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@ Fahrwerksgruppe fiir ein Schienenfahrzeug oder fiir ein Drehgestell eines Schienenfahrzeuges.

&) Fahrwerksgruppe fiir ein Schienenfahrzeug oder
fir ein Drehgestell eines Schienenfahrzeugs, mit
zwei zweirddrigen in ihrem Lenkeinschlag verstellba-
ren Endfahrwerken (2, 3), deren Fahrwerksrahmen
(8) jeweils Uber mindestens ein Federelement (9) in
vertikaler Richtung gegen den Wagenkasten (1) des
Schienenfahrzeugs bzw. das Drehgestell (30) abge-
federt sind. Weiters ist ein zwischen den beiden
Endfahrwerken (2, 3) liegendes mittleres Fahrwerk
(4) vorgesehen, dessen in Gleisbdgen aufiretende
Auslenkung quer zur L&ngsrichtung des Schienen-
fahrzeugs bzw. des Drehgestells (30) lber Kopp-
lungseinrichtungen (19) den Lenkeinschlag der bei-
den Endfahrwerke steuert. ErfindungsgeméB ist vor-
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gesehen, daB der Fahrwerksrahmen (12) des mittle-
ren Fahrwerks (4) quer zur Langsrichtung des Schie-
nenfahrzeugs bzw. des Drehgestells (30) beweglich
am mittleren Bereich des Wagenkastens (1) bzw.
des Drehgestells (30) gelagert bzw. gegenliber die-
sem (1 bzw. 30) geflihrt ist. AuBerdem ist der Fahr-
werksrahmen (12) des mittleren Fahrwerks (4) Gber
mindestens ein Federelement (17, 17') in vertikaler
Richtung gegen den Wagenkasten (1) bzw. das
Drehgestell (30) abgefedert. Die Réder (16) des vor-
zugsweise zweirddrigen mittleren Fahrwerks (4) so-
wie die Rider (11) der zweirddrigen Endfahrwerke
(2, 3) sind jeweils unabh&ngige, nicht durch eine
Radsatzwelle miteinander verbundene Einzelrdder.
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Die Erfindung betrifit eine Fahrwerksgruppe fiir
ein Schienenfahrzeug oder flir ein Drehgestell ei-
nes Schienenfahrzeugs, mit zwei zweirddrigen in
ihnrem Lenkeinschlag verstellbaren Endfahrwerken,
deren Fahrwerksrahmen jeweils Uber mindestens
ein Federelement in vertikaler Richtung gegen den
Wagenkasten des Schienenfahrzeugs bzw. das
Drehgestell abgefedert sind, und mit einem zwi-
schen den beiden Endfahrwerken liegenden mitile-
ren Fahrwerk, dessen in Gleisbdgen aufiretende
Auslenkung quer zur Langsrichtung des Schienen-
fahrzeugs bzw. des Drehgestells Uber Kopplungs-
einrichtungen den Lenkeinschlag der beiden End-
fahrverke steuert, wobei der Fahrwerkrahmen des
mittleren Fahrwerks quer zur Lingseinrichtung des
Schienenfahrzeugs bzw. des Drehgestells beweg-
lich am mittleren Bereich des Wagenkastens bzw.
des Drehgestells gelagert bzw. gegeniiber diesem
geflihrt ist und der Fahrwerksrahmen des mittleren
Fahrwerks Uber mindestens ein Federelement in
vertikaler Richtung gegen den Wagenkasten bzw.
das Drehgestell abgefedert ist.

Um den Lenkeinschlag (Wendebewegung) der
Endfahrwerke eines Schienenfahrzeugs zu steuern,
ist es bereits bekannt, zwischen den beiden End-
fahrwerken ein mittleres Fahrwerk anzuordnen, an
dem Deichsein der beiden Endfahrwerke gelenkig
gelagert sind. In Gleisb&gen kommt es zu einer
Querverschiebung des mittleren Fahrwerks und da-
mit zu einer Wendebewegung der beiden Endfahr-
werke derart, daB die Radachsen der Endfahrwerke
im Gleisbogen genau radial stehen bzw. die Rider
fangential an die Schienen stehen. Durch diese
winkelgenaue Einstellung der R&der im Gieisbogen
kann auch bei l&ngeren Schienenfahrzeugen ein
Schriganiauf auf die Schienen vermieden bzw.
herabgesetzt werden, womit sowoh! die Réader als
auch die Schienen weniger verschleifen. Beim be-
kannten Schienenfahrzeug ist das mittlere Fahrwerk
als reines Steuerfahrwerk ausgebildet und liegt im
wesentlichen nur durch sein Eigengewicht zwi-
schen den beiden Endfahrwerken auf den Schienen
auf, wéhrend die beiden Endfahrwerke die eigentli-
chen lasttragenden Fahrwerke sind. Aus der fran-
zOsischen Patentschrift 52 461 ist eine Fahrwerks-
gruppe mit im Lenkeinschlag gesteuerten Endfahr-
werken bekannt, wobei die Querauslenkung eines
tragen den und gefederten mittleren Fahrwerks die
GrdBe des Lenkeinschlags der beiden Endfahrwer-
ke festlegt. Die dann vorgeschlagene Konstruktion
hat allerdings den Nachteil, daB es durch die
gleichzeitige Anwendung einer Zwangssteuerung
eines Fahrwerkes (hier Festlegung des Lenkein-
schlags Uber Gestinge in Abh&ngigkeit von der
Querauslenkung des mittleren Fahrwerks) und der
Verwendung von Radsdtzen (d. h. die Rader einer
Achse sind durch eine Radsatzwelle starr miteinan-
der verbunden) zu einem Gegeneinanderspiel von
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Zwangssteuerung und Selbststeuerungseffekt der
Radsitze kommt. Beim Radsatz entsteht durch die
Rollradiendifferenz der Radprofile innerhalb gewis-
ser Grenzen ein Drehmoment um die Hochachse,
welches den Radsatz im Gleisbogen in anndhernd
radiale Winkelposition flinrt
{Selbststeuerungsefiekt). Durch das genannts, bei
gleichzeitiger Verwendung von Radsétzen und
Zwangssteuerung aufiretende Gegeneinanderspiel
kommt es zu einem L&ngsschiupf und Langskrdf-
fen in den Kontakiflichen der Réder (VerschieiB)
sowie zu hohen Kréften im Steuermechanismus.
Dieser muB daher eine hohe Festigkeit und damit
ein hohes Gewicht aufweisen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Fahrwerks-
gruppe flir ein Schienenfahrzeug oder fiir ein Dreh-
gestell eines Schienenfahrzeugs der eingangs ge-
nannten Gattung zu schaffen, die sich beim Durch-
fahren von Gleisbdgen durch einen geringen Ver-
schleif an R&dern und Schienen auszeichnet und
die auch bei gréBeren Lasten mit relativ leichten
kompakten Endfahrwerken auskommt.

Dies wird erfindungsgemiB dadurch erreicht,
daB die Rdder des vorzugsweise zweirddrigen mitt-
leren Fahrwerks sowie die R3der der zweirddrigen
Endiahrwerke jeweils unabhZingige, nicht durch
eine Radsatzwelle miteinander verbundene Einzel-
rader sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB man die Idee eines lber die Querauslenkung
des mittleren Fahrwerkes zwangsgesteuerten drei-
achsigen Schienenfahrzeuges doch in die Praxis
umsetzen kann, wenn man Einzelrdder (Losréder)
verwendet. Losrdder weisen im Gegensaiz zu Rad-
sétzen keinen Selbst steuerungseffekt auf. Der Ver-
schleif infolge aufgezwungenen L&ngsschiupfes
fallt daher weg. Die Krdfte zum Einstellen des
Wendewinkels (Lenkeinschlag der beiden Endfahr-
werke ) sind daher ebenfalls klein, was eine leichte
und kostenglinstige Bauart des Steuermechanis-
mus ermdoglicht.

Losrdder sind an sich bekannt und weisen ne-
ben einem reduzierten Rad- und Schienenver-
schieiB einen stabilen Lauf bei hohen Geschwindig-
keiten auf. Bei den bekannten Fahrzeugen wird
jedoch die fir die Losrdder ndtige Zwangssteue-
rung hauptsdchlich von der Winkelstellung zwi-
schen benachbarten Folgewaggons abgeleitet, wo-
mit unter anderem spezielle Kupplungen ndtig
sind. Mit der erfindungsgeméBen Kombination aus
Steuerung liber die Querauslenkung des mittleren
Fahrwerks mit der Verwendung von Einzelrddern
lassen sich leichte und flir hohen Geschwindigkei-
ten geeignete Fahrzeuge mit geringem Rad-und
Schienenverschieif realisieren, bei denen die Grd-
Be des Lenkeinschlags der Endfahrwerke aus der
Stellung des fahrzeugeigenen mittleren Fahrwerks
abgeleitet wird. Man bendtigt also keine speziellen
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Kupplungen und hat ein autonomes Fahrzeug, das
leicht in den normalen Zugsverband eingereiht wer-
den kann.

Im Gegensatz zur bekannten L&sung, bei der
das mittlere Fahrwerk ein reines Steuerfahrwerk ist,
dessen Querauslenkung den Lenkeinschlag der
Endfahrwerke steuert, Ubernimmt das erfindungs-
gemife mittlere Fahrwerk einen wesentlichen Teil
des auf der Fahrwerksgruppe lastenden Gewichts.
Die beiden Endfahrwerke miissen daher nicht die
gesamte Last tragen und kdnnen kompakter und
leichter dimensioniert werden. Das erfindungsge-
mife mittlere Fahrwerk ist also gleichzeitig ein
Steuerfahrwerk (seine Querauslenkung steuert den
Lenkeinschlag der beiden Endfahrwerke) und ein
lastiragendes Fahrwerk, das einen Teil der Last
{ibernimmt.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméiBen
Verwendung von nicht durch eine Radsatzwelle
miteinander verbundenen Einzelrddern ist mdgli-
cherweise ein gegenUber Radsdtzen mit starren
Achsen glnstiges akustisches Verhalten. Da die
erfindungsge méBe Fahrwerksgruppe zwangsge-
lenkie Fahrwerke bzw. Rider aufweist, ist der
Nachteil des fehlenden Selbststeuereffektes von
Einzelrddern nicht vorhanden. Die erfindungsgems-
Be Fahrwerksgruppe weist also sowohl auf Geraden
als auch in engen Bdgen sehr gute Laufeigenschaf-
ten auf. Durch die erfindungsgemiBe Fahrwerks-
gruppe erfolgt die ndtige winkelgenaue Einstellung
der Réder im Gleisbogen, d. h. eine exakte Tan-
gentialstellung der Rdder an die Schiene
(Radmittelebene parallel zur Tangente an die
Schiene). Bei der Kurveneinfahrt und in S-BSgen
kommt es zwar zu einer geringen Lenkwinkelabwei-
chung von der idealen Tangentialstellung der R&-
der an die Schienen, jedoch ist diese Lenkwinkel-
abweichung gering und besteht im Gegensatz zu
ungelenkten Achsen nicht Uber den gesamten
Gleisbogen hinweg. Ungelenkte Achsen weisen
Uber den gesamten Gleisbogen hinweg einen zu
Verschleif an R&dern und Schienen flihrenden
Schréaganlauf auf.

Im Hinblick auf ein geringes Gewicht und einen
geringen VerschleiB in Gleisb&gen ist es besonders
gilinstig, wenn das mittlere Fahrwerk zweirédrig
("einachsig") ausgebildet ist.

Um immer eine wohldefinierte Lage des miitle-
ren Fahrwerks und damit eine exakte Ubertragung
der Querauslenkung des mittleren Fahrwerks auf
den Lenkeinschlag der beiden Endfahrwerke zu
haben, ist es gem3B einer bevorzugten Ausfilh-
rungsform der Erfindung glinstig, wenn das mittlere
Fahrwerk derart gegeniiber dem Wagenkasten
bzw. Drehgestell gefiihrt ist bzw. an diesem gela-
gert ist, daB die Projektion der gedachten Verbin-
dungsgeraden durch die Radmittelpunkte auf eine
Horizontalebene bei Auslenkungen quer zur Fahr-
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zeugldngsrichtung zu sich selbst parallel bleibt.
Eine solche Lagerung |88t sich vorteilhaft dadurch
realisieren, daB der Fahrwerksrahmen des mittleren
Fahrwerks im wesentlichen in Lingsrichtung des
Schienenfahrzeugs bzw. Drehgestells verlaufende,
quer zu dieser Langsrichtung nebeneinanderliegen-
de Parallelfiihrungslenker, welche zwischen Fahr-
werksrahmen und wagenkasten bzw. Drehgestell
angeordnet sind, geflihrt ist. Solche Parallelfih-
rungslenker sind im allgemeinen gleich lange Stan-
gen, die beidseitig gelenkig (etwa durch kardanisch
wirkende Gelenke) gelagert sind. Bei der Queraus-
lenkung beschreibt das mittlere Fahrwerk damit
insgesamt einen Kreisbogen, bleibt aber jedentalls
immer zu sich selbst parallel. Die genannte Mitten-
stellung ist jene Stellung, die das mittlere Fahrwerk
auf einem geraden Gleisabschnitt einnimmt. Das
mittlere Fahrwerk ist durch die genannte Lagerung,
also quer zur L&ngsrichtung des Schienenfahr-
zeugs bzw. des Drehgestells quer beweglich, kann
jedoch bei dieser Querbewegung keine Lenk- bzw.
Wendebewegung um eine Hochachse ausfiihren.
Damit 48t sich Uber einfache mechanische Kopp-
fungseinrichtungen, wie beispielsweise Uber kreuz
gefiinrie Koppelstangen, die Querauslenkung des
mittleren Fahrwerks als wohldefinierte Steuergréfie
flir den Lenkeinschlag der beiden Endfahrwerke
verwenden. Eine Wankbewegung um eine in Fahr-
zeugldngsrichtung verlaufende Achse, die auch die
beiden Endfahrwerke ausflihren kdnnen, stdrt da-
bei nicht.

Zur Stabilisierung des mittleren Fahrwerkrah-
mens gegen Verdrehungen um eine Querachse
und zur Aufnahme von Bremsmomenten ist giinsti-
gerweise vorgesehen, daB unterhalb oder oberhalb
der Ebene der Parallelfihrungslenker ein weiterer
Fihrungslenker angeordnet ist, der an einem Ende
am Fahrwerksrahmen des mittleren Fahrgestells
und am anderen Ende am Wagenkasten bzw. am
Drehgestell oder einem wagenkastenfesten bzw.
drehgestellfesten Teil gelenkig gelagert ist.

Bei Drehgestellen bzw. Schienenfahrzeugen
mit relativ kurzem Achsabstand wird auch die in
Gleisbdgen auftretende Querauslenkung des mittle-
ren Fahrwerks gering sein und es ist dann denkbar,
daB ein Federelement des mittleren Fahrwerks un-
ten fest mit dem miitleren Fahrwerksrahmen und
oben fest mit dem Wagenkasten bzw. dem Drehge-
stell verbunden ist, wobei das Federelement selbst
bei einer Querbewegung des mittleren Fahrwerks
verbogen bzw. verschert wird (beispielsweise eig-
nen sich sogenannte Flexicoilfedern). Bei gréBeren
Radstinden und damit gréfBeren Querverschiebun-
gen des mittleren Fahrwerks ist es gemé&B einer
bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung gin-
stig, wenn das bzw. die zwischen dem Wagenka-
sten bzw. dem Drehgestell und dem Fahrwerksrah-
men des mittleren Fahrwerks angeordnete(n)
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Federelement(e), vorzugsweise am wagenkasten
seitigen bzw. drehgestellseitigen Ende, in minde-
stens einem Gleitlager oder Rollenlager quer zur
Fahrzeugldngsrichtung bzw. Drehgestelliédngsrich-
tung verschieblich gelagert ist bzw. sind. Es sind
jedoch auch andere gefederte Lagerungen des
mittleren Fahrwerks md&glich, die eine groBe Quer-
verschiebung erlauben. Beispielsweise sind gefe-
derte Pendelaufhdngungen durchaus denkbar und
mdglich.

Zur Ubertragung der Querauslenkung des mitt-
leren Fahrwerks auf die Lenkbewegung der End-
fahrwerke k&nnen mechanische Kopplungseinrich-
tungen, wie Uliberkreuzte Koppelstangen, Seilzug-
mechanismen oder Zahnstangenaniriebe, vorgese-
hen sein, es sind jedoch auch hydraulische und
elekirische Kopplungseinrichtungen denkbar und
mdglich.

Die erfindungsgemafBe Fahrwerksgruppe eignet
sich sowohl fiir angetriebene als auch flir nicht
angetriebene Radsétze.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden in der folgenden Figurenbeschreibung ni-
her erldutert.

Es zeigen die Fig. 1 eine schematische Drauf-
sicht auf das vordere und mittlere Fahrwerk eines
Ausflhrungsbeispiels der erfindungsgemagBen Fahr-
werksgruppe und die Fig. 2 eine entsprechende
Seitenansicht, die Fig. 3 eine schematische Drauf-
sicht auf das mittlere Fahrwerk und das hintere
Endfahrwerk desselben Schienenfahrzeuges wie in
Fig. 1 (das mittlere Fahrwerk ist sowohl in Fig. 1
als auch in Fig. 3 dargestellt) und die Fig. 4 eine
entsprechende Seitenansicht und die Fig. 5 eine
schematische Darstellung einer erfindungsgema-
Ben Fahrwerksgruppe in einem Gleisbogen.

Das in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Schienen-
fahrzeug weist einen Wagenkasten 1 auf, von dem
der untere Bereich in den Figuren schematisch
dargestellt ist. An diesem Wagenkasten 1 sind zwei
allgemein mit dem Bezugsziffern 2 und 3 bezeich-
nete Endfahrverke sowie ein mittleres Fahrwerk 4
gelagert. Die beiden Endfahrverke 2 und 3 sind im
wesentlichen identisch aufgebaut, weshalb im fol-
genden nur das in den Fig. 1 und 2 dargesteliie
Endfahrwerk 2 ausflihrlich beschrieben wird.

Das Endfahrwerk 2 ist an zwei Ubereinanderlie-
genden Parallelitihrungslenkern 5 am wagenkasten-
festen Halteteil 6 gelagert. Die beiden Parallelfiih-
rungsstangen 5 weisen beidseitig kardanisch wir-
kende Gelenke 7 auf. Der Fahrwerksrahmen 8 ist
Uber eine Luiftfeder 9 vertikal gegen den Wagenka-
sten 1 des Schienenfahrzeugs abgefedert. Die Luft-
feder 9 ist oben am Wagenkasten 1 und unten am
Fahrwerksrahmen 8 fest befestigt. Gegenliber dem
Wagenkasten 1 kann das Endfahrwerk 2 folgende
Bewegungen ausfiihren. Zunfchst erlauben die Pa-
rallelflihrungslenker 5 ein einfedern in vertikaler
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Richtung. Weiters kann das Endfahrwerk 2 um die
kardanischen Gelenke 7 der Parallelfiihrungsienker
5 eine Lenkeinschlagbewegung um eine Hochach-
se ausfihren. Durch die Lagerung an den beidsei-
tig kardanisch angelenkten Parallelflihrungslenkern
5 ist neben einer solchen Lenkeinschlagbewegung
(Wendebewegung) des Endfahrwerks 2 auch eine
Querverschiebung quer zur Fahrzeugléngsrichtung
mdglich. Diese Querverschiebebewegung ist an
sich bekannt, dient zur Querfederung des Fahr-
zeugs und kann durch gummifederte Queranschii-
ge begrenzt sein. SchiieBlich kann das Endfahrwerk
2 noch um eine mittlere Lingsachse eine soge-
nannte Wankbewegung ausfiihrungen. Durch einen
Wankstabilisator 10 in Form eines U-f6rmigen BU-
gels wird das AusmaB der Wankbewegung be-
grenzt.

Die Rader 11 des sinachsigen vorderen End-
fahrwerks 2 sind unabhéngig voneinander im Fahr-
werksrahmen 8 gelagerte Einzelrdder (Lagerungen
nicht im einzelnen dargestellt), die mit unterschied-
lichen Winkelgeschwindigkeiten rotieren k&nnen
(Losrad-Prinzipl).

Wie bereits erwdhnt, ist das in den Fig. 3 und
4 dargestellte hintere Endfahrwerk 3 im wesentli-
chen gleich ausgebildet wie das in den Fig. 1 und
2 dargestellte vordere Endfahrwerk 2, wobei glei-
che Bezugsziffern gleiche bzw. dquivalente Teile
bezeichnen.

Das sowohl in den Fig. 1 und 2 als auch in den
Fig. 3 und 4 gezeigte mittlere Fahrwerk 4 ist erfin-
dungsgem&B quer zur L&ngsrichtung des Schie-
nenfahrzeugs beweglich am mittleren Bereich des
Wagenkastens 1 gelagert bzw. gegenulber diesem
gefiihrt. Gem#B einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung sind dazu zwei in der darge-
stellten Mittenstellung des mittleren Fahrwerks 4 im
wesentlichen in L&ngsrichtung des Schienenfahr-
zeugs verlaufende, quer zu dieser L&ngsrichtung
nebeneinander liegende Parallelfiinrungslenker 13
vorgesehen, welche zwischen dem Fahrwerksrah-
men 12 und dem Wagenkasten 1 angordnet sind.
Die Parallelflihrungsienker 13 weisen beidseitig
kardanisch wirkende Gelenke auf, die in Gleisbd-
gen eine Auslenkung des mittleren Fahrwerks 4
quer zur Lingsrichtung des Schienenfahrzeugs er-
md&glichen, wie dies beispielsweise in Fig. 5 darge-
stellt ist. Bei dieser Querauslenkung beschreibt das
mittlere Fahrwerk 4 insgesamt sine Kreisbewe-
gung, bleibt aber zu sich selbst immer parallel,
flihrt also keine Wendebewegung um eine Hoch-
achse aus. Um Bremsmomente aufnehmen zu kdn-
nen, ist unterhalb der Ebene der beiden Parallel-
fihrungslenker 13 ein weiterer Fihrungslenker 14
angeordnet, der an einem Ende am Fahrwerksrah-
men 12 und am anderen Ende am wagenkastenfe-
sten Teil 15 gelenkig gelagert ist.

Das mittlere Fahrwerk 4 ist gemag einer bevor-



7 EP 0 410 407 A2 8

zugten Ausflhrungsform der Erfindung zweirddrig
ausgebildet, wobei die Rader 16 wiederum unab-
héngige, nicht durch eine Radsatzwelle miteinander
verbundene Einzelrdder sind, die mit unterschiedli-
chen Winkelgeschwindigkeiten rotieren k3nnen.
Auch damit lassen sich bei geringem Gewicht gute
Laufeigenschaften der Fahrwerksgruppe erzielen.

ErfindungsgemaB ist weiters der Fahrwerksrah-
men 12 des mittleren Fahrwerks 4 Uber das mittig
angeordnete Federelement 17 gegen den Wagen-
kasten 1 in vertikaler Richtung abgefedert, womit
das mittlere Fahrwerk 4 einen wesentlichen Teil der
Last iibernimmt, also neben seiner noch zu be-
schreibenden Steuerfunktion flr den Lenkeinschlag
der beiden Endfahrwerke auch ein lastiragendes
Fahrwerk ist. Das Federslement 17 ist wie die
Federelemente 9 der vorderen und hinteren End-
fahr werke 2 bzw. 3 gemiB einer bevorzugten
Ausflhrungsform der Erfindung eine Luftfeder, die
Bewegungen des jeweiligen Fahrwerksrahmens ge-
genliber dem Wagenkasten zuldft. Bei ldngeren
Schienenfahrzeugen wie bei dem in den Fig. 1 bis
4 schematisch dargestellten Waggon wird jedoch
die Querbeweglichkeit einer solchen Luftfeder nicht
ausreichen, um auch in engen Gleisbdgen eine
ausreichende Querauslenkung des mittleren Fahr-
werks zuzulassen. Deshalb ist bei ldngeren Schie-
nenfahrzeugen mit groBen Achsabstdnden geméB
einer bevorzugten Ausflihrungsform vorgesehen,
daf die Luftfeder 17 in einem Gleitlager 18 gefiihrt
ist, das eine Verschiebung quer zur Fahrzeugléngs-
richtung erlaubt. Neben Gleitlagern sind auch Rol-
lenlager od. dgl. denkbar und mdglich. Das mittlere
Fahrwerk erlaubt weiters eine Wankbewegung um
sine mittlere in Fahrzeugldngsrichtung verlaufende
gedachte Achse.

Bei der erfindungsgemiBen Fahrwerksgruppe
steuert die Querauslenkung des mittleren Fahr-
werks 4 im Gleisbogen den Lenkeinschlag der bei-
den Endfahrwerke 2 und 3 gerade so, daB in einem
konstanten Kreisbogen eine exakte Tangentialstel-
lung der Réder an die Schiene gegeben ist. (In
dieser Stellung verlduft die Verbindungsgerade
durch die Radmittelpunkte der jeweiligen Fahrwer-
ke gerade durch den Mittelpunkt des Kreisbogens
(winkelgenaue radiale Einstellung)). Die Einstellung
der Fahrwerksgruppe in einem Gleisbogen ist in
Fig. 5 schematisch dargestelit.

Zur Ubertragung der Querauslenkung des miit-
leren Fahrwerks auf eine Lenkeinschlagbewegung
{Wendebewegung) der beiden Endfahrwerke 2 und
3 sind bei dem in den Fig. 1 bis 4 dargesteliten
Ausflihrungsbeispiel jeweils zwei Uberkreuz geflhr-
te Koppelstangen 19 vorgesehen, die an einem
Ende gelenkig am mittleren Fahrwerksrahmen 12
gelagert sind und am anderen Ende mit dem End-
fahrwerk 2 bzw. 3 in Verbindung stehen. Jeweils
eine Koppelstange 19 weist im Kreuzungsbereich
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gine Erweiterung mit einer Ausnehmung auf, durch
die die andere Koppelstange 19 hindurchgefiihrt ist
(in den Fig. 1 und 4 nicht dargestellt). Um dem
Umstand Rechnung zu tragen, daB sich bei einer
Querauslenkung des mittleren Fahrwerks 4 auch
der Ab stand zwischen mittlerem Fahrwerk 4 und
den Endfahrwerken 2 bzw. 3 dndert und dennoch
eine prézise Lenkeinschlagstellung der beiden
Endfahrwerke 2 und 3 zu gewdhrleisten, sind die
Koppelstangen 19 nicht direkt an den Fahrwerks-
rahmen 8 der beiden Endfahrwerke gelenkig gela-
gert, sondern an Hebeln 20, die drehfest an einer
quer zur Fahrzeuglangsrichtung liegenden Tor-
sionsstange 21 befestigt sind, welche um ihre eige-
ne Achse drehbar gelagert ist.

Durch diese relativ einfache mechanische
Kopplung ist eine robuste und prizise Lenkein-
schiageinstellung der beiden Endfahrwerke 2 und 3
in Abhingigkeit von der Querauslenkung des mitt-
leren Fahrwerks 4 mdglich. Es eignen sich jedoch
auch andere mechanische Kopplungseinrichtungen,
wie beispielsweise Seilzugmechanismen oder ein
Zahnstangeniiberiragungsmechanismus, bei dem
zur Ubertragung der Querauslenkung des mittleren
Fahrwerks 4 auf die Lenkbewegung der Endfahr-
werke 2, 3 am mittleren Fahrwerksrahmen eine
Zahnstange angeordnet ist, die Uber ein Ritzel eine
in im wesentlichen Fahrzeugldngsrichtung bzw.
Drehgestellldngsrichtung  verlaufende  drehbare
Welle antreibt, welche ihrerseits, beispielsweise
Uber einen Stirnradantrieb, sine Lenkbewegung des
entsprechenden Endfahrwerks 2, 3 festlegt. Neben
mechanischen Kopplungseinrichtungen kann auch
vorgesehen sein, daB eine elekirische oder hydrau-
lische Einrichtung zur Erfassung der Querausien-
kung des mittleren Fahrwerks vorgesehen ist und
der Lenkeinschlag der Endfahrwerke in Abhéngig-
keit von der durch diese Einrichtung erfaften Quer-
auslenkung des mittleren Fahrwerks lber eine hy-
draulische oder elektrische Stelleinrichtung festge-
legt wird. .

Zu der in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Ausflih-
rungsform der erfindungsgeméBen Fahrwerksgrup-
pe ist noch zu srwéhnen, daf die Kopplungsein-
richtungen 19 keinen direkten Kontakt zum Wagen-
kasten 1 haben, womit - unabhéngig von der mo-
mentanen Steliung des Wagenkastens 1 - immer
eine richtige Fahrwerkstellung gegeben ist. Ein wei-
terer Vorteil des in den Fig. 1 bis 4 dargestellten
Waggons besteht darin, daB dieser ein autonomes
Schienenfahrzeug darstellt, der in herk8mmlicher
Weise mit anderen Schienenfahrzeugen gekuppelt
werden kann.

Anspriiche

1. Fahrwerksgruppe flr ein Schienenfahrzeug oder
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flir ein Drehgestell eines Schienenfahrzeugs, mit
zwei zweirddrigen in ihrem Lenkeinschlag verstell-
baren Endfahrwerken, deren Fahrwerksrahmen je-
weils Uber mindestens ein Federelement in vertika-
ler Richtung gegen den Wagenkasten des Schie-
nenfahrzeugs bzw. das Drehgestell abgefedert
sind, und mit einem zwischen den beiden Endfahr-
werken liegenden mittleren Fahrwerk, dessen in
Gleisbdgen aufiretende Auslenkung quer zur
L&ngsrichtung des Schienenfahrzeugs bzw. des
Drehgestells (iber Kopplungseinrichtungen den
Lenkeinschlag der beiden Endfahrwerke steuert,
wobei der Fahrwerkrahmen des mittleren Fahr-
werks quer zur Lingseinrichtung des Schienenfahr-
zeugs bzw. des Drehgestells beweglich am mittle-
ren Bereich des Wagenkastens bzw. des Drehge-
stells gelagert bzw. gegenliber diesem geflihrt ist
und der Fahrwerksrahmen des mittleren Fahrwerks
iber mindestens ein Federelement in vertikaler
Richtung gegen den Wagenkasten bzw. das Dreh-
gestell abgefedert ist, dadurch gekennzeichnet daB
die R&der des vorzugsweise zweirddrigen mittleren
Fahrwerks (4) sowie die Ridder der zweirddrigen
Endfahrwerke (2, 3,) jeweils unabhdngige, nicht
durch eine Radsatzwelle miteinander verbundene
Einzelrdder sind.

2. Fahrwerksgruppe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Fahrwerkrahmen (12) des
mittleren Fahrwerks (4) durch in der Mittenstellung
des mittleren Fahrwerks (4) im wesentlichen in
Léngsrichtung des Schienenfahrzeugs bzw. Dreh-
gestells (30) verlaufende, quer zu dieser Langsrich-
tung nebeneinanderliegende Parallelfiihrungslenker
(13), welche zwischen Fahrwerksrahmen (12) und
Wagenkasten (1) bzw. Drehgestell (30) angeordnet
sind, geflhrt ist.

3. Fahrwerksgruppe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB unterhalb oder oberhalb der
Ebene der Parallelfithrungslenker (13) ein weiterer
Fihrungslenker (14) angeordnet ist, der an einem
Ende am Fahrwerksrahmen (12) des mittleren
Fahrwerks (4) und am anderen Ende am Wagenka-
sten (1) bzw. am Drehgestell (30) oder einem wa-
genkastenfesten bzw. drehgestellfesten Teil (15)
gelenkig gelagert ist.

4. Fahrwerksgruppe nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das mittlere
Fahrwerk (4) um eine in Fahrzeugléngsrichtung
verlaufende Achse schwenkbar gelagert ist.

5. Fahrwerksgruppe nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB pro Fahrwerk
(2, 3, 4) eine einzige, mitlig angeordnete Luftfeder
(9, 17), als Federelement vorgesehen ist.

6. Fahrwerksgruppe nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB am Endfahr-
werksrahmen (8) und/oder am mittleren Fahrwerks-
rahmen (12) eine quer zur Fahrzeugldngsrichtung
bzw. Drehgestelléingsrichtung liegende Torsions-
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stange (21) drehbar gelagert ist, an deren Ende
zwei drehfest befestigte Heber (20) abstehen, und
daB an den Enden dieser Hebel (20) zwei an sich
bekannte Uberkreuz gefiihrte Koppelstangen (19)
gelenkig gelagert sind, die das mittlere Fahrwerk
(4) und jeweils ein Endfahrwerk (2, 3) verbinden.

7. Fahrwerksgruppe nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertra-
gung der Querauslenkung des mittleren Fahrwerks
auf die Lenkbewegung der Endfahrwerke Uber ei-
nen Seilzugmechanismus erfolgt.

8. Fahrwerksgruppe nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ubertra-
gung der Quer auslenkung des mittleren Fahrwerks
auf die Lenkbewegung der Endfahrwerke am mittle-
ren Fahrwerksrahmen eine Zahnstange angeordnet
ist, die Uber ein Ritzel eine in im wesentlichen
Fahrzeuglingsrichtung bzw. Drehgestelldngsrich-
tung verlaufende drehbare Welle antreibt, weiche
ihrerseits, beispielsweise {iber einen Stirnradan-
trieb, eine Lenkbewegung des entsprechenden
Endfahrwerks festlegt.

9. Fahrwerksgruppe nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine elekiri-
sche oder hydraulische Einrichtung zur Erfassung
der Querauslenkung des mittleren Fahrwerks vor-
gesehen ist und der Lenkeinschlag der Endfahrwer-
ke in AbhZngigkeit von der durch diese Einrichtung
erfaffiten Querauslenkung des mittleren Fahrwerks
{iber eine hydraulische oder elektrische Stellein-
richtung festgelegt wird.

10. Fahrwerksgruppe nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB jedes der bei-
den Endfahrwerke Uber zwei Ubereinanderliegende
Parallelfiihrungslenker (5) gefihrt ist, die an jeweils
einem Ende am Fahrwerksrahmen (8) eines End-
fahrwerks (2, 3) und am jeweils anderen Ende am
Wagenkasten (1) bzw. am Drehgestell (30) oder
einem wagenkastenfesten bzw. drehgestellfesten
Teil (6) gelenkig gelagert sind.

11. Fahrwerksgruppe nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden
Endfahrwerke jewsils liber Federn belastet sind,
die bei einem Lenkeinschlag eine Ruickstellkraft in
die mittlere Geradeauslaufstellung hervorrufen.
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