EP 0 658 465 A1

Europdisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@ Anmeldenummer: 94119457.3

@ Anmeldetag: 09.12.94

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 658 465 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Int. c15: B61F 3/06, B61F 5/38

Priorit4t: 15.12.93 DE 4342795
20.04.94 DE 4413772

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
21.06.95 Patentblatt 95/25

Benannte Vertragsstaaten:
ATCHDEIT LI

(@) Anmelder: ABB PATENT GmbH
Kallstadter Strasse 1
D-68309 Mannheim (DE)
(®) Erfinder: Lipsius, Johann Martin Dr.
Schleswiger Str. 8A
D-34131 Kassel (DE)

Vertreter: Rupprecht, Klaus, Dipl.-Ing. et al
c/o ABB Patent GmbH,
Postfach 10 03 51
D-68128 Mannheim (DE)

@ Selbstlenkendes, dreiachsiges Laufgestell fiir ein Schienenfahrzeug.

@ Es wird ein selbstlenkendes, dreiachsiges Lauf-
gestell fUr ein Schienenfahrzeug vorgeschlagen, wo-
bei die beiden AuBenradsitze (3,4,7,8,9,11) Uber
Lenker (20 bis 23) und Lenkbalken (16,17), die um
beziiglich des Laufgestelrahmens (2,2') feste
Schwenkachsen (18,19) schwenken, gegenldufig mit-

einander gekoppelt sind. Die beiden Lenkbalken
(16,17) weisen zentrische Hebel (32,33) auf, deren
Enden Uber ein ldngsverschiebliches Gelenk (34)
miteinander verbunden sind. Einer dieser zentri-
schen Hebel (33) ist Uber einen Lenker (37) gelenkig
mit dem Mittelradsatz (5,6,10) verbunden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein selbstlen-
kendes, dreiachsiges Laufgestell fiir ein Schienen-
fahrzeug gem3B dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein solches selbstlenkendes, dreiachsiges
Laufgestell fir ein Schienenfahrzeug ist aus der DE
38 24 709 C2 bekannt. Dort wird ein Eisenbahn-
fahrzeug mit einem durch ein Laufgestell mit min-
destens zwei Rad/Achsen-Anordnungen abgestiitz-
ten Wagenkasten beschrieben, wobei das Laufge-
stell einen Laufgestellrahmen mit zwei parallelen
Seitentrdgern enthdlt, die durch mindestens einen
sich quer dazu erstreckenden Querbalken verbun-
den sind und der Laufgestellrahmen von den Ach-
sen durch Primirfederungsmittel getragen ist, die
Gier-Bewegungen zum Lauf 1angs eines gekrimm-
ten Gleises zulassen. Ein erstes Kraftlibertragungs-
gestdnge verbindet die Achsen mit dem Laufge-
stellrahmen und enthdlt mindestens einen querver-
laufenden Lenkbalken, der mit einer Achse verbun-
den ist und ein schwenkbar mit dem Laufgestell-
rahmen verbundenes Zentrum besitzt, um ein Len-
ken der damit verbundenen Achse zur Verbesse-
rung ihrer Radialstellung und eine Ubertragung von
Langskrédften zwischen ihr und dem Laufgestellrah-
men zu ermd&glichen. Eine Kraftibertragungsanord-
nung verbindet den Laufgestellrahmen mit dem
Wagenkasten. Die Kraftlibertragungsanordnung ist
als ein zweites Kraftlibertragungsgestange mit Pfo-
sten, Platte und Stab ausgebildet, das folgende
Merkmale aufweist:

a) einen am Wagenkasten in Seitenrichtung zwi-
schen den Seitentrdgern und in Ldngsrichtung
benachbart zu dem mindestens einen Querbal-
ken angeordneten und von dem Wagenkasten
nach unten abstehenden Wagenkastenpfosten,
b) eine schwenkbar an dem Wagenkastenpfo-
sten gehaltene Wagenkastenplatte mit seitlich
einander gegeniberliegenden Schwenkstellen,
die jeweils zwischen dem Wagenkastenpfosten
und einem der Seitentrdger angeordnet sind,
und

c) bewegbar angebrachte Verbindungsstibe, die
in Langsrichtung jede Schwenkstelle an der Wa-
genkastenplatte mit dem benachbarten Querira-
ger verbinden, um Zug- und Bremskrifte zu
Ubertragen und Gier- und Seitenbewegungen
des Wagenkastens relativ zum Laufgestellrah-
men zuzulassen.

In weiterer Ausgestaltung dieses bekannten Ei-
senbahnfahrzeuges ist der Wagenkasten an dem
Laufgestellrahmen durch elastische Sekundirfede-
rungsmittel abgestitzt, die seitlich beabstandet in
Richtung auf gegeniiberliegende Seiten des Lauf-
gestellrahmens angeordnet sind, wobei das Laufge-
stell mindestens drei Rad/Achsen-Anordnungen
enthilt. Der Laufgestellrahmen weist zwei Querbal-
ken der genannten Art auf, die jeweils zwischen
einer Endachse und den restlichen Achsen mit
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Abstand angeordnet sind. Das erste Kraftlibertra-
gungsgestdnge enthilt zwei Lenkbalken, die je-
weils einzeln mit jeder Endachse verbunden sind,
und Verbindungsmittel, die die Lenkbalken so ver-
binden, daB Selbstlenk-Gier-Bewegungen der
Rad/Achsen-Anordnungen einander entgegenge-
setzt gleich sind. Die Verbindungsmittel weisen fol-
gende Merkmale auf:
a) ein von jedem Lenkbalken nach oben abste-
hendes und schwenkbar an einem der Querbal-
ken angebrachtes Drehmomentrohr mit einem
oberhalb des jeweiligen Lenkbalkens angeordne-
ten Hebel, wobei sich die Hebel quer in entge-
gengesetzte Richtungen erstrecken und
b) eine die beiden Hebel zu gleichen, entgegen-
gesetzt gerichteten Schwenkbewegungen ver-
bindende Stange, die sich zur Verbindung der
Lenkbalken diagonal Uber einen Abschnitt zwi-
schen den Querbalken erstreckt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
selbstlenkendes, dreiachsiges Laufgestell flir ein
Schienenfahrzeug der eingangs genannten Art an-
zugeben, bei dem auch der Mittelradsatz an dem
Steuerungssystem beteiligt ist.

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den
Merkmalen des Oberbegriffes erfindungsgemiB
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 ange-
gebenen Merkmale gel&st.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, daB8 ein selbstlenken-
des, dreiachsiges Laufgestell fir ein Schienenfahr-
zeug geschaffen wird, bei dem alle drei Radsitze
zur Steuerung bei Kurvenfahrt herangezogen wer-
den, ohne daB dabei eine ErhShung der Teile-
Anzahl notwendig ist. Im Gegenteil reduziert sich
die Teile-Anzahl im Vergleich zum bekannten Ei-
senbahnfahrzeug gemB DE 38 24 709 C2. Durch
die aktive Mitwirkung des Mittelradsatzes am
Steuerungssystem werden die der Steuerbewe-
gung entgegenstehenden horizontalen Federaus-
lenkkrdfte der Radsatzfedern leichter Uberwunden
und insbesondere bei kleinen Bogenradien, bei de-
nen fir die radiale Stellung gr&Bere horizontale
Auslenkungen der Radsatzfedern erforderlich wer-
den, wird die Ausrichtung der Radsatzwelle zur
Bogenmitte verbessert.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele
erldutert. Es zeigen:

Figur 1 die Grundbauform des selbst-
lenkenden, dreiachsigen Schie-
nenfahrzeuges,

Figuren 2, 3 zwei Varianten der Grundbau-

form mit zusdtzlicher Steuerung
des Mittelradsatzes Uber einen
Steuerzylinder.
In Figur 1 ist die Grundbauform des selbstlen-
kenden, dreiachsigen Schienenfahrzeuges darge-
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stellt. Es ist die Sicht auf ein selbstlenkendes,
dreiachsiges mit dem Wagenkasten eines Schie-
nenfahrzeuges beweglich verbundenes Laufgestell
1 gezeigt. Das Laufgestell 1 weist einen aus paral-
lelen Langstrdgern 2 und mindestens einem Quer-
trdger 2' bestehenden Laufgestellranmen auf. An
den Ldngstrdgern 2 sind Radsatzlager 3 bis 8 der
drei Achsen 9 bis 11 Uber nicht dargestellte Rad-
satzfedern befestigt, und zwar Radsatzlager 3, 4 flr
die erste, dem ersten Antriebsmotor 13 zugeordne-
te Achse 9 (AuBenachse, AuBenradsatz), Radsatizla-
ger 5, 6 flr die zweite (mittlere), dem zweiten
(mittleren) Antriebsmotor 14 zugeordnete Achse 10
(Mittelradsatz) und Radsatzlager 7, 8 fiir die dritte,
dem dritten Antriebsmotor 15 zugeordnete Achse
11 (AuBenachse, AuBenradsatz).

Die Radsatzlager 3, 4, 7, 8 der beiden AuBen-
achsen 9, 11 sind unter anderem in Richtung paral-
lel zu dem Léngstrdger 2 des Laufgestellrahmens,
d.h. in Fahrtrichtung bzw. entgegen der Fahririch-
tung des Schienenfahrzeuges beweglich, was
durch Richtungspfeile x1, x2 jeweils angedeutet ist.
Die Radsatzlager 5, 6 der mittleren Achse 10 sind
unter anderem in Richtung parallel zu den Quertra-
gern 2' des Laufgestellranmens, d.h. senkrecht zur
Fahrtrichtung des Schienenfahrzeuges beweglich,
was durch Richtungspfeile y1, y2 jeweils angedeu-
tet ist.

Die z.B. durch Tatzlagermotoren 13 bis 15 an-
getriebene Laufrdder sind mit 12 bezeichnet.

Parallel zu den Quertrdgern 2' und damit senk-
recht zur Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs sind
zwei Lenkbalken 16, 17 vorgesehen, die mittig um
feste, beispielsweise mit dem Quertrdger 2' des
Laufgestellrahmens verbundenen Schwenkachsen
18, 19 (Vertikalachsen des Fahrzeuges) beweglich
sind. Die Enden dieser Lenkbalken 16, 17 sind
Uber Lenker mit den Radsatzlagern der AuBenach-
sen verbunden, und zwar sind ein Lenker 20 zwi-
schen einem Gelenk 24 des Radsatzlagers 3 und
einem Gelenk 25 des Lenkbalkens 16, ein Lenker
21 zwischen einem Gelenk 26 des Radsatzlagers 4
und einem Gelenk 27 des Lenkbalkens 16, ein
Lenker 22 zwischen einem Gelenk 28 des Radsatz-
lagers 7 und einem Gelenk 29 des Lenkbalkens 17
sowie ein Lenker 23 zwischen einem Gelenk 30
des Radsatzlagers 8 und einem Gelenk 31 des
Lenkbalkens 17 angeordnet.

Die Lenkbalken 16, 17 weisen zentrische Hebel
32 bzw. 33 auf, die jeweils senkrecht bezliglich der
Lenkbalken 16, 17 angeordnet und deren Enden
Uber ein l4dngsverschiebliches Gelenk 34 miteinan-
der verbunden sind. Einer der beiden zentrischen
Hebel, im Ausflihrungsbeispiel Hebel 33, ist Uber
Gelenk 35 mit einem Lenker 37 verbunden, der
andererseits Uber ein Gelenk 36 mit dem mittleren
Radsatz z.B. am Geh3use des mittleren Antriebs-
motors 14 befestigt ist, das als Tatzlagermotor die
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Querauslenkung mit dem mittleren Radsatz ge-
meinsam ausfihrt.

Nachfolgend wird die Funktionsweise des
selbstlenkenden, dreiachsigen Laufgestells 1 be-
schrieben. Durch die Konfiguration Lenker 20 bis
23/Lenkbalken 16,17/zentrische Hebel 32, 33 ergibt
sich in Verbindung mit den in Fahririch-
tung/entgegengesetzt zur Fahrtrichtung des Schie-
nenfahrzeuges beweglichen Radsatzlager 3, 4, 7, 8
der AuBenachsen 9, 11 eine gegenldufige Kopp-
lung der AuBenradsitze bei Kurvenfahrt des Schie-
nenfahrzeuges. Bewegt sich beispielsweise das
Radsatzlager 3 in Richtung x2, so muB sich
zwangsldufig das Radsatzlager 4 aufgrund der
Kopplung Lenker 20/Lenkbalken 16 mit Schwenk-
achse 18/Lenker 21 in Richtung x1 bewegen. Infol-
ge der Schwenkung des Lenkbalkens 16 um die
feste Schwenkachse 18 bewegen sich der zentri-
sche Hebel 32 und somit auch das langsverschieb-
liche Gelenk 34 und der zentrische Hebel 33 in
Richtung y2, wodurch sich eine gegensinnige
Schwenkung des Lenkbalkens 17 um die Schwenk-
achse 19 ergibt, worauf das Radsatzlager 7 Uber
den Lenker 22 in Richtung x1 und das Radsatzla-
ger 8 Uber den Lenker 23 in Richtung x2 bewegt
werden.

Vorteilhaft ist auch der Mittelradsatz an dem
Steuerungssystem beteiligt. Bei Kurvenfahrt bewe-
gen sich der mittlere Antriebsmotor 14 mit Achse
10 nach bogenauBen, was durch die unter anderem
quer zur Fahrtrichtung des Schienenfahrzeuges be-
weglichen Radsatzlager 5, 6 erm&glicht wird.

Diese geometrische Auslenkung des Mittelrad-
satzes nach bogenauBien wird Uber den Lenker 37
auf die zentrischen Hebel 32, 33 als Steuerbewe-
gung Ubertragen, beim vorstehend erwdhnten Bei-
spiel in Richtung y2. Bei FliehkraftliberschuB8 im
Bogen wirkt die Fliehkraft des mittleren Radsatzes
demzufolge auf demselben Wege als zusitzliche
Steuerkraft zur radialen Einstellung der AuBenrad-
sdtze. Dies hilft, die der Steuerbewegung entge-
genstehenden horizontalen Federauslenkkrifte der
Radsatzfedern zu Uberwinden und verbessert ins-
besondere bei kleinen Bogenradien die Radsatzein-
stellung zur Bogenmitte.

Damit die Querbewegungen des Mittelradsat-
zes im geraden Gleis infolge Gleislagefehler mog-
lichst noch keine Steuerbewegungen auf die En-
dradsitze ausliben, die die Stabilitdt des Drehge-
stellaufes vermindern, weist der Lenker 37 in den
Gelenken 35 und/oder 36 Spiel auf.

Im vorstehend erlduterten Ausflihrungsbeispiel
wird stets von einem mit Tatzlagermotoren ange-
friebenen dreiachsigen Laufgestell fiir eine Loko-
motive ausgegangen. Bei Antrieben, die nicht sei-
tenfest mit dem Mittelradsatz verbunden sind und
bei nichtangetriebenem Mittelradsatz oder nichtan-
getriebenem Drehgestell wird der Lenker 37 gelen-
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kig mit einem Befestigungsteil, das auf dem mittle-
ren Radsatz gelagert ist, verbunden.

Durch die vorstehend erlduterte Radialsteue-
rung werden im Bogen die durch die Reibung
Rad/Schiene verursachten Seitenkrdfte vermindert
bzw. im Idealfall vermieden.

Seitenkrdfte durch Fliehkraft oder Abtriebsliber-
schuB im Bogen missen in jedem Fall von den
Radsitzen (Achsen) auf das Gleis Ubertragen wer-
den. Bei dreiachsigen Drehgestellen (Laufgestel-
len) wird die Fliehkraft Ublicherweise nur von den
Endradsdtzen auf die Schienen Ubertragen, da die-
se Radsitze die Fihrung im Bogen ausflihren.
Wiahrend beim zweiachsigen Drehgestell jeder
Radsatz den der Radsatzlast entsprechenden Flieh-
kraftanteil Ubertragt, muB beim dreiachsigen Dreh-
gestell jeder Endradsatz etwa die Halfte der durch
Fliehkraft verursachten Seitenkrifte Ubertragen,
wenn keine besonderen Vorkehrungen getroffen
werden, damit auch der Mittelradsatz den der Rad-
satzlast entsprechenden Fliehkraftanteil Ubertrigt.

In Figur 2 wird deshalb eine Variante der
Grundbauform mit zusétzlicher Steuerung des Mit-
telradsatzes gezeigt - wobei die zusitzliche Steue-
rung mittels eines Steuerzylinders zwischen Dreh-
gestellrahmen und Mittelradsatz erfolgt -, bei der
eine solche Verlagerung des Fliehkraftanteils auf
den Mittelradsatz erfolgt, daB alle drei Radsitze je
ein Drittel der durch Fliehkraft verursachten Seiten-
krdfte Ubertragen.

Das Laufgestell nach Figur 2 weist alle vorste-
hend unter Figur 1 beschriebenen Baukomponen-
ten auf, jedoch ist das Radsatzlager 6 zeichnerisch
nicht dargestellt, um die zusitzlichen Baukompo-
nenten deutlich zeigen zu kdnnen. Es ist ein Steu-
erzylinder 41 (allgemein: aktives Stellglied) vorge-
sehen, dessen beweglicher Kolben 40 Uber eine
Kolbenstange 39 mit einem zusitzlichen Gelenk 38
am zentrischen Hebel 33 angreift. Der Steuerzylin-
der 41 ist andererseits Uber eine Verbindungsstan-
ge 42 mit einem Gelenk 43 am L&ngstrdger 2 des
Laufgestellrahnmens befestigt.

Beim quer zur Fahrtrichtung wirksamen Steuer-
zylinder 41 handelt es sich z.B. um einen doppelt-
wirkenden Druckluft- oder Hydraulikzylinder. Uber
Verbindungsleitungen, z.B. Hydraulikschlduche
kann der Steuerzylinder in geeigneter Weise druck-
beaufschlagt werden, so daB Uber den Kolben 40
und die Kolbenstange 39 eine zusitzliche Druck-
kraft bzw. Zugkraft zwischen Mittelradsatz und
Drehgestell ausgelibt wird, die den Mittelradsatz
zusétzlich nach bogenauBen driickt bzw. zieht. Die
Steuerung des Steuerzylinders 41 erfolgt in Abh3n-
gigkeit der auftretenden Fliehkraft. Hierdurch bela-
stet das aktive Stellglied (Steuerzylinder) den Mit-
telradsatz mit einem Fliehkraftanteil und entlastet
entsprechend die Endradsétze.
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Durch den Steuerzylinder zwischen Mittelrad-
satz und Drehgestellranmen ergibt sich folgender
vorteilhafter Zusatzeffekt: Die Rickstellwirkung der
Primarfedern, die der Bogeneinstellung aller drei
Radsitze entgegensteht und die durch die Reib-
krdfte zwischen Rad und Schiene nur bei gréBeren
Bogenradien Uliberwunden werden kann, wird durch
die Stellkraft gleichfalls Uberwunden.

Die Stellkraft mu3 dann nur entsprechend ho-
her sein als der Fliehkraftanteil des Mittelradsatzes.

Bei Bogenfahrt mit hohem Beschleunigungs-
UberschuB bewirkt die Fliehkraft eine quasi stati-
sche Auslenkung der Querfederung zwischen Fahr-
zeugkasten und Drehgestell. Diese erschipft unter
Umstédnden das Querspiel, so daB flir dynamische
Querbewegungen infolge Gleisfehlern das Quer-
schwingspiel eingeschrankt ist oder sogar der
Queranschlag erreicht wird, was die Laufglte hori-
zontal verschlechtert. Eine Vergr&Berung des Quer-
spiels schrinkt die Fahrzeugbreite ein.

In Figur 3 wird deshalb eine Variante der
Grundbauform mit zusétzlicher Steuerung des Mit-
telradsatzes gezeigt - wobei die zusitzliche Steue-
rung mittels eines Steuerzylinders zwischen Fahr-
zeugkasten und Mittelradsatz erfolgt -, bei der die
bei FliehkraftliberschuB auftretende quasi statische
Querauslenkung zwischen Fahrzeugkasten und
Drehgestell vermieden oder verringert wird. Gleich-
zeitig wird der Mittelradsatz zur Ubertragung von
Fliehkraft auf die Schienen herangezogen, um die
beiden Endradsdtze zu entlasten.

Das Laufgestell weist alle vorstehend unter Fi-
gur 1 beschriebenen Baukomponenten auf. Zusdtz-
lich ist ein Steuerzylinder 41' vorgesehen, dessen
beweglicher Kolben 40' Uiber eine Kolbenstange 39'
mit einem zusdtzlichen Gelenk 38" am zentrischen
Hebel 33 angreift. Der Steuerzylinder 41' (allge-
mein: aktives Stellglied) ist andererseits Uber eine
Verbindungsstange 42' mit einem Gelenk 44 am
Fahrzeugkasten 45 befestigt.

Beim quer zur Fahrtrichtung wirksamen Steuer-
zylinder 41' handelt es sich z.B. um einen doppelt-
wirkenden Druckluft- oder Hydraulikzylinder. Uber
Verbindungsleitungen kann der Steuerzylinder in
geeigneter Weise druckbeaufschlagt werden, so
daB Uber den Kolben 40' und die Kolbenstange 39'
eine zusitzliche Druckkraft bzw. Zugkraft zwischen
Mittelradsatz und Fahrzeugkasten ausgelbt wird,
die den Fahrzeugkasten nach bogeninnen driickt
bzw. zieht. Die Steuerung des Steuerzylinders 41’
erfolgt in Abhdngigkeit der auftretenden Fliehkraft
und/oder des Bogenradius. Hierdurch belastet das
aktive Stellglied (Steuerzylinder) den Mittelradsatz
mit einem Fliehkraftanteil und entlastet die Endrad-
sdtze. Die Reaktionskraft wirkt auf den Fahrzeugka-
sten und vermindert die Auslenkung der Querfede-
rung.
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Die Steuerkrafthhe entspricht dem vom Mittel-
radsatz zu Ubertragenden Fliehkraftanteil zuzliglich
der Federkraft zur Drehauslenkung der Endradsit-
ze und der Federkraft des Mittelradsatzes, die
durch die Pfeilnéhe des Gleisbogens zwischen den
Endradsétzen entsteht.

Der Anteil der mdglichen Rickstellung der
Fliehkraftauslenkung Fahrzeugkasten/Drehgestell ist
vom Drehgesteligewicht im Verhiltnis zum Fahr-
zeugkasten, vom Bogenradius und von der horizon-
talen Riickstellkraft der Radsatzfedern abhingig. Je
schwerer das Drehgestell, je enger der Bogen (je
gréBer die Pfeilhdhe), je hdher die horizontale Stei-
figkeit der Radsatzfedern, um so grdBer ist der
Anteil der mdglichen Verminderung der quasi stati-
schen Querauslenkung. Dabei wird davon ausge-
gangen, daB die Fliehkraftbelastung der Radsitze
gleich ist.

Wird die Fliehkraftbelastung des Mittelradsat-
zes jedoch hdher gewdhlt als die der Endradsitze,
was wegen seiner geringeren dynamischen Quer-
beanspruchung mdglich ist, kann die Rickstellung
der Fliehkraftauslenkung weiter gesteigert werden.
Damit kann ein Optimum an Rickstellung der
Fliehkraftauslenkung, Verteilung der Fliehkraft auf
die drei Radsidtze und Radialstellung der Radsitze
erreicht werden.

Es ist auch mdglich, beide MaBnahmen gemaB
Figur 2 und Figur 3 bei der Grundbauform des
selbstlenkenden, dreiachsigen Schienenfahrzeuges
gemiB Figur 1 vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Selbstlenkendes, dreiachsiges Laufgestell fir
ein Schienenfahrzeug, wobei die beiden Au-
Benradsitze (3,4,7,8,9,11) liber Lenker (20 bis
23) und Lenkbalken (16,17), die um bezliglich
des Laufgestellrahmens (2,2") feste Schwenk-
achsen (18,19) schwenken, gegenldufig mitein-
ander gekoppelt sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden Lenkbalken (16,17) zentrische
Hebel (32,33) aufweisen, deren Enden Uber ein
ldngsverschiebliches Gelenk (34) miteinander
verbunden sind und daB einer dieser zentri-
schen Hebel (33) Uber einen Lenker (37) ge-
lenkig mit dem Mittelradsatz (5,6,10) verbun-
den ist.

2. Laufgestell nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB einer der zentrischen Hebel (33)
Uber einen Lenker (37) gelenkig mit dem Ge-
h3use des auf der Radsatzwelle gelagerten
Anfriebsmotors (14) des  Mittelradsatzes
(5,6,10) verbunden ist.

3. Laufgestell nach Anspruch 1 und/oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB ein quer zur Fahrt-
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richtung des Fahrzeuges wirksames aktives
Steliglied - vorzugsweise ein Steuerzylinder
(41) - zwischen Mittelradsatz (5,6,10) und Lauf-
gestell (1) vorgesehen ist, das in Abhdngigkeit
der Fliehkraft derart angesteuert wird, daB der
Mittelradsatz zusitzlich nach bogenauBen ge-
drickt oder gezogen wird.

Laufgestell nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB ein quer zur
Fahrtrichtung des Fahrzeuges wirksames akti-
ves Steliglied - vorzugsweise ein Steuerzylin-
der (41") zwischen Mittelradsatz (5,6,10) und
Fahrzeugkasten (45) vorgesehen ist, das in Ab-
h3ngigkeit der Fliehkraft und/oder des Bogen-
radius derart angesteuert wird, daB der Fahr-
zeugkasten zur Bogenmitte hin und der Mittel-
radsatz nach bogenauBen gedrlickt oder gezo-
gen werden.

Laufgestell nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Lenker (37)
in mindestens einem seiner Gelenke (35
und/oder 36) Spiel aufweist.
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