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(54) Gliederzug
(57)  Gliederzug mit zwei oder mehreren miteinan- einheiten (1, 2) vorgesehen sind, wobei der erste

der gelenkig verbundenen Zugeinheiten, wobei in ein
und demselben Gliederzug im Betrieb zwei verschieden
ausgebildete oder verschieden eingestellte Gelenkty-
pen (3a, 3b) jeweils zwischen zwei benachbarten Zug-

Gelenktyp ein Kugel- oder Kardangelenk (3b) ist und
der zweite Gelenktyp ein Scharniergelenk (3a) mit verti-
kaler Drehachse ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Gliederzug mit zwei
oder mehreren miteinander gelenkig verbundenen Zug-
einheiten.

Eine gute Kurvengangigkeit des Gliederzuges und
ein Knicken desselben im Gelenkbereich, um eine hori-
zontale Achse zu erméglichen, ist es beispielsweise
aus der EP-A1-0 616 936 bekannt, ein Kugelgelenk zwi-
schen je zwei Zugeinheiten eines Gliederzuges vorzu-
sehen.

Aufgabe der Erfindung ist es einen Gliederzug zu
schaffen, der einerseits die nétige Gelenkigkeit aufweist
und andererseits einen stabilen Geradeauslauf auch
mit hdheren Geschwindigkeiten erlaubt.

ErfindungsgemaB wird dies bei einem Gliederzug
der eingangs genannten Gattung dadurch erreicht, daB
in ein und demselben Gliederzug im Betrieb zwei ver-
schieden ausgebildete oder verschieden eingestellie
Gelenktypen jeweils zwischen zwei benachbarten Zug-
einheiten vorgesehen sind, wobei der erste Gelenktyp
ein Kugel- oder Kardangelenk ist und der zweite
Gelenktyp ein Scharniergelenk mit vertikaler Dreh-
achse ist.

Besonders ginstig ist eine Variante der Erfindung,
die darin besteht, daB zumindest ein Teil der Gelenkein-
richtungen zwischen den Zugeinheiten wahlweise zwi-
schen zwei Gelenktyp-Funktionen umschaltbar
ausgebildet ist, wobei der erste Gelenktyp ein Kugel-
oder Kardangelenk ist und der zweite Gelenktyp ein
Scharniergelenk mit vertikaler Drehachse ist.

Die Grundidee der Erfindung besteht darin, durch
Verwendung verschiedener Gelenktypen einen Kom-
promiB3 zwischen dem Erfordernis einer ausreichenden
Gelenkigkeit einerseits und einem stabilen Geradeaus-
lauf andererseits zu erzielen. Die Kugelgelenke bzw.
Kardangelenke erlauben namlich héchste Gelenkigkeit,
namlich nicht nur um eine vertikale Achse, sondern
auch in andere Richtungen. Insbesondere ist auch ein
Knicken des Gliederzuges um eine horizontale Achse
méglich, welches beispielsweise beim Ubergang des
Gleises vom flachen Bereich in eine Steigung auftritt.
Aufgrund dieser hohen Gelenkigkeit von Kugel- bzw.
Kardangelenken kann es allerdings zu Problemen bei
einem stabilen Geradeauslauf, insbesondere bei héhe-
ren Geschwindigkeiten kommen.

Es wird nun vorgeschlagen, nicht tiberall voll wirk-
same Kugel- bzw. Kardangelenke zwischen den Zug-
einheiten des Gliederzuges vorzusehen, sondern das
eine oder andere Gelenk als bloBes Scharniergelenk
auszubilden bzw. einzustellen, das sich dadurch aus-
zeichnet, daB es nur um eine einzige vorzugsweise ver-
tikale Drehachse verdrehbar ist, aber ein Knicken um
eine horizontale Achse nicht erlaubt. Das Scharnierge-
lenk erlaubt also ein Lenken des Gliederzuges in den
Gleisbégen und stellt eine dynamisch stabilere Gelenk-
verbindung dar, die auch bei hohen Geschwindigkeiten
einen Betrieb ohne Instabilitdten erlaubt. Vor allem bei
langeren Gliederzligen wird man glnstigerweise in
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einer bestimmten Abfolge Kugelgelenke einerseits und
Scharniergelenke anderseits vorsehen. Insgesamt 146t
sich damit die gewlnschte Gelenkigkeit und dennoch
ein stabiler Geradeauslauf bei héheren Geschwindig-
keiten erzielen.

Die Gelenkeinrichtungen zwischen den Zugeinhei-
ten koénnen vorteilhaft konstruktiv im wesentlichen
gleich aufgebaut sein, was eine einfache Herstellung
und Lagerhaltung und ein modulartiges Zusammenstel-
len von Gliederzligen erlaubt. Es kann dann eine vor-
zugsweise hydraulische Blockiereinrichtung vorhanden
sein, die die mechanisch an sich vorhandene Kugelge-
lenk- bzw. Kardangelenkfunktion auf eine reine Schar-
niergelenkfunktion reduziert. Zu diesem Umschalten ist
keine konstruktive Anderung, sondern lediglich ein ein-
faches Umschalten der Hydraulik nétig.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der nachfolgenden Figurenbeschrei-
bung naher erlautert.

Die Fig. 1 zeigt schematisch verschiedene Glieder-
zlige in einer Seitenansicht,

die Fig. 2 zeigt die Gelenkbereiche zwischen drei
Zugeinheiten in einer Seitenansicht,

die Fig. 3 zeigt darauf eine Draufsicht,

die Fig. 4 zeigt in groBerem Detail den Gelenkbe-
reich zwischen zwei Zugeinheiten in einer Seiten-
ansicht,

die Fig. 5 zeigt darauf eine Draufsicht,

die Fig. 6 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel einer
hydraulischen Beschaltung.

Die in Fig. 1 dargestellten Gliederziige sind modu-
lar aufgebaut und weisen gelenkig miteinander verbun-
dene  Zugeinheiten auf. Beim dargestellien
Ausfiihrungsbeispiel sind dies abwechselnd zweiach-
sige Wageneinheiten 1 und raderlose Transporteinhei-
ten 2. Die raderlosen Transporteinheiten werden im
oberen Bereich der Wageneinheiten 1 von einer noch
zu beschreibenden Gelenkeinrichtung getragen.
Selbstverstandlich sind auch andere Ausflihrungsbei-
spiele denkbar, bei denen alle Zugeinheiten mit Radern
versehen sind.

ErfindungsgemaB sind zwischen den Zugeinheiten
(Wageneinheiten 1, Transporteinheiten 2) verschiedene
Gelenktypen vorgesehen, namlich ein Scharniergelenk
3a mit nur vertikaler Drehachse und ein Kugel- oder
Kardangelenk 3b, das neben einer Drehbewegung um
eine vertikale Achse auch eine Gelenkigkeit in andere
Richtungen, insbesondere ein Knicken um eine hori-
zontale Achse zwischen zwei benachbarten Zugeinhei-
ten erlaubt. Durch die Mischung dieser beiden
Gelenktypen 3a und 3b in ein- und demselben Glieder-
zug kann einerseits ein stabiler Geradeauslauf und
andererseits eine ausreichende Gelenkigkeit erzielt
werden.

Der einmal festgelegte Gelenktyp kann im Betrieb
des Gliederzuges standig aufrechterhalten bleiben.
Auch bei einer solchen Ausflihrungsform ist es herstel-
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lungstechnisch und lagertechnisch gilnstig, wenn alle
Gelenkeinrichtungen zwischen den Zugeinheiten 1, 2
mechanisch gleich aufgebaut sind und lediglich durch
eine geringe technische Anderung bzw. eine andere
hydraulische Beschaltung zwischen den beiden
Gelenktypen Kugel- oder Kardangelenk einerseits und
reines Scharniergelenk andererseits gewahit wird. Dies
erlaubt auch einen einfachen modulartigen Zusammen-
bau von verschiedenen Gliederzligen.

Die Umschaltbarkeit der Gelenkeinrichtung zwi-
schen zwei Gelenktypfunktionen kann aber prinzipiell
auch im Betrieb ausgenutzt werden, insbesondere
dann, wenn sie hydraulisch realisiert ist. Man kann dann
beispielsweise auf geraden, wenig gebirgigen Strecken,
wo eine hohe Knickgelenkigkeit um eine horizontale
Achse nicht nétig ist, zur Erzielung eines stabilen Gera-
deauslaufes kurzzeitig sogar alle Gelenktypen auf den
eines Scharniergelenkes festlegen, also die Kugel- bzw.

Kardangelenkfunktion vollstandig blockieren. Fahrt
dann dieser selbe Zug beispielsweise auf einer gebirgi-
gen Strecke, bei der eine Knickgelenkigkeit um eine
horizontale Achse nétig ist, so kann diese Scharnierge-
lenkblockierung aufgehoben werden, womit die Gelenk-
einrichtung wieder als vollwertiges Kugel- oder
Kardangelenk arbeitet. Die Umschaltung kann handisch
oder automatisch, beispielsweise in Abhangigkeit von
der Fahrgeschwindigkeit oder von gemessenen Knick-
kraften zwischen den Zugeinheiten erfolgen.

Zur Realisierung einer funktionsumschaltbaren
Gelenkeinrichtung kann, wie die Fig. 2 und 3 zuné&chst
schematisch zeigen, im oberen Bereich zwischen den
Zugeinheiten 1, 2 ein Kugel- oder Kardangelenk 3b vor-
gesehen sein, das die Transporteinheiten 2 von der
Wageneinheit 1 aus tragt. Im unteren Gelenkbereich
zwischen den Zugeinheiten 1, 2 ist eine hydraulische
Blockiereinrichtung in Form von zwei hydraulischen Kol-
ben-Zylinder-Einheiten 4 vorgesehen. Diese Kolben-
Zylinder-Einheiten der Blockiereinrichtung 4 sind in der
Draufsicht links und rechts des Kugel- oder Kardange-
lenkes 3b angeordnet und mit jeweils einem Ende an
der Zugeinheit 1 bzw. 2 angelenkt. Je nach hydrauli-
scher Beschaltung dieser Kolben-Zylinder-Einheiten 4
kann zwischen den Zugeinheiten 1, 2 ein unterschiedli-
cher Gelenktyp realisiert werden. Wenn die Kolben-
Zylinder-Einheiten unabhangig voneinander frei beweg-
lich sind, hemmen sie die Kugel- bzw. Kardangelenk-
funktion des Kugel- bzw. Kardangelenkes 3b im oberen
Gelenkbereich nicht und es ist neben einem Lenken um
eine vertikale Achse auch ein Knicken um eine horizon-
tale Achse méglich, wie dies in Fig. 2 rechts mit strich-
lierten Linien dargestellt ist. Sind die Kolben-Zylinder-
Einheiten 4 aber hydraulisch so miteinander verbunden,
daf eine Stauchung der einen Kolben-Zylinder-Einheit
zwingend mit einer Verlangerung der anderen Kolben-
Zylinder-Einheit einhergeht, kann kein Knicken um eine
horizontale Achse mehr erfolgen, sondern nur mehr ein
Lenken um eine vertikale Achse, wie dies beim linken
Gelenk in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist.
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Die Fig. 4 und 5 zeigen die Gelenkverbindung zwi-
schen zwei Zugeinheiten 1 und 2 in gréBerem Detail. Im
oberen Bereich ist das tragende Kugelgelenk 3b vorge-
sehen, welches Uber eine Abstitzung 5 fest mit der
Transporteinheit 2 verbunden ist. Auf der Seite der
Wageneinheit 1 ist das Kugelgelenk 3b vorzugsweise in
Zuglangsrichtung verschieblich gelagert, wobei in
einem wagenfesten Hydraulikzylinder 6 ein mit dem
Kugelgelenk in Verbindung stehender Hydraulikkolben
7 angeordnet ist. Aufgrund dieser Lagerung ist es még-
lich, eine Pufferfunktion in Zuglangsrichtung zu erzie-
len. Dazu kann beispielsweise die in Fig. 6 oben
dargestellie Hydraulik vorgesehen sein. In einer
Hydraulikleitung 8 ist ein Uberdruckventil 9 vorgesehen,
wobei Uber eine Einstelleinheit 10 der Uberdruckwert
einstellbar ist. Bis zu einem eingestellten Uberdruck
kann das Hydraulikél aus der Leitung 8 und damit aus
dem Zylinder 6 nicht abflieBen, sodaB sich der mit dem
Kugelgelenk 3b verbundene Kolben 7 nicht bewegen
kann. Wird ein gewisser Druck Uberschritten, kann die
Hydraulikflissigkeit in die Dampfeinheit 11 abflieBen, in
der ein iber eine Feder 12 belasteter Kolben 13 ange-
ordnet ist. Gegen die Wirkung der Feder 12 wird dann
der Kolben 13 verschoben und der Kolben 7 mit dem
Kugelgelenk 3b kann sich gedéampft in Zuglangsrich-
tung bewegen. Anstelle der Dampfeinheit 11 mit dem
federbelasteten Kolben 13 ist es auch mdéglich, einen
groB3en unbelasteten Behalter vorzusehen, um das aus
den Hydraulikzylindern 6 abstrémende &l aufzuneh-
men. Uber eine Motorpumpe kann dann ein Rickpum-
pen aus dem Behélter erfolgen.

Im unteren Gelenkbereich sind die beiden als Blok-
kiereinrichtung oder Dampfeinrichtung arbeitenden
hydraulischen Kolben-Zylinder-Einheiten 4 vorgesehen.
In der in Fig. 7 unten gezeigten Stellung des Umschalt-
ventiles 14 arbeiten die hydraulischen Kolben-Zylinder-
Einheiten 4 als Blockiereinrichtung, die die an sich vor-
handene Kugelgelenksfunktion des Kugelgelenkes 3b
auf eine reine Scharniergelenksfunktion reduzieren,
sodaf die beiden Wageneinheiten 1, 2 nur mehr um
eine vertikale Achse gegeneinander verschwenkbar
sind, aber nicht mehr um eine horizontale Achse knik-
ken kénnen. Die hydraulische Schaltung bewirkt, daB
bei einer Stauchung der einen Kolben-Zylinder-Einheit
die andere Kolben-Zylinder-Einheit um einen entspre-
chenden Betrag verlangert wird. Drickt der Kolben 15
der oberen Zylindereinheit nach innen, stromt die
Hydraulikflissigkeit von der vorderen Kammer 16 Uber
die Leitung 17, das Umschaltventil 14 und die Leitung
18 in die vordere Kammer 16 der in Fig. 7 unteren Kol-
ben-Zylinder-Einheit 4. Damit wird der Kolben 15 samt
Kolbenstange nach auBen gedriickt. Die hinteren Kam-
mern 19 sind (ber Leitungen 20 ebenfalls miteinander
verbunden. Die Umschaltung kann auch ohne
Umschaltventil 14 dadurch erfolgen, daB die Hydraulik-
leitungen 17, 18 und 20 einmal direkt miteinander so
verbunden sind wie in der in Fig. 7 gezeigten Stellung
des Umschaltventils 14 und einmal so wie in gemas
Pfeil 21 verschobenen Ventilstellung. Wenn man die
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Hydraulikleitungen auf die eine oder andere Art mitein-
ander verbindet, kann man diese Umschaltung zwar nur
mehr im Werk (und nicht standig auf der Strecke) vor-
nehmen. Es bleibt aber der Vorteil des mechanischen
gleichen Aufbaus, der nur ein hydraulisches Umschal-
ten, namlich im Umbauen der Leitungen erfordert, um
einmal im Kugelgelenk und einmal im Scharniergelenk
zu realisieren.

Wird das Umschaltventil in Richtung 21 bewegt, so
wird diese zwingende Kopplung der beiden Kolben-
Zylinder-Einheiten aufgehoben und die beiden Kolben-
Zylinder-Einheiten kénnen sich unabhéngig voneinan-
der bewegen, womit sie die Kugelgelenksfunktion des
Kugelgelenkes 3b nicht hemmen. Die Kolben-Zylinder-
Einheiten 4 kénnen dann aber zusammen mit den
Dampfeinheiten 25 eine Dampfung in Zuglangsrichtung
bewirken, wobei das Hydraulikél Gber die Leitungen 24
in die federbeaufschlagten Dampfeinheiten fliet.

Die Dampfung der Kolben-Zylinder-Einheiten 4
kann auch geschwindigkeitsabhangig erfolgen. Dazu ist
es beispielsweise méglich, in die Leitungen 17, 18
Drosselorgane einzubauen, deren Drosselquerschnitt
in Abhangigkeit von einer Geschwindigkeitserfassungs-
einrichtung gesteuert ist.

Die Kolben-Zylinder-Einheiten 4 kénnen insbeson-
dere bei den Endwagen des Gliederzuges dazu ver-
wendet werden, die Zugeinheiten gegeneinander aktiv
zu lenken. Es wird dann in die Hydraulikleitungen 17, 18
bzw. 20 eine entsprechend gesteuerte Hydraulikpumpe
einzubauen sein.

Um ein den Gliederzug geradestellendes Moment
auf die Zugeinheiten auszutben, kann oberhalb der
Kolben-Zylinder-Einheiten 4 seitlich neben dem Kugel-
gelenk 3b jeweils eine Zugfedereinheit vorgesehen
sein, die am Ende mit der jeweiligen Zugeinheit verbun-
denist.

Neben den bisher beschriebenen Einheiten ist ein
quer zur Fahrtrichtung liegender Lenker 26 (vgl. insbe-
sondere Fig. 4 und 5) vorgesehen, der am einen Ende
an der einen Zugeinheit 1 und am anderen Ende an der
anderen Zugeinheit 2 angelenkt ist. Der Lenker weist
eine Federeinheit 27 auf, die eine LAngenanderung des
Lenkers auf Zug und Druck gegen Federkréafte erlaubt.
Der Lenker dient Abfederung und Bedampfung von
Pendelbewegungen der Transporteinheiten 2 und damit
zur Stabilisierung des Gliederzuges.

Patentanspriiche

1. Gliederzug mit zwei oder mehreren miteinander
gelenkig verbundenen Zugeinheiten, dadurch
gekennzeichnet, daB in ein und demselben Glie-
derzug im Betrieb zwei verschieden ausgebildete
oder verschieden eingestellte Gelenktypen (3a, 3b)
jeweils zwischen zwei benachbarten Zugeinheiten
(1, 2) vorgesehen sind, wobei der erste Gelenktyp
ein Kugel- oder Kardangelenk (3b) ist und der
zweite Gelenktyp ein Scharniergelenk (3a) mit ver-
tikaler Drehachse ist.
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2.

Gliederzug mit zwei oder mehreren miteinander
gelenkig verbundenen Zugeinheiten, dadurch
gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil der
Gelenkeinrichtungen zwischen den Zugeinheiten
(1, 2) wahlweise zwischen zwei Gelenktyp-Funktio-
nen (3a, 3b) umschaltbar ausgebildet ist, wobei der
erste Gelenktyp ein Kugel- oder Kardangelenk (3b)
ist und der zweite Gelenktyp ein Scharniergelenk
(3a) mit vertikaler Drehachse ist.

Gliederzug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gelenkeinrichtung ein
Kugel- oder Kardangelenk (3b) und eine Blockier-
einrichtung (4) zum Reduzieren der Gelenkfunktion
des Kugel- oder Kardangelenkes auf die eines
Scharniergelenkes umfaft.

Gliederzug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Blockiereinrichtung zwei in der
Draufsicht auf den Gliederzug links und rechts des
Kugel- oder Kardangelenkes (3b) angeordnete Kol-
ben-Zylinder-Einheiten (4) aufweist, die jeweils mit
einem Ende an einer Zugeinheit (1) und mit dem
anderen Ende an einer der benachbarten Zugein-
heit (2) angelenkt sind.

Gliederzug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kolben-Zylinder-Einheiten (4) zur
Realisierung der Gelenkfunktion eines Scharnier-
gelenkes (3a) Gber Hydraulikleitungen so miteinan-
der in Verbindung stehen, daB eine Stauchung der
einen Kolben-Zylinder-Einheit zwingend mit einer
Verlangerung der anderen Kolben-Zylinder-Einheit
einhergeht.

Gliederzug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Kolben-Zylinder-Einheiten gegen
Bewegungen um eine horizontale Achse des
Kugel- oder Kardangelenkes als hydraulisch damp-
fender Puffer arbeiten.

Gliederzug nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dafB das Kugel- oder Kar-
dangelenk (3b) im oberen Bereich der Zugeinheiten
und die Blockiereinrichtung (4) im unteren Bereich
der Zugeinheiten (1, 2) angeordnet sind.

Gliederzug nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB alle Gelenkeinrich-
tungen (3b, 4) konstruktiv gleich ausgebildet sind
und wahlweise, vorzugsweise hydraulisch, zwi-
schen einer Kugel- oder Kardangelenksfunktion
einerseits und einer Scharniergelenksfunktion
andererseits umschaltbar bzw. umbaubar sind.

Gliederzug nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB als Zugeinheiten (1,
2) abwechselnd zwei- oder mehrachsige Wagen-
einheiten (1) und raderlose Transporteinheiten (2)
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vorgesehen sind, wobei zwischen zwei Wagenein-
heiten (1) jeweils eine réderlose Transporteinheit
(2) angeordnet ist, die mit den beiderseits benach-
barten Wageneinheiten (1) jeweils gelenkig verbun-
den ist und von diesen vorzugsweise am oberen
Bereich der Wageneinheiten 1 getragen ist.

Gliederzug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil
der Gelenkeinrichtung, vorzugsweise ein Kugel-
oder Kardangelenk zumindest gegeniiber einer der
beiden durch sie verbundenen Zugeinheiten - vor-
zugsweise in Zuglangsrichtung - verschieblich gela-
gert ist.

Gliederzug nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der Gelenkeinrichtung (3b) ein
Hydraulikkolben (7) und an der Zugeinheit (1) ein
diesen aufnehmender Hydraulikzylinder (6) (oder
umgekehrt) angeordnet sind.

Gliederzug nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
gekennzeichnet durch einen quer zur Fahririchtung
liegenden in seiner L&nge gegen Federkraft veran-
derbaren Lenker, der am einen Ende an der einen
Zugeinheit (1) und am anderen Ende an der ande-
ren Zugeinheit (2) angelenkt ist.
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