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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein spurgefihrtes Fahrzeug, insbesondere ein Schienenfahrzeug fiir den Nahverkehr,
bestehend aus wenigstens zwei gelenkig liber Fahrzeuggelenke verbundenen Wagenkasten, die jeweils auf einem im
Langsmittenbereich des Wagenkastens angeordneten Fahrwerk abgestitzt sind.

[0002] Wenn bei derartigen Gelenkfahrzeugen mit nur einem Fahrwerk je Wagenkasten keines der Fahrwerke dreh-
fest mit dem Wagenkasten verbunden wird, ist das Fahrzeug im Spurkanal einfach statisch unterbestimmt gefiihrt.
Dies bedeutet, dal} das Fahrzeug keine definierte Stellung im Spurkanal einnimmt.

[0003] Um die statische Unterbestimmtheit zu beseitigen, ist durch die DE-AS 21 23 876 eine mechanische (Bild 1)
bzw. eine hydromechanische (Bild 2) Anordnung fir zweiteilige Fahrzeuge bekannt, die in Abhangigkeit vom Ausdreh-
winkel der beiden Fahrwerke zum jeweiligen Wagenkasten den Knickwinkel des Fahrzeuggelenkes steuert. Eine Aus-
dehnung dieser Anordnungen auf jedes Gelenk eines mehr als zweiteiligen Fahrzeuges fiihrt zur statischen Uberbe-
stimmtheit im Spurkanal. Daher ist gemaf der DE-OS 16 05 140 bei einem dreiteiligen Fahrzeug nur ein Knickgelenk
gesteuert, woraus sich je nach Fahrtrichtung unterschiedliche Hillkurven ergeben. AuRerdem werden nur die an der
Gelenksteuerung beteiligten Fahrwerke zur Abstiitzung von Momenten um die Wagenkastenhochachse herangezo-
gen.

[0004] Zum Stand der Technik gehoért weiter ein zweiteiliges Fahrzeug (DE-PS 32 05 613), bei dem die Wagenkasten
durch die Krafte von Sekundarfedern mit hoher horizontaler Federsteifigkeit im Spurkanal ausgerichtet werden, also
durch ein Kraftegleichgewicht. Diese Anordnung ist auf mehr als zweiteilige Fahrzeuge erweiterbar (siehe die Zeitschrift
"Der Nahverkehr" 3/1988 Seite 45 ff). Durch duflere Kréfte - wie z. B. Brems- und Beschleunigungskréfte, Kupplungs-
krafte - wird das Kraftegleichgewicht gestort, so da® die Wagenkasten unerwiinschte Stellungen zum Spurkanal ein-
nehmen. Dies fuhrt haufig dazu, daR nur ein einziges Fahrwerk die Abstiitzung aller uReren Krafte Gbernehmen mul.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein spurgeflihrtes Fahrzeug der gattungsgemafen Art derart zu
gestalten, dal’ es an jeder beliebigen Stelle seines Fahrweges eine eindeutige Stellung zum Spurkanal einnimmt, und
zwar unabhangig von der Wirkung duf3erer Krafte, wobei alle Fahrwerke zur Abstltzung auerer Krafte genutzt und
eine von der Fahrtrichtung unabhangige Hullkurve realisiert werden sollen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dall alle Fahrwerke hinsichtlich ihrer Ausdrehwinkel
zum jeweiligen Wagenkasten unabhangig von der Stellung aller Fahrzeuggelenke und aller auftretenden auferen
Krafte immer in einer festen Beziehung zueinander stehen, wobei diese feste Beziehung durch die Gleichung

0 =Ky wy - Ky*w, + Ka*ys - K"y, oo - (1)K *y,

bestimmt ist, worin v bis y,, den Ausdrehwinkel des jeweiligen Fahrwerkes angeben, K bis K|, frei wahlbare Propor-
tionalitatsfaktoren sind und n eine beliebige Zahl von Wagenkasten angibt.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0008] Im weiteren wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen naher erldutert, die in der Zeichnung sche-
matisch dargestellt sind.

[0009] Die Fig. 1a bis 1c zeigen hydromechanische Anordnungen, die die feste Beziehung der Ausdrehwinkel der
Fahrwerke FW1 ... FW4 gegenlber dem jeweils zugeordneten Wagenkasten WK1 ... WK4 untereinander herstellen,
wobei dies hier beispielhaft fir zwei- bis vierteilige Fahrzeuge dargestellt ist. Eine Erweiterung solcher Anordnungen
auf Fahrzeuge mit beliebig mehr Wagenkéasten bzw. Fahrwerken ist méglich.

[0010] In Fig. 2a bis 2e werden am Beispiel eines dreiteiligen Fahrzeuges mit einer Drehwinkelverkniipfung der
Fahrwerke durch hydraulische Mittel die Stellungen eines solchen Fahrzeuges bei verschiedenen Trassierungsab-
schnitten gezeigt.

[0011] Die Fig. 3a bis 3c zeigen Mdglichkeiten einer rein mechanischen Drehwinkelverknipfung der Fahrwerke bei-
spielhaft fir zwei- bis vierteilige Fahrzeuge. Auch bei der rein mechanischen Drehwinkelverknipfung der Fahrwerke
mittels Stangen und Hebeln lassen sich Fahrzeuge mit beliebig mehr als vier Wagenkasten bzw. Fahrwerken realisie-
ren.

[0012] Die Wirkungsweise der Drehwinkelverkniipfung der Fahrwerke ist besonders leicht am zweiteiligen Fahrzeug
nach Fig. 1a erkennbar. Zur Vereinfachung wird davon ausgegangen, dal} bei diesem Fahrzeug jedes Fahrwerk FW1
und FW2 einen ausgepragten Drehpunkt am zugehdrigen Wagenkasten WK1 bzw. WK2 hat; Quer- und Langsver-
schiebungen der Fahrwerke gegeniiber dem jeweiligen Wagenkasten sind also ausgeschlossen, es sind nur reine
Drehbewegungen mdglich. Somit ist eine direkte Ankoppelung von je nur einem Hydraulikzylinder Z1 und Z2 an den
jeweiligen Fahrwerken und Wagenkasten mdglich. Je ein Arbeitsraum des einen Hydraulikzylinders ist mit einem Ar-
beitsraum des anderen Hydraulikzylinders mittels der Hydraulikleitungen L1 bzw. L2 verbunden. Dabei ist diese Ver-
bindung derart angeordnet, da® eine Verdrehung beispielsweise von FW1 gegenlber WK1 im Uhrzeigersinn auch
eine Verdrehung von FW2 gegeniiber WK2 im Uhrzeigersinn zur Folge hat. Wird FW1 gegentiber WK1 beispielsweise
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im Uhrzeigersinn verdreht, so wird Hydraulikflissigkeit aus V44 von Z1 verdréngt und - wegen der Volumenkonstanz
von Fluiden - (ber die Hydraulikleitung L1 in den Arbeitsraum V,, gedrickt. Dies bewirkt das Verdrehen von FW2
gegenuber WK2 ebenfalls im Uhrzeigersinn, wobei das dabei aus V,, von Z2 ausstromende Hydraulikfluid Gber L2 in
V4 von Z1 Platz findet-. Es handelt sich also um ein passives Hydrauliksystem mit zwei voneinander hydraulisch
getrennten, jeweils stets in der Summe konstanten Fluidvolumina, wobei jeder Hydraulikzylinder sowohl Geber- als
auch Nehmerzylinder ist. Werden fiir Z1 und Z2 Hydraulikzylinder mit gleichen wirksamen Flachen fiir V44 und V4,
bzw. V,4 und V,, eingesetzt, so gilt fiir die Drehwinkelverkntipfung der Fahrwerke: y; = y, bzw. 0 = y, - y,. Durch
diese Drehwinkelverknlpfung der Fahrwerke ergibt sich die statisch bestimmte Stellung der Wagenkésten zum Spur-
kanal. Da der Spurkanal die Stellung der Fahrwerke eindeutig vorgibt, ist stets nur eine Stellung der Wagenkasten bei
Einhaltung der Drehwinkelverknipfung moglich. Wenn duflere Momente auf einen oder beide Wagenkasten wirken,
die bestrebt sind, diese aus der eindeutig vorgegebenen Stellung zu verdrehen, so kénnte eine solche Verdrehung
wegen der Koppelung der Wagenkéasten im Fahrzeuggelenk nur gegenlaufig erfolgen, d. h., y; mifite wachsen und
Yy, kleiner werden oder umgekehrt. In diesem Fall kann aber y; = y, nicht glltig bleiben. Hydraulisch interpretiert
wirde die gegenlaufige Verdrehung der Wagenkésten dazu fuhren, daR an den beiden Zylindern Z1 und Z2 Fluid aus
den jeweils untereinander verbundenen Arbeitsrdumen V4, und V4, oder V,, und V,, verdrangt werden mifRte, was
natirlich wegen der Inkompressibilitat von Fluiden nicht méglich ist. Vielmehr baut sich an beiden Zylindern Z1 und
Z2 ein gleicher, der Wirkung der au3eren Momente entgegengerichteter Druck auf, der die Wagenkasten in ihrer vom
Spurkanal vorgegebenen Lage halt, wobei wegen der Druckgleichheit in verbundenen Gefalsystemen bei gleichen
Zylinderdurchmessern die dufleren Momente von beiden Fahrwerken FW1 und FW2 zu gleichen Teilen gegen den
Spurkanal abgestitzt werden.

[0013] In Fig. 1b ist das Prinzip von Fig 1a entsprechend erweitert flr ein dreiteiliges Fahrzeug dargestellt. Im Un-
terschied zu Fig. 1a sind hier die Hydraulikzylinder nicht direkt am Fahrwerk angeordnet, sondern bilden jeweils ge-
meinsam mit drei Lenkern und einem Kreuzhebel ein Doppelparallelogramm, welches es ermdglicht, mittels der Hy-
draulikzylinder nur reine Drehbewegungen am Fahrwerk zu erfassen bzw. zu erzeugen, auch wenn das Fahrwerk
sowohl in Langsrichtung als auch in Querrichtung elastisch zum Wagenkasten gefiihrt ist (kein ausgepragter Dreh-
punkt).

[0014] Fir die Drehwinkelverkniipfung des dreiteiligen Fahrzeuges gilt nun die um einen Summanden erweiterte
Beziehung 0 =y - y, + y3 bzw. y, = y, + y3, wenn alle Hydraulikzylinder gleiche wirksame Flachen bei den jeweils
untereinander verbundenen Arbeitsrdumen aufweisen. Fir dieses Fahrzeug sind die Stellungen der Wagenkasten
zum Spurkanal bei verschiedenen Trassierungsabschnitten beispielhaft in den Fig. 2a bis 2e dargestellt, und zwar der
Einfachheit halber ohne das zuvor genannte Doppelparallelogramm.

[0015] Aus Fig. 2b ist ersichtlich, daB seitliche Ausschlage der Wagenkésten bei Bogeneinfahrt in deutlicher Grolie
am Fahrzeugende, also weit vor Bogenanfang zu verzeichnen sind. Diese Eigenheit von Fahrzeugen der gattungsge-
mafen Art mit einem Drehgestell im Langsmittenbereich jedes Wagenkastens erfordert in der Praxis oft umfangreiche
Anpassungen der Lichtraumverhaltnisse von bestehenden Streckennetzen. Es kann daher sinnvoll sein, den weit vor
Bogenbeginn auftretenden seitlichen Fahrzeugausschlag zu reduzieren. Dies kann dadurch erfolgen, dal} die Dreh-
winkelverknlpfung der Fahrwerke mittels Proportionalitdtsfaktoren variiert wird, indem vorzugsweise die wirksamen
Flachen der Hydraulikzylinder fur die einzelnen Fahrwerke unterschiedlich gewahlt werden. Beispielsweise sollte der
Hydraulikzylinder Z2 sowohl fir V4, als auch Vo, jeweils die doppelte wirksame Fléche wie jeder der beiden anderen
Hydraulikzylinder Z1 und Z3 haben. Das bei Bogeneinfahrt aus V,, verdréngte Fluidvolumen teilt sich nun nicht mehr
zu gleichen Teilen auf V,, und V,3 auf, sondern ein gréRerer Teil wird von V,, aufgenommen, ein kleinerer Teil von
Vo3. Da die Fahrwerke FW2 und FW3 sich beide noch im geraden Streckenteil befinden und WK2 und WK3 ber das
Wagenkastengelenk in ihren Drehbewegungen gekoppelt sind, miissen sowohl y3 = -y, als auch die sich bei veran-
derten Kolbenflachen einstellenden Winkel y'; = - y'5 sein, oder anders ausgedriickt, von dem aus V,4 verdrangten
Fluid werden von V,, zwei Teile aufgenommen und von V,3 ein Teil, da an den beiden Zylindern Z2 und Z3 zwar gleiche
Kolbenwege vorliegen, aber wirksame Kolbenflachen im Verhaltnis 2 : 1 bestehen. Die fiir das hier gewahlte Beispiel
gultige Beziehung flr die Drehwinkelverkniipfung der Fahrwerke wirde also lauten 0 = y'y - 2*y', + y'5. Die veranderte
wirksame Kolbenflache spiegelt sich in dieser Beziehung als Proportionalitatsfaktor fiir den zugehérigen Ausdrehwinkel
des Fahrwerkes FW2 wider.

[0016] Wie oben erlautert, miissen bei der Fahrzeugstellung nach Fig. 2b die Beziehungen y3 = - y, und y's = - y's
gultig sein. Damit kann fiir diese spezielle Stellung des Fahrzeuges am Bogenanfang aus den Beziehungen fir die
Drehwinkelverkniipfung abgeleitet werden:

- fir ein Fahrzeug mit der Drehwinkelverkniipfung 0 =y - y, + w3 (alle Kolbenfldchen gleich) y, = 2"y, und
- fur ein Fahrzeug mit der Drehwinkelverknlpfung 0 = y'; - 2*y', + '3 (doppelte Kolbenflache fir Z2) y'y = 3*y's.

[0017] Fdr die Beurteilung der Wagenkastenausschlage durch die Einfiihrung von Proportionalitatsfaktoren in die
Beziehung fiir die Drehwinkelverknlipfung der Fahrzeuge kann davon ausgegangen werden, daf sich die neue Stellung
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des Fahrzeuges mit den Ausdrehwinkeln y';, y'; und y'5 aus der alten Stellung des Fahrzeuges ergibt, indem sich die
Winkel y4, v, und w5 jeweils um denselben Betrag y verandern. Dies ist gegeben durch die Koppelung der Wagenka-
sten mittels Gelenk, was aus der Verdrehung eines Wagenkastens zwangslaufig betragsmaRig gleich groRe Verdre-
hungen der angekoppelten Wagenkasten erzwingt. Damit ergeben sich

W=y ty,
W'y =y, - yund
Y3 =Ygty

[0018] Fir die Stellung des Fahrzeuges am Bogenanfang nach Fig. 2b wird somit aus

y'y = 3*y', die Beziehung
Wy + 7= 3*(y, - 7) und daraus
Yy =3y -4y

[0019] Mit dieser Relation zwischen y; und y, sowie y kann nun aus der Beziehung fir die betrachtete Fahrzeug-
stellung vy, = 2*y, das GréRenverhéltnis fiir y ermittelt werden:

3*y, -4 v = 2%y,

daraus ergibt sich

v = 0,25%ys,.

[0020] Dies bedeutet, daR die Ausschldge der Wagenkasten WK2 und WK3 in der Fahrzeugstellung gemaRg Fig. 2b
am Bogenanfang bei Verdoppelung der wirksamen Kolbenflache von Z2 um 25% kleiner werden, der Ausschlag von
WK1 jedoch um 12,5% gréRer. Fir die Stellungen des Fahrzeuges in der Geraden (Fig. 2a), im konstanten Bogen
(Fig. 2c) und im Bogen mit Zwischengeraden (Fig. 2d) hat die verdnderte wirksame Kolbenflache von Z2 keinen EinflulR.
Bei Fahrtim S-Bogen mit Zwischengerade (Fig. 2e) wiirde sich der Drehwinkel von FW2 gegeniiber WK2 betragsmaRig
um 25% verringern, wahrend die Ausdrehwinkel von FW1 und FW3 sich betragsmaflig um jeweils 50% vergréfern.
Bei der Fahrzeugstellung nach Fig. 2e sind dann also die Ausdrehwinkel aller Fahrwerke gleich groR.

[0021] Bei der Einflihrung von Proportionalitdtsfaktoren ist zu berilicksichtigen, dal dann von Fahrwerken, die mit
Hydraulikzylindern gréRerer wirksamer Kolbenflache bestiickt sind, auch gréRere Anteile bei der Abstiitzung duf3erer
Momente gegentber dem Spurkanal ibernommen werden. Im erlduterten Beispiel stitzt nun nicht mehr jedes Fahr-
werk 1/3 des aulReren Momentes ab, sondern das Fahrwerk FW2 50% und die Fahrwerke FW1 und FW3 jeweils 25%.
[0022] In Fig. 1cist eine weitere Moglichkeit der hydromechanischen Drehwinkelverkniipfung der Fahrwerke fir ein
vierteiliges Fahrzeug mit vier Fahrwerken dargestellt. Prinzipiell ist das vierteilige Fahrzeug einfach durch Erweiterung
des zweiteiligen Fahrzeuges aus Fig. 1a durch Hinzufligen von zwei Fahrzeugteilen mit den entsprechenden hydrau-
lischen Verbindungsleitungen L1 und L2 darstellbar. Auch in der Fig. 1b dargestellten Form der Ankoppelung der
Hydraulikzylinder an die Fahrwerke 14t sich durch bloRRe Erweiterung um ein Fahrzeugteil das vierteilige Fahrzeug
realisieren.

[0023] Die in Fig. 1c gewahlte Anordnung von zwei Hydraulikzylindern Z1a, Z1b, ..., Z4a, Z4b je Fahrwerk ist eine
weitere Moglichkeit fir die Erfassung bzw. Erzeugung von reinen Drehbewegungen des Fahrwerkes durch die Hy-
draulikzylinder, auch wenn die Fahrwerke gegenliber dem jeweiligen Wagenkasten quer und langs elastisch geflihrt
sind. Somit erlibrigt sich in diesem Fall die in Fig. 1b dargestellte Anordnung von Doppelparallelogrammen. Eine Quer-
verschiebung eines Fahrwerkes ohne Drehbewegung gegeniiber dem zugehoérigen Wagenkasten hat bei einer Anord-
nung von zwei Hydraulikzylindern je Fahrwerk entsprechend Fig. 1c lediglich einen Fluidaustausch zwischen den bei-
den ein und demselben Fahrwerk zugeordneten Zylindern zur Folge. Ein Fluidaustausch zwischen Zylindern, die un-
terschiedlichen Fahrwerken zugeordnet sind, erfolgt dabei nicht.

[0024] Werden flr die Zylinder Z1a, Z1b, Z2a, ..., Z4b solche eingesetzt, die fiir ihre mittels L1 bzw. L2 untereinander
verbundenen Arbeitsraume V445, Vi1, Viops - Vigp DZW. Voua, Voup, Voo, ..., Voyuy, jeweils alle die gleichen wirksamen
Kolbenflachen aufweisen, so erhalt man als Beziehung fur die Drehwinkelverknipfung der Fahrwerke:

0=wyq-wyy+ ys-y,oder g, -y, =y, -y;.
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[0025] Werden fir die Fahrwerke Zylinder mit von Fahrwerk zu Fahrwerk verschiedenen wirksamen Kolbenflachen
eingesetzt, kann in analoger Weise wie anhand des dreiteiligen Fahrzeuges beschrieben, das Hillkurvenverhalten
des Fahrzeuges nach Fig. 1¢ beeinfluf3t werden. Dies spiegelt sich dann ebenfalls in der Beziehung fiir die Dehwin-
kelverknupfung der Fahrwerke in Form von Proportionalitdtsfaktoren wider. Wirden beispielsweise die den Fahrwerken
FW2 und FW3 zugeordneten Zylinder jeweils mit der doppelten wirksamen Kolbenflache im Vergleich zu den Zylindern
ausgertstet, die den Fahrwerken FW1 und FW4 zugeordnet sind, so wiirde eine Drehwinkelverkniipfung der Fahrwerke
nach der Beziehung 0 = y'; - 2*y', + 2*y3 - y',4 vorliegen.

[0026] Je nach den gegebenen Erfordernissen hinsichtlich des zu realisierenden Hillkurvenverhaltens des Fahr-
zeuges oder auch hinsichtlich der Minimierung der Ausdrehwinkel von Fahrwerken gegeniiber den zugehdrigen Wa-
genkasten beim Befahren bestimmter Trassierungsabschnitte (z. B. S-Bogen mit Zwischengerade) 1aRt sich durch die
Wahl von wirksamen Kolbenflachen bzw. durch die Wahl von entsprechenden Proportionalitatsfaktoren in der Bezie-
hung der Drehwinkelverkniipfung der Fahrwerke das Fahrzeug optimal gestalten. Fir das vierteilige Fahrzeug kann
also beispielswiese eine allgemeine Beziehung fiur die Drehwinkelverknipfung der Fahrwerke angeben werden: 0 =
Ki*yq - Ko*ws + Ka*ys - Ky gy, wobei Ky, Ky, Ks und K, die frei wahlbaren Proportionalitatsfaktoren sind.

[0027] Falls es sich um ein Fahrzeug mit n Wagenkéasten bzw. n Fahrwerken handelt, so 1&t sich die Beziehung fiir
die Dehwinkelverknlpfung der Fahrwerke analog dem vierteiligen Fahrzeug in allgemeiner Form darstellen:

0 =Ky vy - Ko*w, + Ky*wg - Ky wy, oo - (1)K M),

[0028] In den Fig. 3a bis 3c sind beispielhaft Moglichkeiten dargestellt, wie die gewlinschten Beziehungen zwischen
den Ausdrehwinkeln der Fahrwerke mit rein mechanischen Mitteln erzeugt werden kénnen. Im wesentlichen werden
dafir bendtigt:

- Ubertragungsstangen 1, deren Léngsbewegungen zu den Wagenkéasten ein MaR fiir die Drehwinkel von Fahrwer-
ken gegenuber den zugehdrigen Wagenkéasten darstellen,

- Summierhebel 2, die die notwendigen Summen aus der zu realisierenden Beziehung der Drehwinkelverknlpfung
bilden und

- Produkthebel 3, die einerseits die dividierende Nebenwirkung der Summierhebel 2 egalisieren und andererseits
zur Umsetzung von gewlinschten Proportionalitatsfaktoren K, Ky, K3, ..., K|, dienen.

[0029] Die Fig. 3a zeigt eine Mdglichkeit fiir die mechanische Drehwinkelverknlipfung der Fahrwerke eines zweitei-
ligen Fahrzeuges. Die Beziehung 0 = K;*y4 - Ky*y5, ist hier fiir Ky = K, = 1 umgesetzt, und diese Beziehung fir die
Drehwinkelverkniipfung kann somit auch in der Form v, =y, geschrieben werden. Diese einfache Beziehung erfordert
lediglich die Ubertragung der Drehwinkel von einem Fahrwerk auf das andere mittels der Ubertragungsstangen 1,
wobei diese direkt an den FW1 und FW2 angelenkt werden kdnnen, wenn die Fahrwerke lber ausgepragte Drehpunkte
verfiigen. Um keinen Einfluf des Knickwinkels des Fahrzeuggelenkes auf die Ausdrehwinkel der Fahrwerke zu erhal-
ten, werden im Bereich des Fahrzeuggelenkes die Léngsbewegungen der Ubertragungsstangen 1 von einem Sche-
renhebelmechanismus 4 von einer Ubertragungsstange 1 zur weiterfiihrenden Ubertragungsstange 1 weitergeleitet.
[0030] Dabei wirkt der Scherenhebelmechanismus 4 beim Ausknicken des Fahrzeuggelenkes als selbsttatiger Ver-
langerungs- bzw. Verkiirzungsmechanismus fiir eine (iber das Fahrzeuggelenk durchlaufend gedachte Ubertragungs-
stange.

[0031] Die Umsetzung der Drehwinkelverknipfung mit rein mechanischen Mitteln fiir ein dreiteiliges Fahrzeug zeigt
beispielhaft Fig. 3b. Fir die allgemeine Beziehung der Drehwinkelverknipfung der Fahrwerke fiir ein dreiteiliges Fahr-
zeug 0 = Ky yq - Ky'y, + Kg*yg st flir Ky = K, = K3 = 1 auch die Darstellungsform y, =y + y3 glltig. Also kann das
auszubildende Steuergestange beispielweise derart aufgebaut werden, dal} die Drehbewegungen sowohl von FW1
also auch FW3 mittels Ubertragungsstangen 1 in Form von Léngswegen dieser Ubertragungsstangen beide zu den
im Bereich des FW2 angeordneten Summierhebeln 2 tibertragen werden und die dann an den mittleren Gelenkpunkten
der Summierhebel 2 zur Verfligung stehende Summe der Ausdrehwinkel von FW1 und FW3 wiederum mittels je einer
Ubertragungsstange 1 den FW2 zugefiihrt wird. Da die Summierhebel 2 entsprechend der Abstandsverhéltnisse der
an ihnen befindlichen Gelenkpunkte eine dividierende Wirkung fiir die zu addierenden Langsbewegungen haben, sind
die von den FW1 und FW2 kommenden Ubertragungsstangen 1 nicht direkt an die Summierhebel 2 angeschlossen,
sondern durch Zwischenschaltung der Produkthebel 3. Diese sind nicht nur dazu nutzbar, die dividierende Wirkung
der Summierhebel 2 zu egalisieren, sondern kdnnen gleichzeitig bei entsprechender Wahl ihrer Hebelverhaltnisse zur
Erzeugung gewlinschter Proportionalitatsfaktoren der Beziehung der Drehwinkelverkniipfung herangezogen werden.
Fir die Fiihrung der Ubertragungsstangen 1 (iber das Fahrzeuggelenk werden analog Fig. 3a Scherenhebelmecha-
nismen 4 angewendet. Um eine I&ngs- und querelastische Anlenkung der Fahrwerke an den Wagenkasten zu ermdg-
lichen, sind die Ubertragungsstangen 1 nicht direkt an die FW1 und FW3 angekoppelt, sondern jeweils durch Zwi-
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schenschaltung eines Parallelhebels 5, wobei einer der Parallelhebel 5 (bei FW3) einteilig ist, wahrend der andere (bei
FWH1) zweiteilig ausgefihrt ist, also Uber ein in seiner Mitte angeordnetes Knickgelenk verflgt. Alle Hebel, die Gber
keinen eigenen Festpunkt am Wagenkasten verfligen (Summierhebel 2, Parallelhebel 5), miissen quer zum Fahrzeug
gefihrt werden, was nach Fig. 3b beispielhaft mittels der Querlenker 6 erfolgen kann.

[0032] Aus Fig. 3c ist ersichtlich, wie eine gewlinschte Beziehung zwischen den Ausdrehwinkeln der Fahrwerke
gegenuber den jeweiligen Wagenkasten fir ein vierteiliges Fahrzeug mit mechanischen Mitteln erzeugt werden kann.
Der Einfachheit halber seien auch hier vorerst alle in der allgemeinen Beziehung flir die Drehwinkelverkniipfung vor-
handenen Proportionalitatsfaktoren gleich 1 gesetzt. Damitist diese Beziehung in der Formy, -y = y; -y, darstellbar.
Die Aufgabe ist also dann gel6st, wenn sowohl aus y, und y; als auch aus y5 und y, jeweils eine DifferenzgroRRe
gebildet wird, die jeweils in Form einer Verschiebung parallel zur Fahrzeuglangsachse vorliegt, und diese beiden Ver-
schiebungen entsprechend dem Gleichheitszeichen in der Beziehung fiir die Drehwinkelverkniipfung mittels Ubertra-
gungsstangen 1 direkt gekoppelt werden. Nach Fig. 3c liegen diese der Differenz aus den Ausdrehwinkeln der FW2
und FW1 bzw. FW3 und FW4 entsprechenden Verschiebungen an den mittleren Gelenken der Summierhebel 2 vor.
Dazu sind FW2 und FW3 direkt mittels Ubertragungsstangen 1 mit den Summierhebeln 2 verbunden, wahrend FW1
bzw. FW4 (iber die Produkthebel 3 und natiirlich wieder mittels Ubertragungsstangen 1 mit dem Summierhebel 2
verbunden sind. Die Produkthebel 3 haben im Vergleich zu Fig. 3b eine andere Anordnung ihres Festpunktes am
Wagenkasten, so dal} sie neben der Aufhebung der dividierenden Wirkung der Summierhebel 2 und der Umsetzung
von eventuell gewlinschten Proportionalitatsfaktoren hier auch die Aufgabe der Vorzeichenumkehr ilbernehmen. Dies
fuhrt an den Summierhebeln 2 zur erforderlichen Differenzbildung.

[0033] Fig.3czeigtneben der prinzipiellen Gestaltungsmaoglichkeit fiir das Steuergestédnge auch beispielhaft Ansatze
fur dessen Variationsmdglichkeiten im Hinblick auf eine Anpassung an die gegebenen Einbauverhaltnisse sowie auf
eine Aufwandsminimierung. So sind die FW2 und FW3 ohne Zwischenschaltung von Produkthebeln an die Summier-
hebel 2 angekoppelt. Dies lalt sich erreichen, auch wenn beliebige Proportionalitdtsfaktoren mit dem Steuergestange
dargestellt werden sollen, indem der Abgriff der Drehwinkel an den Fahrwerken mittels der Ubertragungsstangen 1
bei den einzelnen Fahrwerken in unterschiedlichen Breitenabstanden von deren Drehpunkt erfolgt. Anstelle der
Schwenkhebelmechanismen aus Fig. 3a und 3b zur Filhrung der Ubertragungsstangen 1 {iber die Fahrzeuggelenke
werden in Fig. 3c als weitere Mdglichkeit Winkelhebelpaare 7 mit in der Fahrzeuggelenkquerachse liegenden Verbin-
dungsstangen verwendet. Ihre Funktion ist analog der der Scherenhebelmechanismen 4. Allerdings ist es hier leicht
mdglich, Funktionen der Produkthebel in die Winkelhebel zu integrieren, bis hin zur Vorzeichenumkehr.

Ergénzende Angaben zu Fig. 2a bis 2e

[0034] Zu Fig. 2a: Geradenfahrt

- Ausdrehwinkel: y, = yq + y3
- Volumina: V41 + V45 + V453 = konstant V,4 + Vy, + V53 = konstant

[0035] Zu Fig. 2b: Bogeneinfahrt

- Ausdrehwinkel: y, =y + y3

- Volumina: Vyq - 2,V + Vo, + ,V + Vo3 + ,V = Konstant
V11 + 2AV + V12 - AV + V13 A V = konstant

[0036] Zu Fig. 2c: Konstante Bogenfahrt

- Ausdrehwinkel: y, =y + y3

- Volumina: V44 + V45 + V43 = konstant
V21 + V22 + V23 = konstant

[0037] Zu Fig. 2d: Bogenfahrt mit Zwischengerade

- Ausdrehwinkel: y, =y + y3

- Volumina: Vy - \V + Vo, + Vg + , V = Konstant
V11 + AV + V12 + V13 - AV = konstant

[0038] Zu Fig. 2e: Fahrt im S-Bogen mit Zwischengerade

- Ausdrehwinkel: y, = yy + y3
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= Volumina: Vo +,V + Vy, -2,V + Vy3 + ,V = konstant
V11 - AV + V12 + 2AV + V13 A V = konstant

Liste der Bezugszeichen

[0039]

WK1 ...n Wagenkastenteile mit Numerierung

FW1 ..n Fahrwerke mit Numerierung

Y1 g Ausdrehwinkel der Fahrwerke gegenliber dem jeweils zugeordneten Wagenkasten

V'Y on Ausdrehwinkel der Fahrwerke gegeniliber dem jeweils zugeordneten Wagenkasten nach Einfiih-
rung von Proportionalitdtsfaktoren in der Beziehung fir die Drehwinkelverkniipfung der Fahrwerke

Vi1 1n Volumina des Hydraulikfluides in den ersten der untereinander verbundenen Arbeitsrdume der
Hydraulikzylinder

Vo1 o on Volumina des Hydraulikfluides in den zweiten der untereinander verbundenen Arbeitsrdume der
Hydraulikzylinder

AV Volumenanderung des Hydraulikfluides in den Arbeitsraumen der Hydraulikzylinder bei von der
Geraden abweichenden Trassierungsformen

Z1...2Zn Hydraulikzylinder mit Numerierung

L1 Hydraulikleitung zur Verbindung der Arbeitsrdume V4, 4,

L2 Hydraulikleitung zur Verbindung der Arbeitsraume Vo, 5,

n Anzahl der Wagenkastenteile und Fahrwerke

1 Ubertragungsstangen

2 Summierhebel

3 Produkthebel

4 Scherenhebelmechanismus

5 Parallelhebel

6 Querlenker

7 Winkelhebelpaar mit in der Fahrzeuggelenkquerachse liegender Verbindungsstange

Patentanspriiche

1. Spurgefuhrtes Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug fir den Nahverkehr, bestehend aus wenigstens zwei
gelenkig Uber Fahrzeuggelnke verbundenen Wagenkasten (WK1..., WKn) die jeweils auf einem im Langsmitten-
bereich des Wagenkastens angeordneten Fahrwerk (FW1,...,FWn) abgestiitzt sind, dadurch gekennzeichnet,
daB alle Fahrwerke hinsichtlich ihrer Ausdrehwinkel zum jeweiligen Wagenkasten unabhangig von der Stellung
aller Fahrzeuggelenke und aller auftretenden duReren Krafte immer in einer festen Beziehung zueinander stehen,
wobei diese feste Beziehung durch die Gleichung
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0= Ky*wy - Koy, + Ky*wg - Ky, o - (1)K M,

bestimmt ist, worin y bis y,, den Ausdrehwinkel des jeweiligen Fahrwerkes angeben, K, bis K, frei wahlbare
Proportionalitatsfaktoren sind und n eine beliebige Zahl von Wagenkasten angibt.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Proportionalittsfaktoren Ky, K,, ..., K, den Wert
1 haben.

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die feste Beziehung, in der die Fahrwerke
hinsichtlich ihrer Ausdrehwinkel zum jeweiligen Wagenkasten zueinander stehen, durch hydraulische Mittel er-
zeugt wird.

4. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die feste Beziehung, in der die Fahrwerke
hinsichtlich ihrer Ausdrehwinkel zum jeweiligen Wagenkasten zueinander stehen, durch mechanische Mittel er-
zeugt wird.

Claims

1. A track-guided vehicle, more particularly a rail vehicle for short-distance service, consisting of at least two coach
bodies (WK1, ... WKn) flexibly joined by way of vehicle joints, which are supported in each case on an undercarriage
(FWH1, ... FWn) arranged in the longitudinal centre region of the coach body, characterised in that all the under-
carriages are always in a fixed relationship with one another with regard to their turnout angle relative to the re-
spective coach body, irrespective of the position of all the vehicle joints and all the external forces occurring, this
fixed relationship being defined by the equation

0 =Ky "y -Ky"y, + Kgfyg - KMy, '('1n)*Kn*\Vn

in which vy, to y,, indicate the turnout angle of the respective undercarriage, K, to K, are optional proportionality
factors and n indicates any number of coach bodies.

2. A vehicle according to claim 1, characterised in that the proportionality factors Ky, K, ..., K, have the value 1.

3. A vehicle according to claim 1 or 2, characterised in that the fixed relationship of the undercarriages with one
another with regard to their turnout angle relative to the respective wagon body is produced by hydraulic means.

4. A vehicle according to claim 1 or 2, characterised in that the fixed relationship of the undercarriages with one
another with regard to their turnout angle relative to the respective wagon body is produced by mechanical means.

Revendications

1. Véhicule a guidage par piste, notamment véhicule ferroviaire pour le trafic de proximité, composé d'au moins deux
caisses (WK1, ..., WKn) reliées de maniere articulée, par l'intermédiaire d'articulations du véhicule, et prenant
respectivement appui sur un chassis de roulement (FW1, ..., FWn) disposé dans la région médiane longitudinale
de la caisse, caractérisé par le fait que les angles d'excursion tournante de tous les chassis de roulement, par
rapport a la caisse considérée, sont toujours mutuellement régis par une relation fixe indépendamment de la
position de toutes les articulations du véhicule, et de toutes les forces extérieures appliquées, cette relation fixe
étant déterminée par I'équation

0 =Ky wy - Ko*w, + Kg*ws - Ky g, o - (1) K *y,

dans laquelle y a y,, indiquent I'angle d'excursion tournante du chassis de roulement considéré, K, a K, sont des
facteurs de proportionnalité pouvant étre librement choisis, et n indique un nombre quelconque de caisses.
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Véhicule selon la revendication 1, caractérisé par le fait que les facteurs de proportionnalité Ky, Ko, ..., K, ont la
valeur 1.

Véhicule selon la revendication 1 ou 2, caractérisé par le fait que la relation fixe, régissant mutuellement les
angles d'excursion tournante des chassis de roulement par rapport a la caisse considérée, est engendrée par des
moyens hydrauliques.

Véhicule selon la revendication 1 ou 2, caractérisé par le fait que la relation fixe, régissant mutuellement les
angles d'excursion tournante des chéssis de roulement par rapport a la caisse considérée, est engendrée par des
moyens mécaniques.
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