ( 2 ,  

3)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   j e d e r   L ä n g s t r ä g e r   (14 ,   15)  um 

e i n e n   s e p a r a t e n   D r e h p u n k t   (16 ,   17)  w e n d e n   k a n n ,   und  d i e  

A c h s e n   (2,  3)  d a d u r c h   p a r a l l e l   zu  s i c h   s e l b s t   v e r s c h o b e n  

w e r d e n .   ( F i g .   6 )  

6.  F a h r w e r k   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  S t e l l e   d e r   D r e h p u n k t e   (16,  17)  d i e   L ä n g s t r ä g e r  

(14 ,   15)  d u r c h   L ä n g s l e n k e r   (19,  20)  und  Q u e r f e d e r n  

(21 ,   22)  m i t   dem  W a g e n k a s t e n   v e r b u n d e n   s i n d .   ( F i g .   7 )  

7.  F a h r w e r k   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  an  S t e l l e   d e r   d i e   b e i d e n   A c h s e n   (2,  3)  g e l e n k i g  

v e r b i n d e n d e n   ä u ß e r e n   L ä n g s t r ä g e r   (14,   15)  e i n   L ä n g s t r ä -  

g e r   (23)  in  d e r   M i t t e   z w i s c h e n   den   A c h s e n   (2,  3)  a n g e -  
o r d n e t   w i r d .   ( F i g .   8 )  

8.  F a h r w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1,  2,  3  o d e r   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   um  s e n k r e c h t e   H o c h a c h s e n   ( 4 )  

s c h w e n k b a r e n   E i n z e l r ä d e r   ( 5 )  -   u n t e r   W e g f a l l   d e r   A c h s e n  

(2,  3 )  -   s c h w e n k b a r   d i r e k t   an  den  L ä n g s t r ä g e r n   (14,   15 )  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   L ä n g s t r ä g e r   (14,   15)  je  f ü r   s i c h   um 

e i n e n   s e p a r t e n  D r e h p u n k t   (16,   17)  w e n d e n   k ö n n e n   und  u n t e r -  

e i n a n d e r   d u r c h   q u e r a n g e o r d n e t e   V e r b i n d u n g s s t a n g e n   ( 2 5 ,  

26)  in   i h r e r   W e n d e b e w e g u n g   g e k o p p e l t   s i n d .   ( F i g .   9) 

9.  F a h r w e r k   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   b e i d e n   L ä n g s t r ä g e r   (14,   15)  d u r c h   e i n e n   in   d e r  

M i t t e   an  e i n e m   D r e h z a p f e n   (24)  g e l a g e r t e n   Q u e r t r ä g e r  

(27)  in   i h r e r   W e n d e b e w e g u n g   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t   s i n d  

u n d  j e d e r   L ä n g s t r ä g e r   (14,   15)  d u r c h   e i n e   d r e h b a r e   L a -  



g e r u n g   a u f   dem  Q u e r t r ä g e r   (27)  N i c k b e w e g u n g e n   a u s f ü h r e n  

k a n n .   ( F i g .   1 0 )  

10.  F a h r w e r k   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   an  d i e   S t e l l e   des   D r e h z a p f e n s   (24)  e i n   m i t t l e r e r  

L ä n g s l e n k e r   (28)  und  q u e r a n g e o r d n e t e   F e d e r n   (29,   3 0 )  

t r e t e n .   ( F i g .   11 )  

11.   F a h r w e r k   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   z u s ä t z l i c h   zu  den   zwei   q u e r a n g e o r d n e t e n   V e r b i n d u n g s -  

s t a n g e n   (25,   26)  e i n e   w e i t e r e   V e r b i n d u n g s s t a n g e   ( 3 1 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i   d i e   b e i d e n   q u e r a n g e o r d n e t e n   V e r -  

b i n d u n g s s t a n g e n   (25,   26)  u n t e r h a l b   e i n e r   d u r c h   d i e  

R a d m i t t e n   g e l e g t   g e d a c h t e n   h o r i z o n t a l e n   E b e n e   und  d i e   -  

w e i t e r e   V e r b i n d u n g s s t a n g e   (31)  o b e r h a l b   d e r s e l b e n   a n -  

g e b r a c h t   w e r d e n .   ( F i g .   1 2 )  
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