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®&) Fahrwerk fiir ein Schienenfahrzeug.

@ Die Erfindung betrifft ein Drehgestell fiir sin
Schienenfahrzeug mit zwei durch eine Kopplungsein-
richtung gegensinnig miteinander  gekoppelten
Radsétzen, von denen jeder sine in zwei Radsatzla-
gern laufende Achse aufweist, an der die beiden
Réder starr befestigt sind.

Die Kopplungseinrichtung weist zwei an den bei-
den Lingsseiten des Drehgestells angeordnete dop-
pelt wirkende Pneumatik-oder Hydraulikeinheiten auf,
die zwei sich in entgegengesetzter Richtung erstrec-
kende Ubertragungsstangen enthilt, welche die bei-
den auf derselben Schiene abrollenden Rider der
beiden Radsitze miteinander verbinden.
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Fahrwerk fiir ein Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifit ein Fahrwerk fiir Schie-
nenfahrzeuge, insbesondere ein Drehgestell, mit
zwei durch eine Kopplungseinrichtung gegensinnig
miteinander gekoppelten Rads&tzen, von denen
jeder eine in zwei Radsatzlagern laufende Achse
aufweist, an der die beiden R&der starr befestigt
sind und mit einem am Fahrgestell abgestiitzten
Fahrzeugrahmen, wobei die Radsatzlager {ber
elastische Primirfederelemente mit dem Fahrge-
stellrahmen verbunden sind.

An die Fahrwerke moderner Schienenfahrzeuge
werden heutzutage aufgrund der erwlinschien Ge-
schwindigkeitssteigerungen hohe Anforderungen
bezliglich eines guten Bogenfahrverhaltens im
Sinne niedriger horizontaler Kraftkomponenten und
geringem Verschleif zwischen Rad und Schiene
sowie beziiglich groBer Stabilitit bei hohen Fahrge-
schwindigkeiten gestellt.

Bei Schienenfahrzeugen mit profilierten Rad-
laufflichen und Uber eine torsionssteife Radsatz-
welle nahezu starr gekoppelten R3dern treten
abh&ngig von der Querauslenkung der Radsitze
Krafte und Momente auf, die den Radsatz in seine
Ausgangsstellung zuriickfiihren. Diese an sich wiin-
schenswerte Eigenschaft starrer Radsétze flihrt je-
doch bei konventionellen Fahrwerken oberhalb ein-
er bestimmien, von der dynamischen Auslegung
der Steifigkeiten der Radsatzflihrung abh&ngigen
Fahrgeschwindigkeit zu unzul83ssig groBen Quer-
und Wendebewegungen, dem "Zickzacklauf".

Die Forderung nach einem guten Bogenfahr-
verhalten bedeutet in der Praxis, daB die Radsétze
eines Fahrgestelles eine mdglichst radiale Stellung
zu den Schienen einnehmen, so daB die optimale
Abrollbedingung erflllf ist. Dieser Zustand setzt
voraus, daB die Réder der Schiene tangentiai fol-
gen und ohne Schiupf in den Radaufstandspunkien
abrollen. Dieser Idealzustand kann  bei
Schienenfahrzeug-Fahrwerken mit starren
Radsitzen nur angen&hert erreicht werden.

Bei Verwendung von Rads#tzen mit beziglich
der Abrollbewegung starrer Kopplung beider Réder
lassen sich die physikalischen Vorgidnge im
Beriihrungspunkt von Rad und Schiene dahinge-
hend ausnutzen, daB Kréfte und Momente entste-
hen, die die Fehistellung der Rads#tze und damit
die Fuhrungskrdfte und den Verschlei zwischen
Rad und Schiene minimieren . Wird z.B. ein Rad-
satz mit sogenanntem Hohlprofil in Querrichtung
geringfligig ausgelenkt, so entstehen aufgrund der
flr diese Profilform charakteristischen ungleichen
Neigungswinkel in den Berlhrflichen beider Réder
eines Radsatzes rlickfiihrende Geometriesei-
tenkrdfte sowie wegen der Rollkreisdifferenz zwi-
schen beiden R#dern bei nicht erflillter optimaler
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Abrolibedingung ein Schlupf sowohl in Lings-als
auch Querrichtung, wodurch entsprechende Kraft-
schluBkrdfte in Langs-bzw. Querrichtung hervorge-
rufen werden. Die LingskraftschluBkrdfte wirken in
der Weise, daB ein Wendemoment um die Ho-
chachse entsteht. Diese physikalischen Effekte sind
als FiUhr-und Selbstwendevermdgen des starren
Radsatzes bekannt und k&nnen flir eine radiale
Einstellung der Radsitze bei Bogenfahrt genutzt
werden.

Da die Wendebewegung gegen die aufireten-
den Ruckstelikrdfte der elastischen Anlenkung an
den Fahrgestellrahmen erfolgt, ist fUr ein gutes
Bogenfahrverhalten eine in L&ngsrichtung weiche
Radsatzflihrung erforderlich. Eine derartige Rad-
satzfihrung widerspricht jedoch der Forderung
nach ausreichender Stabilitdt bei hohen Fahrge-
schwindigkeiten wie theoretische Untersuchungen
und praktische Fahrversuche gleichermaBen zei-
gen.

Aus der DE-AS 23 56 267 ist ein Laufwerk flr
ein Schienenfahrzeug mit einem auf den Achsla-
gern abgestlitzten lastiragenden Rahmen mit min-
destens zwei durch eine mechanische Kopplun-
gseinrichtung gegensinnig miteinander gekoppelten
Radsdtzen bekannt, wobei die Laufflichen der
Réder eine bestimmte Konizitdt aufweisen, zwi-
schen dem lastiragenden Rahmen und den Achsla-
gern seitlich und in L&ngsrichtung federnde Aufla-
ger vorgesehen und die Steifigkeit der federnden
Auflager derart bemessen ist, daB bei Kurvenfahrt
die elastischen Ruckstellkrdfte an jedem Radsatz
kleiner sind als die durch die Laufflchenkonizitét
erzeugten Lenkkrdfte. Hierbei ist zwar eine geei-
gnete Mdglichkeit zur Nutzung des Selbstwende-
vermdgens der Radsdtze bei gleichzeitig erhdhter
Stabilitdt durch gezielte Kopplung der Wendebewe-
gungen beider Radsitze bekannt, jedoch erfolgt
hierbei noch die notwendige Kopplung Uber eine
mechanische Vorrichtung, die z.B. Verbindungs-
stangen enthilt, welche jewsils zwei diagonal ein-
ander gegeniberliegende Achslager der Radsétze
miteinander verbinden, die den bei modernen
Drehgestellen nur knapp bemessenen Bauraum in
der Drehgestelimitte beanspruchen, wobei flir hohe
Fahrgeschwindigkeiten zusdtzliche Elemente zur
gezielten Dampfung der dynamischen Wendebe-
wegungen erforderlich sind. Die Langskrdfte aus
den Beschleunigungs-und Verzégerungsvorgéngen
des Schienenfahrzeugs werden dabei Uber die
Federelemente der Radsatzfiihrung libertragen und
beeinflussen demzufolge die radiale Einstellung der
Radsétze bei Bogenfahrt.

Die Vielzahl mechanischer Kopplungselemente
stelit fernerhin hohe Anforderungen an Fertigung
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und Montage, um Winkelfehler der Radsitze
auszuschliefien.

Es ist ferner aus der DE-AS 26 30 353 ein
Laufwerk flir ein Schienenfahrzeug bekannt mit
mindestens zwei durch eine mechanische Kopplun-
gseinrichtung miteinander gekoppelten Radsitzen,
wobei die Kopplungseinrichtung zwei auf derselben
Seite des Laufwerks liegende Arme und Streben
aufweist, von denen jeder an einem Ende eines
Radsatzes befestigt ist und deren freie Enden auf-
einander zugerichtet sind, wobei die freien Enden
der Arme (iber die Kopplungseinrichtung miteinan-
der verbunden sind, die so ausgebildet ist, daB sie
ein totes Spiel zwischen den Enden der Arme
zuldft, jedoch eine Drehung eines der Arme in der
die beiden Arme enthaltenden Ebene auf den an-
deren Arm Ubertragt.

Diese hydraulisch oder pneumatisch wirkende
Démpfungseinrichtung hilt zwar den Drehgestell-
mittenbereich frei, bed&mpft jedoch lediglich die
gegensinnigen Wendebewegungen der beiden
Radsétze. Die Umkehr einer von einem Radsatzla-
ger auf die Kopplungseinhsit Ubertragenen Kraft in
eine vom Betrag her gleiche jedoch in entgegenge-
setzter Richtung wirkende Kraft auf das Radsatzla-
gergehduse des anderen Radsatzes sowie die
Ubertragung gleichsinnig wirkender Radsatzkrifie
auf den Fahrgestellrahmen ist dabei nicht m&glich.

Aus der DE-AS 25 53 310 ist sine hydraulische
Kreuzkopplung der Ausdrehbewegungen beider
Drehgestelle eines Schienenfahrzeuges bekannt.
Die Winkelstellung der Radsitze im Sinne radialer
Einstellung im Gleisbogen kann jedoch bei dieser
Drehgestell-Ausdrehhilfe nicht beeinfluft werden.
Sie héngt weiterhin von der Auslegung der horizo-
ntalen  Federsteifigkeiten,  insbesondere  der
Langsfedersteifigkeit der Radsatzfiihrung ab, die
den hierbei unverindert widersprlichlichen Forde-
rungen nach radialer Einstellung im Bogen und
hoher Stabilitdt bei Fahrt in der Geraden unterliegt.
Aufgrund der groBen Kolbenwege ist der hydrauli-
sche Aufwand erheblich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Fahrwerk flir ein Schienenfahrzeug zu schaffen, mit
dem die Radsatzwendebewegungen beider
Radsétze im Sinne guten Bogenfahrverhaltens, d.h.
radialer Einstellung bei gleichzeitig hoher Stabilitdt
mit hoher Genauigkeit gegensinnig gekoppelt wer-
den k8nnen, bei dem zusitzliche Dampfer vermie-
den werden und bei dem die Langskridfte aus
Verz8gerungs-und Bremsvorgdngen elastisch und,
bezogen auf die Radsatzbewegungen,
rickwirkungsfrei von den Radsitzen auf den Dreh-
gestellrahmen iibertragbar sind, wobei gleichzeitig
der Raum in Drehgestellmitte zur Anordnung weite-
rer Konstruktionselemente freigehalten wird.

Ausgehend von einem Fahrwerk der eingangs
nédher genannten Art wird zur Ldsung dieser Aufga-
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be vorgeschlagen, daB die Kopplungseinrichtung
an den beiden Lingsseiten des Fahrwerks an-
geordnete doppelt wirkende Hydraulik-oder Pneu-
matikeinheiten aufweist, die so ausgstaltet sind,
daf sie die von einem Radsatziager des einen
Radsatzes auf sie ausgelibte Kraft in eine vom
Betrag her gleiche jedoch in entgegengesetzter
Richtung wirkende Kraft auf das Radsatzlager des
auf der gleichen Schiene abrollenden Rades des
anderen Radsatzes umkehrt und daB sie zwei sich
in entgegengesetzte Richtungen erstreckende
Stangen enthilt, deren freie Enden mit den Rad-
satzlagern der auf derselben Schiene abroilenden
Réder der beiden Radsitze verbunden sind.

Die Stangen kdnnen biegeelastische
Ubertragungsstangen sein und einerseits an den
Radsatzlagern und andererseits mittels in
Léngsrichtung sehr steifer jedoch verdrehelasti-
scher Gummigelenke an den ihnen zugewandten
Enden von Kolbenstangen der Hydaulikeinheit be-
festigt sein, oder aber steif sein und {iber jeweils
zwei elastische Gelenke hoher Steifigkeit in
Ldngsrichtung mit den Enden der Kolbenstangen
der Hydraulikeinheiten einerseits sowie anderer-
seits Uber Gelenke mit den Radsatzlagern verbun-
den sein.

Die Hydraulikeinheiten weisen vortsilhafter-
weise zwei parallel aber entgegengesetzt zueinan-
der angeordnete Kolbenpaare auf, die in zwei
Zylindern verschiebbar gelagert sind, wobei an den
beiden benachbarten Lingsenden der Zylinder
Uberstrdmbohrungen vorgesehen sind, die die bei-
den Zylinder miteinander verbinden. In jeder
Uberstrdmbohrung  kann  ein  einstellbares
Dampfungsventil vorgesehen sein, wihrend jede
Hydaulikeinheit Uber ein Federelement mit dem
Léngstréger des Fahrwerks verbunden sein kann.

Vorteilhafterweise sind die Federelemente
Konusfedern oder Gummischichtfedern mit unter-
schiedlichen Steifigkeiten in drei Koordinatenrich-
tungen, wihrend die elastischen Federelemente
der Primé&rfederung vorzugsweise parallele Gummi-
schichtfedern sind.

Mit dem erfindungsgemé&gfen Fahrgestell wird
der Vorteil eines guten Bogenfahrverhaltens bei
gleichzeitig groBer Stabilitdt bei hohen Fahrg-
schwindigkeiten erzislt sowie sine gezielte ein-und
nachstellbare Dd&mpfung der Wendebewegungen
durch die Elemente der Radsatzkopplung, also
ohne Anordnung zusitzlicher Ddmpfer, erreicht.

Die L&ngskréfte aus Verzdgerungs-und Brems-
vorgdngen werden elastisch und bezogen auf die
Radsatzwendebewegungen riickwirkungsfrei von
den Radsétzen auf das Fahrgestell Ubertragen,
wobei gleichzeitig der wichtige Bauraum in der
Mitte des Fahrgestells flir die Aufnahme weiterer
Bauteile wie Bremse stc. freibleibt.

Sollte die Anordnung von je einer zentralen
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Hydraulikeinheit je Fahrwerkseite, beispielsweise
aufgrund eines zu grofien Radsatzabstandes und
damit zu langer und zu schwerer
Ubertragungsstangen, nicht sinnvoll sein, so kann
je Radsatzlager zwischen Lager und Fahrgestell-
rahmen ein Hydraulikzylinder angeordnet werden,
wobei die nun getrennten Hydaulikeinheiten wie-
derum im Sinne einer gegensinnigen Kopplung der
Radsatzwendebewegungen hydraulisch miteinan-
der verbunden sind. Die Ubertragung der
Langskrdfte erfolgt bei dieser Anordnung aus-
schiiefllich Uber die elastischen Gelenke. Die inte-
grierten Dampfungsventile erlauben eine exakt ein-
und nachstellbare Ddmpfung der Radsatzwendebe-
wegungen.

im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnung n#her erldutert, in der vorteilhafte
Ausfilhrungsbeispiele dargestellt sind. Es zeigen:

Figur 1 schematisch eine Draufsicht auf ein
erfindungsgeméfes Fahrwerk mit zentraler Hydrau-
likeinheit;

Figur 2 schematisch eine Draufsicht auf die
einzelnen Befestigungselemente;

Figur 3 einen Querschnitt durch eine zen-
trale Hydraulikeinheit. .

Figur 4 schematisch eine Draufsicht auf ein
Fahrwerk mit getrennten Hydaulikzylindern; und

Figur 5 einen Querschnitt durch einen ge-
trennten Hydraulikzylinder.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Fahrwerk, z.B.
ein Drehgestell sind mit 1, 1’ die beiden starren
Radsdtze bezeichnet, die liber Radsatzlager 3 am
Drehgestellrahmen 2 in geeigneter Weise befestigt
sind. Der Radsatz 1 weist zwei starr mit der
Radachse verbundene Ri3der 9, 50 auf und der
Radsatz 1° zwei mit der Radachse verbundene
Réder 9, 50'. Mit 22 ist eine Aufnahmebohrung flr
einen Drehzapfen bezeichnet, mit dem der Fahrge-
stelirahmen mit dem Drehgestell verbunden wird.

ErfindungsgemaB werden nun an den Radsatz-
lagern der beiden auf derselben Schiene laufenden
Réder 9, 9 bzw. 50, 50’ einander zugewandte
Ubertragungsstangen 5, 5 vorgesehen, die Uber
eine Hydraulikeinheit 6 miteinander gekoppelt sind.

Figur 2a zeigt schematisch die Kopplung der
einzelnen Radsétze miteinander. Mit 4 sind hierbei
elastische Prim&rfederelemente bezeichnet, die die
Radsatzlager 3 mit dem Drehgestellrahmen 2 ver-
binden. Ferner greifen an den Radsatzlagern 3
biegeelastische Ubertragungsstangen 5, 5 an,
deren anderes Ende jewsils mit einer Kolbenstange
15, 16 der Hydraulikeinheit 6 Uber ein elastisches
Gelenk 7 verbunden ist. Die Hydraulikeinheit 6 ist
wiederum zur elastischen Kraftiibertragung auf den
Drehgestellrahmen 2 sowie zu ihrer Aufhdngung
{iber zweite Federelemente 21 mit dem Drehge-
stellrahmen verbunden, wobei die Federelemente
21 Gummischicht-Konusfedern sein k&nnen mit in
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allen drei Koordinatenrichtungen unterschiedlichen
Steifigkeiten.

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch eine derartige
Hydraulikeinheit, wobei das zweite Federelement
mit 21 bezeichnet ist. Die Hydraulikeinheit 6 weist
ein Gehduse 10 auf, in dem zwei parallel zueinan-
der angeordnete aber sich in entgegengesetzter
Richtung erstreckende Kolbenpaare 23 und 23’
sowie 24 und 24, angeordnet sind, wobei das
Kolbenpaar 23, 23' mit einer Kolbenstange 16 und
das Kolbenpaar 24, 24’ mit einer Kolbenstange 15
versehen ist.Die Kolbenpaare sind verschiebbar in
entsprechenden Zylindern -angeordnet, wobei die
nicht von den Kolben bzw. Kolbenstangen einge-
nommenen Zylinderkammern 11, 12, 13, 14 voll-
stdndig mit einer Hydraulikfiiissigkeit hoher Kom-
pressibilitdt ausgeflllt sind. An den beiden benach-
barten Enden der Zylinderkammern  sind
Uberstrémbohrungen 17 vorgesehen, wobei eine
der Uberstrémbohrungen die Zylinderkammern 11
und 14 und die andere Uberstrémbohrung die
Kammern 12 und 13 miteinander verbindet. In die
Uberstrémbohrungen sind Dimpfungsventile 18
eingesetzt, welche Verstellschrauben 19 und An-
preBfedern 20 aufweisen, wobei durch Verstellung
der Verstellschrauben die Ddmpfung einstellbar ist.

Eine Lingsverschiebung der Kolbenstange 15
in Richtung des Pfeiles F fiihrt zur Verdréngung
von Hydraulikflissigkeit aus der Zylinderkammer
11, wodurch diese durch die Bohrung 17 und das
Dampfungsventil 18 in die Zylinderkammer 14
strdmt und dadurch das Kolbenpaar 23, 23’ in
entgegengesetzter Richtung beaufschlagt. Derselbe
Ausgleichsvorgang erfolgt nun zwischen den Zylin-
derkammern 13 und 12, so daB die Kolbenstange
16 in Richtung des Pfeiles P verschoben wird,
wobei durch Verdrehen der Verstelischrauben 19
und damit verdnderbarer Vorspannung der An-
preffeder 20 die Ddmpfung variierbar ist.

Mit der erfindungsgem&Ben Ausgestaltung der
Hydraulikeinheiten und deren Anordnung an den
beiden Langsseiten des Drehgestelis wird also eine
Umkehr siner von einem Radsatzlager auf die Kop-
plungseinheit Ubertragenen Kraft in eine vom Be-
trag her gleiche jedoch in entgegengesetzter Rich-
tung wirkende Kraft auf das Radsatzlager des an-
deren Radsatzes sowie die Ubertragung gleichsin-
nig wirkender Radsatzkrdfte auf den Drehgestell-
rahmen ermdglicht.

Bei exakter Abdichtung der Zylinderkammern
11, 12 und 13, 14 gegeneinander beispielsweise
durch zusétzliche Membrandichtungen 25, die bei
den kleinen auftretenden Kolbenbewegungen ver-
wendbar sind, ist ein aufwendiger Leck&lausgleich
zur Verhinderung von Null-Lageabweichungen der
Kolben nicht erforderlich. Um jedoch das Eindrin-
gen von Luft und die damit verbundene Gefahr von
Tothiiben auszuschalten, werden vorteilhafterweise
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Bohrungen 26 zu den Zylinderkammern vorgese-
hen, an denen ein passiver Hydraulikdruckspeicher
27 beispielsweise sin Membran-oder Blasenspei-
cher in Verbindung mit entsprechenden Ruck-
schiagventilen 28 angeschlossen wird.

Da die Steifigkeit der Hydraulikflussigkeit in
den Zylinderkammern wesentlich h&her ist als die
Steifigkeit der Primédrfederelemente 4 werden
gleichgerichtete und vom Betrag her gleiche
Langskrédfte der Radsitze Uber die Kolbenstangen
15, 16 und die Hydraulikflissigkeit auf das
Gehduse 10 Ubertragen. Die elastische Einleitung
dieser Krédfte in den Drehgestellrahmen 2 erfoigt
dabei Uber die Gummischicht-Konusfedern 21.

Um die Querbewegungen der Radsitze 1, 1
gegeniiber dem Drehgestellrahmen 2 ohne un-
zuldssige Beanspruchung der Hydraulikeinheiten
zu ermdglichen, ist es erforderlich, daB die
Ubertragungsstangen 5, 5 bei Minimierung der
elastischen Gelenke aus einem biegeelastischen
Material bestehen, oder aber daB steife
Ubertragungsstangen 5, 5 in Verbindung mit
jewsils zwei elastischen Gelenken 7, 47 verwendet
werden, die wiederum in L&ngsrichtung sehr hohe
Steifigkeiten aufweisen und z.B. Gummigelenke fiir
Dampferbefestigungen sein kénnen (Figur 2b). Ver-
tikale Relativbewegungen des Drehgestellrahmens
gegeniiber den Rads&tzen flhren in der Hydrauli-
keinheit 6 zu gegensinnigen Kolbenbewegungen.
Daher wird die vertikale Prim#rfederung durch die
Hydraulikeinheiten nicht behindert.

In Figur 4 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
dargestellt, bei dem die einzelnen Radsdize des
Fahrwerks derart weit auseinanderliegen, daB die
Verwendung  von  Ubertragungsstangen 5
problematisch wird. Die beiden Radsétze sind auch
hier wiederum mittels Primarfederelementen 4 bei-
spielsweise Gummischichtfedern an dem Fahr-
werksrahmen 2 befestigt. An jeder Lingsseite des
Fahrgestells ist hierbei die bisher zentral angeord-
nete Hydraulik einheit in jeweils zwei Hydraulikzy-
linder 30 unterteilt, wobei jedem Radsatzlager 3 ein
Hydraulikzylinder 30 zugeordnet ist. Die beiden
Hydraulikzylinder einer jeden Fahrwerksseite sind
dabei iber Hydraulikleitungen 31 im Sinne siner
gegensinnigen Kopplung der Radsatzwendebewe-
gungen miteinander verbunden.

Vorieilhafterwsise ist dabei jeweils die Kolben-
stange eines jeden Hydraulikzylinders 30 {iber ein
geeignetes Gelenk 29 mit dem Radsatzlager 3 ver-
bunden, wihrend der Zylinder selbst iiber ein ents-
prechendes Gelenk 29’ mit dem Fahrwerksrahmen
2 verbunden ist. Jedem Hydraulikzylinder kann
dabei ein Hydraulikdruckspeicher 41 mit entspre-
chenden Rickschlagventilen 40 zugeordnet sein.

Figur 5 zeigt einen Schnitt durch einen derarti-
gen Hydraulikzylinder 30. Der Ausgleichsvorgang
der in den Zylinderkammern 32 und 33 bzw. 33’

20

25

30

35

45

50

55

und 32" der korrespondierenden Hydraulikzylinder
verdréngten Flissigkeit bei Langsverschiebung der
Kotbenstange 34 erfolgt Uber die Bohrung 38 und
ein Diampfungsventii 37 in der bereits be-
schriebenen Weise. Durch die zuvor beschriebenen
Dampfungsventile ist eine gezielte ein-und nach-
stellbare Ddmpfung der Radsatzwendebewegungen
gewdhrleistet.

Gleichsinnige Langskréafie an beiden
Radsétzen werden wiederum Uber die Kolbenstan-
gen 34 und das damit verbundene Kolbenpaar 35,
35 und die Hydraulikfiissigkeit auf das Geh3use
36 und von dort Uber die Gummigelenke 29, 29’
auf den Fahrzeugrahmen Ubertragen. Der Hydrau-
likspeicher 41 und die entsprechenden Riick-
schiagventile 40 sorgen daflr, daB die Hydrau-
likflussigkeit in den Kammern 32 und 33 unter
Druck gehalten wird, um das Eindringen von Luft
und damit die Gefahr von Tothiiben zu verhindern.

. Zusdtzliche Membrandichtungen 39 verhindern

Null-Lagenabweichungen.

Es sei betont, daB insbesondere bei den in den
Figuren 1 bis 3 dargesteliten Ausflihrungsbeispiel
der in der Mitte des Drehgestellrahmens vorhan-
dene Bauraum fir weitere Elemente wie
Aufhdngung, Bremsen etc. vollstdndig frei bieibt.
Die gegensinnige Kopplung der beiden Radsitze
des Drehgestells ermdglicht ein hervorragendes
Bogenfahrverhaiten im Sinne niedriger horizontaler
Kraftkomponenten verbunden mit einer groBen Sta-
bilitat bei hohen Fahrgeschwindigkeiten.

Anspriiche

1. Fahrwerk fUr ein Schienenfahrzeug mit zwei
durch eine Kopplungseinrichtung gegensinnig mit-
einander gekoppelten Radsitzen, von denen jeder
eine in zwei Radsatzlagern laufende Achse auf-
weist, an der die beiden R3der starr befestigt sind
und wobei die Radsatzlager {ber elastische
Primdrfederelemente mit dem Fahrwerk verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Kopplun-
gseinrichtung an den beiden Lingsseiten des Fahr-
werks angeordnete doppelt wirkende Hydraulik-
oder Pneumatikeinheiten aufweist, die so ausge-
staltet sind, daB sie die von einem Radsatzlager
des einen Radsatzes auf sie ausgelbte Kraft in
eine vom Betrag her gleiche jedoch in entgegenge-
setzter Richtung wirkende Kraft auf das Radsatzla-
ger des auf der gleichen Schiene abrollenden
Rades des anderen Radsatzes umkehrt und das
sie zwei sich in entgegengesetzte Richtungen er-
streckende Stangen enthilt, deren freie Enden mit
den Radsatzlagern der auf derselben Schiene ab-
rollenden R#der der beiden Rads#tze verbunden
sind.
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2. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an jeder Lingsseite des Fahrwerks je
eine zentrale Hydraulikeinheit angeordnet ist.

3. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf an jedem Radsatzlager ein Hydraulik-
zylinder angeordnet ist.

4. Fahrwerk nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stangen biegeelastische
Ubertragungsstangen (5; 5') sind, die einerseits an
den Radsatzlagern (3) und andererseits an den
ihnen zugewandten Enden von Kolbenstangen (15,
16) der Hydraulikeinheiten (6) Uber elastische Ge-
lenke (7) mit in L&ngsrichtung hoher Steifigkeit
befestigt sind.

5. Fahrwerk nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stangen steife
Ubertragungsstangen sind und iiber elastische Ge-
lenke (7) hoher Steifigkeit in Langsrichtung mit den
ihnen zugewandten Enden der Kolbenstangen (15,
16) der Hydraulikeinheiten (6) einerseits sowie an-
dererseits Uber Gelenke (47) mit den Radsatzla-
gern verbunden sind.

6. Fahrwerk nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stangen die Kolbenstangen der
Hydraulikzylinder (30) sind, die iiber elastische Ge-
lenke (29) mit den ihnen zugeordneten Radsatzla-
gern verbunden sind.

7. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jede Hydraulikeinheit (6) zwei parallel
aber entgegengesetzt zusinander angeordnete Kol-
benpaare (23, 23, 24, 24') aufweist, die in zwei
Zylindern verschiebbar gelagert sind und da8 an
den beiden einander benachbarten Lingsenden
der Zylinder Uberstrémbohrungen (17) vorgesehen
sind, die die beiden Zylinder miteinander verbin-
den.

8. Fahrwerk nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in jeder Uberstrémbohrung (17) ein
einstellbares D&mpfungsventil (18) vorgesehen ist.

9. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jede Hydraulikeinheit (6) Uber ein
Federelement (21) mit dem Léngstriger des Fahr-
werks (2) verbunden ist.

10. Fahrwerk nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Federelemente (21) Konusfe-
dern sind mit unterschiedlichen Steifigkeiten in den
drei Koordinatenrichtungen.

11. Fahrwerk nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hydraulikzylinder (30) {iber
elastische Gelenke (29°) mit dem Lingsirdger des
Fahrwerks (2) verbunden sind.

12. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die elastischen
Primirfederclemente  (4) parallele  Gummi-
schichtfedern sind.
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