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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug mit
einem Fahrzeugrahmen und mindestens drei an dem
Fahrzeugrahmen, beziiglich einer Langsachse des Fahr-
zeugrahmens hintereinander, angeordneten Laufwerks-
einheiten.

[0002] Schienenfahrzeuge dieser Bauart werden
meistens als Rangierfahrzeuge eingesetzt, die nur fur
niedrige Geschwindigkeiten ausgelegt sind. Die duf3eren
Achsen sind dabei starr am Fahrzeugrahmen angeord-
net, die mittlere Achse ist, um Kurven fahren zu kénnen,
entweder seitlich verschiebbar am Rahmen angeordnet
oder mittels Spurkranzschwachung fur die Kurvenlauffa-
higkeit gestaltet. Die starre Achsanordnung hat den
Nachteil, dass die Achsabstéande wegen der Notwendig-
keit zur Kurvengangigkeit und der Laufsicherheit im
Gleisbogen begrenzt sind. Diese technischen Rahmen-
bedingungen und die Vorgabe, dass das Schienenfahr-
zeug in das Lichtraumprofil passen muss, flihren dazu,
dass die Rahmenlange dieser Fahrzeuge auf ca. 10m
begrenzt ist. Die starre Achsanordnung hat Uberdies
nachteilige Auswirkungen auf die Laufgite, weshalb
Schienenfahrzeuge dieser Bauart mit Mihe Geschwin-
digkeiten bis 80 km/h erreichen kénnen.

[0003] Aus der GB 280,467 ist ein Schienenfahrzeug
bekannt, bei dem Endbereichen des Schienenfahrzeugs
zugeordnete duflere Radsatze drehbar mit einem inne-
ren, mittig angeordneten Radsatz verbunden sind. Eine
mechanische Zwangskopplung dieser Komponenten
des bekannten Systems erlaubt zwar eine geringfligige
Anpassung an einen gekrimmten Gleisverlauf, verhin-
dertjedochinallen Betriebszustdnden und insbesondere
auch bei allen méglichen Gleisgeometrien das Einneh-
men eines optimalen Betriebszustands der miteinander
gekoppelten Radsatze, wodurch ein hoher Verschleil
der Radsatze (insbesondere am Spurkranz) und des
Gleises gegeben ist. Ferner erfordert das bekannte Sys-
tem einen grofRen Einbauraum im Bereich des mittleren
Radsatzes, so dass dieser nicht oder nur mit erhéhtem
konstruktivem Aufwand antreibbar ist.

[0004] DE-PS-590 876 beschreibt eine Lenkachssteu-
erung, insbesondere fur Schienenfahrzeuge mit mittlerer
Steuerachse.

[0005] Die EP 0 658 465 A1 offenbart ein selbstlen-
kendes, dreiachsiges Laufgestell fir ein Schienenfahr-
zeug.

[0006] DemgemaRistes Aufgabe dervorliegenden Er-

findung, ein verbessertes Schienenfahrzeug mit Lauf-
werkseinheiten bzw. ein verbessertes Drehgestell mit
Radsatzen anzugeben, bei denen die vorstehend ge-
nannten Probleme des Standes der Technik vermieden
werden.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Schienenfahrzeug geldst, welches die Merkmale des An-
spruchs 1 aufweist.

[0008] Das erfindungsgemaRe Prinzip der Kopplung
der inneren Laufwerkseinheit mit mindestens einer du-
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Reren Laufwerkseinheit, die im Endbereich des Schie-
nenfahrzeugs angeordnet ist, ermdglicht vorteilhaft ein
gegenseitiges Einlenken der gekoppelten Laufwerksein-
heitenin entsprechende Kurven, die durch die Geometrie
eines befahrenen Gleises definiert werden, wodurch sich
ein besonders verschleiBarmer Betrieb ergibt, der insbe-
sondere die Radsatze der Laufwerkseinheit sowie das
Gleis schont. Gleichzeitig ergeben sich vorteilhaft ver-
minderte Betriebsgerdausche bei dem erfindungsgema-
Ren Schienenfahrzeug. Besonders vorteilhaft kann auf-
grund der durch die erfindungsgemafRe Kopplung ver-
besserten Laufeigenschaften eine Maximalgeschwindig-
keit des Schienenfahrzeugs auch jenseits von 100 km/h
gewahlt werden.

[0009] Die erfindungsgemafle Kopplung ermdglicht
vorteilhaft eine prazise Winkeleinstellung ("Einlenken")
der gekoppelten Radsatze bzw. Laufwerkseinheiten zu
einem Gleisbogen. Durch den erfindungsgeméafen Ein-
satz von hydraulischen und/oder pneumatischen
und/oder elektronischen und/oder elektrischen Kompo-
nenten ist eine besonders klein bauende Koppeleinrich-
tung angegeben, so dass ein Maximum an freiem Ein-
bauraum fiir weitere Komponenten des Schienenfahr-
zeugs verfugbar ist. Insbesondere kann unter Verwen-
dung der erfindungsgemafRen Kopplungseinrichtung
auchimBereich derinneren Laufwerkseinheit ein Antrieb
fur die innere Laufwerkseinheit angeordnet werden.
[0010] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass mindestens eine Laufwerkseinheit als
Radsatz ausgebildet ist. Das bedeutet, mindestens eine
Laufwerkseinheit des erfindungsgeméaRen Schienen-
fahrzeugs kann auch als einzelner Radsatz realisiert
sein. Eine Kombination aus einzelnen Radsatzen sowie
andersartigen Laufwerkseinheiten ist ebenfalls denkbar.
[0011] Einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform
zufolge sind insgesamt drei Laufwerkseinheiten bei dem
Schienenfahrzeug vorgesehen, wobei jede der drei Lauf-
werkseinheiten als einzelner Radsatz ausgebildet ist.
[0012] Einer weiteren Ausfihrungsform zufolge ist
mindestens eine Laufwerkseinheit als Drehgestell aus-
gebildet, wodurch héhere Nutzlasten bei dem Schienen-
fahrzeug, bei dem es sich beispielsweise um eine Ran-
gierlok handeln kann, erméglicht sind.

[0013] Das erfindungsgemafie Prinzip der Kopplung
von Laufwerkseinheiten Idsst sich auf ganze "Drehge-
stelle" ebenso anwenden wie auf einzelne Radséatze. In
diesem Fall wird also ein querverschieblich angeordne-
tes "Drehgestell" bzw. ein einzelner Radsatz im Innen-
bereich des Schienenfahrzeugs mit mindestens einem
aulenliegenden Drehgestell oder einer andersartigen
Laufwerkseinheit wie bspw. einen einzelnen Radsatz ge-
koppelt, um das erfindungsgeméaRe Einlenken bzw. die
gegenseitige Beeinflussung einer Querverschiebung
bzw. eines Lenkwinkels zu ermdglichen. Bei entspre-
chend grofRer Querverschieblichkeit muss eine innenlie-
gende Laufwerkseinheit nicht notwendig drehbar zu dem
Fahrzeugrahmen bzw. Untergestell angeordnet sein.
[0014] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
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form sind die Laufwerkseinheiten im Wesentlichen aqui-
distant zueinander an dem Fahrzeugrahmen angeord-
net, was sich besonders glinstig auf die Statik des Fahr-
zeugrahmens bzw. des gesamten Schienenfahrzeugs
und dessen Nutzlast auswirkt.

[0015] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass ein erster Abstand zwischen
einer ersten aufleren Laufwerkseinheitund einerinneren
Laufwerkseinheitum maximal etwa 30% von einem zwei-
ten Abstand zwischen einer zweiten duRReren Laufwerks-
einheit und derselben inneren Laufwerkseinheit ab-
weicht, wodurch sich zwar kein streng symmetrischer
Aufbau ergibt, jedoch immer noch eine hinreichend gute
Belastbarkeit auch eines Innenbereiches des Schienen-
fahrzeugs (in Langsrichtung betrachtet) gegeben ist.
[0016] Beieinerweiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgeméafen Schienenfahr-
zeugs istvorgesehen, dass ein Gesamtachsabstand zwi-
schen einer ersten duReren Laufwerkseinheit und einer
zweiten duleren Laufwerkseinheit grofer als sechs Me-
ter ist, vorzugsweise grof3er als sieben Meter.

[0017] Beieinerweiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgeméafen Schienenfahr-
zeugs ist vorgesehen, dass eine Lange des Fahrzeu-
grahmens und/oder eines Untergestells des Schienen-
fahrzeugs gréRer als zehn Meter ist, vorzugsweise gro-
Rer gleich etwa zwoIf Meter. Diese verhadltnismagig gro-
Ren Rahmenabmessungen bzw. Abmessungen des Un-
tergestells sind erfindungsgemaR vorteilhaft durch die
Kopplung der verschiedenen Laufwerkseinheiten er-
moglicht, ohne dass notwendig Drehgestelle als Lauf-
werkseinheiten verwendet werden missten. Vielmehr ist
ein Betrieb mit als einzelnen Radséatzen ausgebildeten
Laufwerkseinheiten aufgrund der erfindungsgemaRen
Kopplung der Radsétze ebenfalls moglich.

[0018] Bei der Ausfiihrungsform nach dem Anspruch
1 ist vorgesehen, dass die Kopplungseinrichtung min-
destens eine hydraulische Wirkverbindung zwischen der
inneren Laufwerkseinheit und mindestens einer &ufleren
Laufwerkseinheit aufweist, wobei die hydraulische Wirk-
verbindung eine Querverschiebungseinheit

aufweist, die so mit der inneren Laufwerkseinheit kop-
pelbar ist, dass eine Querschiebung der inneren Lauf-
werkseinheit eine Anderung eines Betriebszustands der
Querverschiebungseinheit bewirkt, wobei die Querver-
schiebungseinheit hydraulisch verbundenist mit mindes-
tens einer hydraulischen Lenkeinheit, die so mit mindes-
tens einer dulReren Laufwerkseinheit gekoppelt ist, dass
die Anderung des Betriebszustands der Querverschie-
bungseinheit eine Lenkbewegung der mindestens einen
auBeren Laufwerkseinheit bewirkt. Das bedeutet, bei
dieser Ausflhrungsform ist eine direkte hydraulische
Kopplung bzw. Wirkverbindung zwischen der inneren
Laufwerkseinheit und mindestens einer dueren Lauf-
werkseinheit gegeben. Die Einrichtung einer vergleich-
baren direkten hydraulischen Kopplung zwischen der in-
neren Laufwerkseinheit und mehreren duReren Lauf-
werkseinheiten ist ebenfalls denkbar.
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[0019] Die vorstehend beschriebene direkte hydrauli-
sche Kopplung erméglicht vorteilhaft ein gegenseitiges
Einlenken der beteiligten Laufwerkseinheiten bei dem
Einfahren des Schienenfahrzeugs in einen Gleisbereich
mit nichtverschwindender Krimmung. Besonders vor-
teilhaft ist die hydraulische Wirkverbindung bidirektional
ausgebildet, so dass ein aufgrund von Querkraften in an
sich bekannter Weise folgendes Einlenken einer vorde-
ren Laufwerkseinheit des Schienenfahrzeugs bereits zu
einer Querverschiebung einer inneren, hydraulisch mit
der vorderen Laufwerkseinheit gekoppelten Laufwerks-
einheitfuhrt, wodurch ein besonders geringer Spurkrank-
verschleill an den beteiligten Radsatzen gegeben ist.
[0020] Eine unidirektionale Ausbildung der hydrauli-
schen Wirkverbindung ist ebenfalls denkbar. In diesem
Fall kann entweder eine sich aufgrund von Querkraften
ergebende Querverschiebung der inneren Laufwerks-
einheit auf eine dulBere Laufwerkseinheit oder mehrere
aulere Laufwerkseinheiten auswirken oder umgekehrt.
Die Verwendung antiparalleler hydraulischer Wirkverbin-
dungen oder eines hydraulischen Kreislaufs, der mindes-
tens zwei, vorzugsweise jedoch alle, Laufwerkseinheiten
eines Schienenfahrzeugs im Sinne der erfindungsgema-
Ren Kopplung umfasst, ist ebenfalls denkbar.

[0021] Vorzugsweise weist die Querverschiebungs-
einheit mindestens einen Hydraulikzylinder auf, dessen
eines Ende, vorzugsweise die Kolbenstange, mit dem
Fahrzeugrahmen verbunden ist, und dessen anderes
Ende, vorzugsweise der Zylinderkopf, mit der inneren
Laufwerkseinheit verbunden ist.

[0022] Erfindungsgemal weist die hydraulische Len-
keinheit zwei Hydraulikzylinder auf, deren jeweils eines
Ende, vorzugsweise die Kolbenstange, mit dem Fahr-
zeugrahmen verbunden ist, und deren jeweils anderes
Ende, vorzugsweise der Zylinderkopf, mit der dulReren
Laufwerkseinheit verbunden ist.

[0023] In einer Variante weist die Kopplungseinrich-
tung eine hydraulische Wirkverbindung mit einem sich
Uber samtliche Laufwerkseinheiten durchgangig erstre-
ckenden Fluidkreislauf auf.

[0024] In einer anderen Variante mit genau drei Lauf-
werkseinheiten weist die Kopplungseinrichtung eine hy-
draulisch-mechanisch-hydraulische Wirkverbindung
zwischen den drei Laufwerkseinheiten auf.

[0025] Einer weiteren ganz besonders vorteilhaften
Ausfuhrungsform zufolge ist vorgesehen, dass mindes-
tens eine elektronisch steuerbare Komponente in der hy-
draulischen Wirkverbindung angeordnet ist, Giber die die
Kopplung zwischen den Laufwerkseinheiten mittels elek-
tronischer Ansteuerung beeinflussbar ist. Dadurch kann
insbesondere eine Kopplungscharakteristik, mithin die
Ubertragungsfunktion hydraulischer BetriebsgréRen von
einer ersten Laufwerkseinheit auf eine zweite Laufwerks-
einheit, beeinflusst werden, bspw. um eine Steifigkeit
oder ein Ubersetzungsverhéltnis (Querverschiebung zu
Lenkwinkel oder umgekehrt) zu steuern.

[0026] Daruber hinaus kann die erfindungsgemafie
Kopplung durch ein derartiges System auch passiv ge-
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schaltet, also deaktiviert, werden, was bspw. flr die Fahrt
mit besonders hohen Geschwindigkeiten interessant
sein kdnnte.

[0027] Als eine weitere Lésung der Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung ist ein Drehgestell gemaf Patentan-
spruch 15 angegeben.

[0028] Ganz besonders vorteilhaft sieht eine weitere
Ausfiihrungsform der Erfindung vor, dass alle Laufwerks-
einheiten angetrieben werden, wodurch sich eine beson-
ders hohe maximale Zugkraft des Schienenfahrzeugs er-
gibt.
[0029] In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Schie-
nenfahrzeugs mit drei Laufwerkseinheiten in einer
Betriebssituation auf einem Gleis mit nichtver-
schwindender Krimmung,

Figur 2 schematisch ein Blockschaltbild einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung,

Figur 3 einen teilweisen Querschnitt einer inneren
Laufwerkseinheit eines Schienenfahrzeugs geman
einer Ausfiihrungsform,

Figur 4a, 4b, 4c schematisch eine Draufsicht auf un-
terschiedliche Laufwerkseinheiten gemaR weiterer
Ausfiihrungsformen,

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Schie-
nenfahrzeugs geman einer weiteren Ausfiihrungs-
form,

Figur 6a, 6b weitere Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemafien Schienenfahrzeugs,

Figur 7 eine schematische Darstellung eines Dreh-
gestells gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform,
Figur 8 eine erste mogliche Ausgestaltung des in
Figur 6a gezeigten Kopplungsprinzips,

Figur 9 eine zweite mdgliche Ausgestaltung des in
Figur 6a gezeigten Kopplungsprinzips,

Figur 10 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafien Schienenfahr-
zeugs,

Figur 11 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafien Schienenfahr-
zeugs,

Figur 12a, 12b jeweils eine Draufsicht auf weitere
Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafen Schie-
nenfahrzeugs.

[0030] Figur 1 zeigt in einer Draufsicht schematisch
ein Schienenfahrzeug 100, das vorliegend bspw. als
Rangierlok ausgebildet ist. Das Schienenfahrzeug 100
verfigt Uber insgesamt drei, vorliegend jeweils als ein-
zelner Radsatz ausgebildete, Laufwerkseinheiten 110,
120, 130. Die Laufwerkseinheiten 110, 120, 130 sind in
an sich bekannter Weise an einem Fahrzeugrahmen 102
des Schienenfahrzeugs angeordnet. Insbesondere ist
der erste duere Radsatz 110 und der zweite auflere
Radsatz 130 so an dem Fahrzeugrahmen 102 angeord-
net, dass erum eine Hochachse des Schienenfahrzeugs
100 drehbar ist. Die Anordnung der auferen Radsatze
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110, 130 erfolgt einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform zufolge derart, dass die Drehachse direkt
durch die in Figur 1 nicht bezeichnete Radsatzwelle und
bevorzugt durch die Langsachse 103 des Fahrzeugrah-
mens verlduft. Dadurch kann durch spater naher be-
schriebene Einlenkvorgange jeweils ein optimaler Dreh-
bzw. Lenkwinkel fiir die auReren Radséatze, 110, 130 ein-
gestellt werden, so dass das Fahrwerk des Schienen-
fahrzeugs 100 an alle gekrimmten Gleisanordnungen
20 anpassbar ist.

[0031] Der innere Radsatz 120 ist erfindungsgemaf
querverschieblich zu der Langsachse 103 ausgebildet
bzw. an dem Fahrzeugrahmen 102 angeordnet. Dadurch
kann sich derinnere Radsatz 120 in Richtung des in Figur
1 nicht ndher bezeichneten Doppelpfeils - relativ zu der
Langsachse 103 - bewegen, um einer gekrimmten
Gleisgeometrie Rechnung zu tragen.

[0032] Gleichzeitigkénnendie duReren Radséatze 110,
130 in der ebenfalls durch Doppelpfeile bezeichneten
Weise und wie bereits vorstehend beschrieben einge-
lenkt werden.

[0033] Erfindungsgemal ist eine Kopplungseinrich-
tung 200 zwischen dem inneren Radsatz 120 und dem
auleren Radsatz 110 vorgesehen. Die in Figur 1 nur
schematisch abgebildete Kopplungseinrichtung 200 ist
dazu ausgebildet, eine Querverschiebung des inneren
Radsatzes 120 gegenliber einer Neutrallage auf der
Langsachse 103 in eine Lenkbewegung, insbesondere
eine Drehung um die Hochachse, des mindestens einen
auBeren Radsatzes 110 bzw. 130 umzusetzen. Alterna-
tiv oder erganzend ist die Kopplungseinrichtung 200 da-
zu ausgebildet, eine Lenkbewegung, insbesondere eine
Drehung um die Hochachse, des mindestens einen au-
Reren Radsatzes 110, 130in eine Querverschiebung des
inneren Radsatzes 120 gegeniber der Neutrallage auf
der Langsachse 103 umzusetzen.

[0034] Dadurch ergibt sich vorteilhaft ein gegenseiti-
ges Einlenken bzw. Verschieben der Radsatze 110, 120,
130 so, dass stets eine optimale Anpassung an eine
Gleiskrimmung 20 gegeben ist, wodurch ein Spurkranz-
verschleil} sowie unnétig hohe Betriebsgerausche ver-
mieden werden.

[0035] Vorteilhaft kann das erfindungsgemafe Schie-
nenfahrzeug 100 durch die Kopplungseinrichtung 200
auch mit grolReren Geschwindigkeiten als bekannte Sys-
teme durch Kurven gefahren werden, weil sich aufgrund
der erfindungsgemafien Kopplung eine héhere Laufsta-
bilitdt einstellt. Insbesondere kénnen auch besonders
enge Kurven gefahren werden, wie z. B. solche miteinem
Kurvenradius, der bei etwa 50 Metern liegt.

[0036] Figur 3 zeigt in einem teilweisen Querschnitt,
der nicht maRstabsgetreu ist, eine Detailansicht der Be-
triebssituation des mittleren Radsatzes 120 aus Figur 1.
Aus Figur 3 ist ersichtlich, dass der mittlere Radsatz 120
Uber in Figur 3 nicht bezeichnete Trager mit dem Fahr-
zeugrahmen 102 derart verbunden ist, dass eine Quer-
verschieblichkeit des Radsatzes 120 gegeniiber dem
Fahrzeugrahmen 102 bzw. seiner Ladngsachse bzw. ei-
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ner die Langsachse 103 (Figur 1) schneidenden Hoch-
achse 103’ ermdglicht ist.

[0037] In Figur 3 ist der mittlere Radsatz 120 um ein
MalR dq aus seiner Normallage N im Bereich der Hoch-
achse 103’ heraus quer verschoben, wie sich aus dem
Doppelpfeil dg zwischen einer Mittenmarkierung 120a
des Radsatzes 120 und der Hochachse 103’ ergibt.
[0038] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Kopplungseinrichtung 200, die in Figur 1 lediglich sche-
matisch dargestellt ist, zumindest hydraulische und/oder
pneumatische und/oder elektronische und/oder elektri-
sche Komponenten aufweist. Durch derartige Kompo-
nenten lasst sich mindestens eine entsprechende Wir-
kungskette bzw. Wirkverbindung realisieren, die die er-
findungsgeman definierte Kopplung zwischen den ver-
schiedenen Radsatzen 110, 120, 130 erméglicht.
[0039] Figur 2 zeigt hierzu beispielhaft ein Blockdia-
gramm, das eine hydraulische Wirkverbindung ausge-
hend von dem mittleren Radsatz 120 (Figur 1, Figur 3)
zu den auReren Radsatzen 110, 130 veranschaulicht.
Die Kopplungseinrichtung 200 umfasst gemaR Figur 2
eine erste Hydraulikeinheit 210, die derart mit dem mitt-
leren Radsatz 120 verbunden ist, dass sich eine Quer-
verschiebung um das MaR dq in entsprechender Weise
auf mindestens eine Betriebsgrofie der Hydraulikeinheit
210 auswirkt. Eine der Querverschiebung dq entspre-
chende Anderung der mindestens einen BetriebsgroRe
der Hydraulikeinheit 210 wirkt sich iber die hydraulische
Wirkverbindung 215 wiederum auf die zweite Hydrauli-
keinheit 220 aus, die beispielsweise jeweils soim Bereich
der duBeren Radsatze 110, 130 angeordnet ist, dass sie
den Lenkwinkel der betreffenden Radsatze 110, 130 be-
einflussen kann. Beispielsweise umfasst die zweite Hy-
draulikeinheit 220 zwei Hydraulikzylinder, die so im Be-
reich der Radséatze 110, 130 angeordnet sind, dass diese
einen entsprechenden Lenkwinkel, der von der Querver-
schiebung dq abhéangt, einstellen kénnen. Die entspre-
chenden Steuersignale bzw. hydraulischen Wirkungen
sind in Figur 2 mit den Bezugszeichen e1, e2 bezeichnet.
[0040] Besonders bevorzugt kann die in Figur 2 be-
schriebene Wirkverbindung zwischen den Komponenten
120, 110, 130 auch bidirektional ausgebildet sein, so
dass sich entsprechende Querkrafte auf die aueren
Radséatze 110, 130, die deren Lenkwinkel beeinflussen
kénnen, auch zurlick auswirken kdnnen auf eine Quer-
verschiebung dq des inneren Radsatzes 120.

[0041] Alternativoderergdnzend sind Ausfiihrungsfor-
men denkbar, bei denen zumindest teilweise pneumati-
sche und/oder elektronische und/oder elektrische Kom-
ponenten vorhanden sind.

[0042] Beispielsweise kann anstelle einer ersten Hy-
draulikkomponente 210 im Bereich des inneren Radsat-
zes 120 eine elektrooptische oder sonstige Messeinrich-
tung mit einer elektronischen Schnittstelle vorgesehen
sein, die die Querverschiebung dq erfasst und die Gber
ihre elektronische Schnittstelle eine der tatsachlich auf-
tretenden Querverschiebung dq entsprechende GroéRe
an weitere Komponente (nicht gezeigt) der Kopplungs-
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einrichtung 200 weiterleitet. In Abhangigkeit dieser Gro-
Re kann mindestens ein elektrisch bzw. elektronisch be-
tatigbares Stellglied, beispielsweise ein Servomotor oder
ein Magnetventil oder dergleichen, angesteuert werden,
um einen Lenkvorgang der Radséatze 110, 130 oder nur
eines einzigen Radsatzes davon auszulésen.

[0043] Eine a&hnliche, Uberwiegend elektronische,
Wirkverbindung ausgehend von der Erfassung eines
Lenkwinkels der duReren Radséatze 110, 130 hin zu einer
Steuerung der Querverschiebung dq des inneren Rad-
satzes 120 ist ebenfalls denkbar.

[0044] Beieinerweiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform, die Gberwiegend hydraulisch ausgebildet
ist, vergleiche Figur 2, kann erganzend vorteilhaft vorge-
sehen sein, mindestens eine elektronisch steuerbare
Komponente in der Kopplungseinrichtung 200 oder in
der gesamten hydraulischen Wirkungskette vorzusehen,
die Uber eine entsprechend elektronische Ansteuerung
mittels einer Steuereinheit mindestens eine hydraulische
Betriebsgrofie, bspw. einen Durchflussquerschnitt oder
sonstige geeignete Steuereinrichtungen bzw. Mittel ver-
andern kann, um eine Ubertragungscharakteristik von
dem inneren Radsatz 120 zu den &uReren Radséatzen
110, 130 oder umgekehrt zu beeinflussen. Auf dieselbe
Weise kann auch ein "Ubersetzungsverhaltnis" zwischen
den erfindungsgemaf miteinander gekoppelten Kompo-
nenten 120, 110, 130 beeinflusst werden, bspw. um die
Starke der wechselseitigen Kopplung zwischen den
Komponenten 120, 110, 130 betriebspunktabhangig,
insbesondere abhangig von einer Geschwindigkeit des
Schienenfahrzeugs 100 und/oder von einer detektierten
Laufunruhe mindestens eines Fahrwerkelements oder
dergleichen zu beeinflussen.

[0045] Obwohldie Erfindung vorstehend unter Bezug-
nahme auf Figur 1 anhand von einzelnen Radsatzen 110,
120, 130 beschrieben worden ist, ist das erfindungsge-
mafe Prinzip nicht auf den Betrieb einzelner Radsatze
begrenzt. Vielmehr kann anstelle eines einzelnen Rad-
satzes 110, 120, 130 auch mindestens ein Drehgestell
bei dem Schienenfahrzeug 100 vorgesehen sein. Die Fi-
guren 4a, 4b, 4c zeigen verschiedene Ausflihrungsfor-
men von Drehgestellen 111, 112, 113, wie sie bei dem
Schienenfahrzeug 100 geman Figur 1 unter Anwendung
des erfindungsgemafen Prinzips ebenfalls verwendbar
sind.

[0046] Figur 4a zeigt eine Draufsicht auf ein schema-
tisch dargestelltes Drehgestell 111, das Uber zwei in an
sich bekannter Weise mit dem Drehgestellrahmen 111
d verbundene Radsatze 111 a, 111 b verfiigt. Drehkupp-
lungsmittel 111 e ermoglichen in ebenfalls an sich be-
kannter Weise eine drehbare Anordnung des Drehge-
stells 111 an einem Fahrzeugrahmen 102 des Schienen-
fahrzeugs 100.

[0047] Das Drehgestell 111 gemal Figur 4a kann
bspw. anstelle der Radsatze 110, 120, 130 aus Figur 1
fur das Schienenfahrzeug 100 verwendet werden, wo-
durch sich dessen maximale Nutzlast entsprechend er-
héht. Insbesondere kann das Drehgestell 111 auch als
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aulere Laufwerkseinheit 110, 130 verwendet werden.
[0048] Figur 4c zeigt ein ebenfalls zwei Radsatze
113a, 113b aufweisendes Drehgestell 113 bzw. Fahr-
werkselement, das an seinem Rahmen 113d Verbin-
dungsmittel 113f aufweist, die eine querverschiebliche
Anordnung des "Drehgestells" 113 an dem Fahrzeugrah-
men 102 ermdglicht, bspw. um die mittlere Laufwerks-
einheit 120 gemaR Figur 1 auszubilden.

[0049] Figur4b zeigt ein weiteres Drehgestell zur Ver-
wendung mit dem erfindungsgemaRen Prinzip, wobei
das Drehgestell 112 gemaR Figur 4b insgesamtdrei Rad-
satze 112a, 112b, 112c aufweist sowie einen die Rad-
satze verbindenden Drehgestellrahmen 112d, der wie-
derum Uber Drehkupplungsmittel 112e zur drehbaren
Verbindung mit dem Fahrzeugrahmen 102 (Figur 1) ver-
fugt.

[0050] Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere
Ausfiihrungsform des erfindungsgemalen Schienen-
fahrzeugs 100a. Bei dieser Ausfiihrungsform ist vorteil-
haft vorgesehen, dass die insgesamtdrei vorliegend wie-
derum als einzelne Radsatze 110, 120, 130 abgebilde-
ten, Laufwerkseinheiten in etwa aquidistant Giber die Ge-
samtlange df des Fahrzeugrahmens 102 verteilt sind.
Der Achsabstand zwischen der inneren Laufwerksein-
heit 120 und den auleren Laufwerkseinheiten 110, 130
ist durch die Doppelpfeile d1, d2 angegeben. Ein Ge-
samtachsabstand ergibt sich gemaR dem Doppelpfeil dg.
[0051] Bei einer besonders bevorzugten Erfindungs-
variante ist vorgesehen, dass die einzelnen Achsabstan-
de gleich sind, d.h. d1 = d2. Bei einer weiteren bevor-
zugten Erfindungsvariante ist vorgesehen, dass der ers-
te Abstand d1 um maximal etwa 30% von dem zweiten
Abstand d2 abweicht.

[0052] Bei noch einer weiteren vorteilhaften Ausflh-
rungsformist vorgesehen, dass der Gesamtachsabstand
dg gréRer als sechs Meter ist, vorzugsweise groRer als
sieben Meter.

[0053] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist eine Lange df des Fahrzeugrahmens und/oder
eines Untergestells des Schienenfahrzeugs 100 grof3er
als zehn Meter, vorzugsweise gréRer gleich etwa zwolf
Meter.

[0054] Trotzder verhaltnismaRig groRen Abstande der
einzelnen Laufwerkseinheiten 110, 120, 130 gemaf den
vorstehend unter Bezugnahme auf Figur 5 beschriebe-
nen Ausfihrungsformen ist eine besonders hohe Lauf-
glte auch bei hohen Geschwindigkeiten gegeben, was
sich durch die erfindungsgemalRe Kopplung der einzel-
nen Laufwerkseinheiten 110, 120, 130 ergibt.

[0055] Figur 6a zeigt schematisch eine weitere Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemaflen Schienenfahr-
zeugs 100b. Bei dieser Variante weist die erfindungsge-
male Kopplungseinrichtung 200 eine hydraulisch aus-
gebildete Querverschiebungseinheit 230 auf, die hydrau-
lisch wirkverbunden ist mit hydraulischen Lenkeinheiten
240, 250, welche auf die Lenkwinkel der &uReren Rad-
satze 110, 130 wirken. Durch die in Figur 6a abgebildete
Konfiguration ergibt sich eine bidirektionale hydraulische
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Wirkungskette zwischen den dufleren Radséatzen 110,
130 und dem inneren Radsatz 120, so dass eine Quer-
verschiebung des inneren Radsatzes 120 (Pfeil p1) sich
auf die Lenkwinkel der beiden auReren Radsatze 110,
130 auswirkt (Pfeile p2, p3). Umgekehrt wirken sich auch
Anderungen des Lenkwinkels mindestens eines der
Radsatze 110, 130, wie sie sich bspw. aufgrund von
Querkraften bei der Einfahrt in eine Kurve ergeben, auf
die Querverschiebung des inneren Radsatzes 120 aus.
Der bidirektionale Charakter der hydraulischen Wirkver-
bindung geman Figur 6a ist durch die Doppelpfeile zwi-
schen den hydraulisch miteinander wirkverbundenen
Komponenten 110, 240, 230, 120, 250, 130 veranschau-
licht.

[0056] Die Figuren 8 und 9 zeigen zwei mégliche Aus-
gestaltungen der in Figur 6a skizzierten hydraulischen
Kopplungseinrichtung 200. Die Kopplungseinrichtung
200 ist in diesen Figuren durch den gestrichelten Rah-
men vom Rest des Schienenfahrzeugs 100b abgegrenzt.
[0057] In der Figur 8 erkennt man bei jedem Radsatz
110, 120, 130 dessen Lager 105, sowie eine Motor/Ge-
triebe-Einheit 107, mittels welcher jeder Radsatz ange-
trieben werden kann. Die Motor/Getriebe-Einheiten 107
der dulReren Radsatze 110, 130 sowie die Lager 105 des
inneren Radsatzes 120 sind am Fahrzeugrahmen 102
befestigt.

[0058] Bei der Ausgestaltung gemaR Figur 8 umfasst
die Querverschiebungseinheit 230 zwei hydraulische
Querverschiebungszylinder 231 und 233. Die beiden
Querverschiebungszylinder 231, 233 sind an gegenu-
berliegenden Seiten des inneren Radsatzes 120 ange-
ordnet, sodass der Radsatz 120 zwischen den beiden
Hydraulikzylinder 231, 233 liegt.

[0059] Jeder Querverschiebungszylinder 231, 233 hat
einen Zylinderkopf 235, einen Zylinderboden 236, ein
Kolben 237, der den Zylinder 231, 233 in zwei Fluidkam-
mern KQ1 und KQ2 aufteilt, sowie eine Kolbenstange
239. Jede Fluidkammer KQ1, KQ2 verfuigt Uber einen
Fluidanschluss FQ1, FQ2.

[0060] Bei beiden Querverschiebungszylindern 231,
233 ist der Zylinderkopf 235 an der Motor/Getriebe-Ein-
heit befestigt, wohingegen die Kolbenstange 239 am
Fahrzeugrahmen 102 befestigt ist.

[0061] Die hydraulischen Lenkeinheiten 240, 250 sind
hier in der Form eines ersten hydraulischen Lenkzylin-
ders 241 und eines zweiten hydraulischen Lenkzylinder
243 verwirklicht, wobei jeder Lenkzylinder an jeweils ei-
nem Ende des Radsatzes angreift, sodass durch Beta-
tigung der Lenkzylinder eine Drehung des Radsatzes um
seine Hochachse bewirkt werden kann.

[0062] JederLenkzylinder241,243 hat einen Zylinder-
kopf 245, einen Zylinderboden 246, ein Kolben 247, der
den Zylinder 241, 243 in zwei Fluidkammern KL1 und
KL2 aufteilt, sowie eine Kolbenstange 249. Jede Fluid-
kammer KL1, KL2 verflgt Uber einen Fluidanschluss
FL1, FL2.

[0063] Bei beiden Lenkzylindern 241, 243 ist der Zy-
linderkopf 245 an einem der beiden Lager 105 des zu-
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gehdrigen Radsatzes befestigt, wohingegen die Kolben-
stange 249 am Fahrzeugrahmen 102 befestigt ist.
[0064] Beider Ausgestaltung der Koppplungseinrich-
tung 200 gemal Figur 8 besteht eine erste Kopplung
zwischen dem &auReren Radsatz 110 und dem inneren
Radsatz 120, und eine zweite Kopplung zwischen dem
aulleren Radsatz 130 und dem inneren Radsatz 120,
wobei die erste Kopplung unabhangig von der zweiten
ist. Beide Kopplungen sind identisch aufgebaut. Insbe-
sondere sind die beiden Kopplungen im Verhaltnis zum
inneren Radsatz 120 spiegelsymmetrisch aufgebaut. Im
Folgenden wird daher nur die erste Kopplung zwischen
dem &uReren Radsatz 110 und dem inneren Radsatz
120 beschrieben.

[0065] Diese Kopplung umfasst ein Hydrauliksystem
mit zwei Hydraulikkreisen H1 und H2. Beide Hydraulik-
kreise umfassen drei Fluidkammern. Die drei Fluidkam-
mern sind zu einer Sternschaltung zusammengeschlos-
sen. Dabei ist eine der beiden Fluidkammern des Quer-
verschiebungszylinders 231 mit einer Fluidkammer des
ersten Lenkzylinders 241 und einer Fluidkammer des
zweiten Lenkzylinders 243 verbunden. Insbesondere
verbindet der erste Hydraulikkreis H1 die zylinderboden-
seitige Fluidkammer KQ1 des Querverschiebungszylin-
ders 231, die zylinderboden-seitige Fluidkammer KL1
des ersten Lenkzylinders 241 und die zylinderkopf-seiti-
ge Fluidkammer KL1 des zweiten Lenkzylinders 243 mit-
einander. Der zweite Hydraulikreis H2 verbindet die zy-
linderkopf-seitige Fluidkammer KQ2 des Querverschie-
bungszylinders 231, die zylinderkopf-seitige Fluidkam-
mer KL2 des ersten Lenkzylinders 241 und die zylinder-
boden-seitige Fluidkammer KL2 des zweiten Lenkzylin-
ders 243 miteinander.

[0066] Bevorzugt verfigt die Kopplungseinrichtung
gemal Figur 8 aulRerdem Uber einen Fluidspeicher und
eine Uberstromdrossel (beide in der Figur nicht darge-
stellt). Mittels des Fluidspeichers kénnen Fluidverluste
in den Kreisen H1 und H2 ausgeglichen werden bzw. zu
hohe Fluiddriicke abgebaut werden. Die Uberstrémdros-
selverbindet die beiden Kreise H1 und H2 zwecks Druck-
abgleich.

[0067] Es wird nun die Funktionsweise der Kopplung
zwischen den drei Radsatzen 110, 120, 130 anhand ei-
nes Beispiels beschrieben. Es wird angenommen, dass
das Schienenfahrzeug 100b auf Schienen in Richtung
des in Figur 8 mit R bezeichneten Pfeils fahrt. Wenn nun
das Fahrzeug 100b in eine Rechtskurve einféhrt, wird
der auflere Radsatz 110 durch die Gleise um die Hoch-
achse im Uhrzeigersinn gedreht. Dementsprechend wird
der Zylinderkopf 245 des ersten Lenkzylinders 241 ent-
gegen die Fahrtrichtung gedriickt, sodass sich das Vo-
lumen dessen zylinderkopf-seitigen Fluidkammer KL2
verringert und das Volumen dessen zylinderboden-sei-
tigen Fluidkammer KL1 vergréRert. Gleichzeitig wird der
Zylinderkopf 245 des zweiten Lenkzylinders 243 in Fahrt-
richtung gezogen, sodass sich das Volumen dessen zy-
linderkopf-seitigen Fluidkammer KL1 vergrof3ert und das
Volumen dessen zylinderboden-seitigen Fluidkammer
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KL2 verringert.

[0068] Uberden Hydraulikkreis H1 flieRt also Fluid aus
der zylinderboden-seitigen Fluidkammer KQ1 des Quer-
verschiebungszylinders 231 in die zylinderkopf-seitige
Fluidkammer KL1 des zweiten Lenkzylinders 243 und in
die zylinderboden-seitige Fluidkammer KL1 des ersten
Lenkzylinders 241. Uber den Hydraulikkreis H2 flieRt Flu-
id aus der zylinderkopf-seitigen Fluidkammer KL2 des
ersten Lenkzylinders 241 und der zylinderboden-seitigen
Fluidkammer KL2 des zweiten Lenkzylinders 243 in die
zylinderkopf-seitige Fluidkammer KQ2 des Querver-
schiebungszylinders 231.

[0069] Folglich verringert sich das Volumen der zylin-
derboden-seitigen Fluidkammer KQ1 des Querverschie-
bungszylinders 231 und vergréRert sich das Volumen
der zylinderkopf-seitigen Fluidkammer KQ2 des Quer-
verschiebungszylinders 231, wodurch der innere Rad-
satz 120 in Querrichtung und entgegen der Kurvenrich-
tung, d.h. in Fahrtrichtung R nach links, gedriickt wird.
[0070] Durch die Querverschiebung des inneren Rad-
satzes 120 verringert sich gleichzeitig das Volumen der
zylinderboden-seitigen Fluidkammer KQ1 des Querver-
schiebungszylinders 233 und vergrof3ert sich das Volu-
men der zylinderkopf-seitigen Fluidkammer KQ2 des
Querverschiebungszylinders 233.

[0071] Uberden Hydraulikkreis H1 flieRt also Fluid aus
der zylinderboden-seitigen Fluidkammer KQ1 des Quer-
verschiebungszylinders 233 in die zylinderkopf-seitige
Fluidkammer KL1 des zweiten Lenkzylinders 243 und in
die zylinderboden-seitige Fluidkammer KL1 des ersten
Lenkzylinders 241 der zweiten Lenkeinheit 250.

[0072] Uber den Hydraulikkreis H2 flieRt Fluid aus der
zylinderkopf-seitigen Fluidkammer KL2 des ersten Lenk-
zylinders 241 und der zylinderboden-seitigen Fluidkam-
mer KL2 des zweiten Lenkzylinders 243 der zweiten Len-
keinheit 250 in die zylinderkopf-seitige Fluidkammer KQ2
des Querverschiebungszylinders 233.

[0073] Derart wird auf den aufReren und in Fahrtrich-
tung R hinteren Radsatz 130 ein Drehmoment entgegen
dem Uhrzeigersinn ausgeibt, sodass dieser Radsatz
ebenfalls in die Rechtskurve einlenkt.

[0074] Es wird nun die Ausgestaltung der Figur 9 be-
schrieben, wobei die Beschreibung sich auf die Unter-
schiede gegeniber der Figur 8 beschrankt. Fir die zur
Figur 8 identischen Bestandteile wird auf die bereits im
Rahmen der Figur 8 erfolgte Beschreibung verwiesen.
[0075] Die Kopplungseinrichtung 200 gemaf Figur 9
unterscheidet sich von der Kopplungseinrichtung der Fi-
gur 8 dadurch, dass einer der zwei Querverschiebungs-
zylinder weggelassen wurde und beide hydraulische
Lenkeinheiten 240, 250 an einem einzigen Querver-
schiebungszylinder 233 angeschlossen sind, der die
Querverschiebungseinheit 230 bildet. Somit besteht ein
einziges Hydrauliksystem mitdurchgangigem Fluidkreis-
lauf zwischen allen drei Radsatzen. Dementsprechend
verfligen die beiden Fluidkammern KQ1, KQ2 des Quer-
verschiebungszylinders 233 Uber jeweils zwei Anschlis-
se FQ1, FQ1 und FQ2, FQ2’, sodass der Querverschie-
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bungszylinder 233 insgesamt vier Anschliisse hat.
[0076] Die beiden Hydraulikkreise H1, H2 umfassen
nun jeweils funf Fluidkammern. Dabei ist jeweils eine der
beiden Fluidkammern KQ1 bzw. KQ2 des Querverschie-
bungszylinders 233 (iber ihren ersten Anschluss FQ1
bzw. FQ2 mit einer Fluidkammer des ersten Lenkzylin-
ders 241 und einer Fluidkammer des zweiten Lenkzylin-
ders 243 der einen Lenkeinheit 250 verbunden, und tiber
ihren zweiten Anschluss FQ1’ bzw. FQ2’ mit einer Flu-
idkammer des ersten Lenkzylinders 241 und einer Flu-
idkammer des zweiten Lenkzylinders 243 der anderen
Lenkeinheit 240 verbunden.

[0077] Jeder Hydraulikkreis H1, H2 bildet mit seinen
funf Fluidkammern zwei Sternschaltungen mit jeweils
drei Kammern, wobei die beiden Sternschaltungen sich
eine Fluidkammer KQ1, KQ2 des Querverschiebungs-
zylinder 233 gemeinsam teilen. Die Fluidkammer KQ1,
KQ2 des Querverschiebungszylinder 233 ist also Be-
standteil beider Sternschaltungen. Mit anderen Worten
bildet die jeweilige Fluidkammer KQ1, KQ2 des Querver-
schiebungszylinder 233 den Mittelpunkt des jeweiligen
Hydraulikkreises H1, H2.

[0078] Insbesondere verbindet der erste Hydraulik-
kreis H1 folgende fiinf Kammern miteinander:

- die zylinderboden-seitige Fluidkammer KQ1 des
Querverschiebungszylinders 233;

- diezylinderboden-seitige Fluidkammer KL1 des ers-
ten Lenkzylinders 241 und die zylinderkopf-seitige
Fluidkammer KL1 des zweiten Lenkzylinders 243
der einen Lenkeinheit 240; sowie

- diezylinderboden-seitige Fluidkammer KL1 des ers-
ten Lenkzylinders 241 und die zylinderkopf-seitige
Fluidkammer KL1 des zweiten Lenkzylinders 243
der anderen Lenkeinheit 250.

[0079] Derzweite Hydraulikreis H2 verbindet folgende
funf Kammern miteinander:

- diezylinderkopf-seitige Fluidkammer KQ2 des Quer-
verschiebungszylinders 233,

- diezylinderkopf-seitige FluidkammerKL2 des ersten
Lenkzylinders 241 und die zylinderboden-seitige
Fluidkammer KL2 des zweiten Lenkzylinders 243
der einen Lenkeinheit 240, sowie

- diezylinderkopf-seitige FluidkammerKL2 des ersten
Lenkzylinders 241 und die zylinderboden-seitige
Fluidkammer KL2 des zweiten Lenkzylinders 243
der anderen Lenkeinheit 250.

[0080] Die Funktionsweise der Kopplung gemaf Figur
9 ist vergleichbar mit derjenigen der Kopplung geman
Figur 8 (siehe oben), mit dem folgenden Unterschied:

Bei Figur 9 flie3t das Fluid tber die durchgéngigen
Hydraulikleitungen unmittelbar von der einen Len-
keinheit 240 in die andere Lenkeinheit 250 und um-
gekehrt;
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Bei Figur 8 bestehen zwei getrennte, in sich abge-
schlossene Hydrauliksysteme auf jeweils einer von
beiden Seiten des inneren Radsatzes 120, mit je-
weils eigenem Fluiddruck. Als Kopplung zwischen
beiden Systemen dient der innere Radsatz 120. Die
hydraulische Energie aus dem einen Hydrauliksys-
tem wird in mechanische Arbeit (Querverschiebung
des inneren Radsatzes) umgewandelt, und die me-
chanische Arbeit wiederum in hydraulische Energie
des anderen Hydrauliksystems.

[0081] Mitanderen Worten besteht bei der Lésung ge-
maf Figur 9 eine rein hydraulische Kopplung zwischen
den beiden auReren Radsatzen 110, 130, wohingegen
bei der L6sung geman Figur 8 zwischen den beiden du-
Reren Radsatzen 110, 130 eine hydraulisch-mecha-
nisch-hydraulische Kopplung besteht.

[0082] Zusammenfassend stellt man fest, dass bei der
Kopplungseinrichtung geman Figur 8 die drei Radsatze
110, 120, 130 ein annahernd gleiches Weg- oder Win-
kelsignal erhalten, wohingegen bei der Kopplungsein-
richtung gemaR Figur 9 die drei Radsatze 110, 120, 130
ein anndhernd gleiches Kraft- oder Drehmomentsignal
erhalten.

[0083] Figur 6b zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
nes erfindungsgemafRen Schienenfahrzeugs 100c, bei
der eine elektronische Messeinrichtung 232 die Querver-
schiebung des inneren Radsatzes 120 aufnimmt, bspw.
messtechnisch erfasst, und elektromechanische oder
auch elektrohydraulische Stellglieder 242, 252 durch ent-
sprechende Steuerkommandos ansteuert, um entspre-
chende Anderungen in dem Lenkwinkel der &uReren
Radsatze 110, 130 zu bewirken, vgl. die Pfeile p2, p3.
[0084] Aufgrund der verhdltnismaRig klein bauenden
Kopplungseinrichtung 200 kénnen vorteilhaft alle Rad-
satze 110, 120, 130 des Schienenfahrzeugs 100, 100a,
100b, 100c angetrieben werden.

[0085] Figur 7 zeigt eine Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Laufwerkseinheit 114, insbesondere ei-
nes Drehgestells, das Uber einen Drehgestellrahmen
114d und vorliegend tiberinsgesamt drei Radséatze 114a,
114b, 114c verfigt. Das Drehgestell 114 ist tGiber Dreh-
verbindungsmittel 114e in an sich bekannter Weise mit
dem Fahrzeugrahmen 102 des Schienenfahrzeugs 100
verbindbar.

[0086] In Figur 7 ist ein Betriebszustand des Drehge-
stells 114 abgebildet, wie er zu dem Betriebszustand der
einzelnen Radsatze 110, 120, 30 fiir das Schienenfahr-
zeug 100 aus Figur 1 vergleichbar ist. Eine erfindungs-
gemaRe Kopplungseinrichtung 200 (Figur 1), die eine
bspw. hydraulische Kopplung der einzelnen Radsatze
114a, 114b, 114c unter Anwendung des vorstehend be-
schriebenen erfindungsgemafen Prinzips ermoglicht, ist
in Figur 7 jedoch nicht abgebildet.

[0087] Die Anwendung des erfindungsgemafen Prin-
zips aufeinzelne Radsatze 114a, 144b, 114c eines Dreh-
gestells 114 ermdglicht die Konstruktion von verhaltnis-
maRiglangen Drehgestellen, die Uber eine entsprechend
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groRe Nutzlastkapazitat verfigen. Bei der Anwendung
des erfindungsgemalen Prinzips auf Drehgestelle 114
ergeben sich die gleichen Vorteile wie bereits vorstehend
fur das Schienenfahrzeug 100 und die einzelnen Rad-
satze 110, 120, 130 beschrieben.

[0088] In Analogie zu dem Szenario gemaR Figur 1 ist
auch in Figur 7 bei dem Drehgestell 114 vorgesehen,
dass die dulReren Radsatze 114a, 114c um eine Hoch-
achse drehbar an dem Rahmen 114d angeordnet sind,
wobei die Hochachse vorzugsweise durch die Langsach-
se 114f verlauft. Der innere Radsatz 114b ist querver-
schieblich ausgebildet und mit den beiden duReren Rad-
satzen 114a, 114c dem erfindungsgemafen Prinzip fol-
gend gekoppelt, so dass sich der bereits vorstehend
mehrfach beschriebene gegenseitige Einlenkprozess
zwischen den einzelnen Radsatzen 114a, 114b, 114c
ergibt.

[0089] Insgesamt wird durch das erfindungsgemafie
Prinzip eine Laufglite des Schienenfahrzeugs speziell
bei hohen Geschwindigkeiten >= 100 km/h deutlich ver-
bessert. Auch sehr kleine Kurvenradien sind befahrbar.
Ein Verschlei® an Radsatzen 110, 120, 130 und Gleis
20 wird reduziert, und alle Radsatze 110, 120, 130 kon-
nen angetrieben werden.

[0090] Die Figuren 10, 11, 12a und 12b stellen keine
Ausfiihrungsform der Erfindung dar, wie in den Ansprii-
chen 1 bis 15 beansprucht wird.

Patentanspriiche

1. Schienenfahrzeug (100) mit einem Fahrzeugrah-
men (102) und mindestens drei an dem Fahrzeu-
grahmen (102), bezlglich einer Langsachse (103)
des Fahrzeugrahmens (102) hintereinander, ange-
ordneten Laufwerkseinheiten (110, 120, 130), wobei
mindestens eine auBere Laufwerkseinheit (110,
130) um eine Hochachse des Schienenfahrzeugs
(100) drehbar ausgebildet ist, wobei mindestens ei-
ne zwischen den dufleren Laufwerkseinheiten (110,
130) liegende innere Laufwerkseinheit (120) quer-
verschieblich zu der Léangsachse (103) ausgebildet
ist, wobei eine Kopplungseinrichtung (200) zwischen
derinneren Laufwerkseinheit (120) und der dulReren
Laufwerkseinheit (110, 130) vorgesehen ist, die da-
zu ausgebildet ist,

a. eine Querverschiebung (dq) derinneren Lauf-
werkseinheit (120) gegentber einer Neutrallage
(N) auf der Langsachse (103) in eine Lenkbe-
wegung, insbesondere eine Drehung um die
Hochachse, der mindestens einen &aufleren
Laufwerkseinheit (110, 130) umzusetzen,
und/oder

b. eine Lenkbewegung, insbesondere eine Dre-
hung um die Hochachse, der mindestens einen
auleren Laufwerkseinheit (110, 130) in eine
Querverschiebung (dqg) der inneren Laufwerks-
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einheit (120) gegenliber der Neutrallage (N) auf
der Langsachse (103) umzusetzen,

wobei die Kopplungseinrichtung (200) zumindest
teilweise hydraulische und/oder pneumatische
und/oder elektronische und/oder elektrische Kom-
ponenten (230, 240, 250) aufweist,

und wobei die Kopplungseinrichtung (200) mindes-
tens eine hydraulische Wirkverbindung zwischen
der inneren Laufwerkseinheit (120) und mindestens
einer dufReren Laufwerkseinheit (110, 130) aufweist,
wobei die hydraulische Wirkverbindung eine Quer-
verschiebungseinheit (230) aufweist, die so mit der
inneren Laufwerkseinheit (120) koppelbar ist, dass
eine Querverschiebung (dq) der inneren Laufwerks-
einheit (120) eine Anderung eines Betriebszustands
der Querverschiebungseinheit (230) bewirkt, wobei
die Querverschiebungseinheit (230) hydraulisch
verbunden ist mit mindestens einer hydraulischen
Lenkeinheit (240, 250), die so mit mindestens einer
auleren Laufwerkseinheit (110, 130) gekoppelt ist,
dass die Anderung des Betriebszustands der Quer-
verschiebungseinheit (230) eine Lenkbewegung der
mindestens einer duReren Laufwerkseinheit (110,
130) bewirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische
Lenkeinheit (240, 250) zwei Hydraulikzylinder (241,
243) aufweist, deren jeweils eines Ende (249), vor-
zugsweise die Kolbenstange, mit dem Fahrzeugrah-
men (102) verbunden ist, und deren jeweils anderes
Ende (245), vorzugsweise der Zylinderkopf, mit der
auleren Laufwerkseinheit (110, 130) verbunden ist,
und dass jeder Hydraulikzylinder (241, 243) an je-
weils einem Ende der auBeren Laufwerkseinheit
(110, 130) angreift, sodass durch Betatigung der Hy-
draulikzylinder (241, 243) eine Drehung der dul3eren
Laufwerkseinheit (110, 130) um ihre Hochachse be-
wirkt werden kann.

Schienenfahrzeug (100) nach Anspruch 1, wobei
mindestens eine Laufwerkseinheit (110, 120, 130)
als Radsatz ausgebildet ist.

Schienenfahrzeug (100) nach Anspruch 1 oder 2,
wobeiinsgesamt drei Laufwerkseinheiten (110, 120,
130) vorgesehen sind, und wobei jede der drei Lauf-
werkseinheiten (110, 120, 130) als einzelner Rad-
satz ausgebildet ist.

Schienenfahrzeug (100) nach einem der Anspriiche
1 bis 2, wobei mindestens eine Laufwerkseinheit
(110, 120, 130) als Drehgestell (111, 112, 113) aus-
gebildet ist.

Schienenfahrzeug (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Laufwerkseinheiten (110,
120, 130) im Wesentlichen aquidistant zueinander
an dem Fahrzeugrahmen (102) angeordnet sind.



10.

1.

12.

13.

14.

17

Schienenfahrzeug (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei ein erster Abstand (d1) zwi-
schen einer ersten aueren Laufwerkseinheit (110)
und einer inneren Laufwerkseinheit (120) um maxi-
mal etwa 30 Prozent von einem zweiten Abstand
(d2) zwischen einer zweiten dufleren Laufwerksein-
heit (130) und derselben inneren Laufwerkseinheit
(120) abweicht.

Schienenfahrzeug (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei ein Gesamtachsabstand (dg)
zwischen einer ersten duBeren Laufwerkseinheit
(110) und einer zweiten auleren Laufwerkseinheit
(130) gréRer als sechs Meter ist, vorzugsweise gro-
Rer als sieben Meter.

Schienenfahrzeug (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei eine Lange (df) des Fahrzeu-
grahmens (102) und/oder eines Untergestells gro-
Rer als zehn Meter ist, vorzugsweise gréer gleich
etwa zwolf Meter.

Schienenfahrzeug (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei mindestens eine aullere
Laufwerkseinheit (110, 130) und mindestens eine in-
nere Laufwerkseinheit (120) angetrieben ist, wobei
vorzugsweise alle Laufwerkseinheiten (110, 120,
130) angetrieben sind.

Schienenfahrzeug (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die hydraulische Wirkverbin-
dung bidirektional ausgebildet ist.

Schienenfahrzeug nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei die Querverschiebungseinheit
mindestens einen Hydraulikzylinder aufweist, des-
sen eines Ende, vorzugsweise die Kolbenstange,
mit dem Fahrzeugrahmen verbunden ist, und des-
sen anderes Ende, vorzugsweise der Zylinderkopf,
mit der inneren Laufwerkseinheit (120) verbunden
ist.

Schienenfahrzeug (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei die Kopplungseinrichtung
(200) eine hydraulische Wirkverbindung mit einem
sich Uber sdmtliche Laufwerkseinheiten (110, 120,
130) durchgangig erstreckenden Fluidkreislauf auf-
weist.

Schienenfahrzeug (100) nach einem der Anspriiche
1 bis 11 mit genau drei Laufwerkseinheiten, wobei
die Kopplungseinrichtung (200) eine hydraulisch-
mechanisch-hydraulische  Wirkverbindung  zwi-
schen den drei Laufwerkseinheiten (110, 120, 130)
aufweist.

Schienenfahrzeug (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei mindestens eine elektronisch
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steuerbare Komponente in der hydraulischen Wirk-
verbindung angeordnet ist, lber die die Kopplung
zwischen den Laufwerkseinheiten mittels elektroni-
scher Ansteuerung beeinflussbar ist.

Drehgestell (114) fur ein Schienenfahrzeug (100),
mit einem Laufwerksrahmen (114d) und mindestens
drei an dem Laufwerksrahmen (114d), bezlglich ei-
ner Langsachse (114f) des Laufwerksrahmens
(114d) hintereinander, angeordneten Radsatzen
(114a, 114b, 114c), wobei mindestens ein dul3erer
Radsatz (114a) um eine Hochachse des Laufwerks-
rahmens (114) drehbar ausgebildet ist, wobei min-
destens ein zwischen den &ufleren Radséatzen
(114a, 114c) liegender innerer Radsatz (114b) quer-
verschieblich zu der Langsachse (114f) ausgebildet
ist, wobei eine Kopplungseinrichtung (200) zwischen
dem inneren querverschieblichen Radsatz (114b)
und dem &uReren drehbaren Radsatz (114a, 114c)
vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist,

a. eine Querverschiebung (dq) desinneren Rad-
satzes (114b) gegeniber einer Neutrallage (N)
auf der Langsachse (114f) in eine Lenkbewe-
gung, insbesondere eine Drehung um die Hoch-
achse, des mindestens einen duleren Radsat-
zes (114a, 114c) umzusetzen, und/oder

b. eine Lenkbewegung, insbesondere eine Dre-
hung um die Hochachse, des mindestens einen
auleren Radsatzes (114a, 114c) in eine Quer-
verschiebung (dq) des inneren Radsatzes
(114b) gegeniiber der Neutrallage (N) auf der
Langsachse (114f) umzusetzen,

wobei die Kopplungseinrichtung (200) zumindest
teilweise hydraulische und/oder pneumatische
und/oder elektronische und/oder elektrische Kom-
ponenten aufweist,

und wobei die Kopplungseinrichtung (200) mindes-
tens eine hydraulische Wirkverbindung zwischen
dem inneren Radsatz (114b) und dem mindestens
einen duleren Radsatz (114a, 114c) aufweist, wo-
bei die hydraulische Wirkverbindung eine Querver-
schiebungseinheit (230) aufweist, die so mit dem in-
neren Radsatz (114b) koppelbar ist, dass eine Quer-
verschiebung (dq) des inneren Radsatzes (114b) ei-
ne Anderung eines Betriebszustands der Querver-
schiebungseinheit (230) bewirkt, wobei die Querver-
schiebungseinheit (230) hydraulisch verbunden ist
mit mindestens einer hydraulischen Lenkeinheit
(240, 250), die so mit dem mindestens einen dulRe-
ren Radsatz (114a, 114c) gekoppelt ist, dass die An-
derung des Betriebszustands der Querverschie-
bungseinheit (230) eine Lenkbewegung der mindes-
tens einen duleren Laufwerkseinheit (110, 130) be-
wirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische
Lenkeinheit (240, 250) zwei Hydraulikzylinder auf-
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weist, deren jeweils eines Ende, vorzugsweise die
Kolbenstange, mit dem Laufwerksrahmen (114d)
verbunden ist, und deren jeweils anderes Ende, vor-
zugsweise der Zylinderkopf, mit dem auReren Rad-
satz (114a, 114c) verbunden ist,

und dass jeder Hydraulikzylinder (241, 243) an je-
weils einem Ende des auleren Radsatzes (114a,
114c) angreift, sodass durch Betatigung der Hydrau-
likzylinder (241, 243) eine Drehung des &auferen
Radsatzes (114a, 114c) um seine Hochachse be-
wirkt werden kann.

Claims

Arrail vehicle (100) having a vehicle frame (102) and
at least three drive units (110, 120, 130) arranged
on the vehicle frame (102), one after the other in
relation to a longitudinal axis (103) of the vehicle
frame (102), wherein at least one outer drive unit
(110, 130) is designed rotatable about a vertical axis
of the rail vehicle (100), wherein a least one inner
drive unit (120) located between the outer drive units
(110, 130) is formed transversely displaceable rela-
tive to the longitudinal axis (103), wherein a coupling
device (200) is provided between the inner drive unit
(120) and the outer drive unit (110, 130), which is
designed

a. to convert a transverse displacement (dq) of
the inner drive unit (120) relative to a neutral
position (N) on the longitudinal axis (103) into a
steering movement, in particular arotation about
the vertical axis, of the at least one outer drive
unit (110, 130), and/or

b. to convert a steering movement, in particular
a rotation about the vertical axis, of the at least
one outer drive unit (110, 130) into a transverse
displacement (dq) of the inner drive unit (120)
relative to the neutral position (N) on the longi-
tudinal axis (103),

wherein the coupling device (200) has at least in part
hydraulic and/or pneumatic and/or electronic and/or
electric components (230, 240, 250),

and wherein the coupling device (200) has at least
one hydraulic operative connection between the in-
ner drive unit (120) and at least one outer drive unit
(110, 130), wherein the hydraulic operative connec-
tion has a transverse displacement unit (230), which
can be coupled with the inner drive unit, so that a
transverse displacement (dq) of the inner drive unit
(120) effects a change in the operating state of the
transverse displacement unit (230), wherein the
transverse displacement unit (230) is connected hy-
draulically with at least one hydraulic steering unit
(240, 250), which is coupled with at least one outer
drive unit (110, 130), so that the change in the op-
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erating state of the transverse displacement unit
(230) effects a steering movement of the atleast one
outer drive unit (110, 130),

characterized in that the hydraulic steering unit
(240, 250) has two hydraulic cylinders (241, 243),
one end (249) of which in each case, preferably the
piston rod, is connected with the vehicle frame (102),
and the other end (245) of which, preferably the cyl-
inder head, is connected with the outer drive unit
(110, 130),

and that each hydraulic cylinder (241, 243) acts in
each case on one end of the outer drive unit (110,
130), so that through actuation of the hydraulic cyl-
inder (241, 243) a rotation of the outer drive unit (110,
130) about its vertical axis can be effected.

A rail vehicle (100) according to Claim 1, wherein at
least one drive unit (110, 120, 130) is designed as a
set of wheels

Arail vehicle (100) according to Claim 1 or 2, wherein
a total of three drive units (110, 120, 130) are pro-
vided and wherein each of the three drive units (110,
120, 130) is designed as an individual set of wheels.

A rail vehicle (100) according to one of Claims 1 to
2, wherein at least one drive unit (110, 120, 130) is
designed as a pivoted bogie (111, 112, 113).

Arail vehicle (100) according to one of the preceding
claims, wherein the drive units (110, 120, 130) are
arranged substantially equidistant from each other
on the vehicle frame (102).

Arail vehicle (100) according to one of the preceding
claims, wherein a first distance (d1) between a first
outer drive unit (110) and an inner drive unit (120)
deviates by maximally approximately 30 percent
from a second distance (d2) between a second outer
drive unit (130) and the same inner drive unit (120).

Arail vehicle (100) according to one of the preceding
claims, wherein a total axle distance (dg) between a
first outer drive unit (110) and a second outer drive
unit (130) is greaterthan six meters, preferably great-
er than approximately seven meters.

Arail vehicle (100) according to one of the preceding
claims, wherein a length (df) of the vehicle frame
(102) and/or of an underframe is greater than ten
meters, preferably greater than approximately
twelve meters.

Arail vehicle (100) according to one of the preceding
claims, wherein at least one outer drive unit (110,
130) and at least one inner drive unit (120) is driven,
wherein preferably all drive units (110, 120, 130) are
driven.
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Arail vehicle (100) according to one of the preceding
claims, wherein the hydraulic operative connection
is designed bi-directionally.

Arrail vehicle (100) according to one of the preceding
claims, wherein one end of which, preferably the pis-
ton rod, is connected with the vehicle frame, and the
other end of which, preferably the cylinder head, is
connected with the inner drive unit (120).

Arail vehicle (100) according to one of the preceding
claims, wherein the coupling device (200) has a hy-
draulic operative connection with a fluid cycle ex-
tending continuously over all drive units (110, 120,
130).

A rail vehicle (100) according to any one of Claims
1 to 11 with exactly three drive units, wherein the
coupling device (200) has a hydraulic mechanical-
hydraulic operative connection between the three
drive units (110, 120, 130).

Arail vehicle (100) according to one of the preceding
claims, wherein at least one electronically steerable
component is arranged in the hydraulic operative
connection, via which the coupling between the drive
units can be influenced by means of electronic con-
trol.

A pivoted bogie (114) for a rail vehicle (100), having
adrive frame (114d) and at least three sets of wheels
(114a, 114b, 114c) arranged one after the other on
the drive frame (114d), in relation to a longitudinal
axis (114) of the drive frame (114d), wherein at least
one outer set of wheels (114a) is designed rotatable
about a vertical axis of the drive frame (114), wherein
at least one inner set of wheels (114b) located be-
tween the outer sets of wheels (114a, 114c) is de-
signed transversely displaceable relative to the lon-
gitudinal axis (114f), wherein a coupling device (200)
is provided between the inner transversely displace-
able set of wheels (114b) and the outer rotatable set
of wheels (114a, 114c), which is designed,

a. to implement a transverse displacement (dq)
of the inner drive unit (114b) towards a neutral
position (N) on the longitudinal axis (114f) in a
steeringmovement, in particular a rotation about
the vertical axis, of the at least one outer set of
wheels (114a, 114c) and/or

b. to implement a steering movement, in partic-
ular a rotation about the vertical axis, of the at
least one outer set of wheels (114a, 114c) in a
transverse displacement (dq) of the inner set of
wheels (114b) towards the neutral position (N)
on the longitudinal axis (114f),

wherein the coupling device (200) has at least in part
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hydraulic and/or pneumatic and/or electronic and/or
electric components,

and wherein the coupling device (200) has at least
one hydraulic operative connection between the in-
ner set of wheels (114b) and the at least one outer
set of wheels (114a, 114c), wherein the hydraulic
operative connection has a transverse displacement
unit (230), which can be coupled with the inner set
of wheels (114b), so that a transverse displacement
(dq) of the inner set of wheels (114b) effects a
change in the operating state of the transverse dis-
placement unit (230), wherein the transverse dis-
placement unit (230) is connected hydraulically with
at least one hydraulic steering unit (240, 250), which
is coupled with atleastone outer set of wheels (114a,
114c), so that the change in the operating state of
the transverse displacement unit (230) effects a
steering movement of the at least one outer drive
unit (110, 130),

characterized in that the hydraulic steering unit
(240, 250) has two hydraulic cylinders, one end of
which in each case, preferably the piston rod, is con-
nected with the drive frame (114d), and the other
end of which in each case , preferably the cylinder
head, is connected with the outer wheel set (1144,
114c),

and that each hydraulic cylinder (241, 243) acts in
each case onan end of the outer set of wheels (114a,
114c), so that through actuation of the hydraulic cyl-
inder (241, 243) arotation of the outer set of wheels
(114a, 114c) about its vertical axis can be effected.

Revendications

Véhicule ferroviaire (100) avec un chéassis de véhi-
cule (102) et au moins trois unités de train de roule-
ment (110, 120, 130) disposées les unes derriere
les autres sur le chassis du véhicule (102), par rap-
port a un axe longitudinal (103) du chassis du véhi-
cule (102), au moins une unité de train de roulement
externe (110, 130) étant congue de maniére rotative
autour d’un axe vertical du véhicule ferroviaire (100),
au moins une unité de train de roulement interne
(120), disposée entre les unités de train de roule-
ment externes (110, 130), étant congue de maniére
mobile transversalement par rapport a I'axe longitu-
dinal (103), un dispositif de couplage (200) étant pré-
vu entre l'unité de train de roulement interne (120)
et I'unité de train de roulement externe (110, 130),
qui est congu pour

a) convertir un déplacement transversal (dq) de
I'unité de train de roulement externe (120) par
rapport a la position neutre (N) sur I'axe longi-
tudinal (103) en un mouvement de direction,
plus particulierement une rotation autour de
I'axe vertical, de 'au moins une unité de train de
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roulement externe (110, 130) et/ou

b) convertir un mouvement de direction, plus
particulierement une rotation autour de I'axe
vertical, de I'au moins une unité de train de rou-
lement externe (110, 130) en un déplacement
transversal (dq) de l'unité de train de roulement
interne (120) par rapport a la position neutre (N)
sur I'axe longitudinal (103),

le dispositif de couplage (200) comprenant des com-
posants (230, 240, 250) au moins partiellement hy-
drauliques et/ou pneumatiques et/ou électroniques
et/ou électriques,

et le dispositif de couplage (200) comprenant au
moins une liaison fonctionnelle hydraulique entre
I'unité de train de roulementinterne (120) etau moins
une unité de train de roulement externe (110, 130),
la liaison fonctionnelle hydraulique comprenant une
unité de déplacementtransversal (230), qui peut étre
couplée avec l'unité de train de roulement interne
(120) de fagon a ce qu’un déplacement transversal
(dg) de l'unité de train de roulement interne (120)
provoque une modification d’'un état de fonctionne-
ment de l'unité de déplacement transversal (230),
I'unité de déplacement transversal (230) étant reliée
hydrauliquement avec au moins une unité de direc-
tion hydraulique (240, 250), qui est couplée avec au
moins une unité de train de roulement externe (110,
130) de facon a ce que la modification de I'état de
fonctionnement de I'unité de déplacement transver-
sal (230) provoque un mouvement de direction de
'au moins une unité de train de roulement externe
(110, 130),

caractérisé en ce que l'unité de direction hydrauli-
que (240, 250) comprend deux vérins hydrauliques
(241, 243), dont une extrémité (249), de préférence
la tige de piston, est reliée avec le chassis du véhi-
cule (102) et dont l'autre extrémité (245), de préfe-
rence la téte du cylindre, est reliée avec l'unité de
train de roulement externe (110, 130),

et en ce que chaque vérin hydraulique (241, 243)
s’emboite a une extrémité de I'unité de train de rou-
lement externe (110, 130), de fagon a ce que l'ac-
tionnement des vérins hydrauliques (241, 243) per-
mette de provoquer une rotation de l'unité de train
de roulement externe (110, 130) autour de son axe
vertical.

Véhicule ferroviaire (100) selon la revendication 1,
au moins une unité de train de roulement (110, 120,
130) étant congue comme un train de roues.

Véhicule ferroviaire (100) selon la revendication 1
ou 2, au total trois unités de train de roulement (110,
120, 130) étant prévues et chacune des trois unités
de train de roulement (110, 120, 130) étant congue
comme un train de roues individuel.
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Véhicule ferroviaire (100) selon 'une des revendica-
tions 1 a 2, au moins une unité de train de roulement
(110, 120, 130) étant congue comme un bogie (111,
112, 113).

Véhicule ferroviaire (100) selon I'une des revendica-
tions précédentes, les unités de train de roulement
(110, 120, 130) étant disposées de maniére globa-
lement équidistante entre elles sur le chassis du vé-
hicule (102).

Véhicule ferroviaire (100) selon 'une des revendica-
tions précédentes, une premiére distance (d1) entre
une premiére unité de train de roulement externe
(110) etune unité de train de roulement interne (120)
étant différente d’environ 30 % maximum par rapport
a une deuxieme distance (d2) entre une deuxieme
unité de train de roulement externe (130) et la méme
unité de train de roulement interne (120).

Véhicule ferroviaire (100) selon 'une des revendica-
tions précédentes, une distance totale (dg) entreune
premiere unité de train de roulement externe (110)
et une deuxiéme unité de train de roulement externe
(130) étant supérieure a six metres, de préférence
supérieure a sept métres.

Véhicule ferroviaire (100) selon I'une des revendica-
tions précédentes, une longueur (df) du chassis du
véhicule (102) et/ou d’un chéassis de base étant su-
périeure a dix metres, de préférence supérieure ou
égale a environ douze métres.

Véhicule ferroviaire (100) selon I'une des revendica-
tions précédentes, au moins une unité de train de
roulement externe (110, 130) et au moins une unité
de train de roulementinterne (120) étant entrainées,
de préférence toutes les unités de train de roulement
(110, 120, 130) étant entrainées.

Véhicule ferroviaire (100) selon I'une des revendica-
tions précédentes, la liaison fonctionnelle hydrauli-
que étant congue de maniére bidirectionnelle.

Véhicule ferroviaire (100) selon 'une des revendica-
tions précédentes, I'unité de déplacement transver-
sal comprenant au moins un vérin hydraulique dont
une extrémité, de préférence la tige de piston, est
reliée au chassis du véhicule et dont I'autre extrémi-
té, de préférence la téte du cylindre, est reliée avec
I'unité de train de roulement interne (120).

Véhicule ferroviaire (100) selon I'une des revendica-
tions précédentes, le dispositif de couplage (200)
comprenant une liaison fonctionnelle hydraulique
avec un circuit de fluide s’étendant de maniéere con-
tinue sur’'ensemble des unités de train de roulement
(110, 120, 130).
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Véhicule ferroviaire (100) selon 'une des revendica-
tions 1 a 11 avec exactement trois unités de train de
roulement, le dispositif de couplage (200) compre-
nant une liaison fonctionnelle hydraulique-mécani-
que-hydraulique entre les trois unités de train de rou-
lement (110, 120, 130).

Véhicule ferroviaire (100) selon 'une des revendica-
tions précédentes, au moins un composant a com-
mande électronique étant disposé dans la liaison
fonctionnelle hydraulique, par I'intermédiaire duquel
le couplage entre les unités de train de roulement
peut étre contrélé au moyen d’'une commande élec-
tronique.

Bogie (114) pour un véhicule ferroviaire (100), avec
un chassis de train de roulement (114d) et au moins
trois trains de roues (114a, 114b, 114c) disposés les
uns derriére les autres par rapport a un axe longitu-
dinal (114f) du chéassis de train de roulement (114d),
au moins un train de roues externe (114a) étant con-
cu de maniére rotative autour d’'un axe verticale du
chéssis de train de roulement (114), au moins un
train de roues interne (114b), disposé entre les trains
de roues externes (114a, 114c) étant congu de ma-
niere mobile transversalement par rapport a I'axe
longitudinal (114f), un dispositif de couplage (200)
étant prévu entre le train de roue interne (114b) mo-
bile transversalement et le train de roue externe
(114a, 114c) rotatif, qui est congu pour

a) convertir un déplacement transversal (dq) du
train de roues interne (114b) par rapport a la
position neutre (N) sur I'axe longitudinal (114f)
en un mouvement de direction, plus particulie-
rement une rotation autour de 'axe vertical, de
'au moins un train de roues externe (114a,
114c) et/ou

b) convertir un mouvement de direction, plus
particulierement une rotation autour de I'axe
vertical, de I'au moins un train de roues externe
(114a, 114c) en un déplacement transversal
(dq) du train de roues interne (114b) par rapport
a la position neutre (N) sur I'axe longitudinal
(114f1),

le dispositif de couplage (200) comprenant au moins
des composants au moins partiellement hydrauli-
ques et/ou pneumatiques et/ou électroniques et/ou
électriques,

et le dispositif de couplage (200) comprenant au
moins une liaison fonctionnelle hydraulique entre le
train de roues interne (114b) et'au au moins un train
de roues externe (114a, 114c), la liaison fonction-
nelle hydrauliqgue comprenant une unité de déplace-
ment transversal (230) qui peut étre couplée avecle
train de roues interne (114b), de fagon a ce qu’'un
déplacement transversal (dq) du train de roues in-
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terne (114b) provoque une modification de I'état de
fonctionnement de I'unité de déplacement transver-
sal (230), l'unité de déplacement transversal (230)
étant reliée hydrauliquement avec au moins une uni-
té de direction hydraulique (240, 250), qui est cou-
plée avec'au moins un train de roues externe (114a,
114c) de fagon a ce que la modification de I'état de
fonctionnement de I'unité de déplacement transver-
sal (230) provoque un mouvement de direction de
I'au moins une unité de train de roulement externe
(110, 130),

caractérisé en ce que I'unité de direction hydrauli-
que (240, 250) comprend deux vérins hydrauliques,
dont une extrémité, de préférence la tige de piston,
est reliée avec le chassis du train de roulement
(114b) etdont 'autre extrémité, de préférence la téte
du cylindre, est reliée avec le train de roues externe
(114a, 114c),

et en ce que chaque vérin hydraulique (241, 243)
s’emboite a une extrémité d’un train de roues exter-
ne (114a, 114c) de fagon a ce que I'actionnement
des vérins hydrauliques (241, 243) permette de pro-
voquer une rotation du train de roues externe (114a,
114c) autour de son axe vertical.
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