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(67) Die Erfindung bezieht sich auf ein Schienenfahrzeug FIG 1
mit zumindest einem ersten Wagen (1) und einem 2 5;8
zweiten  Wagen (2), welche mittels einer / po— o 18
Wagengelenksvorrichtung (5) miteinander gekoppelt ity 10141 ; gf
sind, wobei die Wagengelenksvorrichtung (5) einen oo v T

veranderlichen Widerstand gegen Verdrehung des
zumindest ersten Wagens (1) relativ zu dem zweiten
Wagen (2) aufweist. Es wird vorgeschlagen, dass ein
erster Widerstandsdrehmomentgradient (25) der
Wagengelenksvorrichtung (5) bei einer ersten
Winkellage (16) des zumindest ersten Wagens (1)
relativ. zu dem zweiten Wagen (2) in einer
Drehrichtung betragsmaRig groRer ist als ein zweiter
Widerstandsdrehmomentgradient (26) der
Wagengelenksvorrichtung (5) bei einer zweiten
Winkellage (17) des zumindest ersten Wagens (1)
relativ zu dem zweiten Wagen (2) in der gleichen
Drehrichtung, wobei die erste Winkellage (16) einer
geringeren Verdrehung des zumindest ersten Wagens
(1) relativ zu dem zweiten Wagen (2) zugeordnet ist
als die zweite Winkellage (17).

Dadurch wird ein verbessertes Fahrverhalten des
Schienenfahrzeugs, insbesondere bei
Gleisbogeneinfahrvorgangen, erzielt.
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Zusammenfassung
Schienenfahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein Schienenfahrzeug mit
zumindest einem ersten Wagen (1) und einem zweiten Wagen (2),
welche mittels einer Wagengelenksvorrichtung (5) miteinander
gekoppelt sind, wobei die Wagengelenksvorrichtung (5) einen
veranderlichen Widerstand gegen Verdrehung des zumindest
ersten Wagens (1) relativ zu dem zweiten Wagen (2) aufweist.
Es wird vorgeschlagen, dass ein erster
Widerstandsdrehmomentgradient (25) der
Wagengelenksvorrichtung (5) bei einer ersten Winkellage (16)
des zumindest ersten Wagens (1) relativ zu dem zweiten Wagen
(2) in einer Drehrichtung betragsmaBig grohler ist als ein
zwelter Widerstandsdrehmomentgradient (26) der
Wagengelenksvorrichtung (5) bei einer zweiten Winkellage (17)
des zumindest ersten Wagens (1) relativ zu dem zweiten Wagen
(2) in der gleichen Drehrichtung, wobei die erste Winkellage
(16) einer geringeren Verdrehung des zumindest ersten Wagens
(1) relativ zu dem zweiten Wagen (2) zugeordnet ist als die

zwelte Winkellage (17).
Dadurch wird ein verbesserstes Fahrverhalten des
Schienenfahrzeugs, insbesondere bei

Gleisbogeneinfahrvorgangen, erzielt.

Fig. 1
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Schienenfahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein Schienenfahrzeug mit
zumindest einem ersten Wagen und einem zweiten Wagen, welche
mittels einer Wagengelenksvorrichtung miteinander gekoppelt
sind, wobei die Wagengelenksvorrichtung einen veranderlichen
Widerstand gegen Verdrehung des zumindest ersten Wagens

relativ zu dem zweiten Wagen aufweist.

An Schienenfahrzeuge werden hadufig hohe Anforderungen an
Fahrverhalten, Fahrsicherheit und Fahrkomfort gestellt.
Verbindungen zwischen einzelnen Wagen eines Schienenfahrzeugs
beeinflussen das Fahrverhalten des Schienenfahrzeugs.
Beispielsweise weisen Multigelenk-Niederflurstralenbahn mit
langen Kopfwagenmodulen und mit aufgrund von breiten Tiiren in
vorderen Bereichen der Kopfmodule in hinteren Bereichen der
Kopfwagenmodule angeordneten Fahrwerken in den
Kopfwagenmodulen Wagenschwerpunkte auf, welche in
Fahrtrichtung vor Fahrwerksschwerpunkten angeordnet sind.
Aufgrund derartiger Wagenschwerpunkte weisen Multigelenk-
NiederflurstraBenbahnen hdufig ein Kurvenfahrverhalten auf,
bei dem die Kopfwagenmodule aufgrund von Fliehkraften bei
Kurveneinfahrt zunadchst in Richtung von Kurvenaulbenseiten
drangen und dann, wenn die Fahrwerke Kurvenverlaufen zu
folgen beginnen, ruckartig in die Kurvenverladufe gezwungen

werden.

Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise die DE 10 2007
004 522 Al bekannt, in welcher ein als Gliederzug
ausgebildetes Schienenfahrzeug dargestellt ist. Zwischen
einzelnen Wagen des Schienenfahrzeugs sind
Gelenkeinrichtungen und Dampfungseinrichtungen angeordnet.
Die Dampfungseinrichtungen bewirken eine
geschwindigkeitsabhangige Dampfung von Schwenkbewegungen
einzelner Wagen relativ zueinander, wobei eine
Widerstandskraft gegen die Schwenkbewegungen mit zunehmender

Schwenkgeschwindigkeit linear ansteigt und die

1
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Gelenkeinrichtungen versteift. Dadurch soll insbesondere bei
Kollisionen des Schienenfahrzeugs dessen

Entgleisungsstabilitat erhdht werden.

Der genannte Ansatz weist in seiner bekannten Form den
Nachteil auf, dass dieser sich auf auBerordentliche Szenarien
(Kollisionen) bezieht, wobei eine mit steigender
Geschwindigkeit zunehmende Steifigkeit von Wagengelenken
beispielsweise nicht dazu geeignet ist, in Kurveneinfahrten
die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort des Schienenfahrzeugs

zUu erhohen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein gegenliber
dem Stand der Technik weiterentwickeltes Schienenfahrzeug
anzugeben, dessen Wagengelenksvorrichtung insbesondere im
Zusammenhang mit Einfahrten in Gleisbdgen eine besonders hohe
Fahrsicherheit und einen besonders grolen Fahrkomfort

ermdglicht.

Erfindungsgemdl wird diese Aufgabe geldst mit einem
Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, bei dem ein erster
Widerstandsdrehmomentgradient der Wagengelenksvorrichtung bei
einer ersten Winkellage des zumindest ersten Wagens relativ
zu dem zweiten Wagen in einer Drehrichtung betragsmaBig
groRer ist als ein zweiter Widerstandsdrehmomentgradient der
Wagengelenksvorrichtung bei einer zweiten Winkellage des
zumindest ersten Wagens relativ zu dem zweiten Wagen in der
gleichen Drehrichtung, wobei die erste Winkellage einer
geringeren Verdrehung des zumindest ersten Wagens relativ zu
dem zweiten Wagen zugeordnet ist als die zweite Winkellage.
Diese MaRnahme bewirkt einen variablen Drehwiderstand der
Wagengelenksvorrichtung, durch welchen einerseits Querkrafte
von dem ersten Wagen nicht nur auf ein Fahrwerk des ersten
Wagens, sondern zur Stabilisierung des Schienenfahrzeugs in
einem gewissen Ausmall auch auf den zweiten Wagen Ubertragen
werden koénnen und welcher andererseits bei einem Einfahren in

eine Kurve mit zunehmender relativer Winkellage zwischen dem
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ersten Wagen und dem zweiten Wagen 1n seiner Zunahme abnimmt.
Dadurch behindert dieser Drehwiderstand ein Einlenken des
ersten Wagens in die Kurve nicht und fihrt nicht zu
UbermédRigen Flhrungskraften zwischen Radsatzen des Fahrwerks

und Schienen eines Gleises.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemalen

Schienenfahrzeugs ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Fahrdynamische Verbesserungen von Einfahrvorgangen des
Schienenfahrzeugs in Gleisbdgen werden beispielsweise
gefordert, wenn ein erstes Widerstandsdrehmoment der
Wagengelenksvorrichtung bei der ersten Winkellage
betragsmalRig groBer ist als ein zweites Widerstandsdrehmoment
der Wagengelenksvorrichtung bei einer dritten Winkellage des
zumindest ersten Wagens relativ zu dem zweiten Wagen in der
gleichen Drehrichtung, wobei die erste Winkellage einer
geringeren Verdrehung des zumindest ersten Wagens relativ zu

dem zweiten Wagen zugeordnet ist als die dritte Winkellage.

Hilfreich kann es auch sein, wenn die Wagengelenksvorrichtung
bei einer vierten Winkellage des zumindest ersten Wagens
relativ zu dem zweiten Wagen zwischen der ersten Winkellage
und der dritten Winkellage in der gleichen Drehrichtung ein
betragsmaBig maximales drittes Widerstandsdrehmoment
aufweist.

Ein Verlauf eines Widerstanddrehmoments Uber einer Winkellage
kann beispielsweise durch eine nichtlineare Funktion hoherer
Ordnung abgebildet sein. Aufgrund des maximalen dritten
Widerstandsdrehmoments zwischen der ersten Winkellage und der
dritten Winkellage wird erreicht, dass die
Wagengelenksvorrichtung bei kleinen Winkellagen zunachst
versteifend bzw. stabilisierend wirkt und bei grdéBeren
Winkellagen, wie sie beispielsweise dann auftreten, wenn der
erste Wagen bereits in eine Kurve einfahrt, wahrend der

zwelite Wagen noch eine Gerade befahrt, nachgibt. Dadurch wird
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im Zusammenhang mit Einfahrvorgangen in Kurven eine

fahrdynamische Verbesserung des Schienenfahrzeugs erzielt.

Eine besonders robuste und wartungsfreundliche Ld&sung erhalt
man, wenn die Wagengelenksvorrichtung einen Drehpunkt, eine
erste Feder, welche mit dem zumindest ersten Wagen und dem
zwelten Wagen verbunden ist, wobei ein erster Normalabstand
zwischen einer ersten Federladngsachse der ersten Feder und
dem Drehpunkt veradnderlich ist, und eine zweite Feder, welche
mit dem zumindest ersten Wagen und dem zweiten Wagen
verbunden ist, wobeil ein zweiter Normalabstand zwischen einer
zwelten Federladngsachse der zweiten Feder und dem Drehpunkt
veranderlich ist, aufweist.

Durch diese MaBnahme werden Widerstandsdrehmomente der
Wagengelenksvorrichtung durch Federkrafte der ersten Feder
und der zweiten Feder sowie durch den ersten Normalabstand
und den zweiten Normalabstand, welche als Hebelarme
fungieren, gebildet und eingestellt. Aufgrund einer
Veranderlichkeit des ersten Normalabstands und des zweiten
Normalabstands werden wahrend einer Verdrehung des ersten
Wagens relativ zu dem zweiten Wagen gebildete
Widerstandsdrehmomente mit zunehmender relativer Winkellage
Zzwischen dem ersten Wagen und dem zweiten Wagen in ihren
Gradienten betragsmaBig reduziert. Andern die Gradienten
beispielsweise wahrend der Verdrehung ihre Vorzeichen, so
kénnen auch die Widerstandsdrehmomente selbst betragsmalig

reduziert werden.

Es ist ferner hilfreich, wenn die erste Feder und die zweite
Feder vorgespannt sind.

Dadurch weist die Wagengelenksvorrichtung einen
Grundwiderstand in Translationsrichtung (z.B. in Richtung

einer Fahrzeuglangsachse) auf.
FEine Dampfung von Relativbewegungen zwischen dem ersten Wagen

und dem zweiten Wagen wird dariiber hinaus bewirkt, wenn die

erste Feder mit einem ersten Dampfer zu einer ersten Feder-
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Dampfer-Einheit zusammengefasst ist und die zweite Feder mit
einem zweiten Dampfer zu einer zweiten Feder-Dampfer-Einheit

zusammengefasst ist.

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn der erste Normalabstand in
der ersten Winkellage groRer ist als in der zweiten
Winkellage.

Durch seine abnehmende Tendenz zwischen der ersten Winkellage
und der zweiten Winkellage tragt der erste Normalabstand zu
einer betragsmaBigen Reduktion wvon
Widerstandsdrehmomentgradienten oder der

Widerstandsdrehmomente selbst bei.

FEine alternative Ld&sung zur Bildung und Einstellung
geeigneter Widerstandsdrehmomente der Wagengelenksvorrichtung
basierend auf einer kinematischen Kopplung erhalt man, wenn
die Wagengelenksvorrichtung einen mehrfach gegenlaufig
gekrimmten Kurvenformkdrper, einen ersten Fiihrungsarm, eine
erste Rolle, welche mit dem ersten Fihrungsarm drehbar
verbunden ist, einen zweiten Flhrungsarm und eine zweite
Rolle, welche mit dem zweiten Fihrungsarm drehbar verbunden
ist, aufweist, wobei der erste Flhrungsarm und der zweite
Fihrungsarm gelenkig mit dem zumindest ersten Wagen gekoppelt
sind, wobei der Kurvenformkdrper mit dem zweiten Wagen
gekoppelt ist, und wobei die erste Rolle und die zweite Rolle
einerseits und der Kurvenformkdrper andererseits lber
Rollkontakte miteinander gekoppelt sind.

Durch diese MaBnahme konnen Verlaufe der
Widerstandsdrehmomente durch geometrische Formgebung des
Kurvenformkdrpers vordefiniert werden und sind nicht an nur
begrenzt einstellbare Federparameter (Federsteifigkeit,

Vorspannung etc.) gebunden.
Ginstig in Bezug auf eine Einstellung der Verlaufe der

Widerstandsdrehmomente ist es, wenn der Kurvenformkdorper eine

wellenfdrmige erste Formkontur, welche die erste Rolle
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kontaktiert, und eine wellenfdbrmige zweite Formkontur, welche

die zweite Rolle kontaktiert, aufweist.

In diesem Zusammenhang ist es insbesondere hilfreich, wenn
die erste Rolle ein erstes Wellental der ersten Formkontur
kontaktiert und die zweite Rolle ein zweites Wellental der
zwelten Formkontur kontaktiert, wenn der zumindest erste

)

Wagen eine Neutralwinkellage wvon O relativ zu dem zweiten
Wagen aufweist.

Durch das erste Wellental und das zweite Wellental sind die
erste Rolle und die zweite Rolle eingekesselt. Um die erste
Rolle und die zweite Rolle aus dem ersten Wellental und dem
zwelten Wellental herauszufiihren, miissen Widerstande
berwunden werden. Erreichen die erste Rolle und die zweite
Rolle jedoch mit zunehmender relativer Winkellage zwischen
dem ersten Wagen und dem zweiten Wagen Wellenberge der ersten
Formkontur und der zweiten Formkontur, so kann beispielsweise
eine weitere Zunahme der Winkellage ein abnehmendes

Widerstandsdrehmoment der Wagengelenksvorrichtung bewirken.

6
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand wvon

Ausflihrungsbeispielen naher erlautert.

Es zeigen beispielhaft:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1:

2

3:

4:

FEinen schematischen Grundriss eines Ausschnitts aus
einer beispielhaften ersten Ausfihrungsvariante
eines erfindungsgemalien Schienenfahrzeugs mit einem
ersten Wagen und einem zweiten Wagen, dessen
Wagengelenksvorrichtung ein Wagengelenk, eine erste

Feder und eine zweite Feder umfasst,

FEine beispielhafte Ausfihrungsvariante eines
Diagramms, welches einen Verlauf eines
Widerstandsdrehmoments einer
Wagengelenksvorrichtung ilber einer Winkellage
zwischen zweil Wagen eines Schienenfahrzeugs
darstellt,

FEinen schematischen Grundriss eines Ausschnitts aus
einer beispielhaften zweiten Ausfihrungsvariante
eines erfindungsgemalien Schienenfahrzeugs mit einem
ersten Wagen und einem zweiten Wagen, dessen
Wagengelenksvorrichtung ein Wagengelenk, eine erste
Feder-Dampfer-Einheit und eine zweite Feder-

Dampfer-Einheit umfasst, und

FEinen schematischen Grundriss eines Ausschnitts aus
einer beispielhaften dritten Ausfihrungsvariante
eines erfindungsgemalien Schienenfahrzeugs mit einem
ersten Wagen und einem zweiten Wagen, dessen
Wagengelenksvorrichtung ein Wagengelenk, einen
Kurvenformkdrper, einen ersten Flihrungsarm mit
einer ersten Rolle sowie einen zweiten Flhrungsarm

mit einer zweiten Rolle umfasst.
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Fig. 1 zeigt einen schematischen Grundriss eines Ausschnitts
aus einer beispielhaften ersten Ausfihrungsvariante eines
erfindungsgemalen Schienenfahrzeugs mit einem ersten Wagen 1
und einem zwelten Wagen 2.

Das Schienenfahrzeug ist als NiederflurstraBenbahn
ausgebildet. Der erste Wagen 1 weist ein erstes
Losradfahrwerk 3 auf, der zweite Wagen 2 ein zweites
Losradfahrwerk 4. Das Schienenfahrzeug umfasst weitere
Fahrwerke und weiter Wagen, die jedoch in Fig. 1 nicht
dargestellt sind.

Der erste Wagen 1 und der zweite Wagen 2 sind mittels einer
Wagengelenksvorrichtung 5 miteinander gekoppelt, wobei die
Wagengelenksvorrichtung 5 einen veranderlichen Widerstand
gegen Verdrehung des ersten Wagens 1 relativ zu dem zweiten
Wagen 2 aufweist.

Diese Verdrehung erfolgt im Wesentlichen bezliglich einer
Parallelen zu einer in Fig. 1 projizierend erscheinenden
Fahrzeughochachse 42 des Schienenfahrzeugs. Diese Parallele
fungiert als Drehachse und kann sich im Verlauf der Drehung

bewegen bzw. andern.

Die Wagengelenksvorrichtung 5 umfasst ein Wagengelenk 6, in
dessen Mitte ein Drehpunkt 7 der Wagengelenksvorrichtung 5
angeordnet ist, eine erste Feder 8 und eine zweite Feder 9
Die erste Feder 8 und die zweite Feder 9 sind mit dem ersten
Wagen 1 und dem zweiten Wagen 2 gelenkig bzw. drehbar
verbunden und sind als vorgespannte, metallische Schrauben-
Druckfedern ausgefihrt.

FEine erste Federlangsachse 10 der ersten Feder 8 und eine
zwelte Federlangsachse 11 der zweiten Feder 9 sind in einer
relativen Neutralwinkellage 12 von 0 ° zwischen dem ersten
Wagen 1 und dem zweiten Wagen 2, wie sie in Fig. 1
dargestellt ist, schrag beziglich einer Fahrzeuglangsachse 13
ausgerichtet. Zwischen der ersten Federladngsachse 10 und dem
Drehpunkt 7 ist ein erster Normalabstand 14 vorgesehen,
zwischen der zweiten Federlangsachse 11 und dem Drehpunkt 7

ein zweiter Normalabstand 15.

8
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Fahrt der erste Wagen 1 in einen Gleisbogen ein, so
vergroBRert sich eine Winkellage zwischen dem ersten Wagen 1
und dem zweiten Wagen 2 ausgehend von der Neutralwinkellage
12 zunachst, da der zweite Wagen 2 noch einen geraden
Gleisabschnitt befahrt. Wahrend eines Einfahrens des ersten
Wagens 1 in den Gleisbogen wird allmahlich eine erste
Winkellage 16 zwischen dem ersten Wagen 1 und dem zweiten
Wagen 2 und spater, iUber eine in Fig. 2 gezeigte zweite
Winkellage 17, eine dritte Winkellage 18 zwischen dem ersten
Wagen 1 und dem zweiten Wagen 2, in gleicher Drehrichtung um
den Drehpunkt 7 wie die erste Winkellage 16, erreicht. Es
erfolgt also eine Verdrehung des ersten Wagens 1 relativ zu

dem zweiten Wagen 2.

Eine erste Federkraft der ersten Feder 8 und eine zweite
Federkraft der zweiten Feder 9 verdndern sich wdhrend der
Verdrehung zwischen der Neutralwinkellage 12, der ersten
Winkellage 16, der zweiten Winkellage 17 und der dritten
Winkellage 18, da die erste Feder 8 und die zweite Feder 9
aufgrund ihrer Verbindungen mit dem ersten Wagen 1 und mit
dem zweiten Wagen 2 wahrend der Verdrehung gestaucht bzw.

gedehnt werden.

Der erste Normalabstand 14 und der zweite Normalabstand 15
verandern sich wahrend der Verdrehung, da sich wahrend der
Verdrehung die erste Federladngsachse 10 und die zweite

Federlangsachse 11 in ihren Orientierungen verandern.

Mittels der ersten Feder 8 und des ersten Normalabstands 14
sowie der zweiten Feder 9 und des zweiten Normalabstands 15
wird ein Widerstandsdrehmoment der Wagengelenksvorrichtung 5
verandert.

Wahrend der genannten Verdrehung wird die erste Feder 8
gestaucht und die erste Federkraft vergrdBert, wodurch sich
das Widerstandsdrehmoment zwischen der Neutralwinkellage 12

und der ersten Winkellage 16 vergrdBert. Zugleich verkleinert

9
10/25



10

15

20

25

30

35

202109264

sich wadhrend der Verdrehung jedoch der erste Normalabstand
14. Bei Verdrehung tber die erste Winkellage 16 hinaus
beeinflusst der sich verkleinernde erste Normalabstand 14 das
Widerstandsdrehmoment mehr als die erste Federkraft, welche
wahrend der Verdrehung ein Federkraftmaximum erreicht.
Dadurch sinkt das Widerstandsdrehmoment betragsmaBig nach
Erreichen eines Widerstandsdrehmomentmaximums, welches
zwischen der ersten Winkellage 16 und der dritten Winkellage
18 angeordnet ist.

Die zweite Federkraft nimmt wadhrend der genannten Verdrehung
zunadchst ab und dreht sich ab einer entspannten Federlage um
180 °, wird also von einer Druckkraft zu einer Zugkraft. Der
zwelite Normalabstand 15 steigt zwar wahrend der genannten
Verdrehung, allerdings beeinflusst dies, aufgrund der wahrend
der Verdrehung zundchst abnehmenden und spater um 180 °
gedrehten zweiten Federkraft, das Widerstandsdrehmoment nur
unwesentlich bzw. nicht in einer unerwlinschten Weise. Das
Widerstandsdrehmoment &ndert sich dadurch nicht in seiner
zunadchst zunehmenden und nach Erreichen des

Widerstandsdrehmomentmaximums abnehmenden Tendenz.

In Fig. 2 ist eine beispielhafte Ausflihrungsvariante eines
Diagramms offenbart, welches einen Verlauf eines
Widerstandsdrehmoments einer Wagengelenksvorrichtung 5 eines
Schienenfahrzeugs, wie es beispielhaft in Fig. 1 gezeigt ist,
ber einer Winkellage zwischen einem ersten Wagen 1 und einem
zwelten Wagen 2 des Schienenfahrzeugs darstellt.

Dieser Verlauf wird durch Anordnung einer ersten Feder 8 und
einer zweiten Feder 9 zwischen dem ersten Wagen 1 und dem
zweliten Wagen 2 auf eine Weise, wie sie in Fig. 1 gezeigt

ist, erreicht.

Das Diagramm weist eine Abszisse 20, auf welcher die die
Winkellage aufgetragen ist, sowie eine Ordinate 21, auf
welcher das Widerstandsdrehmoment aufgetragen ist.

Der Verlauf des Widerstandsdrehmoments ist nichtlinear.

10
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In einer Neutralwinkellage 12 von 0 ° ist das
Widerstandsdrehmoment ungleich null, da ein Wagengelenk 6 der
Wagengelenksvorrichtung 5 einen Grunddrehwiderstand aufweist.
Bei einer ersten Winkellage 16 zwischen dem ersten Wagen 1
und dem zweiten Wagen 2 in einer Drehrichtung, welche groéBer
ist als die Neutralwinkellage 12, weist die
Wagengelenksvorrichtung 5 ein erstes Widerstandsdrehmoment 22
gegen eine Verdrehung des ersten Wagens 1 relativ zu dem
zweliten Wagen 2 auf, welches groBer ist als das
Widerstandsdrehmoment in der Neutralwinkellage 12. In der
ersten Winkellage 16 weist die Wagengelenksvorrichtung b5
weiterhin einen ersten Widerstandsdrehmomentgradienten 25

auf.

Bei einer zweiten Winkellage 17 zwischen dem ersten Wagen 1
und dem zweiten Wagen 2 in derselben Drehrichtung weist die
Wagengelenksvorrichtung 5 einen zweiten
Widerstandsdrehmomentgradienten 26 auf. Der erste
Widerstandsdrehmomentgradient 25 ist betragsmalig grdobBer als
der zweite Widerstandsdrehmomentgradient 26. Eine Zunahme des
Widerstandsdrehmoments verringert sich also, der Verlauf des

Widerstandsdrehmoments wird flacher.

Bei einer dritten Winkellage 18 zwischen dem ersten Wagen 1
und dem zweiten Wagen 2 in derselben Drehrichtung weist die
Wagengelenksvorrichtung 5 ein zweites Widerstandsdrehmoment
23 gegen die Verdrehung des ersten Wagens 1 relativ zu dem
zweliten Wagen 2 auf.

In der dritten Winkellage 18 ist der erste Wagen 1 stéarker
relativ zu dem zweiten Wagen 2 verdreht als in der ersten
Winkellage 16. Das erste Widerstandsdrehmoment 22 ist

betragsmalRig groBer als das zweite Widerstandsdrehmoment 23.

Weiterhin weist die Wagengelenksvorrichtung 5 bei einer
vierten Winkellage 19 zwischen der ersten Winkellage 16 und
der dritten Winkellage 18 ein betragsmaRig maximales drittes

Widerstandsdrehmoment 24 auf. Das Widerstandsdrehmoment

11
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steigt also ausgehend von dem Widerstandsdrehmoment in der
Neutralwinkellage 12 {lber das erste Widerstandsdrehmoment 22
in der ersten Winkellage 16 bis zu dem maximalen dritten
Widerstandsdrehmoment 24 betragsmédRig an und sinkt dann bei
welterer Zunahme der Winkellage zwischen dem ersten Wagen 1
und dem zweiten Wagen 2 in derselben Drehrichtung iber das
zwelte Widerstandsdrehmoment 23 in der dritten Winkellage 18
betragsmalig ab.

Der Verlauf des Widerstandsdrehmoments zwischen dem ersten
Widerstandsdrehmoment 22 und dem zweiten
Widerstandsdrehmoment 23 ist dadurch beeinflusst, dass ein
beispielhaft im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebener erster
Normalabstand 14 zwischen einer ersten Federladngsachse 10 der
ersten Feder 8 und einem Drehpunkt 7 der
Wagengelenksvorrichtung 5 in der ersten Winkellage 16 groBer
ist als in der zweiten Winkellage 17 und in der dritten
Winkellage 18.

Erfindungsgemd&B ist es auch denkbar, das
Widerstandsdrehmoment betragsmaBig nur so weilt zunehmen zu
lassen, bis der zweite Widerstandsdrehmomentgradient 26
erreicht ist, da bereits eine Abnahme eines
Widerstandsdrehmomentgradienten Einfahrvorgange des

Schienenfahrzeugs in Gleisbdgen fahrdynamisch verbessert.

Fig. 3 zeigt einen schematischen Grundriss eines Ausschnitts
aus einer beispielhaften zweiten Ausfihrungsvariante eines
erfindungsgemalen Schienenfahrzeugs mit einem ersten Wagen 1
und einem zweiten Wagen 2, welche iUber eine
Wagengelenksvorrichtung 5 mit einem Wagengelenk 6 gekoppelt

sind.

Diese beispielhafte zweite Ausfihrungsvariante &dhnelt
konstruktiv und funktionell jener beispielhaften ersten
Ausfihrungsvariante eines erfindungsgemalben

Schienenfahrzeugs, welche in Fig. 1 dargestellt ist. Es

12
13/25



10

15

20

25

30

35

202109264

werden daher in Fig. 3 teilweise gleiche Bezugszeichen wie in
Fig. 1 verwendet.

Im Unterschied zu Fig. 1 weist die Wagengelenksvorrichtung 5
gemal Fig. 3 eine erste Feder-Dampfer-Einheit und eine zweite
Feder-Dampfer-Einheit auf, welche zwischen dem ersten Wagen 1
und dem zweiten Wagen 2 angeordnet und gelenkig mit dem
ersten Wagen 1 und mit dem zweiten Wagen 2 verbunden sind.

Zu der ersten Feder-Dampfer-Einheit sind eine erste Feder 8
und ein erster Dampfer 27 zusammengefasst, zu der zweiten
Feder-Dampfer-Einheit eine zweite Feder 9 und ein zweiter
Dampfer 28. Die erste Feder 8 und die zweite Feder 9 sind als
druckvorgespannte Schraubenfedern ausgebildet, wobei die
erste Feder 8 den ersten Dampfer 27 und die zweite Feder 9
den zweiten Dampfer 28 ummantelt. Der erste Dampfer 27 und
der zweite Dampfer 28 sind als hydraulische Teleskopdampfer
ausgebildet.

Fine erste Federlangsachse 10 der ersten Feder-Dampfer-
Einheit und eine zweite Federlangsachse 11 der zweiten Feder-
Dampfer-Einheit sind in jener in Fig. 3 gezeigten
Neutralwinkellage 12 von O ° zwischen dem ersten Wagen 1 und
dem zweiten Wagen 2 schrdg zu einer Fahrzeuglangsachse 13

ausgerichtet.

In Fig. 4 ist ein schematischer Grundriss eines Ausschnitts
aus einer beispielhaften dritten Ausfihrungsvariante eines
erfindungsgemalen Schienenfahrzeugs mit einem ersten Wagen 1
und einem zweiten Wagen 2 dargestellt, welche mittels einer
Wagengelenksvorrichtung 5 mit einem Wagengelenk 6 miteinander
verbunden sind.

Der erste Wagen 1 weist ein erstes Losradfahrwerk 3 auf, der
zwelite Wagen 2 ein zweites Losradfahrwerk 4. Das
Schienenfahrzeug umfasst weitere Wagen und weitere

Losradfahrwerke, die jedoch in Fig. 4 nicht gezeigt sind.
Die Wagengelenksvorrichtung 5 weist weiterhin einen mehrfach

gegenlaufig gekrimmten Kurvenformkdrper 29, einen ersten

Fihrungsarm 30, eine erste Rolle 32, welche mit dem ersten
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Fihrungsarm 30 drehbar verbunden ist, einen zweiten
Fihrungsarm 31 und eine zweite Rolle 33, welche mit dem
zweliten Fihrungsarm 31 drehbar verbunden ist, auf.

Der erste Fihrungsarm 30 und der zweite Fihrungsarm 31 sind
gelenkig mit dem ersten Wagen 1 gekoppelt.

Der Kurvenformkdrper 29 ist, relativ zu dem zweiten Wagen 2
unbeweglich, mit dem zweiten Wagen 2 verbunden.

Die erste Rolle 32 und die zweite Rolle 33 sind Uber
Rollkontakte mit dem Kurvenformkorper 29 gekoppelt, d.h.
kédnnen auf dem Kurvenformkdrper 29 abrollen.

Der Kurvenformkdrper 29 weist eine wellenfdrmige erste
Formkontur 34, welche die erste Rolle 32 kontaktiert, und
eine wellenformige zweite Formkontur 35, welche die zweite
Rolle 33 kontaktiert, auf.

Der Kurvenformkdrper 29 ist in einer Neutralwinkellage 12 von
0 ° zwischen dem ersten Wagen 1 und dem zweiten Wagen 2, wie
sie in Fig. 4 gezeigt ist, symmetrisch bezliglich einer
Fahrzeuglangsachse 13 des Schienenfahrzeugs.

In dieser Neutralwinkellage 12 und bezogen auf jene
Bildansicht von Fig. 4 sind der erste Fihrungsarm 30 mit der
ersten Rolle 32 sowilie die erste Formkontur 34 oberhalb der
Fahrzeuglangsachse 13 angeordnet und der zweite Flilhrungsarm
31 mit der zweiten Rolle 33 sowie die zweite Formkontur 35

unterhalb der Fahrzeuglangsachse 13.

In der genannten Neutralwinkellage 12 kontaktiert die erste
Rolle 32 ein erstes Wellental 36 der ersten Formkontur 34 und
die zweite Rolle 33 ein zweites Wellental 37 der zweiten
Formkontur 35.

Lenkt der erste Wagen 1 wahrend einer Verdrehung relativ zu
dem zweiten Wagen 2 ausgehend von der Neutralwinkellage 12 in
Drehrichtung einer ersten Winkellage 16 aus, so bewegt sich
die erste Rolle 32 aus dem ersten Wellental 36 heraus auf
einen ersten Wellenberg 38 der ersten Formkontur 34 und
bewegt sich die zweite Rolle 33 aus dem zweiten Wellental 37
heraus auf einen zweiten Wellenberg 39 der zweiten Formkontur
35,

14
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Dabeil vergroRern sich Kontaktkrédfte zwischen der ersten Rolle
32 und der ersten Formkontur 34 sowie zwischen der zweiten
Rolle 33 und der zweiten Formkontur 35.

Ein Widerstandsdrehmoment der Wagengelenksvorrichtung 5,
gebildet aus den Kontaktkraften und aus veranderlichen
Normalabsté&nden zwischen den Kontaktkraften und einem
Drehpunkt 7 der Wagengelenksvorrichtung 5 steigt dadurch,
wobel ein Widerstandsdrehmomentgradient zwischen der ersten
Winkellage 16 und einer zweiten Winkellage 17 aufgrund einer
abnehmenden Steigung zwischen Wellentdlern und Wellenbergen
des Kurvenformkorpers 29 betragsmalig abnimmt.

Verdreht sich der erste Wagen 1 weiter relativ zu dem zweiten
Wagen 2 in derselben Drehrichtung, d.h. in Richtung einer
dritten Winkellage 18, so rollt die erste Rolle 32 von dem
ersten Wellenberg 38 und die zweite Rolle 33 von dem zweiten
Wellenberg 39 ab. Dadurch sinken die Kontaktkrafte und das
Widerstandsdrehmoment.

Ein Verlauf des Widerstandsdrehmoments in Abhadngigkeit einer
Winkellage, ausgehend von der Neutralwinkellage 12 in
Richtung der ersten Winkellage 16, der zweiten Winkellage 17
und der dritten Winkellage 18, &hnelt Jjenem Verlauf, welcher

in Fig. 2 dargestellt ist.

Zwischen dem ersten Wagen 1 und dem ersten Fihrungsarm 30 ist
eine druckvorgespannte erste Andrickfeder 40 angeordnet,
zwischen dem ersten Wagen 1 und dem zweiten Fihrungsarm 31
eine druckvorgespannte zweite Andriickfeder 41. Die erste
Andrickfeder 40 und driickt die erste Rolle 32 gegen die erste
Formkontur 34, die zweite Andriickfeder 41 die zweite Rolle 33
gegen die zweite Formkontur 35. Erfindungsgemdl ist es auch
denkbar, dass die erste Rolle 32 und die zweite Rolle 33 {ber
eine Spange verbunden sind und so gegen die erste Formkontur
34 bzw. die zweite Formkontur 35 gedrickt werden.
Erfindungsgemal ist es weiterhin vorstellbar, dass der erste
Fihrungsarm 30 und der zweite Flhrungsarm 31 selbst

Andrickmittel aufweisen, beispielsweise Drehfedern in
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Gelenken des ersten Fihrungsarms 30 und des zweiten

Fiuhrungsarms 31.
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Liste der Bezeichnungen

QO ~1 oy O w N

11
12
13
14
15
le
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
277
28
29
30
31
32
33
34
35

Erster Wagen

Zwelter Wagen

Erstes Losradfahrwerk

Zweites Losradfahrwerk
Wagengelenksvorrichtung
Wagengelenk

Drehpunkt

Erste Feder

Zweite Feder

Erste Federlangsachse

Zwelite Federldngsachse
Neutralwinkellage
Fahrzeuglangsachse

Erster Normalabstand

Zweiter Normalabstand

Erste Winkellage

Zwelite Winkellage

Dritte Winkellage

Vierte Winkellage

BAbszisse

Ordinate

Erstes Widerstandsdrehmoment
Zweites Widerstandsdrehmoment
Drittes Widerstandsdrehmoment
Erster Widerstandsdrehmomentgradient
Zwelter Widerstandsdrehmomentgradient
Erster Dampfer

Zweiter Dampfer
Kurvenformkdrper

Erster Fihrungsarm

Zweiter Fihrungsarm

Erste Rolle

Zweite Rolle

Erste Formkontur

Zweite Formkontur
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36
37
38
39
40
41
42

Erstes Wellental
Zweites Wellental
Erster Wellenberg
Zweiter Wellenberg
Erste Andrlckfeder
Zweite Andrilickfeder

Fahrzeughochachse
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Patentanspriiche

1. Schienenfahrzeug mit zumindest einem ersten Wagen (1) und
einem zweiten Wagen (2), welche mittels einer
Wagengelenksvorrichtung (5) miteinander gekoppelt sind, wobei
die Wagengelenksvorrichtung (5) einen veradnderlichen
Widerstand gegen Verdrehung des zumindest ersten Wagens (1)
relativ zu dem zweiten Wagen (2) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erster Widerstandsdrehmomentgradient
(25) der Wagengelenksvorrichtung (5) beil einer ersten
Winkellage (16) des zumindest ersten Wagens (1) relativ zu
dem zweiten Wagen (2) in einer Drehrichtung betragsmaBig
groRer ist als ein zweiter Widerstandsdrehmomentgradient (26)
der Wagengelenksvorrichtung (5) beil einer zweiten Winkellage
(17) des zumindest ersten Wagens (1) relativ zu dem zweiten
Wagen (2) in der gleichen Drehrichtung, wobei die erste
Winkellage (16) einer geringeren Verdrehung des zumindest
ersten Wagens (1) relativ zu dem zweiten Wagen (2) zugeordnet

ist als die zweite Winkellage (17).

2. Schienenfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes Widerstandsdrehmoment (22) der
Wagengelenksvorrichtung (5) bei der ersten Winkellage (16)
betragsmalRig groBer ist als ein zweites Widerstandsdrehmoment
(23) der Wagengelenksvorrichtung (5) bei einer dritten
Winkellage (18) des zumindest ersten Wagens (1) relativ zu
dem zweiten Wagen (2) in der gleichen Drehrichtung, wobei die
erste Winkellage (16) einer geringeren Verdrehung des
zumindest ersten Wagens (1) relativ zu dem zweiten Wagen (2)

zugeordnet ist als die dritte Winkellage (18).

3. Schienenfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wagengelenksvorrichtung (5) bei einer vierten
Winkellage (19) des zumindest ersten Wagens (1) relativ zu
dem zweiten Wagen (2) zwischen der ersten Winkellage (16) und

der dritten Winkellage (18) in der gleichen Drehrichtung ein
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betragsmalRig maximales drittes Widerstandsdrehmoment (24)

aufweist.

4., Schienenfahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wagengelenksvorrichtung (5) einen
Drehpunkt (7), eine erste Feder (8), welche mit dem zumindest
ersten Wagen (1) und dem zweiten Wagen (2) verbunden ist,
wobel ein erster Normalabstand (14) zwischen einer ersten
Federlangsachse (10) der ersten Feder (8) und dem Drehpunkt
(7) veranderlich ist, und eine zweite Feder (9), welche mit
dem zumindest ersten Wagen (1) und dem zweiten Wagen (2)
verbunden ist, wobeil ein zweiter Normalabstand (15) zwischen
einer zweiten Federlangsachse (11) der zweiten Feder (9) und

dem Drehpunkt (7) veranderlich ist, aufweist.

5. Schienenfahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Feder (8) und die zweite Feder (9) vorgespannt

sind.

6. Schienenfahrzeug nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Feder (8) und die zweite Feder

(9) als Druckfedern ausgebildet sind.

7. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Feder (8) und die zweite Feder
(9) gelenkig mit dem zumindest ersten Wagen (1) und mit dem

zwelten Wagen (2) verbunden sind.

8. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Feder (8) mif einem ersten
Dampfer (27) zu einer ersten Feder-Dampfer-Einheit
zusammengefasst ist und die zweite Feder (9) mit einem
zwelten Dampfer (28) zu einer zwelten Feder-Dampfer-Einheit

zusammengefasst ist.

9. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass der erste Normalabstand (14) in der
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ersten Winkellage (16) grobBer ist als in der zweiten
Winkellage (17).

10. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wagengelenksvorrichtung (5)
einen mehrfach gegenlaufig gekrimmten Kurvenformkdrper (29),
einen ersten Fiihrungsarm (30), eine erste Rolle (32), welche
mit dem ersten Fihrungsarm (30) drehbar verbunden ist, einen
zwelten Fihrungsarm (31) und eine zweite Rolle (33), welche
mit dem zweiten Flihrungsarm (31) drehbar verbunden ist,
aufweist, wobeil der erste Fihrungsarm (30) und der zweite
Fihrungsarm (31) gelenkig mit dem zumindest ersten Wagen (1)
gekoppelt sind, wobei der Kurvenformkdrper (29) mit dem
zwelten Wagen (2) gekoppelt ist, und wobei die erste Rolle
(32) und die zweite Rolle (33) einerseits und der
Kurvenformkdrper (29) andererseits iUber Rollkontakte

miteinander gekoppelt sind.

11. Schienenfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kurvenformkdrper (29) eine
wellenfdrmige erste Formkontur (34), welche die erste Rolle
(32) kontaktiert, und eine wellenfdrmige zweite Formkontur
(35), welche die zweite Rolle (33) kontaktiert, aufweist.

12. Schienenfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Rolle (32) ein erstes
Wellental (36) der ersten Formkontur (34) kontaktiert und die
zwelte Rolle (33) ein zweites Wellental (37) der zweiten
Formkontur (35) kontaktiert, wenn der zumindest erste Wagen
(1) eine Neutralwinkellage (12) von 0 ° relativ zu dem

zwelten Wagen (2) aufweist.

13. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kurvenformkdrper (29)
relativ zu dem zweiten Wagen (2) unbeweglich mit dem zweiten

Wagen (2) gekoppelt ist.
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14. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wagengelenksvorrichtung (5)

ein Wagengelenk (6) aufweist.

15. Schienenfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdrehung des zumindest
ersten Wagens (1) relativ zu dem zweiten Wagen (2) im
Wesentlichen eine Rotation beziiglich einer Parallelen zu

einer Fahrzeughochachse (42) ist.
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