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(54)  Laufwerk  für  ein  Schienenfahrzeug  mit  einstellbaren  Radsätzen  und  Schienenfahrzeug  mit 
einem  derartigen  Laufwerk 

(57)  Das  Laufwerk  enthält  einen  auf  zwei  Radsät- 
zen  (2  und  3)  abgestützten  Laufwerkrahmen  (1)  mit 
einer  Koppeleinrichtung  (6),  über  welche  die  beiden 
Radsätze  (2  und  3)  miteinander  gegensinnig  auslenk- 
bar  gekoppelt  sind.  Die  Koppeleinrichtung  (6)  enthält 
eine  zusätzliche  Versteilvorrichtung  (15)  zum  Uebertra- 
gen  von  Verstellkräften,  über  welche  auf  die  Radsätze 
(2  und  3)  je  eine  von  ihrer  gegensinnigen  Einstellung 

unabhängige,  diese  überlagernde,  gleichsinnige  Aus- 
lenkbewegung  übertragbar  ist.  Dadurch  ist  eine  von  der 
Knicksteifigkeit  zwischen  den  Radsätzen  (2  und  3) 
unabhängige  Beeinflussung  der  Scherbewegung  zwi- 
schen  den  Radsätzen  (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  für  ein  Schie- 
nenfahrzeug  nach  dem  Oberbegriff  des  Patentan- 
spruchs  1  .  5 

Bei  einem  bekannten  Laufwerk  der  eingangs 
genannten  Art  sind  die  Radsätze  über  zwei  Paar  an  den 
beiden  Längsseiten  des  Laufwerks  angeordnete,  je  an 
einem  der  Achslager  angelenkte  Längslenker  geführt, 
welche  an  einer  am  Laufwerkrahmen  querliegend  ange-  10 
ordneten  Koppelwelle  paarweise  gegensinnig  ange- 
lenkt  sind  und  über  welche  die  Radsätze  miteinander  im 
Sinne  einer  passiven  radialen  Selbstlenkung  gegensin- 
nig  gekoppelt  sind  (SLM-Druckschrift  "Typenfamilie  der 
Lok  2000",  1992  by  Georg  Siemens  Verlagsbuchhand-  15 
lung,  insbesondere  Seite  6).  Beim  Kurvenlauf  werden 
die  Radsätze  des  bekannten  Laufwerks  im  Sinne  einer 
Knickbewegung  annähernd  radial  eingestellt,  d.h. 
gegenüber  der  bei  Geradeausfahrt  sich  einstellenden 
Position  um  entgegengesetzt  gleiche  Ausdrehwinkel  20 
um  deren  Hochachse  verschwenkt.  Die  Ausdrehwinkel 
sind  im  wesentlichen  durch  eine  vorgegebene  Knick- 
steifigkeit  zwischen  den  Radsätzen  bestimmt.  Die 
gegensinnige  Koppelung  wirkt  zugleich  einer  Scherbe- 
wegung  der  Radsätze  entgegen.  Durch  die  bekannte  25 
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  Gleishöhe  wirksamen  dynamischen  30 
Kräfte  bestimmt  ist. 

Derartige  Laufwerke  sind  in  der  Regel  mit  Dämp- 
fungsmitteln  versehen,  welche,  im  Interesse  einer  anzu- 
strebenden  Laufstabilität  des  Laufwerks,  der 
gegensinnigen  Einstellung  der  Radsätze  entgegenwir-  35 
ken,  so  dass  sich  die  Radsätze  mit  einem  von  der  idea- 
len  Radialstellung  entsprechend  abweichenden 
Ausdrehwinkel  einstellen.  Dadurch  kann  bei  bestimm- 
ten  Fahrzuständen,  etwa  beim  Befahren  kurvenreicher 
Strecken  mit  engen  Gleisbögen,  das  Kurvenlaufverhal-  40 
ten  beeinträchtigt  werden,  und  es  muss  gegebenenfalls 
ein  entsprechender  Verschleiss  und  erhöhte  Kräfte  zwi- 
schen  Rad  und  Schiene  in  Kauf  genommen  werden.  In 
anderen  Fahrzuständen,  insbesondere  beim  Auftreten 
von  hohen,  in  Gleisebene  wirksamen,  freien  Seitenbe-  45 
schleunigungen  bG,  etwa  beim  langsamen  Befahren 
von  überhöhten  Kurven  (bG  =  ca.  -1m/s2  )  oder  beim 
schnellen  Befahren  von  Gleisbögen  mit  Zügen,  welche 
neigefähige  Wagenkästen  aufweisen 
(  bG  =  ca.  +2m/s2  ),  kann  die  vorstehend  beschriebene,  so 
optimale  Führung  der  Radsätze  durch  die  bekannte 
Ausführung  nicht  oder  nicht  in  ausreichendem  Masse 
erreicht  werden,  da  die  bei  diesen  Fahrzuständen  auf- 
tretenden  relativ  grossen  Fliehkräfte  zum  Anlaufen  der 
Räder  an  den  Schienen  und  damit  zu  einer  Uebertra-  ss 
gung  entsprechender  Querkräfte  durch  Spurkranzkon- 
takt  sowie  zu  einer  ungleichen  Verteilung  der  Fliehkräfte 
auf  die  Reaktionskräfte  zwischen  Rad  und  Schiene  füh- 
ren  können. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  ins- 
besondere  in  dieser  Hinsicht  weiter  entwickeltes  Lauf- 
werk  zu  schaffen,  welches  ein  gegenüber  bisherigen 
Ausführungen  verbessertes  Kurvenlaufverhalten 
gewährleistet. 

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

Diese  erfindungsgemässe  Aufgabenlösung  gestat- 
tet  auf  einfache  Weise  eine  gezielte  Korrektur  der  Rad- 
satzstellung  gegenüber  der  durch  die  Knicksteifigkeit 
zwischen  den  Radsätzen  bestimmten  radialen  Einstel- 
lung  der  Radsätze.  Durch  eine  von  dieser  Knicksteifig- 
keit  unabhängige  Beeinflussung  der  Scherbewegung 
zwischen  den  Radsätzen,  insbesondere  durch  Verrin- 
gerung  der  Schersteifigkeit  wird  den  Radsätzen  eine 
ihre  jeweilige  Knickbewegung  überlagernde  Scherbe- 
wegung  erteilt.  Durch  diese  erfindungsgemässe  Aufga- 
benlösung  ist  eine  optimale  Reaktion  des  Laufwerks  auf 
die  jeweils  auftretenden  freien  Seitenbeschleunigung 
bG  und  eine  Verbesserung  der  Laufstabilität  bei  hohen 
Geschwindigkeiten  in  der  Geraden  erzielbar. 

Eine  zweite  erfindungsgemässe  Aufgabenlösung 
ist  in  den  kennzeichnenden  Merkmalen  des  Patentan- 
spruchs  2  angegeben. 

Diese  Aufgabenlösung  gestattet  auf  einfache 
Weise  eine  Korrektur  der  aufgrund  der  vorgegebenen 
Knicksteifigkeit  zwischen  den  Radsätzen  selbsttätig 
erzielbaren,  nur  annähernd  radialen  Einstellung  der 
Radsätze,  indem  diesen  eine  ihre  jeweiligen  Knickbe- 
wegung  überlagernde,  zusätzliche  Knickbewegung  im 
Sinne  einer  weiteren  Annäherung  an  die  ideale  radiale 
Einstellung  erteilt  wird.  Entsprechend  werden  die  Quer- 
reibungskräfte  zwischen  Rad  und  Schiene  verringert, 
so  dass  sich  die  Radsätze  aus  der  Mitte  des  Spurkanals 
gegen  die  Aussenseite  des  Gleisbogens  hin  verschie- 
ben,  bis  die  Differenz  der  Rollradien  zwischen  Aussen- 
rad  und  Innenrad  ungefähr  dem  Kurvenradius 
entspricht.  Dabei  entstehen  nur  geringe  Längsreibungs- 
kräfte,  wobei  die  Radsätze  in  der  Regel  ohne  Spur- 
kranzkontakt  geführt  werden,  so  dass  die  in  Quer-  und 
Längsrichtung  zwischen  Rad  und  Schiene  wirkenden 
Kräfte  und  damit  der  entsprechende  Verschleiss  mini- 
miert  werden.  Die  zweite  erfindungsgemässe  Aufga- 
benlösung  gestattet  somit  eine  optimale  Reaktion  des 
Laufwerks  entsprechend  dem  Kurvenradius  des  jeweils 
zu  durchfahrenden  Gleisbogens. 

Ausgestaltungen  der  Erfindung  sind  in  den  abhän- 
gigen  Patentansprüchen  angegeben. 

Ein  Schienenfahrzeug  mit  einem  erfindungsge- 
mäss  ausgebildeten  Laufwerk  ist  Gegenstand  des 
Anspruchs  1  7. 

Die  Erfindung  wird  anhand  von  in  der  Zeichnung 
schematisch  dargestellten  Ausführungsbeispielen 
erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  ein  erfindungsgemäss  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 
Ausführungsform, 

Fig.  9  eine  Draufsicht  eines  weiteren  Lauf- 
werks  mit  einer  mechanischen  Koppel- 
einrichtung  nach  einer  anderen 
Ausführungsform, 

Fig.  10  eine  Skelettdarstellung  eines  Lauf- 
werks  nach  einer  weiteren  Ausfüh- 
rungsform,  mit  einer  fluidischen 
Koppeleinrichtung, 

Fig.  1  1  eine  Skelettdarstellung  eines  Lauf- 
werks  nach  einer  weiteren,  abgewan- 
delten  Ausführungsform, 

Fig.  12  eine  Seitenansicht  eines  Schienenfahr- 
zeugs  mit  erfindungsgemäss  ausgebil- 
deten  Laufwerken. 

Das  Laufwerk  nach  Fig.  1  umfasst  einen  Laufwerk- 
rahmen  und  zwei  Radsätze  2  und  3,  auf  denen  der 
Laufwerkrahmen  1  über  auslenkbare  Federn  4  und  in 
Laufwerk-Längsrichtung  beweglich  geführte  Achslager 
5  abgestützt  ist.  Die  Radsätze  2  und  3  sind  über  eine 
Koppeleinrichtung  6  im  Sinne  einer  passiven  radialen 
Selbstlenkung  gegensinnig,  je  um  eine  Hochachse  in 
Radsatzmitte  schwenkbar,  miteinander  verbunden.  Die 
Koppeleinrichtung  6  enthält  zwei  Koppelwellen  7  und  8 
und  zwei  Paar  Längslenker  10  und  11,  welche  paar- 
weise  gegensinnig  je  an  einer  der  Koppelwellen  7  bzw. 
8  über  an  dieser  befestigte,  einarmige  Lenkhebel  12 
bzw.  12a  angelenkt  und  mit  den  anderen  Enden  an  den 
Achslagern  4  des  zugehörigen  Radsatzes  2  bzw.  3 
angelenkt  sind.  Die  Achslager  4  sind  über  nicht  darge- 
stellte  Führungsmittel  horizontal  beweglich  gehalten. 
Die  Radsätze  2  und  3  sind  über  die  Koppeleinrichtung  6 
so  geführt,  dass  beim  Durchfahren  eines  Gleisbogens, 
z.B.  einer  Rechtskurve  in  Fahrtrichtung  gemäss  Pfeil  13 
in  Figur  1a,  der  vorlaufende  Radsatz  3  im  Uhrzeigersinn 
um  einen  Winkel  ßk  in  eine  gestrichelt  dargestellte  Aus- 
lenkstellung  2'  und  der  nachfolgende  Radsatz  2  gegen 
den  Uhrzeigersinn  um  den  gleichen  Winkel  ßk  in  eine 
Auslenkstellung  3'  verschwenkt  werden,  wobei  die  Kop- 
pelwellen  7  und  8  je  in  entgegengesetzem  Drehsinn 
verstellt  werden.  Diese  Verstellbewegungen  können 
durch  eine  die  Koppelwellen  7  und  8  verbindende 
Federanordnung  14  eingeschränkt  werden,  durch  wel- 
che  eine  ihrer  Federcharakteristik  entsprechende,  vor- 
bestimmte  Knicksteifigkeit  der  Verbindung  zwischen 

den  Radsätzen  2  und  3  erzielbar  ist. 
Die  Koppeleinrichtung  6  enthält  ferner  eine  zusätz- 

liche  Versteilvorrichtung  15,  welche  ein  Stellmittel  in 
Form  einer  doppeltwirkenden  Kolben-/Zylindereinrich- 

5  tung  1  6  enthält,  die  zwischen  den  Koppelwellen  7  und  8 
angeordnet  und  mit  an  diesen  gegensinnig  angebrach- 
ten  Schwenkteilen  17  bzw.  18  verbunden  ist.  Die  Zylin- 
derräume  der  Kolben-/Zylindereinrichtung  16  können, 
wie  in  Figur  1a  angedeutet,  über  Leitungen  19,  19'  und 

10  umsteuerbares  Ventil  20  an  eine  nicht  dargestellte 
Quelle  eines  Druckmittels,  zum  Beispiel  Druckluft, 
angeschlossen  sein.  Das  Ventil  20  kann  über  eine  Steu- 
ereinrichtung  21  zwischen  einer  die  Druckmittelzufuhr 
sperrenden  Sperrstellung  und  zwei  Durchflussstellun- 

15  gen  verstellt  werden,  welche  wahlweise  die  Druckmittel- 
zufuhr  zu  einem  der  Zylinderräume  zulassen,  wobei 
jeweils  einander  entgegengerichtete  Verstellkräfte  auf 
die  beiden  Koppelwellen  7  und  8  übertragen  werden. 

Die  Steuerung  der  Druckmittelzufuhr  zum  einen 
20  oder  zum  anderen  Zylinderraum  kann  jeweils,  wie  in 

Figur  1a  angedeutet,  in  Abhängigkeit  von  Steuersigna- 
len  eines  die  unkompensierte  Seitenbeschleunigung 
bG  des  Fahrzeugs  erfassenden  Querbeschleunigungs- 
messers  22  oder  eines  entsprechenden  anderen 

25  Signalgebers,  z.B.  eines  Kreisels  oder  eines  Winkelge- 
bers,  gesteuert  werden.  Bei  Fahrzuständen  mit  geringer 
Seitenbeschleunigung  bG,  etwa  bei  Geradeausfahrt 
und  beim  Durchfahren  von  Gleisbögen  mit  grossen 
Radien,  kann  die  Druckmittelzufuhr  zur  KolbenTZylin- 

30  dereinrichtung  16  gesperrt  werden,  so  dass  die  Rads- 
ätze  2  und  3  über  die  Koppelwellen  7,  8  und  die 
Federanordnung  14  zueinander  parallel  oder  je  um  den 
Winkel  ßk  entgegengesetzt  ausdrehbar  geführt  sind. 
Beim  Ueberschreiten  eines  vorbestimmten  Wertes  der 

35  freien  Seitenbeschleunigung  bG,  darstellungsgemäss  in 
einer  Rechtskurve,  wird  das  Ventil  20  in  Abhängigkeit 
vom  entsprechenden  Signal  des  Querbeschleunigungs- 
messers  22  umgestellt  und  Druckmittel  in  den  oberen 
Zylinderraum  der  Kolben-/Zylindereinheit  16  eingeführt. 

40  Entsprechend  werden  die  Schwenkteile  1  7  und  1  8  aus- 
einander  gedrängt  und  die  Koppelwellen  7  und  8  gleich- 
sinnig,  je  um  ihre  Achsen  verschwenkt  und  damit  die 
Radsätze  2  und  3  je  um  einen  gleichen  Ausdrehwinkel 
ßs  im  Uhrzeigersinn  um  ihre  Hochachse  in  eine  strich- 

45  punktiert  dargestellte  Winkelstellung  2"  bzw.  3"  ver- 
schwenkt  werden.  Den  Radsätzen  2  und  3  wird  somit 
eine  ihre  jeweilige  Knickbewegung  überlagernde  Scher- 
bewegung  erteilt,  wodurch  der  Ausdrehwinkel  ßk  des 
vorlaufenden  Radsatzes  um  den  Winkel  ßs  vergrössert, 

so  und  der  Ausdrehwinkel  ßk  des  nachfolgenden  Radsat- 
zes  2  um  den  gleichen  Winkel  ßs  verringert  wird. 

In  den  Ausführungsbeispielen  sind  einander  ent- 
sprechende  Teile  mit  gleichen  Bezugszeichen  verse- 
hen.  Bei  der  Ausführung  nach  Figur  2  ist  die 

55  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  Längsseite  des  Laufwerks  sind  die  Lenkhebel 
12  und  12a  je  mit  zwei  seitlichen  Stützarmen  ausge- 

3 



5 EP  0  759  390  A1 6 

führt,  mit  denen  die  Koppelwellen  7  und  8  gegeneinan- 
der  über  die  Versteilvorrichtung  15  abgestützt  sind.  Die 
Versteilvorrichtung  15  enthält  zwei  Stützelemente  in 
Form  von  je  auf  eine  vorbestimmte  Federkraft  einstell- 
baren  Federbälgen  25,  25',  welche  je  zwischen  den  ein- 
ander  gegenüberliegenden  Stützarmen  der  Lenkhebel 
12  und  12a  angeordnet  sind  und  durch  welche  die 
Knicksteifigkeit  zwischen  den  Radsätzen  2  und  3 
bestimmt  ist.  Die  Federbälge  25,  25'  sind  über  die  Lei- 
tungen  19,  19'  und  ein  nicht  dargestelltes,  umsteuerba- 
res  Ventil  20  an  eine  Druckluftquelle  angeschlossen. 
Beim  Durchfahren  einer  Rechtskurve  gemäss  Pfeil  13 
werden  die  Radsätze  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  zugeführt,  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  Radsätze  2  und  3  je 
zusätzlich  um  einen  entsprechenden,  gleichen  Aus- 
drehwinkel  ßs  um  ihre  Hochachsen  verschwenkt,  so 
dass  ihnen  eine  ihre  jeweilige  Knickbewegung  überla- 
gernde  Scherbewegung  erteilt  wird. 

Beim  Laufwerk  nach  Figur  3  enthält  die  Koppelein- 
richtung  6  eine  einzige  Koppelwelle  9,  über  welche  die 
Radsätze  2  und  3  miteinander  gegensinnig  ausdrehbar 
gekoppelt  sind.  Die  Koppelwelle  9  ist  an  ihren  Enden  mit 
zweiarmigen  Lenkhebeln  26,  26a  versehen,  an  denen 
die  Längslenker  10  und  1  1  gegensinnig  angelenkt  sind. 
Die  Koppelwelle  9  ist  in  einer  um  eine  Hochachse  2 
schwenkbaren  Lageranordnung  gelagert,  welche  einen 
Teil  der  zusätzlichen  Versteilvorrichtung  15  für  die 
Radsätze  2  und  3  bildet.  Die  Lageranordnung  enthält 
ein  Tragrohr  27,  in  welchem  die  Koppelwelle  9  gelagert 
ist,  und  welches  über  quer  zu  seiner  Längsachse  ange- 
ordnete  Zapfen  28  am  Laufwerkrahmen  1  in  übereinan- 
der  angeordneten  Lagern  29  um  die  Hochachse  Z 
drehbar  gelagert  ist.  Die  Versteilvorrichtung  15  enthält 
bei  dieser  Ausführung  eine  am  Laufwerkrahmen  1  und 
an  einer  Konsole  des  Tragrohrs  27  angelenkte  Dämp- 
fungseinrichtung  30  in  Form  eines  KolbenTZylinderag- 
gregats,  über  welche  die  Koppelwelle  9  um  die 
Hochachse  Z  jeweils  entsprechend  einer  zusätzlichen 
gleichsinnigen  Auslenkung  der  Radsätze  2  und  3  ein- 
stellbar  gehalten  ist.  Beim  Durchfahren  einer  Rechts- 
kurve  gemäss  Pfeil  13  werden  die  Radsätze  2  und  3,  im 
Sinne  einer  Knickbewegung  gegensinnig  ausgelenkt, 
wobei  die  Koppelwelle  9  um  ihre  Drehachse  ver- 
schwenkt  wird.  Bei  erhöhten  Werten  der  freien  Seiten- 
beschleunigungen  bG,  wird  das  Tragrohr  27  über  die 
Dämpfungseinrichtung  30  um  die  Hochachse  Z  ver- 
schwenkt,  wobei  den  Radsätzen  2  und  3  eine  zusätzli- 
che,  deren  Knickbewegung  überlagernde  gleichsinnige 
Auslenkung  erteilt  wird. 

Die  Koppeleinrichtung  6  nach  Figur  4  enthält  eben- 

falls  eine  in  einer  beweglichen  Lageranordnung  gela- 
gerte  Koppelwelle  31,  welche  in  einem  mittleren 
Längenabschnitt  mit  einer  sie  quer  zu  ihrer  Drehachse 
durchsetzenden  Oeffnung  32  ausgeführt  ist.  Die  Lager- 

5  anordnung  ist  an  einer  die  Durchtrittsöffnung  32  schräg 
durchsetzenden  Führungswelle  33  ausgebildet,  welche 
am  Laufwerkrahmen  1  in  oberhalb  und  unterhalb  der 
Koppelwelle  31  angeordneten  Lagern  34  gelagert  und 
über  eine  KolbenTZylindereinrichtung  16  einstellbar 

10  gehalten  ist.  Ueber  die  Kolben-/Zylindereinrichtung  16, 
welche  am  Laufwerkrahmen  1  und  mit  der  Führungs- 
welle  33  verbundenen  Lenkhebel  35  angelenkt  ist,  kann 
die  Durchführungswelle  33  um  ihre  schräge  Drehachse 
verstellt  und  damit  die  Koppelwelle  31  in  einer  Art  Tau- 

15  melbewegung  im  wesentlichen  um  die  Hochachse  Z 
entsprechend  einer  zusätzlichen  gleichsinnigen  Auslen- 
kung  der  Radsätze  2  und  3  verstellt  werden. 

Die  Koppeleinrichtung  6  nach  Figur  5  enthält  zwei 
je  einem  der  Radsätze  2  und  3  zugeordnete,  quer  lie- 

20  gend  angeordnete  Koppelstangen  37  und  38,  welche  je 
über  zwei  am  Laufwerkrahmen  1  gegensinnig  ange- 
lenkte  Winkelhebel  40  bzw.  40a  mit  dem  zugeordneten 
Radsatz  2  bzw.  3  entsprechend  einer  gegensinnigen 
Verstellung  der  Radsätze  2  und  3  beweglich  gekoppelt 

25  sind.  Die  Kolbenstangen  37  und  38  sind  miteinander 
über  einen  an  ihnen  angelenkten  Balancier  41  verbun- 
den,  welcher  zwischen  zwei  Federbälgen  25  und  25' 
gehalten  ist.  Die  Federbälge  25,  25'  sind  zwischen  zwei 
am  Laufwerkrahmen  1  angebrachten,  nicht  dargestell- 

30  ten  Stützteil  angeordnet  und  gegen  diese  abgestützt. 
Die  Koppelstangen  37  und  38  sind  ferner  miteinander 
über  eine  Dämpfungseinrichtung  30  gekoppelt,  welche 
zwischen  zwei  je  an  eine  der  Koppelstangen  37  und  38 
angebrachten  Haltern  42  angeordnet  ist. 

35  Bei  einer  gegensinnigen  Ausdrehung  der  Radsätze 
2  und  3  werden  die  Koppelstangen  37,  38  zusammen 
mit  dem  Balancier  gleichsinnig  in  Querrichtung  verstellt. 
Beim  Ueberschreiten  des  vorgegebenen  Wertes  der 
freien  Seitenbeschleunigung  bG  -  in  der  angenomme- 

ne  nen  Rechtskurve  gemäss  Pfeil  13  -  wird  dem  Federbalg 
25  Druckluft  zugeführt,  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  Radsätzen  2  und 

45  3  eine  ihre  jeweilige  Knickbewegung  überlagernde, 
zusätzliche  Scherbewegung  erteilt  wird. 

Beim  Laufwerk  nach  Figur  6  sind  die  Koppelstan- 
gen  37  und  38  über  am  Laufwerkrahmen  1  gegensinnig 
angelenkte  Winkelhebel  40  bzw.  40a  in  Querrichtung 

so  beweglich  geführt  und  miteinander  über  den  an  ihnen 
angelenkten  Balancier  41  gekoppelt,  welcher  über  die 
am  Laufwerkrahmen  1  angelenkte  Kolben-/Zylinderein- 
richtung  16  mittig  in  Querrichtung  verstellbar  gehalten 
ist.  Bei  einer  gegensinnigen  Ausdrehung  der  Radsätze 

55  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- 

4 
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stand  wird  durch  Druckluftzufuhr,  z.B.  über  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  Radsätzen  die  entsprechende,  ihre 
Knickbewegung  überlagernde  Scherbewegung  erteilt 
wird. 

Beim  Laufwerk  nach  Figur  7  enthält  die  Koppelein- 
richtung  15  zwei  dreiarmige  Schwenkhebel  42  und  42a, 
welche  über  eine  Kolbenstange  43  miteinander  gekop- 
pelt  sind  und  über  welche  die  Radsätze  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  Versteilvorrichtung 
bildet,  in  Laufwerk-Längsrichtung  beweglich  angelenkt. 
Die  Halterung  44  umfasst  zwei  am  Laufwerkrahmen  1 
angelenkte  Winkelhebel  45  und  45a,  welche  über  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 
darstellungsgemäss  in  Form  einer  durchgehenden  Kol- 
benstange  einer  KolbenTZylindereinrichtung  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  Ausführung 
können  -  im  angenommenen  Fahrzustand  mit  erhöhter 
freier  Seitenbeschleunigung  bG  -  durch  Druckmittelzu- 
fuhr,  z.B.  über  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  Längsrichtung  gegen  den 
Radsatz  3  bewegt  werden,  so  dass  den  Radsätzen  2 
und  3  die  entsprechende,  deren  Knickbewegung  über- 
lagernde  Scherbewegung  erteilt  wird. 

Beim  Laufwerk  nach  Fig.  8  enthält  die  Halterung  44 
einen  am  Laufwerkrahmen  1  um  die  Hochachse  Z 
schwenkbar  angelenkten  Querträger  50,  an  dessen  bei- 
den  Enden  die  Schwenkhebel  42,  42a  angelenkt  sind. 
Bei  dieser  Ausführung  sind  die  Schwenkhebel  42  und 
42a  je  über  einen  Längslenker  51  bzw.  51a  mit  einem 
Anlenkteil  52  bzw.  52a  des  auf  dem  Laufwerkrahmen  1 
abgestützten  Fahrzeugkastens  53  gekoppelt.  Der  Quer- 
träger  50  ist  über  zwei  je  auf  eine  vorbestimmte  Feder- 
kraft  einstellbare  Federelemente  64  am 
Laufwerkrahmen  1  abgestützt.  Bei  dieser  Ausführung 
wird  die  Radialeinstellung  der  Radsätze  2  und  3  ent- 
sprechend  der  jeweiligen  Ausdrehung  des  Laufwerkrah- 
mens  1  gegenüber  dem  Fahrzeugkasten  53  gesteuert, 
wobei  der  Querträger  50  bis  zum  vorbestimmten  Wert 
der  freien  Seitenbeschleunigung  bG  durch  die  Feder- 
elemente  54  in  der  dargestellten  Mittelstellung  gehalten 
und  die  Radsätze  2  und  3  über  die  Schwenkhebel  42, 
42a  gegensinnig  ausgelenkt  werden.  Bei  erhöhten  Wer- 
ten  der  freien  Seitenbeschleunigung  bG  bzw.  beim 
Ueberschreiten  der  vorbestimmten  Federkraft  der 
Federelemente  54  wird  der  Querträger  50  um  die  Hoch- 

achse  Z  verschwenkt  und  damit  den  Radsätzen  2  und  3 
eine  zusätzliche,  ihre  Knickbewegung  überlagernde 
Scherbewegung  erteilt. 

Beim  Laufwerk  nach  Figur  9  enthält  die  Koppelein- 
5  richtung  6  zwei  Paar  am  Laufwerkrahmen  1  angelenkte, 

in  Laufwerk-Längsrichtung  je  gegen  einen  der  Rads- 
ätze  2  bzw.  3  konvergierend  angeordnete  Längslenker 
56  und  57,  deren  verlängert  gedachte  Längsachsen,  in 
der  Draufsicht  gesehen,  sich  je  im  Grundgrissbereich 

10  des  Radsatzes  2  bzw.  3,  darstellungsgemäss  in  der 
Radsatzachse,  schneiden.  Die  Längslenker  56  und  57 
sind  radsatzseitig  je  an  einer  auf  dem  Radsatz  2  bzw.  3 
abgestützten  Antriebseinheit  58,  bestehend  aus  einem 
Motor  mit  Getriebe,  angelenkt.  Durch  diese  Lenkeran- 

15  Ordnung  wird  jeweils  eine  annähernd  radiale  Einstellung 
der  Radsätze  2  und  3  bei  Kurvenfahrt  erzielt.  Bei  dieser 
Ausführung  ist  als  zusätzliche  Verstellvorrichtung  6  ein 
zwischen  den  Radsätzen  2  und  3  querliegend  angeord- 
netes,  aktives  Stellmittel,  darstellungsgemäss  eine  Kol- 

20  ben-/Zylindereinrichtung  16  vorgesehen,  deren 
Kolbenstange  an  einem  vom  Radsatz  2  in  Längsrich- 
tung  abstehenden  Stützteil  59  und  deren  Zylinder  an 
einem  entsprechenden,  vom  Radsatz  3  abstehenden 
stützteil  59a  angelenkt  sind.  Bei  Kurvenfahrt  mit  gerin- 

25  ger  freier  Seitenbeschleunigung  bG  werden  die  über  die 
Kolben-/Zylindereinrichtung  1  6  relativ  starr  gekoppelten 
Radsätze  2  und  3  gegensinnig  ausgelenkt,  wobei  der 
Kolben  seine  Stellung  innerhalb  des  Zylinders  im 
wesentlichen  beibehält.  Bei  erhöhter  Seitenbeschleuni- 

30  gung  bG  wird  durch  Durchdruckmittelzufuhr,  z.B.  über 
die  Leitung  19,  der  Kolben  verschoben  und  damit  eine 
zusätzliche,  gleichsinnige  Auslenkbewegung  auf  die 
beiden  Radsätze  2  und  3  übertragen. 

Beim  Laufwerk  nach  Figur  10  ist  als  Koppeleinrich- 
35  tung  6  ein  hydraulisches  Gestänge  vorgesehen,  wel- 

ches  zwei  Paar  je  einem  der  Radsätze  2  und  3 
zugeordnete,  doppeltwirkende  Kolben-/Zylindereinrich- 
tungen,  darstellungsgemäss  doppeltwirkende  Tandem- 
aggregate  61  ,  62  und  63,  64  enthält,  von  denen  jedes 

40  zwei  Kolben  aufweist,  die  je  zwei  Zylinderräume  A  und 
B  bzw.  C  und  D  begrenzen.  Die  Aggregate  61  ,  62  und 
63,  64  sind  über  ihre  Zylinder  je  am  Laufwerkrahmen  1  , 
und  über  ihre  Kolbenstangen  gegensinnig  an  den  Achs- 
lagern  5  angelenkt,  welche  in  Längsrichtung  je  über 

45  eine  Federanordnung  65  mit  dem  Laufwerkrahmen  1 
verbunden  sind.  Die  gleich  gerichteten  Zylinderräume  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  Radsätze  2 

so  und  3  -  unter  sich  über  je  eine  Leitung  66  bzw.  67  ver- 
bunden.  Die  Zylinderräume  C  und  D  der  dem  Radsatz  2 
zugeordneten  Aggregate  61  und  62  sind  je  über  Leitun- 
gen  68  bzw.  69  mit  dem  entgegengesetzt  gerichteten 
Zylinderraum  C  bzw.  D  des  auf  der  gleichen  Längsseite 

55  des  Laufwerks  dem  Radsatz  3  zugeordneten  Aggregat 
63  bzw.  64  gekoppelt.  Die  Leitungen  68  und  69  auf  der 
einen  Längsseite  sind  ferner  je  über  eine  Verbindungs- 
leitung  71  bzw.  72  mit  der  Leitung  69  bzw.  68  auf  der 
anderen  Längsseite  gekoppelt.  Die  Verbindungsleitun- 

5 
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gen  71  und  72  sind  je  an  einen  Zylinderraum  eines  dop- 
peltwirkenden  Kolben-/Zylinderaggregats  73 
angeschlossen,  dessen  Kolben  über  durchgehende 
Kolbenstange  zwischen  zwei  am  Laufwerkrahmen  1 
abgestützten  Federelementen  74  gehalten  ist.  Die  Lei- 
tungen  69  können  ferner  je  ein  Drosselorgan  76  zur 
Dämpfung  der  Scherbewegungen  der  Radsätze  2  und  3 
enthalten.  Die  zusätzliche  Versteilvorrichtung  15  enthält 
eine  weitere  doppeltwirkende  Kolben-/Zylindereinrich- 
tung  76  mit  einem  auf  einer  durchgehenden  Kolben- 
stange  77  angeordneten  Kolben  78  und  einem  Zylinder 
79,  dessen  Zylinderräume  je  an  einen  Abschnitt  68a 
bzw.  68b  der  Leitung  68  angeschlossen  sind.  Die  Ver- 
steilvorrichtung  6  enthält  ferner  zwei  den  beiden  Enden 
der  Kolbenstange  77  zugeordnete  Steuerzylinder  81 
und  82  mit  Steuerkolben  83,  welche  je  mit  einem 
Anschlagteil  84  für  die  Enden  der  Kolbenstange  77  ver- 
bunden  sind.  Die  Steuerzylinder  81  und  82  sind  über 
eine  Leitung  85  und  ein  Steuerventil  86  an  eine  nicht 
dargestellte  Druckmittelquelle  angeschlossen.  Ueber 
das  Steuerventil  86  sind  die  Anschlagteile  84  über  die 
Steuerkolben  83  je  zwischen  der  dargestellten  Stellung, 
welche  Verschiebungen  des  Kolbens  78  zulässt,  und 
einer  an  den  Zylinder  79  anliegenden  Anschlagstellung 
für  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  über  das 
hydraulische  Gestänge  gekoppelten  Radsätze  2  und  3 
werden  gegensinnig  ausgelenkt,  wobei  die  Knicksteifig- 
keit  zwischen  den  Radsätzen  2  und  3  durch  die  Feder- 
elemente  74  des  Kolben-/Zylinderaggregats  73 
bestimmt  ist.  Bei  erhöhter  Seitenbeschleunigung  bG 
wird  über  das  Steuerventil  86  der  Druck  in  den  Zylinder- 
räumen  der  Steuerzylinder  81  und  82  abgebaut,  so 
dass  sich  der  Kolben  78  verschieben  kann,  wodurch 
den  über  die  Leitungen  68,  69  gekoppelten  Radsätzen 
2  und  3  eine  gleichsinnige  Auslenkbewegung  im  Sinne 
einer  ihre  Knickbewegung  überlagernden  Scherbewe- 
gung  erteilt  werden  kann. 

Beim  Laufwerk  nach  Figur  1  1  enthält  die  Koppel- 
einrichtung  6  eine  einzige  Koppelwelle  88  und  eine 
zusätzliche  Versteilvorrichtung  89  zum  Uebertragen 
von  Verstellkräften,  welche  jeweils  eine  die  gegensin- 
nige  Auslenkung  der  Radsätze  2  und  3  unterstützende, 
zusätzliche  gegensinnige  Auslenkung  bewirkt.  Die  Ver- 
steilvorrichtung  89  enthält  einen  auf  der  Koppelwelle  88 
angebrachten  zweiarmigen  Hebel  90  und  ein  aktives 
Stellelement,  darstellungsgemäss  in  Form  von  zwei 
beidseits  der  Koppelwelle  88  angeordneten,  auf  dem 
Laufwerkrahmen  1  abgestützten  Federbälgen  25  und 
25'.  Die  Federbälge  25,  25'  sind  je  über  eine  Leitung  19 
bzw.  19'  und  das  umsteuerbare  Ventil  20  an  eine  Druck- 
mittelquelle  angeschlossen.  Das  Ventil  20  kann  über  die 
Steuereinrichtung  21  zwischen  einer  die  Druckmittelzu- 
fuhr  sperrenden  Sperrstellung  und  zwei  Durchflussstel- 
lungen  verstellt  werden,  welche  wahlweise  die 
Druckmittelzufuhr  zu  einem  der  Federbälge  25  bzw.  25' 
zulassen,  wobei  jeweils  entsprechende,  aneinander 

entgegengerichtete  Verstellkräfte  auf  die  Koppelwelle 
88  übertragen  werden.  Die  Steuerung  der  Druckmittel- 
zufuhr  kann  in  Abhängigkeit  von  Steuersignalen  eines 
auf  den  Kurvenradius  des  jeweils  zu  durchfahrenden 

5  Gleisbogens  reagierenden  Signalgebers  91  z.B.  eines 
den  Ausdrehwinkel  des  Laufwerkrahmens  1  gegenüber 
dem  Fahrzeugkasten,  gesteuert  werden.  Bei  dieser 
Ausführung  kann  den  Radsätzen  2  und  3,  z.B.  beim 
Durchfahren  eines  engen  Gleisbogens  jeweils  eine  ihre 

10  jeweilige  Knickbewegung  überlagernde,  zusätzliche 
Knickbewegung  erteilt  werden. 

Das  Schienenfahrzeug  nach  Figur  12  enthält  zwei 
erfindungsgemäss  ausgebildete  Laufwerke  und  einen 
auf  den  beiden  Laufwerkrahmen  1  abgestützten  Fahr- 

15  zeugkasten  53. 
Zusammenfassend  lässt  sich  die  Erfindung  wie 

folgt  beschreiben: 
Das  Laufwerk  enthält  einen  auf  zwei  Radsätzen  2 

und  3  abgestützten  Laufwerkrahmen  1  mit  einer  Kop- 
20  peleinrichtung  6,  über  welche  die  beiden  Radsätze  2 

und  3  miteinander  gegensinnig  auslenkbar  gekoppelt 
sind.  Die  Koppeleinrichtung  6  enthält  eine  zusätzliche 
Versteilvorrichtung  15  zum  Uebertragen  von  Verstell- 
kräften,  über  welche  auf  die  Radsätze  2  und  3  je  eine 

25  von  ihrer  gegensinnigen  Einstellung  unabhängige, 
diese  überlagernde,  gleichsinnige  Auslenkbewegung 
übertragbar  ist.  Dadurch  ist  eine  von  der  Knicksteifigkeit 
zwischen  den  Radsätzen  2  und  3  unabhängige  Beein- 
flussung  der  Scherbewegung  zwischen  den  Radsätzen 

30  2  und  3,  und  damit  eine  optimale  Reaktion  des  Lauf- 
werks  auf  die  jeweils  auftretende  freie  seitenbeschleu- 
nigung  erzielbar. 

Patentansprüche 
35 

1.  Laufwerk  für  ein  Schienenfahrzeug,  mit  einem 
Laufwerkrahmen  (1)  und  mindestens  zwei  Radsät- 
zen  (2  und  3),  auf  denen  der  Laufwerkrahmen  (1) 
über  zumindest  in  Laufwerk-Längsrichtung  beweg- 

40  lieh  geführte  Achslager  (5)  abgestützt  ist,  sowie  mit 
einer  Koppeleinrichtung  (6),  über  welche  die  beiden 
äusseren  Radsätze  (2  und  3)  miteinander  gegen- 
sinnig  auslenkbar,  je  im  wesentlichen  radial  zu 
einem  jeweils  zu  durchfahrenden  Gleisbogen  ein- 

45  stellbar  gekoppelt  sind, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Koppeleinrich- 
tung  (6)  eine  zusätzliche  Versteilvorrichtung  (15) 
zum  Uebertragen  von  Verstellkräften  enthält,  über 
welche  auf  die  Radsätze  (2  und  3)  je  eine  zusätzli- 

50  che,  deren  gegensinnige  Einstellung  überlagernde, 
gleichsinnige  Auslenkbewegung  übertragbar  ist. 

2.  Laufwerk  für  ein  Schienenfahrzeug,  mit  einem 
Laufwerkrahmen  (1)  und  mindestens  zwei  Radsät- 

55  zen  (2  und  3),  auf  denen  der  Laufwerkrahmen  (1) 
über  zumindest  in  Laufwerk-Längsrichtung  beweg- 
lich  geführte  Achslager  (5)  abgestützt  ist,  sowie  mit 
einer  Koppeleinrichtung  (6),  über  welche  die  beiden 
äusseren  Radsätze  (2  und  3)  miteinander  gegen- 

55 
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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  zusätzliche 
Versteilvorrichtung  (89)  mit  einem  aktiven  Stellele-  5 
ment  zum  Uebertragen  von  Verstellkräften  enthält, 
über  welches  auf  die  Radsätze  (2  und  3)  je  eine 
zusätzliche,  deren  gegensinnige  Einstellung  unter- 
stützende,  gegensinnige  Auslenkbewegung  über- 
tragbar  ist.  10 

ker  (10  und  11)  mit  dem  zugeordneten  Radsatz  (2 
bzw.  3)  entsprechend  der  gegensinnigen  Auslen- 
kung  der  Radsätze  (2  und  3)  beweglich  gekoppelt 
sind,  und  dass  die  zusätzliche  Verstellvorrichtung 
(1  5)  mindestens  ein  mit  den  beiden  Koppelstangen 
(37  und  38)  gekoppeltes  Stellmittel  enthält,  über 
welches  die  Koppelstangen  (7  und  8)  in  Querrich- 
tung  entsprechend  der  gleichsinnigen  Auslenkung 
der  beiden  Radsätze  (2  und  3)  einstellbar  gehalten 
sind. 

3.  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  Längslenker 
(11,  12)  enthält,  welche  mit  den  beiden  äusseren 
Radsätzen  (2  und  3)  gelenkig  verbunden  sind, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Koppelwelle  (9, 
31  ;  89)  mit  der  zusätzlichen  Versteilvorrichtung  )15; 
89)  um  ihre  Drehachse  entsprechend  der  zusätzli- 
chen  Auslenkung  der  Radsätze  (2  und  3)  einstell- 
bar  gekoppelt  ist. 

4.  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  (Z) 
schwenkbar  angebracht  ist,  und  dass  die  zusätzli- 
che  Versteilvorrichtung  (15)  mindestens  ein  Stell- 
mittel  enthält,  über  welches  die  Lageranordnung 
um  diese  Hochachse  (Z)  einstellbar  gehalten  ist. 

5.  Laufwerk  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  die  Koppeleinrichtung  (6)  zwei  je  einem 
der  Radsätze  (2  und  3)  zugeordnete,  querliegend 
angeordnete,  am  Laufwerkrahmen  (1)  drehbar 
gelagerte  Koppelwellen  (7  und  8)  enthält,  welche  je 
über  zwei  Längslenker  (10  bzw.  1  1)  mit  dem  zuge- 
ordneten  Radsatz  (2  bzw.  3)  entsprechend  der 
gegensinnigen  Auslenkung  der  Radsätze  (2,  3) 
beweglich  gekoppelt,  und  über  eine  dieser  gegen- 
sinnigen  Auslenkung  entgegenwirkende,  nachgie- 
bige  Stützverbindung  (14)  gegeneinander 
abgestützt  sind,  und  dass  die  zusätzliche  Versteil- 
vorrichtung  (15)  mindestens  ein  mit  den  beiden 
Koppelwellen  (7  und  8)  gekoppeltes  Stellmittel  ent- 
hält,  über  welches  die  Koppelwellen  (7  und  8)  mit- 
einander  entsprechend  der  gleichsinnigen 
Auslenkung  der  beiden  Radsätze  (2  und  3)  einstell- 
bar  gehalten  sind. 

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

7.  Laufwerk  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  das  Stellmittel  zwischen  dem  Laufwerk- 
rahmen  (1)  und  einem  mit  den  beiden 

15  Koppelstangen  (7  und  8)  gelenkig  verbundenen 
Balancier  (41)  angeordnet  ist,  welcher  über  das 
Stellmittel  in  Querrichtung  einstellbar  gehalten  ist. 

8.  Laufwerk  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
20  net,  dass  die  Koppeleinrichtung  (6)  zwei  dreiarmige 

Schwenkhebel  (42,  42a)  enthält,  welche  über  eine 
querliegende  Koppelstange  (43)  miteinander,  und 
je  über  zwei  an  ihnen  angelenkte  Längslenker  (10 
und  11)  mit  den  beiden  Radsätzen  (2  und  3)  ent- 

25  sprechend  der  gegensinnigen  Auslenkung  der 
Radsätze  (2,  3)  beweglich  gekoppelt  sind,  dass  als 
zusätzliche  Versteilvorrichtung  (15)  eine  am  Lauf- 
werkrahmen  (1)  gelagerte  Halterung  (44)  vorgese- 
hen  ist,  auf  welcher  die  beiden  Schwenkhebel  (42, 

30  42a)  je  in  Laufgestell-Längsrichtung  beweglich 
angelenkt  sind,  und  dass  mindestens  ein  Stellmittel 
vorgesehen  ist,  über  welches  die  beiden  Schwenk- 
hebel  (42,  42a)  entsprechend  der  gleichsinnigen 
Auslenkung  der  beiden  Radsätze  (2  und  3)  in  Lauf- 

35  gestell-Längsrichtung  einstellbar  geführt  sind. 

9.  Laufwerk  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  die  Halterung  (44)  einen  am  Laufwerkrah- 
men  (1)  um  eine  Hochachse  (Z)  schwenkbar 

40  angelenkten  Querträger  (50)  enthält,  an  dessen 
beiden  Enden  je  einer  der  dreiarmigen  Schwenkhe- 
bel  (42  bzw.  42a)  angelenkt  ist,  dass  die  Schwenk- 
hebel  (42  und  42a)  je  über  einen  Längslenker  (51 
bzw.  51a)  mit  einem  auf  dem  Laufwerkrahmen  (1) 

45  abgestützten  Fahrzeugkasten  (53)  gekoppelt  sind, 
und  dass  das  Stellmittel  zwischen  dem  Laufwerk- 
rahmen  (1)  und  dem  Querträger  (50)  angeordnet 
ist. 

50  1  0.  Laufwerk  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  die  Koppeleinrichtung  (6)  zwei  Paar  am 
Laufwerkrahmen  (1)  angelenkte,  in  Laufwerk- 
Längsrichtung  paarweise  je  gegen  einen  der  Rads- 
ätze  (2  und  3)  hin  konvergierend  angeordnete  und 

55  mit  diesem  gelenkig  gekoppelte  Längslenker  (56 
und  57)  enthält,  über  welche  die  Radsätze  (2  und  3) 
gegensinnig  auslenkbar  geführt  sind,  und  dass  als 
zusätzliche  Versteilvorrichtung  (15)  mindestens  ein 
zwischen  den  Radsätzen  (2  und  3)  querliegend 

25 
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angeordnetes  aktives  Stellmittel  vorgesehen  ist, 
welches  an  zwei  je  von  einem  der  Radsätze  (2  bzw. 
3)  in  Längsrichtung  abstehenden  Stützteilen  (59 
bzw.  59a)  angelenkt  ist  und  über  welches  die  Rads- 
ätze  (2  und  3)  zusätzlich  gleichsinnig  auslenkbar  5 
gehalten  sind. 

1  1  .  Laufwerk  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dass  die  Koppeleinrichtung  (15)  ein  hydrauli- 
sches  Gestänge  enthält,  welches  zwei  Paar  je  mit  10 
einem  der  Radsätze  (2  und  3)  verbundene  zuge- 
ordnete,  doppeltwirkende  Kolben-/Zylinderaggre- 
gate  (61  ,  62  bzw.  63,  64)  enthält,  über  welche  die 
Radsätze  (2  und  3)  entsprechend  einer  gegensinni- 
gen  Auslenkung  gekoppelt  sind,  und  dass  als  15 
zusätzliche  Versteilvorrichtung  (15)  ein  an  eine 
Druckmittelquelle  anschliessbares,  zusätzliches 
doppeltwirkendes  Kolben-/Zylinderaggregat  (76) 
vorgesehen  ist,  dessen  Zylinderräume  je  mit  den 
eine  gleichsinnige  Auslenkung  der  Radsätze  (2  und  20 
3)  bewirkenden  Zylinderräumen  der  mit  den  Rads- 
ätzen  (2  und  3)  verbundenen  KolbenTZylinderag- 
gregate  (61,  62  bzw.  63,  64)  gekoppelt  sind. 

12.  Laufwerk  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  11,  25 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  Stellmittel  min- 
destens  ein  in  mindestens  einer  Stellung  positio- 
nierbares  Stützelement  vorgesehen  ist. 

1  3.  Laufwerk  nach  Anspruch  1  2,  dadurch  gekennzeich-  30 
net,  dass  als  Stützelement  eine  an  eine  Quelle 
eines  Druckmittels  anschliessbare  Kolben-/Zylin- 
dereinrichtung  (16,  47;  81,  82)  vorgesehen  ist. 

14.  Laufwerk  nach  Anspruch  12,  dadurch  gekennzeich-  35 
net,  dass  als  Stützelement  eine  Federanordnung 
vorgesehen  ist,  welche  zwei  einander  entgegenwir- 
kende  Federelemente  (54)  enthält,  die  je  auf  eine 
vorbestimmte  Federkraft  einstellbar  sind. 

40 
1  5.  Laufwerk  nach  Anspruch  1  2,  dadurch  gekennzeich- 

net,  dass  die  Federelemente  je  durch  einen  an  eine 
Quelle  eines  Druckmittels  anschliessbaren  Feder- 
balg  (25,  25')  gebildet  sind. 

45 
16.  Laufwerk  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  10, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  Stellmittel  eine 
Dämpfungseinrichtung  (30)  vorgesehen  ist. 

17.  Schienenfahrzeug  mit  mindestens  einem  Laufwerk  so 
nach  einem  der  vorangehenden  Ansprüche. 

55 
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