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Schienenfahrzeug.

@ Bei einem Schienenfahrzeug ist fiir jedes Drehgestell

(3) eine federnde Gewichisabstiitzvorrichtung (2)
zur Abstlitzung des Fahrzeugkastens (1) auf dem Dreh-
gestellrahmen (4) und eine von dieser im wesentlichen
unabhiingige Wankstiitzvorrichtung vorgesehen, die den
Wankbewegungen des Kastens (1) relativ zum Drehgestell-
rahmen (4) einen Widerstand entgegensetzt.

Die Wankstiitzvorrichtung weist zwei den Kasten (1)
und das Drehgestell (3) koppelnde, vom Kastengewicht
entlastete Verbindungsglieder (10) auf, welche gegen die
Lingsmittelebene (11) des Kastens (1) schriggestellt an;
geordnet sind und einen Winkel (6) von mehr als 10
einschliessen. Dabei schneiden sich die Wirkungslinien
der Verbindungsglieder (10) in einem Schnittpunkt,
der oberhalb des Kastenschwerpunktes (G) liegt. Damit
wird erreicht, dass die Verbindungsglieder (10) unter
Einwirkung einer Zentrifugalkraft auf den Kasten (1)
einer Relativschwenkbewegung unterworfen sind, wel-
che eine der Zentrifugalkraft entgegengerichtete Wank-
neigung des Kastens (1) hervorruft.

Die Wankstiitzvorrichtung, die mechanisch - mit
Torsionsstab und Schwingarmen - oder hydraulisch -
mit Kolben-Zylinder-Aggregaten - ausgefiihrt sein kann,
ist in mehreren Ausfilhrungsformen relativ elastisch
realisierbar. Es sind hohere zuliissige Fahrgeschwindig-
keiten in Kurven moglich.
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PATENTANSPRUCHE am Fahrzeugkasten (1) und die zweiten Enden (20) am Dreh-
1. Schienenfahrzeug mit Drehgestellen, welche je eine der  gestelirahmen (4) angelenkt sind (Fig. 11).
Abstiitzung des Fahrzeugkastens auf dem Drehgestellrahmen 10. Schienenfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

dienende, federnde Gewichtsabstiitzvorrichtung und eine von zeichnet, dass die Kolben-Zyinder-Aggregate (18, 182) min-
dieser im wesentlichen unabhiingige Wankstiitzvorrichtung 5 destens zweier Drehgestelle (3) miteinander zusétzlich iiber

aufweisen, die den Wankverdrehungen des Fahrzeugkastens zwei Leitungen (24, 25) geloppelt sind, von denen jede einen
relativ zum Drehgestelirahmen in der Vertikalquerebene der miteinander nicht kommunizierenden Zylinderrdume der
einen Widerstand entgegensetzt, dadurch gekennzeichnet, dem einen Drehgestell (3) zugeordneten Aggregate (18a) mit
dass die Wankstiitzvorrichtung zwei den Fahrzeugkasten (1) einem der im gleichen Wirkungssinn beaufschlagbaren Zylin-
und das Drehgestell (3) koppelnde, vom Fahrzeugkastenge- 10 derriume der dem anderen Drehgestell (3) zugeordneten Ag-
wicht entlastete, jedoch die Wankkrifte iibertragende Ver- gregate (18a) verbindet (Fig. 12).

bindungsglieder (10; 18, 18a) aufweist, welche beiderseits

einer in Lingsrichtung verlaufenden, vertikalen Mittelebene

(11) des Fahrzeugkastens (1), mit je gegen diese geneigten

Wirkungslinien angeordnet sind, welche einen Winkel (@) ein- 15 Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug mit Dreh-

schliessen, der mindestens 10° betrigt und welche sich in gestellen, welche je eine der Abstiitzung des Fahrzeugkastens
einem Schnittpunkt (P) schneiden, der oberhalb des Kasten- auf dem Drehgestellrahmen dienende, federnde Gewichtsab-
schwerpunktes (G) liegt, wobei die Verbindungsglieder (10; stiitzvorrichtung und eine von dieser im wesentlichen unab-

18, 18a) unter Einwirkung einer Zentrifugalkraft auf den hingige Wankstiitzvorrichtung aufweisen, die den Wankver-

Fahrzeugkasten (1) einer Relativschwenkbewegung unterwor- 9 drehungen des Fahrzeugkastens relativ zum Drehgestellrah-
fen sind, weiche eine der Zentrifugalkraft entgegengerichtete men in der Vertikalquerebene einen Widerstand entgegen-
Neigung des Fahrzeugkastens (1) um dessen Schwerpunkt (G) setzt.

hervorruft. Die Drehgestelle eines Schienenfahrzeuges besitzen ge-

2. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- wohnlich je eine federnde Primérabstiitzvorrichtung zur Ab-
zeichnet, dass die Wankstiitzvorrichtung einen in Lagerbdk- 55 stiitzung des Drehgestellrahmens auf den Radsiitzen des Dreh-
ken (6) drehbar gelagerten Torsionsstab (7) mit je einerz an gestelles und je eine federnde Sekundirabstiitzvorrichtung zur
seinen beiden Enden fest angeordneten Schwingarm (8) auf- Abstiitzung des Fahrzeugkastens auf dem Drehgestell. Diese

weist, und dass die Verbindungsglieder Stangen (10) sind, mit Vorrichtungen federn die Tauchbewegungen des Fahrzeug-
von der Mittelebene (11) in grésserem Abstand angeordneten,  kastens relativ zum Drehgestell u. sind fiir das Fahrverhalten
ersten Enden (12) und von ihr in kleinerem Abstand angeord- 3¢ des Fahrzeuges und damit z.B. fiir den Reisekomfort verant-
neten, zweiten Enden (13), und dass das eine Ende jeder Stan-  wortlich.

ge (10) an je einem der Schwingarme (8) angelenkt ist. Bei einem solchen Schienenfahrzeug hat der Kasten beim
3. Schienenfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- Durchfahren von Kurven noch die Neigung, infolge der Zen-
zeichnet, dass die Lagerbtcke (6) am Drehgestellrahmen (4) trifugalkriifte sich quer nach aussen zu verschieben, falls die

fest angeordnet sind und dass die ersten Enden (12) der Stan- 35 Verbindung Kasten-Drehgestell in Querrichtung elastisch ge-
gen (10) am Fahrzeugkasten (1) und ihre zweiten Enden (13) staltet ist. Da die Zentrifugalkraft im Kastenschwerpunkt

an den Schwingarmen (8) angelenkt sind (Fig. 1, 2). angreift, welcher im allgemeinen hiher liegt als der Angriffs-
4. Schienenfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- punkt der Riickstellkraft der Federn, neigt sich der Kasten
zeichnet, dass die Lagerbdcke (6) am Drehgestelirahmen (4) in einer Wankbewegung noch zusétzlich nach aussen. Diese
fest angeordnet sind und dass die ersten Enden (12) der Stan- 4o Winkelverdrehung um den Kastenschwerpunkt wirkt sich z.B.
gen (10) an den Schwingarmen (8) und ihre zweiten Enden bei elektrischen Triebfahrzeugen unter anderem auf die Stel-
(13) am Fahrzeugkasten (1) angelenkt sind (Fig. 3, 4). lung des Stromabnehmers zum Fahrdraht nachteilig aus.
5. Schienenfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- Theoretisch solite die Miite des Stromabnehmers immer senk-

zeichnet, dass die Lagerbdcke (6) am Fahrzeugkasten (1) fest recht tiber der Mitte des Geleises liegen.
angeordnet sind und dass die ersten Enden (12) der Stangen 45  Den beschriebenen Wirkungen versucht man durch Gleis-

(10) an den Schwingarmen (8) und ihre zweiten Enden (13) iiberhohung in den Kurven entgegenzutreten, deren Mass je-
am Drehgestellrahmen (4) angelenkt sind (Fig. 5, 6). doch begrenzt ist. Die Kurven werden somit hiufig von
6. Schienenfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- schnellfahrenden Fahrzeugen mit Geschwindigkeiten befah-

zeichnet, dass die Lagerbcke (6) am Fahrzeugkasten (1) fest ren, die trotz KurveniiberhShung jeweils noch immer eine
angeordnet sind und dass die ersten Enden (12) der Stangen 5o erhebliche freie Seitenbeschleunigung bewirken. Das Wanken

(10) am Drehgestellrahmen (4) und ihre zweiten Enden (13) und seitliche Verschieben wird dann nicht durch die ganze
an den Schwingarmen (8) angelenkt sind (Fig. 7, 8). Zentrifugalkraft, sondern durch die nicht ausgeglichene Rest-
7. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- komponente hervorgerufen.
zeichnet, dass die Wankstiitzvorrichtung zwei doppeltwirken- Aus der CH-PS 540 805 ist ein Schienenfahrzeug mit einer
de hydraulische Kolben-Zylinder-Aggregate (18, 18a) auf- 55 mechanischen Wankstiitzvorrichtung der eingangs genannten
weist, deren Zylinderridume kreuzweise miteinander verbun- Art bekannt, welche einen horizontal, quer zum Drehgestell
den sind, sowie eine Vorrichtung zur Kompensation der Wir-  angeordneten Torsionsstab mit an seinen Enden befestigten
medehnungen der Hydrauiikfliissigkeit, und dass die Aggre- Hebelarmen aufweist, die horizontal, parallel zur Lingsrich-
gate (18, 18a) zugleich als Verbindungsglieder mit von der tung des Fahrzeuges verlaufen und vom Torsionsstab weg,
Mittelebene (11) in grisserem Abstand angeordneten, ersten ¢ in die gleiche Richtung ragen. Der Torsionsstab ist in Lager-
Enden (19) und ven ihr in kleinerem Abstand angeordneten, bocken gelagert, die auf dem Drehgestell fest angeordnet sind.
zweiten Enden (20) ausgebildet sind. Am freien Ende jedes Hebelarmes ist eine Pendelstiitze ange-
8. Schienenfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn- lenkt, deren anderes Ende am Kasten angelenkt ist. Die Pen-
zeichnet, dass die ersten Enden (19) der Aggregate (18, 18a) delstiitzen sind zueinander und zur Lingsmittelebene des
am Drehgestelirahmen (4) und die zweiten Enden (20) am 65 Fahrzeugkastens parallel und zum Torsionsstab senkrecht
Fahrzeugkasten (1) angelenkt sind (Fig. 9, 10). angeordnet. Eine Wankbewegung des Kastens ruft eine Ver-
9. Schienenfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn- windung des Torsionsstabes hervor, wobei die Wankkrifte

zeichnet, dass die ersten Enden (19) der Aggregate (18, 18a) iiber die Pendelstiitzen und die Hebelarme auf den Torsions-



stab einwirken. Dieser setzt der Verwindung einen Wider-
stand entgegen und hilt das Wanken im Rahmen des Zulis-
sigen.

Im allgemeinen hat der Einbau einer Wankstiitzvorrich-
tung die Wirkung, dass der Wankwinkel nach der Bogen-
aussenseite hin stark verkleinert wird. Ein geringer Restwin-
kel bleibt stets vorhanden, bedingt durch die elastische Nach-
giebigkeit der Wankstiitzvorrichtung. In den folgenden Be-
trachtungen sei die Verschiebung des Stromabnehmers ge-
geniiber der Gleismitte infolge der Seitenverschiebung des
Kastens gegeniiber dem Drehgestell mit s bezeichnet, die
Verschiebung infolge des durch die absolut starr angenom-
mene Wankstiitzvorrichtung erzwungenen Wankwinkels des
Kastens mit w, und diejenige infolge der Elastizitit der
Warnkstiitzvorrichtung mit e. Die Anteile s und e gelten als
positiv, wenn sie nach der Bogenaussenseite gerichtet sind,
wogegen der Anteil w als positiv gilt, wenn er nach der Bo-
geninnenseite gerichtet ist.

Bei der bekannten Wankstiitzvorrichtung nach der CH-PS
540 805 sind die zueinander parallelen Pendelstiitzen, der
Torsionsstab und der Kasten Teile eines rechteckigen Gelenk-
vierecks, was bewirkt, dass der Anteil w = O, und die ge-
samte Stromabnehmerverschiebung a = s + e wird. Dabei
fallt die Komponente e insofern stirker ins Gewicht, als sie
sich speziell bei in grosser Hohe angeordneten Stromabneh-
mern sehr stark bemerkbar macht. Bei Einwirkung einer Zen-
trifugalkraft auf den Kasten wirken somit die Anteile s und e
in der gleichen Richtung, d.h. additiv, wobei nur der Wert e
praktisch beeinflussbar ist. Um die Gesamtverschiebung a
klein zu halten, ist daher der Wert e so kein wie moglich zu
halten. Dies bedeutet, dass die Wankstiitzvorrichtung so starr
wie mdglich ausgebildet werden, und damit der Torsionsstab
einen relativ grossen Durchmesser aufweisen muss. Die An-
wendbarkeit der bekannten Anordnung ist auch bei starrer
Konstruktion der Wankstiitzvorrichtung auf Fahrzeuge mit
relativ niedrigen Geschwindigkeiten beschriinkt, da die Zen-
trifugalkrifte mit dem Quadrat der Geschwindigkeit anstei-
gen.

Aus dem Fachbuch «Elektrische Triebfahrzeuges von
Dr. Karl Sachs, Seite 611, 1973, ist eine hydraulische Wank-
stiitzvorrichtung bekannt, die zwei doppeltwirkende Kolben-
Zylinder-Aggregate aufweist, deren Zylinderriume miteinan-
der kreuzweise verbunden sind. Die Aggregate sind zu beiden
Seiten der Langsmittelebene des Kastens, je mit einem Ende
am Kasten und mit dem anderen Ende am Drehgestellrahmen
angelenkt, wobei ihre Wirkungslinien zueinander und zur
Lingsmittelebene des Kastens parallel, und zu den Radsatz-

achsen senkrecht angeordnet sind. Kinematisch handelt es sich

auch hier um ein aus Kasten, Drehgestellrahmen und den
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diese geneigten Wirkungslinien angeordnet sind, welche einen
Winkel einschliessen, der mindestens 10° betriigt und welche
sich in einem Schnittpunkt schneiden, der oberhalb des Ka-
stenschwerpunktes liegt, wobei die Verbindungsglieder unter

5 Einwirkung einer Zentrifugalkraft auf den Fahrzeugkasten
einer Relativschwenkbewegung unterworfen sind, welche eine
der Zentrifugalkraft entgegengerichtete Neigung des Fahr-
zeugkastens um dessen Schwerpunkt hervorruft.

Durch die erfindungsgemisse Schrigstellung der Verbin-

10 dungsglieder wird das Gelenkviereck, das durch die Verbin-
dungsglieder, den Kasten und das Drehgestell gebildet ist, in
ein trapezformiges Gelenkviereck umgewandelt, mit der Wir-
kung, dass der Kasten bei Seitwirtsverschiebung gegeniiber
dem Drehgestell infolge von Zentrifugalkriiften sich gleich-

15 zeitig nach der der Zentrifugalkraft entgegengesetzten Rich-
tung, also nach der Bogeninnenseite hin, neigt. Es entsteht
eine der Zentrifugalkraft entgegengerichtete, aufgezwungene
Wankbewegung, und damit ein positiver Wert des infolge des
Wankwinkels auftretenden Verschiebungsanteils w des Strom-

20 abnehmers. Die durch die Elastizitit der Wankstiitzvorrich-
tung bewirkte Verschiebung e des Stromabnehmers wirkt un-
verdndert nach der Bogenaussenseite hin, so dass die Gesamt-
verschiebung a = s + e — w wird. Damit ist es mdglich, den
Wert a, durch Abstimmung der Werte e und w aufeinander,

25 niedrig zu halten, und damit die zuléissige Fahrgeschwindig-
keit in Kurven zu erhhen.

Durch geeignete Wahl des durch die Verbindungsglieder
eingeschlossenen Winkels kann der Wert w nahezu beliebig
beeinflusst werden. Wird dieser Wert gross gewihit, ist auch

3p ¢in grosser Wert e zuldssig, um gesamthaft auf eine kleine
Verschiebung a zu kommen. Daraus folgt, dass die Wank-
stiitzvorrichtung eine beinahe beliebig grosse Elastizitit auf-
weisen darf. Sie lisst sich immer durch geeignete Wahl des
Winkels zwischen den Verbindungsgliedern ausgleichen. We-

35 sentlich ist, dass die Wankstiitzvorrichtung gemiss der Erfin-
dung von der Gewichtsabstiitzvorrichtung ganz unabhingig
ist und dass die Verbindungsglieder vom Kastengewicht ganz
entlastet sind.

Die erfindungsgemisse Wankstiitzvorrichtung kann, je

40 nach Anwendungsfall, mehr oder weniger elastisch gebaut
sein, so dass der Stromabnehmer auch bei grosseren Ge-
schwindigkeiten in der richtigen Lage gehalten wird. Bei elasti-
scher Konstruktion beeinflussen sich die Wankstiitzvorrich-
tungen mehrerer Drehgestelle unter demselben Kasten gegen-

45 seitig sehr wenig. Verwindungen, d.h. verschiedene Wank-
winkel der einzeinen Drehgestelle gegeniiber dem Kasten, sind
zuléissig, ohne dass dabei stark unterschiedliche Krifte auf-
treten.

Die Erfindung ist sowohl mit mechanischen als auch mit

parallelen Kolben-Zylinder-Aggregaten bestehendes rechtecki- s hydraulischen Wankstiitzvorrichtungen ausfiihrbar und kann

ges Gelenkviereck, bei welchem unter Einwirkung einer Zen-
trifugalkraft auf den Kasten die Verschiebungsanteile s und e
in der gleichen Richtung, d.h. additiv, wirken. Eine Elastizitiit
in der Konstuktion wirkt sich auch hier nachteilig aus, und
die Verwendbarkeit der Anordnung ist ebenfalls auf niedrige
Geschwindigkeitswerte beschriinkt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Schienenfahrzeug der

eingangs genannten Art zu schaffen, bei welchem mittels einer

neuartigen Ausbildung der Wankstiitzvorrichtung eine Ver-
besserung des Wankverhaltens des Fahrzeuges und eine ent-
sprechende Erhohung seiner zulidssigen Fahrgeschwindigkeit
erreicht werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch geldst, dass

die Wankstiitzvorrichtung zwei den Fahrzeugkasten und das

in mehreren Varianten realisiert werden. Es gibt z.B, vier
mogliche Varianten der Anordnung einer mechanischen Wank-
stiitzvorrichtung, die nach einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung einen in Lagerbdcken drehbar gelagerten Torsionsstab

ss mit je einem an seinen beiden Enden fest angeordneten
Schwingarm aufweist, wobei die Verbindungsglieder Stangen
sind, mit von der Mittelebene in grosserem Abstand angeord-
neten, ersten Enden und von ihr in kleinerem Abstand ange-
ordneten, zweiten Enden, und wobei das eine Ende jeder

60 Stange an je einem der Schwingarme angelenkt ist. Bei dieser
Ausfithrung muss der Torsionsstab nicht mehr auf Starrheit,
sondern lediglich auf Festigkeit gerechnet werden, so dass er
relativ diinn und nachgiebig ausgebildet und entsprechend
billiger und besser untergebracht werden kann als ein starres,

Drehgestell koppelnde, vom Fahrzeugkastengewicht entlastete, g5 meist als Rohr mit relativ grossem Durchmesser ausgebildetes

jedoch die Wankkrifte iibertragende Verbindungsglieder auf-
weist, welche beiderseits einer in Lingsrichtung verlaufen-

den, vertikalen Mittelebene des Fahrzeugkastens, mit je gegen

Stiitzelement bisheriger Ausfiihrung.
Nach einer ersten Ausfithrungsvariante kénnen die Lager-
bocke am Drehgestellrahmen fest angeordnet, die ersten En-
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den der Stangen am Fahrzeugkasten und ihre zweiten Enden
an den Schwingarmen angelenkt sein.

Nach einer zweiten Variante kénnen die Lagerbdcke am
Drehgestellrahmen fest angeordnet, die ersten Enden der
Stangen an den Schwingarmen und ihre zweiten Enden am
Fahrzeugkasten angelenkt sein.

Nach einer dritten Variante konnen die Lagerbdcke am
Fahrzeugkasten fest angeordnet, die ersten Enden der Stan-
gen an den Schwingarmen und ihre zweiten Enden am Dreh-
gestellrahmen angelenkt sein.

Nach einer vierten Variante kénnen die Lagerbocke am
Fahrzeugkasten fest angeordnet, die ersten Enden der Stan-
gen am Drehgestellrahmen und ihre zweiten Enden an den
Schwingarmen angelenkt sein.

Diese Ausfiihrungsvarianten ermdglichen eine weitgehende 15

Anpassung der Erfindung an verschiedene Anwendungsge-
gebenheiten, wobei die erste und vierte Variante kiirzere Tor-
sionsstibe zulassen und sich fiir relativ starre Konstruktionen
eignen, wihrend die zweite und dritte Variante lingere Tor-
sionsstibe zulassen und relativ elastische Konstruktionen er-
geben.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann eine weit-
gehend verschieissfreie, prizise Koppelung des Fahrzeug-
kastens mit dem Drehgestell gewiihrleistet werden, wenn die
Wankstiitzvorrichtung zwei doppeltwirkende hydraulische
Kolben-Zylinder-Aggregate aufweist, deren Zylinderrdume
kreuzweise miteinander verbunden sind, sowie eine Vorrich-
tung zur Kompensation der Wirmedehnungen der Hydraulik-
fliissigkeit, und wenn die Aggregate zugleich als Verbindungs-
glieder mit von der Mittelebene in grosserem Abstand ange-
ordneten, ersten Enden und von ihr in kleinerem Abstand
angeordneten, zweiten Enden ausgebildet sind.

Nach einer Ausfithrungsvariante konnen die ersten Enden
der Aggregate am Drehgestellrahmen und die zweiten Enden
am Fahrzeugkasten angelenkt sein. Nach einer weiteren Va-
riante konnen die ersten Enden der Aggregate am Fahizeug-
kasten und die zweiten Enden am Drehgestellrahmen ange-
lenkt sein.

Die im Zusammenhang mit den mechanischen Ausfiih-
rungsformen der Erfindung angesteliten Uberlegungen gelten
auch fiir die hydraulischen Ausfithrungsformen. Dabei ist
die Elastizitit der Wankstiitzvorrichtung, welche durchaus
erheblich sein kann, zum vornherein gegeben. Die Wirkung
dieser Elastizitiit kann durch den Grad der Schrigstellung der
Kolben-Zylinder-Aggregate kompensiert werden. Immerhin
kann in diesem Fall die Elastizitit der Einrichtung zu gering
sein, um eine gegenseitige Beeinflussung der Wankstiitzen
mehrerer Drehgestelle auszugleichen. Um trotzdem Verwin-
dungen in beliebigem Masse zulissig zu machen, kénnen in
weiterer Ausgestaltung der Erfindung die Kolben-Zylinder-
Aggregate mindestens zweier Drehgestelle miteinander zusétz-
lich iiber zwei Leitungen gekoppelt sein, von denen jede einen
der miteinander nicht kommunizierenden Zylinderriume der
dem einen Drehgestell zugeordneten Aggregate mit einem der
in gleichem Wirkungssinn beaufschlagbaren Zylinderrdume
der dem anderen Drehgestell zugeordneten Aggregate verbin-
det. Damit wird gewissermassen der Mittelwert der Wankbe-
wegung zwischen Kasten und allen auf die vorerwéhnte Weise
verbundenen Drehgestellen gebildet.

Bei allen vorbeschriebenen Ausfithrungsformen der Exfin-
dung stellt sich ein praktisch brauchbarer Effekt der Schrég-
stellung der Verbindungsglieder etwa ab einem eingeschlos-
senen Winkel von ca. 10° ein, und er steigt im allgemeinen
an, je tiefer der Schnittpunkt der Wirkungslinien liegt. Aller-
dings nimmt der Effekt wieder ab, wenn der Schnittpunkt in
der Nihe des Kastenschwerpunktes liegt. Es gibt dabei fiir
jede Fahrzeuggeometrie eine optimale Hohe des Schnittpunk-
tes.

Durch die Einrichtung nach der Exfindung k6nnen auch
zusitzliche Wankbewegungen, die etwa in der der Abstiitzung
des Drehgestelirahmens auf den Radsétzen dienenden Primér-
federung entstehen, mitkorrigiert werden, wenn sie bei den

5 Berechnungen in Betracht gezogen werden.

Weitere Einzelheiten ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, welche
anhand der Zeichnung erldutert wird. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Schienenfahrzeug entlang
der Linie I-I in Fig. 2, mit einer ersten Variante der Anord-
nung einer mechanischen Wankstiitze;

Fig. 2 eine partielle Seitenansicht des Schienenfahrzeuges
nach der Fig. 1, in kleinerem Massstab;

Fig. 3 einen Schnitt durch ein Schienenfahrzeug entlang
der Linie III-ITI in Fig. 4, mit einer zweiten Variante der
Anordnung einer mechanischen Wankstiitze.

Fig. 4 eine partielle Seitenansicht des Schienenfahrzeuges
nach der Fig. 3, in kleinerem Massstab;

Fig. 5 ecinen Schnitt durch ein Schienenfahrzeug entlang
der Linie V-V in Fig. 6, mit einer dritten Variante der Anord-
nung einer mechanischen Wankstiitze;

Fig. 6 eine partielle Seitenansicht des Schienenfahrzeuges
nach der Fig. 5, in kleinerem Massstab;

Fig. 7 einen Schnitt durch ein Schienenfahrzeug entlang
der Linie VII-VII in Fig. 8, mit einer vierten Variante der
Anordnung einer mechanischen Wankstiitze;

Fig. 8 eine partielle Seitenansicht des Schienenfahrzeuges
nach der Fig. 7,in kleinerem Massstab;

Fig. 9 einen Schnitt durch ein Schienenfahrzeug entlang
der Linie IX-IX in Fig. 10, mit einer ersten Variante der
Anordnung einer hydraulischen Wankstiitze;

Fig. 10 eine partielle Seitenansicht des Schienenfahrzeu-
gesnach der Fig. 9, in kleinerem Massstab;

Fig. 11 einen der Fig. 9 dhnlichen Schnitt durch ein
Schienenfahrzeug, mit einer zweiten Variante der Anordnung
einer hydraulischen Wankstiitze;

Fig. 12 eine perspektivische Ansicht eines Schienenfahr-
zeuges, bei welchem die hydraulischen Wankstiitzen zweier
Drehgestelle untereinander hydraulisch verbunden sind; und

Fig. 13 einen der Fig. 7 dhnlichen Schnitt durch ein
Schienenfahrzeug, bei welchem der Fahrzeugkasten in einer
Richtung geneigt ist, die einer einwirkenden Zentrifugalkraft
entgegengerichtet ist.

In den Figuren sind gleiche Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

Beim Schienenfahrzeug nach den Fig. 1 und 2 ist der
Fahrzeugkasten 1 iiber eine federnde Sekundirabstiitzvor-
richtung 2 auf einem Drehgestell 3, und der Drehgestellrah-
men 4 iiber eine nicht dargestellte Primirfederung auf zwei
Radsitzen 5 abgestiitzt. Zwischen dem Fahrzeugkasten 1 und
dem Drehgestellrahmen 4 ist eine mechanische Wankstiitz-
vorrichtung zwischengeschaltet, die von der Sekundérabstiitz-
vorrichtung 2 getrennt und unabhingig ist. Die Wankstiitz-
vorrichtung weist einen in Lagerbocken 6 drehbar gelagerten
Torsionsstab 7 mit Schwingarmen 8 auf, die an dessen beiden
Enden angeordnet, und annihernd in Langsrichtung des Ka-
stens 1 gerichtet sind. Die Lagerbdcke 6 sind auf einer oberen
Fliche 14 des Drehgestellrahmens 4 montiert. Als Verbin-
dungsglieder, die die Verbindung des Tersionsstabes 7 mit
dem Kasten 1 gewihrleisten, dienen zwei schriggestellte Stan-
gen 10, deren von der Léngsmittelebene 11 des Kastens 1 in
grosserem Abstand liegende, untere Enden 12 am Untergurt
des Kastens 1, und deren von der Lingsmittelebene 11 in
kleinerem Abstand liegende, obere Enden 13 an den Schwing-
armen 8 angelenkt sind. Die Wirkungslinien der Stangen 10
schneiden sich in einem oberhalb des Kastenschwerpunktes G
liegenden, in der Fig. 1 nicht mehr sichtbaren Schnittpunkt,
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wobei sie einen Winkel @ einschliessen, der grosser als 10°
ist.

Ein Wanken des Kastens 1 wirkt iiber die Stangen 10 und
die Schwingarme 8 auf den Torsionsstab 7 als Drehmoment
ein. Dieses Drehmoment verwindet den Torsionsstab 7 um
einen Verwindungswinkel, der eine Funktion des Drehmomen-
tes und der Torsionssteifigkeit des Torsionsstabes 7 ist. Die
schriggestellten Stangen 10 bilden zusammen mit dem Ka-
sten 1, der Torsionswelle 7 und den Schwingarmen 8 ein
trapezformiges Gelenkviereck. Diese Konstruktion bewirkt,
dass sich der Kasten 1 bei seiner Seitwirtsverschiebung ge-
geniiber dem Drehgestell 3 infolge von Zentrifugalkréften in
einer den letzteren entgegengesetzten Richtung, also nach der
Bogeninnenseite, neigt. Damit entsteht aber auch ein positiver
Wert des friiher erwéhnten Verschiebungsanteils w des Strom-
abnehmers, was die angestrebte Moglichkeit schafft, die Ge-
samtverschiebung a= s + e — w, durch Abstimmung der
Werte e und w aufeinander, niedrig zu halten und die zulis-
sige Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges in Kurven zu erhd-
hen.

Bei der in den Fig. 3 und 4 dargestellten, zweiten Va-
riante der Anordnung der mechanischen Wankstiitze sind die
Lagerbdcke 6, in welchen der Torsionsstab 7 gelagert ist, auf
einer unteren Fliche 15 des Drehgestellrahmens 4 befestigt,
und die unteren Enden 12 der Stangen 10 an den Schwing-
armen 8, und ihre oberen Enden 13 am Kasten 1 angelenkt.
Auch bei dieser Ausfiihrung schneiden sich die Wirkungs-
linien der Stangen 10 oberhalb des Kastenschwerpunktes G,
wobei der Schnittpunkt P im Bereich des Kastenquerschnittes
liegt. Kinematisch ist auch hier ein trapezférmiges Gelenk-
viereck wirksam, welches einen nach der Bogeninnenseite
gerichteten, positiven Wert des Verschiebungsanteils w her-
vorruft.

Bei der dritten Variante nach den Fig. 5 und 6 sind die
Lagerbdcke 6 auf einer unteren Fliche 16 des Kasten-Unter-
gurtes fest angeordnet. Die unteren Enden 12 der Stangen 10
sind an den Schwingarmen 8, und ihre oberen Enden 13 am
Drehgestellrahmen 4 angelenkt.

Die vierte Variante nach den Fig. 7 und 8 weist Lager-
bocke 6 auf, die auf einer unteren Fliche 17 des Kastens 1
fest angeordnet sind. Die unteren Enden 12 der Stangen 10
sind am Drehgestellrahmen 4, und ihre oberen Enden 13 an
den Schwingarmen 8 angelenkt.

Bei der aus den Fig. 9 und 10 hervorgehenden, ersten Va-
riante der Anordnung einer hydraulischen Wankstiitzvorrich-
tung weist diese einen geschlossenen hydraulischen Kreislauf
mit zwei gleichen Kolben-Zylinder-Aggregaten 18 und 18a
auf, welche je einen Zylinder 21 mit einem Kolben 22 ent-
halten. Die Zylinderrdume der beiden Aggregate 18 und 18a
sind in an sich bekannter Weise miteinander kreuzweise ver-
bunden, d.h., der obere Zylinderraum des einen Zylinders 21
ist jeweils mit dem unteren Zylinderraum des anderen Zylin-
ders 21 iiber eine hydraulische Leitung 23 verbunden. Im
Kreislauf ist noch eine nicht dargestelite, an sich bekannte
Vorrichtung zur Kompensation der Wirmedehnungen der
Fliissigkeit eingeschaltet, deren Funktion es ist, einem Bersten
des Aggregates oder einer Leitung bei hoheren Betriebstem-
peraturen vorzubeugen. Die Kolben-Zylinder-Aggregate 18
und 18a sind beiderseits der Lingsmittelebene 11 angeordnet
und wirken zugleich als Verbindungsglieder, deren an den
Zylindern 21 ausgebildete untere Enden 19 am Drehgestell-
rahmen 4, und deren an den Kolbenstangen ausgebildete
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obere Enden 20 am Kasten 1 angelenkt sind. Die Wirkungs-
linien der in bezug auf die Lingsmittelebene 11 schrigge-
stellten Aggregate 18, 18a schneiden sich im Schnittpunkt P,
der auch in diesem Fall oberhalb des Kastenschwerpunktes G

5 liegt. Die Aggregate 18, 18a sind Teile eines trapezformigen

Gelenkvierecks, dessen Wirkung es ist, bei einer Seitwirts-

verschiebung des Kastens 1 einen nach der Bogeninnenseite

gerichteten, positiven Wert des Verschiebungsanteils w her-
vorzurufen.

Bei der in Fig. 11 dargestellten, zweiten hydraulischen Va-
riante sind die unteren Enden 19 der Kolben-Zylinder-Ag-
gregate 18, 18a am Kasten 1, und ihre oberen Enden 20 am
Drehgestellrahmen 4 angelenkt. Die Aggregate 18 und 18a
sind in grosserem Abstand voneinander angeordnet und kén-
nen einen grosseren Winkel @ einschliessen.

In der Fig. 12 sind nach den Fig. 9 und 10 angeordnete
und verbundene Aggregatpaare 18, 18a zweier Drehgestelle 3
zusitzlich miteinander verbunden. Dabei verbindet eine
Lingsleitung 24 die unteren, und eine Lingsleitung 25 die
oberen Zylinderrdume der in der Zeichnung auf der rechten
Léngsseite des Fahrzeuges angeordneten Aggregate 18a mit-
einander. Damit entstehen zwei geschlossene Hydraulikkreise,
von denen jeder vier miteinander kommunizierende Zylinder-
rdume enthélt, und zwar die zwei unteren Zylinderrdume der
einen, und die zwei oberen Zylinderrdume der anderen Lings-
seite des Fahrzeuges. Es versteht sich, dass z.B. anstelle der
die oberen Zylinderrdume der Aggregate 18a verbindenden
Lingleitung 25 eine entsprechende Verbindung zwischen den
unteren Zylinderrdumen der Aggregate 18 vorgesehen sein
30 kann.

Nach der Fig. 11 angeordnete Aggregatpaare, sowie die
Aggregatpaare mehrerer Drehgestelle kénnen ebenfalls auf
die vorbeschriebene Art zweckmissig verbunden werden. Mit
solchen Verbindungen werden Mittelwerte der Wankbewe-

35 gung zwischen dem Kasten und den betreffenden Drehge-
stellen gebildet, und Verwindungen der Drehgestelle gegen-
einander werden zulissig.

Die Wirkung des bei allen Ausfithrungsformen der Erfin-
dung vorhandenen trapezformigen Gelenkvierecks ist in der

40 Fig. 13 veranschaulicht. Dabei ist eine in Fig. 13 nach rechts
gerichtete, auf den Fahrzeugkasten 1 einwirkende Zentrifugal-
kraft angenommen, welche den mit einem Stromabnehmer
30 versehenen Kasten 1 mit dem Gelenkviereck aus der strich-
punktiert gezeichneten Mittel- bzw. Ruhestellung 1’ in die

45 voll gezeichnete Stellung bringt. Dabei verschiebt sich der
Kasten 1 einerseits nach rechts und neigt sich andererseits
nach links. Die dadurch entstehenden Verschiebungen des
Stromabnehmers 30 sind auf der Linie L gezeigt. Dabei be-
zeichnet die Grosse s die Verschiebung des Stromabnehmers

s0 30 gegeniiber der Gleismitte infolge der Seitenverschiebung
des Kastens 1 gegeniiber dem Drehgestell 3, wodurch der
Kastenschwerpunkt G in die Stellung G, gelangt, und die
Grosse w bezeichnet die Verschiebung des Stromabnehmers
30 infolge des durch die absolut starr angenommene Wank-

ss stiitzvorrichtung erzwungenen Wankwinkels des Kastens 1. In-
folge der Elastizitdt der Wankstiitzvorrichtung neigt sich der
Kasten 1 nach rechts, sein Schwerpunkt verschiebt sich da-
bei in die Stellung G,. Die entsprechende Verschiebung des
Stromabnehmers 30 auf der Linie L ist mit e bezeichnet. Die

60 Grosse a bezeichnet die Gesamtverschiebung des Stromab-
nehmers 30 gegeniiber der Gleismitte, und kann aus der Be-
zichung a =s — w + e errechnet werden.
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