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Bemerkungen:
Ein Antrag geméass Regel 88 EPU auf Berichtigung
der Zuteilung der Hinweiszeichen in den
Anspriichen 6 und 7 liegt vor. Uber diesen Antrag
wird im Laufe des Verfahrens vor der
Prafungsabteilung eine Entscheidung getroffen
werden (Richtlinien flr die Prifung im EPA, A-V, 3.).

(54)
einem derartigen Laufwerk

(57) Das Laufwerk enthalt einen auf zwei Radsat-
zen (2 und 3) abgestitzten Laufwerkrahmen (1) mit
einer Koppeleinrichtung (6), Uber welche die beiden
Radséatze (2 und 3) miteinander gegensinnig auslenk-
bar gekoppelt sind. Die Koppeleinrichtung (6) enthalt
eine zusatzliche Verstellvorrichtung (15) zum Uebertra-
gen von Verstellkraften, Gber welche auf die Radsétze
(2 und 3) je eine von ihrer gegensinnigen Einstellung

Laufwerk fiir ein Schienenfahrzeug mit einstellbaren Radsétzen und Schienenfahrzeug mit

unabhangige, diese Uberlagernde, gleichsinnige Aus-
lenkbewegung Ubertragbar ist. Dadurch ist eine von der
Knicksteifigkeit zwischen den Radsétzen (2 und 3)
unabhéngige Beeinflussung der Scherbewegung zwi-
schen den Radsétzen (2 und 3), und damit eine opti-
male Reaktion des Laufwerks auf die jeweils
auftretende freie Seitenbeschleunigung erzielbar.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Laufwerk fur ein Schie-
nenfahrzeug nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Bei einem bekannten Laufwerk der eingangs
genannten Art sind die Radsatze Uber zwei Paar an den
beiden Langsseiten des Laufwerks angeordnete, je an
einem der Achslager angelenkte Langslenker gefahrt,
welche an einer am Laufwerkrahmen querliegend ange-
ordneten Koppelwelle paarweise gegensinnig ange-
lenkt sind und Gber welche die Radsatze miteinander im
Sinne einer passiven radialen Selbstlenkung gegensin-
nig gekoppelt sind (SLM-Druckschrift "Typenfamilie der
Lok 2000", 1992 by Georg Siemens Verlagsbuchhand-
lung, insbesondere Seite 6). Beim Kurvenlauf werden
die Radsatze des bekannten Laufwerks im Sinne einer
Knickbewegung anndhernd radial eingestellt, d.h.
gegentiber der bei Geradeausfahrt sich einstellenden
Position um entgegengesetzt gleiche Ausdrehwinkel
um deren Hochachse verschwenkt. Die Ausdrehwinkel
sind im wesentlichen durch eine vorgegebene Knick-
steifigkeit zwischen den Radsatzen bestimmt. Die
gegensinnige Koppelung wirkt zugleich einer Scherbe-
wegung der Radsatze entgegen. Durch die bekannte
Anordnung ist im allgemeinen ein gutes Kurvenlaufver-
halten des Laufwerks erzielbar, welches einerseits
durch den Radius des jeweils zu durchfahrenden Gleis-
bogens und andererseits durch die beim Fahrbetrieb
auftretenden, auf Gleishéhe wirksamen dynamischen
Krafte bestimmt ist.

Derartige Laufwerke sind in der Regel mit Damp-
fungsmitteln versehen, welche, im Interesse einer anzu-
strebenden Laufstabilitat des Laufwerks, der
gegensinnigen Einstellung der Radséatze entgegenwir-
ken, so dass sich die Radsétze mit einem von der idea-
len Radialstellung entsprechend abweichenden
Ausdrehwinkel einstellen. Dadurch kann bei bestimm-
ten Fahrzustanden, etwa beim Befahren kurvenreicher
Strecken mit engen Gleisbtgen, das Kurvenlaufverhal-
ten beeintréchtigt werden, und es muss gegebenenfalls
ein entsprechender Verschleiss und erhdhte Krafte zwi-
schen Rad und Schiene in Kauf genommen werden. In
anderen Fahrzustanden, insbesondere beim Auftreten
von hohen, in Gleisebene wirksamen, freien Seitenbe-
schleunigungen bG, etwa beim langsamen Befahren
von Uberhohten Kurven (bG =ca. -1m/s2) oder beim
schnellen Befahren von Gleisbdgen mit Zligen, welche
neigefahige Wagenkasten aufweisen
(bG = ca. +2m/s2 ), kann die vorstehend beschriebene,
optimale Flhrung der Radséatze durch die bekannte
Ausfihrung nicht oder nicht in ausreichendem Masse
erreicht werden, da die bei diesen Fahrzusténden auf-
tretenden relativ grossen Fliehkrafte zum Anlaufen der
Rader an den Schienen und damit zu einer Uebertra-
gung entsprechender Querkrafte durch Spurkranzkon-
takt sowie zu einer ungleichen Verteilung der Fliehkréafte
auf die Reaktionskrafte zwischen Rad und Schiene flih-
ren kdnnen.
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Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ins-
besondere in dieser Hinsicht weiter entwickeltes Lauf-
werk zu schaffen, welches ein gegeniiber bisherigen
Ausfihrungen  verbessertes  Kurvenlaufverhalten
gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird gemass der Erfindung einmal
durch die im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 angegebenen Merkmale gelést.

Diese erfindungsgemasse Aufgabenldsung gestat-
tet auf einfache Weise eine gezielte Korrektur der Rad-
satzstellung gegenlber der durch die Knicksteifigkeit
zwischen den Radsatzen bestimmten radialen Einstel-
lung der Radséatze. Durch eine von dieser Knicksteifig-
keit unabhangige Beeinflussung der Scherbewegung
zwischen den Radséatzen, insbesondere durch Verrin-
gerung der Schersteifigkeit wird den Radséatzen eine
ihre jeweilige Knickbewegung Uberlagernde Scherbe-
wegung erteilt. Durch diese erfindungsgemasse Aufga-
benlésung ist eine optimale Reaktion des Laufwerks auf
die jeweils auftretenden freien Seitenbeschleunigung
bG und eine Verbesserung der Laufstabilitat bei hohen
Geschwindigkeiten in der Geraden erzielbar.

Eine zweite erfindungsgeméasse Aufgabenlésung
ist in den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 2 angegeben.

Diese Aufgabenlésung gestattet auf einfache
Weise eine Korrektur der aufgrund der vorgegebenen
Knicksteifigkeit zwischen den Radsatzen selbsttétig
erzielbaren, nur anndhernd radialen Einstellung der
Radsatze, indem diesen eine ihre jeweiligen Knickbe-
wegung Uberlagernde, zusatzliche Knickbewegung im
Sinne einer weiteren Annaherung an die ideale radiale
Einstellung erteilt wird. Entsprechend werden die Quer-
reibungskrafte zwischen Rad und Schiene verringert,
so dass sich die Radsatze aus der Mitte des Spurkanals
gegen die Aussenseite des Gleisbogens hin verschie-
ben, bis die Differenz der Rollradien zwischen Aussen-
rad und Innenrad ungefdhr dem Kurvenradius
entspricht. Dabei entstehen nur geringe Langsreibungs-
krafte, wobei die Radsatze in der Regel ohne Spur-
kranzkontakt gefluhrt werden, so dass die in Quer- und
Langsrichtung zwischen Rad und Schiene wirkenden
Krafte und damit der entsprechende Verschleiss mini-
miert werden. Die zweite erfindungsgeméasse Aufga-
benlésung gestattet somit eine optimale Reaktion des
Laufwerks entsprechend dem Kurvenradius des jeweils
zu durchfahrenden Gleisbogens.

Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhan-
gigen Patentansprichen angegeben.

Ein Schienenfahrzeug mit einem erfindungsge-
mass ausgebildeten Laufwerk ist Gegenstand des
Anspruchs 17.

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung
schematisch  dargestellten  Ausfihrungsbeispielen
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemass ausgebildetes
Laufwerk eines Schienenfahrzeuges
mit einer mechanischen Koppeleinrich-
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tung in einer vereinfachten perspektivi-
schen Darstellung,
Fig. 1a das Laufwerk nach Fig. 1 in einer Ske-
lettdarstellung,
Fig. 2 bis 8 Skelettdarstellungen von  weiteren
Laufwerken mit mechanischen Koppel-
einrichtungen, je nach einer anderen
Ausfihrungsform,
Fig. 9 eine Draufsicht eines weiteren Lauf-
werks mit einer mechanischen Koppel-
einrichtung nach einer anderen
Ausfihrungsform,
Fig. 10 eine Skeletidarstellung eines Lauf-
werks nach einer weiteren Ausflh-
rungsform, mit einer fluidischen
Koppeleinrichtung,
Fig. 11 eine Skeletidarstellung eines Lauf-
werks nach einer weiteren, abgewan-
delten Ausfihrungsform,

eine Seitenansicht eines Schienenfahr-
zeugs mit erfindungsgemass ausgebil-
deten Laufwerken.

Fig. 12

Das Laufwerk nach Fig. 1 umfasst einen Laufwerk-
rahmen und zwei Radsétze 2 und 3, auf denen der
Laufwerkrahmen 1 Uber auslenkbare Federn 4 und in
Laufwerk-Langsrichtung beweglich gefihrte Achslager
5 abgesttzt ist. Die Radséatze 2 und 3 sind Uber eine
Koppeleinrichtung 6 im Sinne einer passiven radialen
Selbstlenkung gegensinnig, je um eine Hochachse in
Radsatzmitte schwenkbar, miteinander verbunden. Die
Koppeleinrichtung 6 enthalt zwei Koppelwellen 7 und 8
und zwei Paar Langslenker 10 und 11, welche paar-
weise gegensinnig je an einer der Koppelwellen 7 bzw.
8 Uber an dieser befestigte, einarmige Lenkhebel 12
bzw. 12a angelenkt und mit den anderen Enden an den
Achslagern 4 des zugehérigen Radsatzes 2 bzw. 3
angelenkt sind. Die Achslager 4 sind Gber nicht darge-
stellte Fuhrungsmittel horizontal beweglich gehalten.
Die Radsatze 2 und 3 sind Gber die Koppeleinrichtung 6
so gefuhrt, dass beim Durchfahren eines Gleisbogens,
z.B. einer Rechtskurve in Fahrtrichtung gemass Pfeil 13
in Figur 1a, der vorlaufende Radsatz 3 im Uhrzeigersinn
um einen Winkel pk in eine gestrichelt dargestellte Aus-
lenkstellung 2" und der nachfolgende Radsatz 2 gegen
den Uhrzeigersinn um den gleichen Winkel Bk in eine
Auslenkstellung 3' verschwenkt werden, wobei die Kop-
pelwellen 7 und 8 je in entgegengesetzem Drehsinn
verstellt werden. Diese Verstellbewegungen kénnen
durch eine die Koppelwellen 7 und 8 verbindende
Federanordnung 14 eingeschrankt werden, durch wel-
che eine ihrer Federcharakteristik entsprechende, vor-
bestimmte Knicksteifigkeit der Verbindung zwischen
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den Radséatzen 2 und 3 erzielbar ist.

Die Koppeleinrichtung 6 enthalt ferner eine zuséatz-
liche Verstellvorrichtung 15, welche ein Stellmittel in
Form einer doppeltwirkenden Kolben-/Zylindereinrich-
tung 16 enthalt, die zwischen den Koppelwellen 7 und 8
angeordnet und mit an diesen gegensinnig angebrach-
ten Schwenkteilen 17 bzw. 18 verbunden ist. Die Zylin-
derrdume der Kolben-/Zylindereinrichtung 16 kénnen,
wie in Figur 1a angedeutet, Uber Leitungen 19, 19" und
umsteuerbares Ventil 20 an eine nicht dargestellie
Quelle eines Druckmittels, zum Beispiel Druckluft,
angeschlossen sein. Das Ventil 20 kann Uber eine Steu-
ereinrichtung 21 zwischen einer die Druckmittelzufuhr
sperrenden Sperrstellung und zwei Durchflussstellun-
gen verstellt werden, welche wahlweise die Druckmittel-
zufuhr zu einem der Zylinderrdume zulassen, wobei
jeweils einander entgegengerichtete Verstellkrafte auf
die beiden Koppelwellen 7 und 8 Gbertragen werden.

Die Steuerung der Druckmittelzufuhr zum einen
oder zum anderen Zylinderraum kann jeweils, wie in
Figur 1a angedeutet, in Abhéngigkeit von Steuersigna-
len eines die unkompensierte Seitenbeschleunigung
bG des Fahrzeugs erfassenden Querbeschleunigungs-
messers 22 oder eines entsprechenden anderen
Signalgebers, z.B. eines Kreisels oder eines Winkelge-
bers, gesteuert werden. Bei Fahrzustanden mit geringer
Seitenbeschleunigung bG, etwa bei Geradeausfahrt
und beim Durchfahren von Gleisbégen mit grossen
Radien, kann die Druckmittelzufuhr zur Kolben-/Zylin-
dereinrichtung 16 gesperrt werden, so dass die Rads-
atze 2 und 3 Uber die Koppelwellen 7, 8 und die
Federanordnung 14 zueinander parallel oder je um den
Winkel pk entgegengesetzt ausdrehbar geftihrt sind.
Beim Ueberschreiten eines vorbestimmten Wertes der
freien seitenbeschleunigung bG, darstellungsgemass in
einer Rechtskurve, wird das Ventil 20 in Abhangigkeit
vom entsprechenden Signal des Querbeschleunigungs-
messers 22 umgestellt und Druckmittel in den oberen
Zylinderraum der Kolben-/Zylindereinheit 16 eingefihrt.
Entsprechend werden die Schwenkteile 17 und 18 aus-
einander gedrangt und die Koppelwellen 7 und 8 gleich-
sinnig, je um ihre Achsen verschwenkt und damit die
Radsétze 2 und 3 je um einen gleichen Ausdrehwinkel
Bs im Uhrzeigersinn um ihre Hochachse in eine strich-
punktiert dargestellte Winkelstellung 2" bzw. 3" ver-
schwenkt werden. Den Radsétzen 2 und 3 wird somit
eine ihre jeweilige Knickbewegung lberlagernde Scher-
bewegung erteilt, wodurch der Ausdrehwinkel pk des
vorlaufenden Radsatzes um den Winkel Bs vergréssert,
und der Ausdrehwinkel Bk des nachfolgenden Radsat-
zes 2 um den gleichen Winkel Bs verringert wird.

In den Ausfihrungsbeispielen sind einander ent-
sprechende Teile mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen. Bei der Ausfihrung nach Figur 2 ist die
Koppelwelle 7 in der als Hohlwelle ausgebildeten Kop-
pelwelle 8 gelagert, welche ihrerseits in am Laufwerk-
rahmen 1 angeordneten Lagern 24 drehbar gelagert ist.
An einer Langsseite des Laufwerks sind die Lenkhebel
12 und 12a je mit zwei seitlichen Stltzarmen ausge-
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fuhrt, mit denen die Koppelwellen 7 und 8 gegeneinan-
der Uber die Verstellvorrichtung 15 abgestitzt sind. Die
Verstellvorrichtung 15 enthalt zwei Stitzelemente in
Form von je auf eine vorbestimmte Federkraft einstell-
baren Federbélgen 25, 25', welche je zwischen den ein-
ander gegeniberliegenden Stitzarmen der Lenkhebel
12 und 12a angeordnet sind und durch welche die
Knicksteifigkeit zwischen den Radsatzen 2 und 3
bestimmt ist. Die Federbalge 25, 25’ sind ber die Lei-
tungen 19, 19’ und ein nicht dargestelltes, umsteuerba-
res Ventil 20 an eine Druckluftquelle angeschlossen.
Beim Durchfahren einer Rechtskurve gemass Pfeil 13
werden die Radséatze 2 und 3, wie vorstehend beschrie-
ben, gegensinnig ausgedreht, wobei die Koppelwellen 7
und 8 je im gleichen Drehsinn, bei der angenommenen
Fahrtrichtung im Uhrzeigersinn, verstellt werden. Beim
Ueberschreiten des vorbestimmten Wertes der freien
Seitenbeschleunigung bG wird dem Federbalg 25
Druckluft zugefiihrt, wobei die Koppelwellen 7 und 8 je
im entgegengesetzten Drehsinn, beim angenommenen
Fahrzustand die Koppelwelle 8 im Uhrzeigersinn und
die Koppelwelle 7 gegen den Uhrzeigersinn, verstellt
werden. Entsprechend werden die Radséatze 2 und 3 je
zusétzlich um einen entsprechenden, gleichen Aus-
drehwinkel Bs um ihre Hochachsen verschwenkt, so
dass ihnen eine ihre jeweilige Knickbewegung tberla-
gernde Scherbewegung erteilt wird.

Beim Laufwerk nach Figur 3 enthélt die Koppelein-
richtung 6 eine einzige Koppelwelle 9, Giber welche die
Radsétze 2 und 3 miteinander gegensinnig ausdrehbar
gekoppelt sind. Die Koppelwelle 9 ist an ihren Enden mit
zweiarmigen Lenkhebeln 26, 26a versehen, an denen
die Langslenker 10 und 11 gegensinnig angelenkt sind.
Die Koppelwelle 9 ist in einer um eine Hochachse 2
schwenkbaren Lageranordnung gelagert, welche einen
Teil der zusatzlichen Verstellvorrichtung 15 fur die
Radséatze 2 und 3 bildet. Die Lageranordnung enthéalt
ein Tragrohr 27, in welchem die Koppelwelle 9 gelagert
ist, und welches Uber quer zu seiner LaAngsachse ange-
ordnete Zapfen 28 am Laufwerkrahmen 1 in (ibereinan-
der angeordneten Lagern 29 um die Hochachse Z
drehbar gelagert ist. Die Verstellvorrichtung 15 enthalt
bei dieser Ausfihrung eine am Laufwerkrahmen 1 und
an einer Konsole des Tragrohrs 27 angelenkte Damp-
fungseinrichtung 30 in Form eines Kolben-/Zylinderag-
gregats, Ober welche die Koppelwelle 9 um die
Hochachse Z jeweils entsprechend einer zusatzlichen
gleichsinnigen Auslenkung der Radsatze 2 und 3 ein-
stellbar gehalten ist. Beim Durchfahren einer Rechts-
kurve gemass Pfeil 13 werden die Radsatze 2 und 3, im
Sinne einer Knickbewegung gegensinnig ausgelenkt,
wobei die Koppelwelle 9 um ihre Drehachse ver-
schwenkt wird. Bei erhéhten Werten der freien Seiten-
beschleunigungen bG, wird das Tragrohr 27 Uber die
Dampfungseinrichtung 30 um die Hochachse Z ver-
schwenkt, wobei den Radsétzen 2 und 3 eine zuséatzli-
che, deren Knickbewegung Uberlagernde gleichsinnige
Auslenkung erteilt wird.

Die Koppeleinrichtung 6 nach Figur 4 enthalt eben-
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falls eine in einer beweglichen Lageranordnung gela-
gerte Koppelwelle 31, welche in einem mittleren
Langenabschnitt mit einer sie quer zu ihrer Drehachse
durchsetzenden Oeffnung 32 ausgefihrt ist. Die Lager-
anordnung ist an einer die Durchtritts6éffnung 32 schrag
durchsetzenden Fihrungswelle 33 ausgebildet, welche
am Laufwerkrahmen 1 in oberhalb und unterhalb der
Koppelwelle 31 angeordneten Lagern 34 gelagert und
Uber eine Kolben-/Zylindereinrichtung 16 einstellbar
gehalten ist. Ueber die Kolben-/Zylindereinrichtung 16,
welche am Laufwerkrahmen 1 und mit der Fiihrungs-
welle 33 verbundenen Lenkhebel 35 angelenkt ist, kann
die Durchfiihrungswelle 33 um ihre schrage Drehachse
verstellt und damit die Koppelwelle 31 in einer Art Tau-
melbewegung im wesentlichen um die Hochachse Z
entsprechend einer zuséatzlichen gleichsinnigen Auslen-
kung der Radsétze 2 und 3 verstellt werden.

Die Koppeleinrichtung 6 nach Figur 5 enthélt zwei
je einem der Radsatze 2 und 3 zugeordnete, quer lie-
gend angeordnete Koppelstangen 37 und 38, welche je
Uber zwei am Laufwerkrahmen 1 gegensinnig ange-
lenkte Winkelhebel 40 bzw. 40a mit dem zugeordneten
Radsatz 2 bzw. 3 entsprechend einer gegensinnigen
Verstellung der Radséatze 2 und 3 beweglich gekoppelt
sind. Die Kolbenstangen 37 und 38 sind miteinander
Uber einen an ihnen angelenkten Balancier 41 verbun-
den, welcher zwischen zwei Federbalgen 25 und 25’
gehalten ist. Die Federbalge 25, 25’ sind zwischen zwei
am Laufwerkrahmen 1 angebrachten, nicht dargestell-
ten Stutzteil angeordnet und gegen diese abgestiitzt.
Die Koppelstangen 37 und 38 sind ferner miteinander
Uber eine Dampfungseinrichtung 30 gekoppelt, welche
zwischen zwei je an eine der Koppelstangen 37 und 38
angebrachten Haltern 42 angeordnet ist.

Bei einer gegensinnigen Ausdrehung der Radsétze
2 und 3 werden die Koppelstangen 37, 38 zusammen
mit dem Balancier gleichsinnig in Querrichtung verstelit.
Beim Ueberschreiten des vorgegebenen Wertes der
freien Seitenbeschleunigung bG - in der angenomme-
nen Rechtskurve geméss Pfeil 13 - wird dem Federbalg
25 Druckluft zugefuhrt, wobei der Balancier mittig, um
den Federbalg 25 verschwenkbar, festgehalten wird, so
dass die Kolbenstangen 37, 38 in Querrichtung gegen-
sinnig bewegt werden und damit den Radsatzen 2 und
3 eine ihre jeweilige Knickbewegung Uberlagernde,
zusatzliche Scherbewegung erteilt wird.

Beim Laufwerk nach Figur 6 sind die Koppelstan-
gen 37 und 38 Uber am Laufwerkrahmen 1 gegensinnig
angelenkte Winkelhebel 40 bzw. 40a in Querrichtung
beweglich gefihrt und miteinander Uber den an ihnen
angelenkten Balancier 41 gekoppelt, welcher Uber die
am Laufwerkrahmen 1 angelenkte Kolben-/Zylinderein-
richtung 16 mittig in Querrichtung verstellbar gehalten
ist. Bei einer gegensinnigen Ausdrehung der Radsatze
2 und 3 werden die Kolbenstangen 37 und 38 in Quer-
richtung gleichsinnig bewegt, wobei der Balancier 41
um seine mittige Anlenkstelle verschwenkt wird. Beim
Ueberschreiten des vorbestimmten Wertes der freien
Seitenbeschleunigung bG im angenommenen Fahrzu-
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stand wird durch Druckluftzufuhr, z.B. Gber die Leitung
19, in den entsprechenden Zylinderraum der Balancier
41 in Figur 6 nach links verstellt, so dass die Kolben-
stangen 37 und 38 in Querrichtung gleichsinnig bewegt
werden und den Radsétzen die entsprechende, ihre
Knickbewegung Uberlagernde Scherbewegung erteilt
wird.

Beim Laufwerk nach Figur 7 enthélt die Koppelein-
richtung 15 zwei dreiarmige Schwenkhebel 42 und 423,
welche Uber eine Kolbenstange 43 miteinander gekop-
pelt sind und tber welche die Radsatze 2 und 3 gegen-
sinnig auslenkbar gekoppelt sind. Die Schwenkhebel 42
und 42a sind auf einer am Laufwerkrahmen 1 gelager-
ten Halterung 44, die einen Teil der Verstellvorrichtung
bildet, in Laufwerk-Langsrichtung beweglich angelenkt.
Die Halterung 44 umfasst zwei am Laufwerkrahmen 1
angelenkie Winkelhebel 45 und 45a, welche Uber eine
zweite Koppelstange 46 miteinander in Querrichtung
gleichsinnig gekoppelt sind, wobei die Schwenkhebel
42 und 42a je an einem freien Arm des Winkelhebels 45
bzw. 45a angelenkt sind. Die zweite Koppelstange 46 ist
darstellungsgemass in Form einer durchgehenden Kol-
benstange einer Kolben-/Zylindereinrichtung 47 ausge-
bildet, deren Zylinder am Laufwerkrahmen 1
angebracht ist. Zum Ausgleich von aus den Schwenk-
bewegungen der Winkelhebel 45, 45a resultierenden
Relativbewegungen der Koppelstange 46 kann diese
mit Gelenken 48 versehen sein. Bei dieser Ausflihrung
kénnen - im angenommenen Fahrzustand mit erhéhter
freier seitenbeschleunigung bG - durch Druckmittelzu-
fuhr, z.B. Uber die Leitung 19, in den entsprechenden
Zylinderraum. Die Winkelhebel 45, 45a je im Uhrzeiger-
sinn verschwenkt und damit die Anlenkstellen der
Schwenkhebel 42, 42a in Langsrichtung gegen den
Radsatz 3 bewegt werden, so dass den Radsatzen 2
und 3 die entsprechende, deren Knickbewegung Gber-
lagernde Scherbewegung erteilt wird.

Beim Laufwerk nach Fig. 8 enthalt die Halterung 44
einen am Laufwerkrahmen 1 um die Hochachse Z
schwenkbar angelenkten Quertrager 50, an dessen bei-
den Enden die Schwenkhebel 42, 42a angelenkt sind.
Bei dieser Ausflihrung sind die Schwenkhebel 42 und
42a je Uber einen Langslenker 51 bzw. 51a mit einem
Anlenkteil 52 bzw. 52a des auf dem Laufwerkrahmen 1
abgestutzten Fahrzeugkastens 53 gekoppelt. Der Quer-
trager 50 ist Uber zwei je auf eine vorbestimmte Feder-
kraft einstellbare Federelemente 64 am
Laufwerkrahmen 1 abgestutzt. Bei dieser Ausfiihrung
wird die Radialeinstellung der Radsatze 2 und 3 ent-
sprechend der jeweiligen Ausdrehung des Laufwerkrah-
mens 1 gegeniiber dem Fahrzeugkasten 53 gesteuert,
wobei der Quertrager 50 bis zum vorbestimmten Wert
der freien Seitenbeschleunigung bG durch die Feder-
elemente 54 in der dargestellten Mittelstellung gehalten
und die Radséatze 2 und 3 Uber die Schwenkhebel 42,
42a gegensinnig ausgelenkt werden. Bei erhéhten Wer-
ten der freien Seitenbeschleunigung bG bzw. beim
Ueberschreiten der vorbestimmien Federkraft der
Federelemente 54 wird der Quertrager 50 um die Hoch-
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achse Z verschwenkt und damit den Radséatzen 2 und 3
eine zusétzliche, ihre Knickbewegung Uberlagernde
Scherbewegung erteilt.

Beim Laufwerk nach Figur 9 enthalt die Koppelein-
richtung 6 zwei Paar am Laufwerkrahmen 1 angelenkte,
in Laufwerk-Langsrichtung je gegen einen der Rads-
atze 2 bzw. 3 konvergierend angeordnete Langslenker
56 und 57, deren verlangert gedachte Langsachsen, in
der Draufsicht gesehen, sich je im Grundgrissbereich
des Radsatzes 2 bzw. 3, darstellungsgemass in der
Radsatzachse, schneiden. Die Langslenker 56 und 57
sind radsatzseitig je an einer auf dem Radsatz 2 bzw. 3
abgestltzten Antriebseinheit 58, bestehend aus einem
Motor mit Getriebe, angelenkt. Durch diese Lenkeran-
ordnung wird jeweils eine ann&hernd radiale Einstellung
der Radsétze 2 und 3 bei Kurvenfahrt erzielt. Bei dieser
Ausfiihrung ist als zusatzliche Verstellvorrichtung 6 ein
zwischen den Radsétzen 2 und 3 querliegend angeord-
netes, aktives Stellmittel, darstellungsgemass eine Kol-
ben-/Zylindereinrichtung 16  vorgesehen, deren
Kolbenstange an einem vom Radsatz 2 in Langsrich-
tung abstehenden Stltzteil 59 und deren Zylinder an
einem entsprechenden, vom Radsatz 3 abstehenden
stutzteil 59a angelenkt sind. Bei Kurvenfahrt mit gerin-
ger freier Seitenbeschleunigung bG werden die Uber die
Kolben-/Zylindereinrichtung 16 relativ starr gekoppelten
Radsatze 2 und 3 gegensinnig ausgelenkt, wobei der
Kolben seine Stellung innerhalb des Zylinders im
wesentlichen beibehalt. Bei erhdhter Seitenbeschleuni-
gung bG wird durch Durchdruckmittelzufuhr, z.B. tber
die Leitung 19, der Kolben verschoben und damit eine
zusétzliche, gleichsinnige Auslenkbewegung auf die
beiden Radsétze 2 und 3 Ubertragen.

Beim Laufwerk nach Figur 10 ist als Koppeleinrich-
tung 6 ein hydraulisches Gestange vorgesehen, wel-
ches zwei Paar je einem der Radsétze 2 und 3
zugeordnete, doppeltwirkende Kolben-/Zylindereinrich-
tungen, darstellungsgemass doppeltwirkende Tandem-
aggregate 61, 62 und 63, 64 enthalt, von denen jedes
zwei Kolben aufweist, die je zwei Zylinderrdume A und
B bzw. C und D begrenzen. Die Aggregate 61, 62 und
63, 64 sind Uber ihre Zylinder je am Laufwerkrahmen 1,
und Uber ihre Kolbenstangen gegensinnig an den Achs-
lagern 5 angelenkt, welche in Langsrichtung je tber
eine Federanordnung 65 mit dem Laufwerkrahmen 1
verbunden sind. Die gleich gerichteten Zylinderraume A
und B der je dem gleichen Radsatz 2 bzw. 3 zugeordne-
ten Aggregate 61 und 62 bzw. 63 und 64 sind - entspre-
chend einer gegensinnigen Auslenkung der Radséatze 2
und 3 - unter sich Uber je eine Leitung 66 bzw. 67 ver-
bunden. Die Zylinderraume C und D der dem Radsatz 2
zugeordneten Aggregate 61 und 62 sind je tiber Leitun-
gen 68 bzw. 69 mit dem entgegengesetzt gerichteten
Zylinderraum C bzw. D des auf der gleichen Langsseite
des Laufwerks dem Radsatz 3 zugeordneten Aggregat
63 bzw. 64 gekoppelt. Die Leitungen 68 und 69 auf der
einen Langsseite sind ferner je Gber eine Verbindungs-
leitung 71 bzw. 72 mit der Leitung 69 bzw. 68 auf der
anderen Langsseite gekoppelt. Die Verbindungsleitun-
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gen 71 und 72 sind je an einen Zylinderraum eines dop-
peltwirkenden Kolben-/Zylinderaggregats 73
angeschlossen, dessen Kolben Uber durchgehende
Kolbenstange zwischen zwei am Laufwerkrahmen 1
abgestitzten Federelementen 74 gehalten ist. Die Lei-
tungen 69 kénnen ferner je ein Drosselorgan 76 zur
Dampfung der Scherbewegungen der Radsatze 2 und 3
enthalten. Die zusétzliche Verstellvorrichtung 15 enthalt
eine weitere doppeltwirkende Kolben-/Zylindereinrich-
tung 76 mit einem auf einer durchgehenden Kolben-
stange 77 angeordneten Kolben 78 und einem Zylinder
79, dessen Zylinderrdume je an einen Abschnitt 68a
bzw. 68b der Leitung 68 angeschlossen sind. Die Ver-
stellvorrichtung 6 enthalt ferner zwei den beiden Enden
der Kolbenstange 77 zugeordnete Steuerzylinder 81
und 82 mit Steuerkolben 83, welche je mit einem
Anschlagteil 84 far die Enden der Kolbenstange 77 ver-
bunden sind. Die Steuerzylinder 81 und 82 sind Uber
eine Leitung 85 und ein Steuerventil 86 an eine nicht
dargestellte Druckmittelquelle angeschlossen. Ueber
das Steuerventil 86 sind die Anschlagteile 84 Uiber die
Steuerkolben 83 je zwischen der dargestellten Stellung,
welche Verschiebungen des Kolbens 78 zulasst, und
einer an den Zylinder 79 anliegenden Anschlagstellung
fur die Kolbenstangen 77 verstellbar.

Bei Kurvenfahrt mit geringer Seitenbeschleunigung
bG wird der Kolben 78 durch die Anschlagteile 84 in sei-
ner dargestellten Stellung blockiert, und die Uber das
hydraulische Gestange gekoppelten Radsatze 2 und 3
werden gegensinnig ausgelenkt, wobei die Knicksteifig-
keit zwischen den Radséatzen 2 und 3 durch die Feder-
elemente 74 des Kolben-/Zylinderaggregats 73
bestimmt ist. Bei erhohter Seitenbeschleunigung bG
wird Uber das Steuerventil 86 der Druck in den Zylinder-
rdumen der Steuerzylinder 81 und 82 abgebaut, so
dass sich der Kolben 78 verschieben kann, wodurch
den Uber die Leitungen 68, 69 gekoppelten Radsatzen
2 und 3 eine gleichsinnige Auslenkbewegung im Sinne
einer ihre Knickbewegung Uberlagernden Scherbewe-
gung erteilt werden kann.

Beim Laufwerk nach Figur 11 enthalt die Koppel-
einrichtung 6 eine einzige Koppelwelle 88 und eine
zusatzliche Verstellvorrichtung 89 zum Uebertragen
von Verstellkraften, welche jeweils eine die gegensin-
nige Auslenkung der Radsatze 2 und 3 unterstitzende,
zusétzliche gegensinnige Auslenkung bewirkt. Die Ver-
stellvorrichtung 89 enthalt einen auf der Koppelwelle 88
angebrachten zweiarmigen Hebel 90 und ein aktives
Stellelement, darstellungsgemass in Form von zwei
beidseits der Koppelwelle 88 angeordneten, auf dem
Laufwerkrahmen 1 abgestitzten Federbélgen 25 und
25'. Die Federbalge 25, 25' sind je Gber eine Leitung 19
bzw. 19' und das umsteuerbare Ventil 20 an eine Druck-
mittelquelle angeschlossen. Das Ventil 20 kann iiber die
Steuereinrichtung 21 zwischen einer die Druckmittelzu-
fuhr sperrenden Sperrstellung und zwei Durchflussstel-
lungen verstellt werden, welche wahlweise die
Druckmittelzufuhr zu einem der Federbalge 25 bzw. 25’
zulassen, wobei jeweils entsprechende, aneinander
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entgegengerichtete Verstellkrafte auf die Koppelwelle
88 Ubertragen werden. Die Steuerung der Druckmittel-
zufuhr kann in Abhéngigkeit von Steuersignalen eines
auf den Kurvenradius des jeweils zu durchfahrenden
Gleisbogens reagierenden Signalgebers 91 z.B. eines
den Ausdrehwinkel des Laufwerkrahmens 1 gegeniiber
dem Fahrzeugkasten, gesteuert werden. Bei dieser
Ausfihrung kann den Radsétzen 2 und 3, z.B. beim
Durchfahren eines engen Gleisbogens jeweils eine ihre
jeweilige Knickbewegung (berlagernde, zusétzliche
Knickbewegung erteilt werden.

Das Schienenfahrzeug nach Figur 12 enthalt zwei
erfindungsgeméss ausgebildete Laufwerke und einen
auf den beiden Laufwerkrahmen 1 abgestitzten Fahr-
zeugkasten 53.

Zusammenfassend lasst sich die Erfindung wie
folgt beschreiben:

Das Laufwerk enthalt einen auf zwei Radsatzen 2
und 3 abgestitzten Laufwerkrahmen 1 mit einer Kop-
peleinrichtung 6, Uber welche die beiden Radsatze 2
und 3 miteinander gegensinnig auslenkbar gekoppelt
sind. Die Koppeleinrichtung 6 enthalt eine zusatzliche
Verstellvorrichtung 15 zum Uebertragen von Verstell-
kraften, Gber welche auf die Radsatze 2 und 3 je eine
von ihrer gegensinnigen Einstellung unabhéangige,
diese Uberlagernde, gleichsinnige Auslenkbewegung
Ubertragbar ist. Dadurch ist eine von der Knicksteifigkeit
zwischen den Radsatzen 2 und 3 unabhéangige Beein-
flussung der Scherbewegung zwischen den Radsétzen
2 und 3, und damit eine optimale Reaktion des Laui-
werks auf die jeweils auftretende freie seitenbeschleu-
nigung erzielbar.

Patentanspriiche

1. Laufwerk fur ein Schienenfahrzeug, mit einem
Laufwerkrahmen (1) und mindestens zwei Radséat-
zen (2 und 3), auf denen der Laufwerkrahmen (1)
Uber zumindest in Laufwerk-Langsrichtung beweg-
lich gefuhrte Achslager (5) abgesttzt ist, sowie mit
einer Koppeleinrichtung (6), Gber welche die beiden
ausseren Radsatze (2 und 3) miteinander gegen-
sinnig auslenkbar, je im wesentlichen radial zu
einem jeweils zu durchfahrenden Gleisbogen ein-
stellbar gekoppelt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Koppeleinrich-
tung (6) eine zusatzliche Verstellvorrichtung (15)
zum Uebertragen von Verstellkraften enthalt, Gber
welche auf die Radséatze (2 und 3) je eine zusétzli-
che, deren gegensinnige Einstellung tberlagernde,
gleichsinnige Auslenkbewegung Ubertragbar ist.

2. lLaufwerk far ein Schienenfahrzeug, mit einem
Laufwerkrahmen (1) und mindestens zwei Radséat-
zen (2 und 3), auf denen der Laufwerkrahmen (1)
Uber zumindest in Laufwerk-Langsrichtung beweg-
lich gefuhrte Achslager (5) abgesttzt ist, sowie mit
einer Koppeleinrichtung (6), Gber welche die beiden
ausseren Radsatze (2 und 3) miteinander gegen-
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sinnig auslenkbar, je im wesentlichen radial zu
einem jeweils zu durchfahrenden Gleisbogen ein-
stellbar gekoppelt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppeleinrichtung (6) eine zusétzliche
Verstellvorrichtung (89) mit einem aktiven Stellele-
ment zum Uebertragen von Verstellkraften enthalt,
Uber welches auf die Radsétze (2 und 3) je eine
zusatzliche, deren gegensinnige Einstellung unter-
stitzende, gegensinnige Auslenkbewegung Uber-
tragbar ist.

Laufwerk nach Anspruch 1 oder 2, dessen Koppel-
einrichtung (6) eine am Laufwerkrahmen (1) quer-
liegend angeordnete, drehbar  gelagerte
Koppelwelle (9, 31, 89) und zwei Paar an dieser
paarweise gegensinnig angelenkte Langslenker
(11, 12) enthalt, welche mit den beiden &usseren
Radsatzen (2 und 3) gelenkig verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelwelle (9,
31; 89) mit der zusatzlichen Verstellvorrichtung )15;
89) um ihre Drehachse entsprechend der zuséatzli-
chen Auslenkung der Radséatze (2 und 3) einstell-
bar gekoppelt ist.

Laufwerk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Koppelwelle (9, 31) in einer bewegli-
chen Lageranordnung gelagert ist, die am
Laufwerkrahmen (1) um eine Hochachse (Z2)
schwenkbar angebracht ist, und dass die zusatzli-
che Verstellvorrichtung (15) mindestens ein Stell-
mittel enthélt, Gber welches die Lageranordnung
um diese Hochachse (Z) einstellbar gehalten ist.

Laufwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Koppeleinrichtung (6) zwei je einem
der Radsatze (2 und 3) zugeordnete, querliegend
angeordnete, am Laufwerkrahmen (1) drehbar
gelagerte Koppelwellen (7 und 8) enthélt, welche je
Uber zwei Langslenker (10 bzw. 11) mit dem zuge-
ordneten Radsatz (2 bzw. 3) entsprechend der
gegensinnigen Auslenkung der Radséatze (2, 3)
beweglich gekoppelt, und Uber eine dieser gegen-
sinnigen Auslenkung entgegenwirkende, nachgie-
bige  Stutzverbindung (14) gegeneinander
abgesttzt sind, und dass die zusétzliche Verstell-
vorrichtung (15) mindestens ein mit den beiden
Koppelwellen (7 und 8) gekoppeltes Stellmittel ent-
halt, Gber welches die Koppelwellen (7 und 8) mit-
einander  entsprechend der gleichsinnigen
Auslenkung der beiden Radsétze (2 und 3) einstell-
bar gehalten sind.

Laufwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Koppeleinrichtung (6) zwei je einem
der Radsatze (2 und 3) zugeordnete, querliegend
angeordnete Koppelstangen (37 und 38) enthalt,
welche je Uber zwei am Laufwerkrahmen in Quer-
richtung beweglich angelenkte Winkelhebel (40
und 40a) und zwei an diesen angelenkte Langslen-
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10.

ker (10 und 11) mit dem zugeordneten Radsatz (2
bzw. 3) entsprechend der gegensinnigen Auslen-
kung der Radséatze (2 und 3) beweglich gekoppelt
sind, und dass die zusatzliche Verstellvorrichtung
(15) mindestens ein mit den beiden Koppelstangen
(37 und 38) gekoppeltes Stellmittel enthalt, tber
welches die Koppelstangen (7 und 8) in Querrich-
tung entsprechend der gleichsinnigen Auslenkung
der beiden Radsatze (2 und 3) einstellbar gehalten
sind.

Laufwerk nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Stellmittel zwischen dem Laufwerk-
rahmen (1) und einem mit den beiden
Koppelstangen (7 und 8) gelenkig verbundenen
Balancier (41) angeordnet ist, welcher Uber das
Stellmittel in Querrichtung einstellbar gehalten ist.

Laufwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Koppeleinrichtung (6) zwei dreiarmige
Schwenkhebel (42, 42a) enthélt, welche Uber eine
querliegende Koppelstange (43) miteinander, und
je Uber zwei an ihnen angelenkte Langslenker (10
und 11) mit den beiden Radséatzen (2 und 3) ent-
sprechend der gegensinnigen Auslenkung der
Radsatze (2, 3) beweglich gekoppelt sind, dass als
zusétzliche Verstellvorrichtung (15) eine am Lauf-
werkrahmen (1) gelagerte Halterung (44) vorgese-
hen ist, auf welcher die beiden Schwenkhebel (42,
42a) je in Laufgestell-Langsrichtung beweglich
angelenkt sind, und dass mindestens ein Stelimittel
vorgesehen ist, Uber welches die beiden Schwenk-
hebel (42, 42a) entsprechend der gleichsinnigen
Auslenkung der beiden Radséatze (2 und 3) in Lauf-
gestell-Langsrichtung einstellbar gefthrt sind.

Laufwerk nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Halterung (44) einen am Laufwerkrah-
men (1) um eine Hochachse (Z) schwenkbar
angelenkten Quertrager (50) enthalt, an dessen
beiden Enden je einer der dreiarmigen Schwenkhe-
bel (42 bzw. 42a) angelenkt ist, dass die Schwenk-
hebel (42 und 42a) je Uber einen Langslenker (51
bzw. 51a) mit einem auf dem Laufwerkrahmen (1)
abgestitzten Fahrzeugkasten (53) gekoppelt sind,
und dass das Stellmittel zwischen dem Laufwerk-
rahmen (1) und dem Quertrager (50) angeordnet
ist.

Laufwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Koppeleinrichtung (6) zwei Paar am
Laufwerkrahmen (1) angelenkte, in Laufwerk-
Langsrichtung paarweise je gegen einen der Rads-
atze (2 und 3) hin konvergierend angeordnete und
mit diesem gelenkig gekoppelte Langslenker (56
und 57) enthalt, Gber welche die Radséatze (2 und 3)
gegensinnig auslenkbar gefihrt sind, und dass als
zuséatzliche Verstellvorrichtung (15) mindestens ein
zwischen den Radsatzen (2 und 3) querliegend
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angeordnetes aktives Stellmittel vorgesehen ist,
welches an zwei je von einem der Radsatze (2 bzw.
3) in Langsrichtung abstehenden Stltzteilen (59
bzw. 59a) angelenkt ist und tiber welches die Rads-
atze (2 und 3) zusétzlich gleichsinnig auslenkbar
gehalten sind.

Laufwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Koppeleinrichtung (15) ein hydrauli-
sches Gestange enthalt, welches zwei Paar je mit
einem der Radsatze (2 und 3) verbundene zuge-
ordnete, doppeltwirkende Kolben-/Zylinderaggre-
gate (61, 62 bzw. 63, 64) enthalt, Gber welche die
Radsatze (2 und 3) entsprechend einer gegensinni-
gen Auslenkung gekoppelt sind, und dass als
zusatzliche Verstellvorrichtung (15) ein an eine
Druckmittelquelle anschliessbares, zuséatzliches
doppeltwirkendes Kolben-/Zylinderaggregat (76)
vorgesehen ist, dessen Zylinderrdume je mit den
eine gleichsinnige Auslenkung der Radsétze (2 und
3) bewirkenden Zylinderraumen der mit den Rads-
atzen (2 und 3) verbundenen Kolben-/Zylinderag-
gregate (61, 62 bzw. 63, 64) gekoppelt sind.

Laufwerk nach einem der Anspriche 3 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass als Stellmittel min-
destens ein in mindestens einer Stellung positio-
nierbares Stutzelement vorgesehen ist.

Laufwerk nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass als Stltzelement eine an eine Quelle
eines Druckmittels anschliessbare Kolben-/Zylin-
dereinrichtung (16, 47; 81, 82) vorgesehen ist.

Laufwerk nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass als Stutzelement eine Federanordnung
vorgesehen ist, welche zwei einander entgegenwir-
kende Federelemente (54) enthalt, die je auf eine
vorbestimmte Federkraft einstellbar sind.

Laufwerk nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Federelemente je durch einen an eine
Quelle eines Druckmittels anschliessbaren Feder-
balg (25, 25") gebildet sind.

Laufwerk nach einem der Anspriche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass als Stellmittel eine
Dampfungseinrichtung (30) vorgesehen ist.

Schienenfahrzeug mit mindestens einem Laufwerk
nach einem der vorangehenden Anspriiche.
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