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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein selbstlenkendes
dreiachsiges Laufwerk fur ein Schienenfahrzeug
gemaB den Oberbegriffen der nebengeordneten
Anspriiche 1 und 2.

Aus der DE 41 40 126 A1 ist ein Laufwerk fir Schie-
nenfahrzeuge mit drei angetriebenen Radsétzen
bekannt, die in einem Drehgestell- oder Fahrzeugrah-
men elastisch gelagert sind und bei dem durch ein
Lenkgestange die sich bei Bogenfahrt einstellenden
Drehbewegungen des ersten Radsatzes und des dritten
Radsatzes um vertikale Achsen mit der durch Langslen-
ker gefthrten Querbewegung des zweiten Radsatzes
gekoppelt sind. An den Radsatzlagergehdusen des
ersten Radsatzes und des dritten Radsatzes sind in
Richtung auf den zweiten Radsatz weisende, parallel
zur Fahrzeuglangsmitte verlaufende Lenkerstangen
gelenkig befestigt, deren jeweils vom Radsatzlager
abgewandtes Ende an den zur Fahrzeuglangsmitte wei-
senden Armen von auBBen am Drehgestell- oder Fahr-
zeugrahmen gelagerten  Winkelhebeln  gelenkig
befestigt sind, deren in Richtung auf den zweiten Rad-
satz weisende Arme jeweils durch eine in Querrichtung
verlaufende Koppelstange gelenkig miteinander ver-
bunden sind. Die jeweils in Richtung auf den zweiten
Radsatz verlangerten Arme der zueinander diagonal
versetzt angeordneten Winkelhebel sind Uber auBien
am Drehgestell- oder Fahrzeugrahmen gelagerte und in
Fahrzeuglangsrichtung verlaufende Doppelhebel mit
den Stirnseiten der Radsatzlagergehause des zweiten
Radsatzes gelenkig miteinander verbunden.

Aus der DE-A-41 42 255 ist ein Laufwerk far Schie-
nenfahrzeuge mit radialer Steuerung der Radsatze
bekannt, bei dem die Querbewegung des mittleren
Radsatzes mittels eines Hebels auf die Schraglenker
der Endradsatze Gbertragen wird, so daB die zwischen
den Endradsaizen liegenden Radséatze so gesteuert
werden, daB sie Fliehkréafte auf die AuBenschiene iiber-
tragen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
selbstlenkendes dreiachsiges Laufwerk flr ein Schie-
nenfahrzeug der eingangs genannten Art anzugeben,
bei dem die eine Querbewegung des Mittelradsatzes
behindernden horizontalen Ruckstellkrafte der Primar-
federn Gberwunden werden.

Diese Aufgabe wird alternativ in Verbindung mit
den Merkmalen der Oberbegriffe erfindungsgeman
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 und 2 ange-
gebenen Merkmale gelést.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen
insbesondere darin, daB ein selbstlenkendes, dreiach-
siges Laufgestell fur ein Schienenfahrzeug geschaffen
wird, bei dem auch der Mittelradsatz durch Fliehkraft
bedingte Seitenkrafte auf die Schienen Ubertragt, und
bei dem dadurch die durch Fliehkraft bedingten Seiten-
krafte auf die AuBenradsatze vermindert werden. Bei
geeigneter Beaufschlagung des aktiven Stellgliedes
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wirkt auf jeden Radsatz je ein Drittel Fliehkraftanteil.
Gleichzeitig werden die der Steuerbewegung entgegen-
stehenden, eine Querbewegung des Mittelradsatzes
und Drehbewegungen der Endradséatze behindernden
horizontalen Ruckstellkrafte der Priméarfedern tberwun-
den. Allgemein gilt fir das selbstlenkende dreiachsige
Laufwerk, daB alle drei Radsatze zur Steuerung bei
Kurvenfahrt herangezogen werden. Durch die aktive
Mitwirkung des Mittelradsatzes am Steuerungssystem
wird inbesondere bei kleinen Bogenradien, bei denen
fur die radiale Stellung gréBere horizontale Auslenkun-
gen der Radsatzfedern erforderlich werden, die Aus-
richtung der Radsaize zur Bogenmitte verbessert.
Weitere Vorteile sind aus der Beschreibung ersichtlich.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der
Zeichnung dargestellten Ausflhrungsbeispiele erlau-
tert. Es zeigen:

Figur 1 ein erste Ausfihrungsform mit aktivem
Stellglied zwischen Mittelradsatz und Dreh-
gestell,

Figur 2 eine zweite Ausfihrungsform mit aktivem

Stellglied zwischen Mittelradsatz und Fahr-
zeugkasten.

Durch Radialsteuerung werden die im Bogen die
durch die Reibung Rad/Schiene verursachten Seiten-
krafte vermindert bzw. im Idealfall vermieden. Seiten-
krafte durch Fliehkraft oder Abtriebstberschufl im
Bogen mussen in jedem Fall von den Radsétzen (Ach-
sen) auf das Gleis Ubertragen werden. Bei dreiachsigen
Drehgestellen (Laufgestellen) wird die Fliehkraft nur von
den Endradsatzen (AuBenradsatze) Obertragen, da
diese die Flhrung im Bogen ausfihren. Wahrend beim
zweiachsigen Drehgestell jeder Radsatz den der Rad-
satzlast entsprechenden Fliehkraftanteil Gbertragt, muB
beim dreiachsigen Drehgestell jeder Endradsatz etwa
die Halfte der durch Fliehkraft verursachten Seiten-
krafte Ubertragen, wenn keine besonderen Vorkehrun-
gen getroffen werden, damit auch der Mittelradsatz den
der Radsatzlast entsprechenden Fliehkraftanteil tber-
tragt.

In Figur 1 ist ein Drehgestell mit aktivem Stellglied
zwischen Mittelradsatz und Drehgestell dargestellt,
wobei eine solche Verlagerung des Fliehkraftanteils auf
den Mittelradsatz erfolgt, daB alle drei Radsétze je ein
Drittel der durch Fliehkraft verursachten Seitenkrafte
auf die Schienen (bertragen.

Es ist die Sicht auf ein selbstlenkendes, dreiachsi-
ges mit dem Fahrzeugkasten eines Schienenfahrzeu-
ges beweglich verbundenes Drehgestell 1 gezeigt. Das
Drehgestell 1 weist einen aus parallelen Langstréagern
2, 3 und parallelen Quertragern 4, 5 bestehenden Dreh-
gestellrahmen auf. An den Langstragern 2, 3 sind Rad-
satzlager 6 bis 11 der drei Achsen 12 bis 14 Gber nicht
dargestellie Radsatzfedern befestigt, und zwar Rad-
satzlager 6, 7 fur die erste, dem ersten Antriebsmotor
16 zugeordnete Achse 12 (AuBenachse, AuBenrad-
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satz), Radsatzlager 8, 9 fur die zweite (mittlere), dem
zweiten (mittleren) Antriecbsmotor 17 zugeordnete
Achse 13 (Mittelradsatz) und Radsatzlager 10, 11 far
die dritte, dem dritten Antriebsmotor 18 zugeordnete
Achse 14 (AuBenachse, AuBenradsatz). Radsatzlager
9istin Figur 1 nicht zu erkennen, jedoch in Figur 2 dar-
gestellt.

Die Radsatzlager 6, 7, 10, 11 der beiden AuBen-
achsen 12, 14 sind unter anderem in Richtung parallel
zu den Langstragern 2, 3 des Drehgestellrahmens, d.h.
in Fahrtrichtung bzw. entgegen der Fahrtrichtung des
Schienenfahrzeuges beweglich, was durch Richtungs-
pfeile x1, x2 jeweils angedeutet ist. Die Radsatzlager 8,
9 der mittleren Achse 13 sind unter anderem in Rich-
tung parallel zu den Quertragern 4, 5 des Drehgestell-
rahmens, d.h. senkrecht zur Fahririchtung des
Schienenfahrzeuges beweglich, was durch Richtungs-
pfeile y1, y2 jeweils angedeutet ist.

Die durch Tatzlagermotoren 16 bis 18 angetriebe-
nen Laufrader sind mit 15 bezeichnet.

Es ist ein Steuerzylinder 22 (allgemein: aktives
Stellglied) vorgesehen, dessen beweglicher Kolben 21
Uber eine Kolbenstange 20 mit einem Gelenk 19 am
Mittelradsatz 13, 8, 9 - z.B. am Antriebsmotor 17 -
angreift. Der Steuerzylinder 22 ist andererseits Uber
eine Verbindungsstange 23 mit einem Gelenk 24 am
Langstrager 3 des Drehgestellrahmens befestigt.

Beim quer zur Fahririchtung wirksamen Steuerzy-
linder 22 handelt es sich z.B. um einen doppeltwirken-
den Druckluft- oder Hydraulikzylinder.  Uber
Verbindungsleitungen kann der Steuerzylinder in geeig-
neter Weise druckbeaufschlagt werden, so daB Gber
den Kolben 21 und die Kolbenstange 20 eine zusatzli-
che Druckkraft bzw. Zugkraft zwischen Mittelradsatz
und Drehgestell ausgelbt wird, die den Mittelradsatz
zusatzlich nach bogenauBen drickt bzw. zieht. Die
Steuerung des Steuerzylinders 22 erfolgt in Abhangig-
keit der auftretenden Fliehkraft und/oder des Bogenra-
dius. Hierdurch belastet das aktive Stellglied
(Steuerzylinder) den Mittelradsatz mit einem Fliehkraft-
anteil und entlastet entsprechend die Endradsatze.

Durch den Steuerzylinder zwischen Mittelradsatz
und Drehgestellrahmen ergibt sich folgender vorteilhaf-
ter Zusatzeffekt: Die Ruckstellwirkung der Primérfe-
dern, die der Bogeneinstellung aller drei Radsétze
entgegensteht und die durch die Reibkrafte zwischen
Rad und Schiene nur bei gréBeren Bogenradien tiber-
wunden werden kann, wird durch die Stellkraft gleich-
falls Gberwunden.

Die Stellkraft muB dann nur entsprechend hoéher
sein als der Fliehkraftanteil des Mittelradsatzes.

Bei Bogenfahrt mit hohem Beschleunigungsuber-
schuB bewirkt die Fliehkraft eine quasi statische Aus-
lenkung der Querfederung zwischen Fahrzeugkasten
und Drehgestell. Diese erschépft unter Umstanden das
Querspiel, so daB fur dynamische Querbewegungen
infolge Gleisfehlern das Querschwingspiel einge-
schrénkt ist oder sogar der Queranschlag erreicht wird,
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was die Laufglte horizontal verschlechtert. Eine Ver-
gréBerung des Querspiels schrankt die Fahrzeugbreite
ein.

In Figur 2 ist ein Drehgestell mit aktivem Stellglied
zwischen Mittelradsatz und Fahrzeugkasten dargestellt,
wobei die bei FliehkraftiberschuB auftretende quasi
statische Querauslenkung zwischen Fahrzeugkasten
und Drehgestell vermieden oder verringert wird. Gleich-
zeitig wird der Mittelradsatz zur Ubertragung von Flieh-
kraft auf das Gleis herangezogen, um die beiden
Endradsétze zu entlasten.

Das Laufgestell 1 weist alle vorstehend unter Figur
1 beschriebenen Baukomponenten 2 bis 18 auf, nicht
jedoch die Baukomponenten 19 bis 24 auf. Es ist ein
Steuerzylinder 28 vorgesehen, dessen beweglicher Kol-
ben 27 Uiber eine Kolbenstange 26 mit einem Gelenk 25
am Mittelradsatz 13, 8, 9 - z.B. am Antriebsmotor 17 -
angreift. Der Steuerzylinder (allgemein: aktives Stell-
glied) 28 ist andererseits Uber eine Verbindungsstange
29 mit einem Gelenk 30 am Fahrzeugkasten 31 befe-
stigt.

Beim quer zur Fahririchtung wirksamen Steuerzy-
linder 28 handelt es sich z.B. um einen doppeltwirken-
den Druckluft- oder Hydraulikzylinder.  Uber
Verbindungsleitungen kann der Steuerzylinder in geeig-
neter Weise druckbeaufschlagt werden, so daB tber
den Kolben 27 und die Kolbenstange 26 eine zusatzli-
che Druckkraft bzw. Zugkraft zwischen Mittelradsatz
und Fahrzeugkasten ausgetbt wird, die den Fahrzeug-
kasten nach bogeninnen drlickt bzw. zieht. Die Steue-
rung des Steuerzylinders 28 erfolgt in Abhangigkeit der
auftretenden Fliehkraft und/oder des Bogenradius.
Hierdurch belastet das aktive Stellglied (Steuerzylinder)
den Mittelradsatz mit einem Fliehkraftanteil und entla-
stet entsprechend die Endradsatze. Die Reaktionskraft
wirkt auf den Fahrzeugkasten und vermindert die Aus-
lenkung der Querfederung.

Die Steuerkrafthbhe entspricht dem vom Mittelrad-
satz zu Ubertragenden Fliehkraftanteil zuziglich der
Federkraft zur Drehauslenkung der Endradsatze und
der Federkraft des Mittelradsatzes, die durch die Pfeil-
hohe des Gleisbogens zwischen den Endradsatzen ent-
steht.

Der Anteil der méglichen Ruckstellung der Flieh-
kraftauslenkung Fahrzeugkasten/Drehgestell ist vom
Drehgestellgewicht im Verhalinis zum Fahrzeugkasten,
vom Bogenradius und von der horizontalen Ruckstell-
kraft der Radsatzfedern abhéngig. Je schwerer das
Drehgestell, je enger der Bogen (je groBer die Pfeil-
hohe), je hoher die horizontale Steifigkeit der Radsatz-
federn, um so gréBer ist der Anteil der méglichen
Verminderung der quasi statischen Querauslenkung.
Dabei wird davon ausgegangen, daf die Fliehkraftbela-
stung der Radsétze gleich ist.

Wird die Fliehkraftbelastung des Mittelradsatzes
jedoch héher gewahlt als die der Endradsatze, was
wegen seiner geringeren dynamischen Querbeanspru-
chung méglich ist, so kann die Ruckstellung der Flieh-
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kraftauslenkung weiter gesteigert werden. Damit kann
ein Optimum an Ruckstellung der Fliehkraftauslenkung,
Verteilung der Fliehkraft auf die drei Radsatze und
Radialstellung der Radsatze erreicht werden.

Es ist auch mdoglich, beide MaBnahmen gemaB
Figur 1 und Figur 2 beim Drehgestell eines selbstlen-
kenden, dreiachsigen Schienenfahrzeuges vorzusehen.

In den vorstehend erlauterten Ausfihrungsbeispie-
len wird stets von einem mit Tatzlagermotoren angetrie-
benen dreiachsigen Drehgestell fir eine Lokomotive
ausgegangen. Bei Antrieben, die nicht seitenfest mit
dem Mittelradsatz verbunden sind und bei nichtange-
triebenem Mittelradsatz oder nichtangetriebenem Dreh-
gestell werden die aktiven Stellglieder gelenkig mit
einem Befestigungsteil, das auf dem mittleren Radsatz
gelagert ist, verbunden.

Patentanspriiche

1. Selbstlenkendes Laufgestell flir ein Schienenfahr-
zeug mit drei Radsatzen, die in einem Drehgestell-
oder Fahrzeugrahmen elastisch gelagert sind, mit
radialer Einstellung der beiden AuBenradsatze bei
Kurvenfahrt und mit einer Beweglichkeit der Rad-
satzlager des Mittelradsatzes gegentber dem
Drehgestell- oder Fahrzeugrahmen quer zur Fahrt-
richtung, wobei bei Kurvenfahrt in Abhangigkeit der
Fliehkraft und/oder des Bogenradius der Mittelrad-
satz zuséatzlich zum EinfluB der Fliehkraft von
einem Stellglied nach bogenauBen gedriickt oder
gezogen wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein
quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges wirksamer
Steuerzylinder (22) als aktives Stellglied zwischen
Mittelradsatz (13,8,9) und Drehgestell- oder Fahr-
zeugrahmen (1) vorgesehen ist.

2. Selbstlenkendes Laufwerk flr ein Schienenfahr-
zeug mit drei Radséatzen, die in einem mit dem
Fahrzeugkasten gelenkig verbundenen Drehge-
stellrahmen elastisch gelagert sind, mit radialer
Einstellung der beiden AuBenradséatze bei Kurven-
fahrt und mit einer Beweglichkeit der Radsatzlager
des Mittelradsatzes gegeniber dem Drehgestell-
rahmen quer zur Fahrtrichtung, wobei bei Kurven-
fahrt in Abhéngigkeit der Fliehkraft und/oder des
Bogenradius der Mittelradsatz zusatzlich zum Ein-
fluB der Fliehkraft von einem Stellglied nach bogen-
auBen gedrickt oder gezogen wird, dadurch
gekennzeichnet, daB ein quer zur Fahrtrichtung
des Fahrzeuges wirksamer Steuerzylinder (28) als
aktives Stellglied zwischen Mittelradsatz (13,8,9)
und Fahrzeugkasten (31) vorgesehen ist, der bei
Kurvenfahrt in Abhangigkeit der Fliehkraft und/oder
des Bogenradius derart angesteuert wird, daB
zusatzlich der Fahrzeugkasten zur Bogenmitte hin
gedrickt oder gezogen wird.
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Claims

1. Self-steering bogie for a rail vehicle, having three
wheel sets which are elastically mounted in a bogie
frame or vehicle frame, having radial adjustment of
the two outer wheel sets during travel on curves,
and having mobility of the wheel set bearings of the
centre wheel set relative to the bogie frame or vehi-
cle frame transversely to the direction of travel, the
centre wheel set, during travel on curves, in addi-
tion to the effect of the centrifugal force, being
pushed or pulled towards the outside of the curve
by an actuator as a function of the centrifugal force
and/or the curve radius, characterized in that a con-
trol cylinder (22) effective transversely to the direc-
tion of travel of the vehicle is provided as an active
actuator between centre wheel set (13, 8, 9) and
bogie frame or vehicle frame (1).

2. Self-steering running gear for a rail vehicle, having
three wheel sets which are elastically mounted in a
bogie frame connected in an articulated manner to
the vehicle body, having radial adjustment of the
two outer wheel sets during travel on curves, and
having mobility of the wheel set bearings of the cen-
tre wheel set relative to the bogie frame trans-
versely to the direction of travel, the centre wheel
set, during travel on curves, in addition to the effect
of the centrifugal force, being pushed or pulled
towards the outside of the curve by an actuator as a
function of the centrifugal force and/or the curve
radius, characterized in that a control cylinder (28)
effective transversely to the direction of travel of the
vehicle is provided as an active actuator between
centre wheel set (13, 8, 9) and vehicle body (31),
which control cylinder (28), during travel on curves,
is activated as a function of the centrifugal force
and/or of the curve radius in such a way that the
vehicle body is additionally pushed or pulled
towards the centre of the curve.

Revendications

1. Bogie autodirecteur pour un véhicule ferroviaire
comportant trois essieux qui sont montés élastique-
ment dans un chassis de bogie ou un chassis de
véhicule, avec réglage radial des deux essieux
extérieurs en courbe et avec une mobilité des boi-
tes d'essieu de I'essieu central par rapport au chas-
sis de bogie ou au chassis de véhicule,
transversalement a la direction de déplacement,
I'essieu central, en courbe, étant poussé ou tiré par
un organe de réglage en direction de I'extérieur de
la courbe en fonction de la force centrifuge et/ou du
rayon de la courbe, en plus de I'action de la force
centrifuge, caractérisé par le fait qu'un vérin de
commande (22) qui agit transversalement a la
direction de déplacement du véhicule est prévu en
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tant qu'organe de réglage actif entre I'essieu central
(13, 8, 9) et le chassis de bogie ou le chassis de
véhicule (1).

Bogie autodirecteur pour un véhicule ferroviaire 5
comportant trois essieux qui sont montés élastique-
ment dans un chassis de bogie lié de maniére arti-
culée a une caisse de véhicule, avec réglage radial

des deux essieux extérieurs en courbe et avec une
mobilité des boites d'essieu de I'essieu central par 70
rapport au chassis de bogie, transversalement a la
direction de déplacement, l'essieu central, en
courbe, étant poussé ou tiré par un organe de
réglage en direction de I'extérieur de la courbe, en
fonction de la force centrifuge et/ou du rayondela 15
courbe, en plus de l'action de la force centrifuge,
caractérisé par le fait qu'un vérin de commande
(22) qui agit transversalement a la direction de
déplacement du véhicule est prévu en tant
qu'organe de réglage actif entre I'essieu central 20
(13, 8, 9) et la caisse de véhicule (31), lequel
organe de réglage, en courbe, est commandé en
fonction de la force centrifuge et/ou du rayon de la
courbe, de telle sorte qu'en plus, la caisse de véhi-
cule soit poussée ou tirée en direction du centre de 25
la courbe.
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