AT 405 734

ﬁ::z::l::h . a wmer: AT 405 734 B

Patentamt

a) PATENTSCHRIFT

6

: Int.C1.° : B61F 3/12
(21) Anmeldenummer: 2131/96 (51) In BETF 3104

(22) Anmeldetag: 5.12.1996

(42) Beginn der Patentdauer: 15. 3.1999

(45) Ausgabetag: 25.11.1999

(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
DE 19548337C1 AT E111401T1 US 3521569A US 5222442A SIEMENS SGP VERKEHRSTECHNIX GMBH
DE 2313887A1 EP 0129772A2 A-1110 WIEN (AT).

(72) Erfinder:
LENK LEOPOLD ING.

WIEN (AT).

(54) FAHRWERK FUR EINEW GLIEDERZUG

(57) Die Erfindung betrifft ein Fahrwerk- (1), welches in NNB B OIS0 v u wy ow
Gelenkpunkten eines Gliederzugs (4) angeordnet ist, mit 3 / 7
zumindest zwei Paaren von Radern (12, 13, 14, 15), die mit- \ \ / (/ ,
tels je einer Achse (10, 11) starr miteinander verbunden " “ [ ; -
sind. Um bessere Laufcharakteristika zu erzielen sind die : -+ %
Schwingen (16, 17, 18, 19) zweier in Fahrtrichtung hinter- \ ' 1
einander angeordneter Rader (12, 13, 14, 15) eines Paares . T i= *
an einer gemeinsamen, mittig zwischen den Radem und 7t —f-++—=% P
oberhalb deren Drehachsen (R1, R2) liegenden Schwingen- - » —The S
querachse (S) in einem Fahrwerksrahmen (5) gelagert und . —= iy ®
mittels einer Symmetralensteuerung zwangsgesteuert. Mit » ’, 4 N N 0
einem derartigen Fahrwerk ist ein Gliederzug (4) aus minde- s ! .
stens zwei Wagen (2, 3) versehen, bei dem méglichst viel' 4 o/ ‘ “’\
Fahrgastraum zur Verfigung gesteilt und zwischen den N xR W Rw B N

Wagen ein méglichst kurzer Durchgang mit tiefliegendem

Boden geschaffen werden kann, wobei die Wagenkasten
aneinander anschlielender Waggons an den gegentberiie--
genden Enden des Fahrwerksrahmens abgestitzt sind, '

DVR 0078018



10

15

20

25

30

35

50

55

AT 405734 B

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrwerk fiir einen Gliederzug, welches in Gelenkpunkten des Zuges
angeordnet ist, insbesondere flr ein Metro-Fahrzeug, mit zumindest zwei quer zur Fahrtrichtung gegeniiber-
liegend angeordneten Paaren von Radern, die mittels je einer Achse starr miteinander verbunden sind,
wobei jedes Rad in je einer um eine im wesentlichen horizontale, paraliel zu den Radachsen verlaufende
Schwingenquerachse schwenkbaren Schwinge federnd gelagert ist. Weiters betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Schienenfahrzeug, bestehend aus mindestens zwei, vorzugsweise mittels eines sphérischen
Gelenkes miteinander verbundenen, eine Wagengarnitur bildenden Wagen mit zumindest einem solchen
Fahrwerk

Ein Fahrwerk der oben genannten Art mit einer Schwingenlagerung der Réder geht unter anderem aus
der EP-318 922 B1 hervor. Bei diesem bekannten Fahrwerk flr Eisenbahnfahrzeuge ist jedes Rad Uber je
eine Schwinge um eine horizontale Querachse schwenkbar an einem Rahmen des Fahrwerks gelagert. Die
Primarfederung des Fahrwerks erfolgt durch je zwei, in unterschiedlichen Abstidnden von der Schwenkach-
se angeordneten Federn, die mit je einem Ende an der Schwinge und mit dem anderen Ende gegen den
Fahrwerksrahmen abgestiitzt sind. Die Federkonstanten dieser Federn sind so gewahit, daB die Schwenk-
achse der Schwingen momentfrei ist. Ein Vorteil dieser Konstruktion liegt in der kompakteren Bauweise der
Primarfederung, jedoch sind hierfir eine grdBere Anzahl mechanischer Komponenten, z.B. zwei Federn je
Rad, erforderlich.

Aus der EP-687 613 A1 ist weiters ein Gliederzug bekannt, bei welchem zwei gegeniberliegend
angeordnete Losrdder an je einer Schwinge um eine horizontale Querachse schwenkbar an einem
gemeinsamen Rahmen gelagert sind, wobei jede Schwinge mit dem der Schwenkachse gegeniberliegen-
den Ende federnd an dem Rahmen abgestiitzt ist. Diese Anordnung ist fir den Einsatz in einer StraBen-
bahngarnitur mit moglichst niedriger Bodenhthe konzipiert. Durch die Verwendung von Losraddern ist diese
Konstruktion jedoch im Vergleich zu Fahrwerken mit Uber Achsen starr verbundenen Radern komplex
aufgebaut.

Die nachverdffentlichte, jedoch vorangemeldete DE 195 48 437 C1 beschreibt ein zweiachsiges
Schienenfahrzeug-Drehgestell fir Sonderfahrzeuge, nicht jedoch fur einen Gliederzug. Die beiden Radach-
sen sind hier iber Schwingen in der Mitte zwischen den Radlagern gelagert und die Schwingen an jeder
Seite des Fahrwerks stiitzen sich Uber je ein Winkelstiick zu einer gemeinsamen Hauptfeder ab. irgend eine
Zwangssteuerung oder eine Symmetralensteuerung ist nicht vorgesehen.

Aus der AT E 111 401 T1 geht ein Drehgestell fur Nahverkehrs-Schienenfahrzeuge hervor, das
unabhzngige, d.h. nicht Uiber Achsen paarweise miteinander verbundene Réder besitzt. Die Schwingen der
Rider sind nicht an einer gemeinsamen Gelenkachse gelagert, sondern an Achsen, die sich jeweils vor
oder hinter der Quersymmetrieebene des Drehgestelis befinden. Dieses Drehgestell ist offensichtlich nicht
fur einen Gliederzug gedacht, und es weist keine Symmetralensteuerung auf.

Der US 3 521 569 A ist ein Drehgestell fir einen Zug, nicht jedoch fir einen Gliederzug zu entnehmen,
bei welchem versucht wird, einen besonders kieinen Raddurchmesser zu erreichen. Daher werden zum
Zwecke einer guten Gewichtsverteilung je zwei von vier Ridern einer Seite an einem Schwenkrahmen
gelagert, und beide Schwenkrahmen sind als Balanciers gegeneinander verschwenkbar. Eine Symmetralen-
steuerung ist nicht vorgesehen.

Bei dem aus der US 5 222 442 A bekannt gewordenen Drehgestell ist als Besonderheit die Primarfeder
als Torsionsstab ausgebildet. Die Schwingen, {iber weiche die Riader beiderseits am Drehgestell gelagert
sind, besitzen keine gemeinsame Schwenkachse; eine Symmetralen- oder Zwangssteuerung ist nicht
vorhanden.

Das in der DE 23 13 887 A1 beschriebene Drehgestell ist als iibliches Jacobsgestell ausgebildet und
besitzt weder eine Symmetralensteuerung noch eine gemeinsame Schwenkachse der Radschwingen.

Das Fahrwerk gemiB der EP 0 129 772 A2 besitzt eine Einzelradaufhdngung ohne Symmetralensteue-
rung. Die Radschwingen an beiden Seiten sind im Abstand voneinander beiderseits der Quersymmetrieebe-
ne gelagert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist demnach die Schaffung eines Fahrwerkes, bei welchem unter
Erzielung besserer Laufcharakteristika und geringerer Achs- oder Schienenbelastung eine optimale Platznut-
zung im Fahrwerksbereich und eine einfache, sowie kostenglinstige Fertigung mdglich ist. Eine weiteres
Ziel der Erfindung ist ein Fahrwerk fir einen Gliederzug, insbesondere ein Metro-Schienentahrzeug, bei
dem ein Fahrwerk mit den oben angefiinrten Eigenschaften derart vorgesehen ist, daB mdglichst viel
Fahrgastraum zur Verfugung gestellt wird und zwischen den einzelnen Wagen bei einfacher Konstruktion
ein mdglichst breiter und entsprechend kurzer Durchgang geschaffen werden kann.

Die erste der oben genannten Aufgaben wird erfindungsgem38 dadurch erreicht, daB die Schwingen
zweier in Fahrtrichtung hintereinander angeordneter Réder eines Paares an einer gemeinsamen, mittig
zwischen den Ridern und oberhalb deren Drehachsen liegenden Schwingenquerachse in einem Fahrwerks-
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rahmen gelagert sind und der Fahrwerksrahmen mittels einer Symmetralensteuerung zwangsgesteuert ist.
Durch diese Anordnung wird eine platzsparende und einfache Losung gefunden, die sich iiberdies durch
besonders gute Laufeigenschaften auszeichnet uhd mechanisch mit einer vergleichsweise geringen Anzahi
von Teilen realisiert werden kann. Insbesondere kann durch den geringen Achsabstand auf eine aktive oder
passive Radialstellung der Rider verzichtet werden, sodaB der durch Radialstellung resuitierende Ver-
schleiB weitgehend vermieden werden kann. Wie aus dem Eisenbahnwesen an sich bekannt, ist ein
geringer Achsstand der Rider fir die Laufruhe eines Drehgestells unglinstig. Bei der gegenstindlichen
erfindungsgemaBen Anordnung kann dieser geringe Achsstand jedoch durch Zwangssteuerung des Fahr-
werks mittels einer Symmetralensteuerung bei besonders guten Laufeigenschaften in Zusammenhang mit
einer Selbstzentrierung der Radsitze erfolgreich eingesetzt werden. Eine Feder-Dampfungs-Einheit der
Primirfederstufe kann bei dieser Schwingenlagerung in der Ebene des Rades radial auBerhalb desselben
vorgesehen sein, wodurch neben dem Rad Bauraum fiir andere notwendige Aggregate oder Bauteile bzw.
fir die Nutzung als Fracht- oder Passagierraum frei bleibt. So kann vorteilhafterweise zwischen den
Schwingen der einander gegenlberliegenden Fahrzeugseiten der Boden besonders weit abgesenkt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Fahrwerks sind die Schwingen mittels
zumindest einer Feder-Dd@mpfungs-Einheit gegeneinander abgestiitzt, deren Federweg in Fahrzeuglings-
richtung verlduft. Dadurch kann die Prim4rfederung mechanisch durch wenige Teile realisiert werden, da fir
beide Schwingen nur eine einzige Feder-Ddmpfungs-Einheit erforderlich ist. Weiters wird der Platz zwi-
schen den Schwingen effizient fiir die Primérfederung genutzt, sodaB Fahrwerksbereiche, die iiblicherweise
fir die Primarfederung reserviert sind, fiir andere Zwecke, z.B. einem Antrieb genutzt werden kGnnen.

Gem3B einem weiteren Merkmal der Erfindung ist jede Schwinge im wesentlichen in Form eines
zweiarmigen Winkelstlickes ausgefiihrt, wobei im Winkelbereich die Schwingenquerachse vorgesehen ist,
an dem freien Ende eines ersten Armes die Radachse und an dem freien Ende des zweiten Armes die
2umindest eine Feder-Dampfungs-Einheit abgestlitzt ist, wobei je zwei Schwingen einer Fahrwerksseite
Uber ein durch die Winkelbereiche der Schwingen und je einem Achsbolzen gebildetes Scharniergeienk an
dem Fahrwerksrahmen gelagert sind. Diese Konstruktion ergibt einen geringen Platzbedarf fir das Fahrwerk
und gestattet ein Ausdehnen des nutzbaren Wagenvolumens bis knapp oberhalb der Rider. Uberdies kann
dadurch die Feder-Dampfungs-Einheit der Primdirfederung relativ klein und kompakt gehalten werden.

Gem38B einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, da8 zumindest eine Achse
bzw. ein Rad, vorzugsweise jede Achse bzw. jedes Rad mit einer Motor-Getriebe-Einheit antriebsmaBig
verbunden ist und die Motor-Getriebe-Einheit an der dem Fahrwerksrahmen abgewandten AuBenseite des
2ugeordneten Rades angeordnet ist bzw. sind. Damit ist auch filir Trieb-Fahrwerke eine die bereits
angefiihrten Vorteile verwirklichende Fahrwerkskonstruktion méglich, wobei durch die platzsparende Anord-
nung der Motor-Getriebe-Einheiten an der RadauBenssite der Raum zwischen den Ridern als Fahrgastraum
oder flir andere Zwecke, z.B. fiir Scheibenbeemsen genutzt werden kann. Ferner besteht bei dieser
Anordnung die M&glichkeit, die Antriebe ohne Demontage des Fahrwerks zu warten.

GemiB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Motor-Getriebe-Einheit federnd an dem Rahmen
abgestutzt oder aufgeh@ngt und mit der Radachse liber eine radial bewegliche Kupplung verbunden. Diese
Konstruktion ergibt eine vorteilhafte Reduktion der ungefederten Masse auch bei Triebfahrwerken. Ferner
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn jede- Motor-Getriebe-Einheit nach oben und in Richtung der
Schwingenquerachse geneigt verlaufend angeerdnet ist; wobei die Drehachse des Motors relativ zur
Vertikalen geneigt ist und mit der Radachse einen rechten Winke! bildet, da hierdurch eine besonders
platzsparende Anordnung der Antriebe und demnach eine VergréBerung des Fahrgastraumes im Bereich
dieser Antriebe méglich ist.

Eine gegeniiber allen auf das Fahrwerk einwirkenden Kréften und die Rider sicher und spurtreu
fGhrende Konstruktion ergeben die Merkmale, daB der Fahrwerksrahmen aus zwei zumindest abschnittswei-
se Uber die Fahrwerkslinge und -breite durchgehende Platten gebildet wird, die in einem Abstand
Ubereinander angeordnet und durch vertikale Stege miteinander verbunden sind. Dabei kann eine beson-
ders viel nutzbaren Raum fiir den Transport- baw. Fahrgastbereich bereitstelienden Konstruktion erzielt
werden, wenn sich der gesamte Fahrwerksr » unterhalb des Niveaus der Schwingenquerachse,
vorzugsweise unterhalb des Niveaus der Radachsen, befindet.

Ein stabiler Lauf der Rider mit kurzem Radstand, insbesondere bei der Geradeaus- und Kurverfahrt,
wird erfindungsgem3B durch die zwangsweise Symmetralensteuerung des Fahrwerksrahmens erméglicht,
welche im Rahmen der vorliegenden Erfindung durch eine besondere Ausgestaltung des Fahrwerkes erzielt
wird, bei weicher im Bereich der Querachse an dem Fahrwerksrahmen in einem Abstand von der
Langsmittelebene an jeder Fahrwerksseite je ein in Langsrichtung verlaufender Lenker angelenkt ist, wobei
die der Fahrwerksldngsmitte abgewandten Enden dieser zwei Lenker gelenkig mit einem Querelement
verbunden sind, das mit einem Wagenkasten verbunden ist und eine sich auf die in Langsrichtung
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gegeniiberliegende Seite des Fahrwerks erstreckende Lingsfortsetzung aufweist, die mit dem nachtolgen-
den Wagenkasten verbunden ist. Dadurch ist eine einfache Symmetral- und Zwangssteuerung des Fahr-
werks gegeben, bei welcher die Rader immer in der Winkelhalbierenden zwischen den beiden angeschios-
senen Wagenkasten eingestellt sind.

Um eine gleichmiBige Aufteilung der Belastung der Auflager des Fahrwerkes selbst bei stark unter-
schiedlicher Last in aneinander anschlieBenden Wagen zu erzielen, ist gemiB einem weiteren Merkmal der
Erfindung an jedem der beiden Fahrwerksenden fur je einen Wagenkasten eine Sekundarfederung,
beispielsweise mittels zweier in einem Abstand von der Langsmittelebene gegentiberliegend angeordneten
Luftfedern (30, 31, 32, 33) angeordnet.

Vorteilhafterweise ist zur Erzielung eines die Rdder, Schienen und Aufhingung weniger belastenden
Laufes des Schienenfahrzeuges vorgesehen, daB zur Symmetralensteuerung ein erster Wagenkasten an
einem Ende des Fahrwerks gelenkig mit dem Querelement verbunden ist, an welchem die in Langsrichtung
verlaufenden Lenker angelenkt sind, und daB der zweite Wagenkasten am gegeniiberliegenden Ende des
Fahrwerks mit der Langsfortsetzung des Querelementes verbunden ist. Die Lingsfortsetzung wird vorzugs-
weise lber einen quer zur Fahrtrichtung ausgerichteten, in einer Horizontalebene verschwenkbaren Zwi-
schenhebel oder iliber eine in Wagenldngsrichtung ausgerichtete Gleitfihrung mit dem anschlieBenden
Wagenkasten verbunden, wodurch ein einfacher Langsausgleich fir die Symmetralensteuerung realisierbar
ist.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden anhand der beiliegenden Zeichnungen nZher
erldutert, in welchen ein nicht einschrdnkendes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemasen Fahrwerks
vereinfacht dargestellt ist. In den Figuren zeigt:

- Fig. 1 eine Seitenansicht eines Schienenfahrzeuges mit einem Fahrwerk gemas der Erfindung,

- Fig. 2 eine Draufsicht auf das Fahrwerk in der Ausfiihrung als Triebfahrwerk,

- Fig. 3 eine Seitenansicht des Fahrwerks gemaB Fig. 2,

- Fig. 4 eine Teilansicht des Fahrwerkes gemas Fig. 2 von vorne,

- Fig. 5 eine Ausflihrungsvariante des Fahrwerks gemaB Fig. 2 in einer vereinfachten Darstellung von
oben, und

- Fig. 6 die Ausflihrungsvariante von Fig. 4 in einer vereinfachte Darstellung von der Seite.

Vorerst wird auf die Figur 1 Bezug genommen, in welcher ein erfindungsgemaBes Fahrwerk 1 zu sehen
ist, welches vorzugsweise im Verbindungsbereich je zweier Wagenkisten eines aus zumindest zwei
gelenkig verbundener Wagen 2, 3 bestehenden Gliederzuges 4 vorgesehen ist. Die Wagen 2, 3 sind bei
Bildung eines Gliederzuges mit dem erfindungsgemaBen Fahrwerk Uber ein (nicht dargestelltes) vorzugs-
weise sphirisches Gelenk aneinandergekoppelt. Das Fahrzeug kann beispielsweise endseitig je eine
angetriebene Einheit, beispielsweise eine Lokomotive oder einen Triebkopf, sowie eine Anzahl dazwischen
angeordneter, untereinander gelenkig verbundener Wagen aufweisen. Natlirlich kann alternativ dazu oder
susitzlich zumindest ein nicht an den endseitigen Wagen der Zugsgarnitur vorgesehenes Fahrwerk mit
angetriebenen Radern ausgestattet sein, wie in den Figuren 2 bis 4 dargestellt ist.

Die gelenkige Verbindung zwischen den Enden aufeinanderfolgender Wagen besorgt vorteilhafterweise
ein sphirisches Gelenk, welches sich im Mittelbereich bzw. in der Mitte des Durchganges in der lotrechten
Langsmittelebene des Schienentahrzeuges und vorteilhafterweise unterhalb des Bodenniveaus der Wagen
befindet. Das spharische Gelenk kann beispielsweise nach dem europiischen Patent EP 0 559 635 B1 der
Anmelderin oder gemi8 einer anderen Variante als Gelenkiager ausgebildet sein.

Das Fahrwerk 1 ist gemaB der Erfindung als ein sogenanntes Doppelachsfahrwerk mit zwei paarweise
angeordneten Radsdtzen ausgebildet, deren gegentiberliegend angeordnete Rader Uber Achsen starr
miteinander verbunden sind, soda8 die an sich bekannte Selbstzentrierung der Radsétze erfolgt. Die
genaue Ausgestaltung des Fahrwerks wird im folgenden mit Bezug auf die beiliegenden Figuren 2 bis 4
bzw. 5 u. 6 naher erldutert.

Das Fahrwerk 1 weist einen Fahrwerksrahmen 5 auf, welcher durch zwei Ubereinander angeordnete,
deckungsgleiche Platten gebildet wird, die Uber vertikale Stege miteinander verschweiBt sind. Durch diese
Konstruktion kann ein kostengiinstiger und dennoch ausreichend steifer Rahmen hergestellt werden,
welcher Uberdies eine kompakte Bauweise mit einer geringen Bodenhdhe erlaubt.

Um den oder jeden Wagenkasten relativ zum Fahrwerk zu fihren, sind in dem Fahrwerksrahmen 5
Aufnahmen 6, 7 fiir einen vom Wagenkasten nach unten wegragenden Fihrungszapfen vorgesehen. Zur
Abfederung seitlicher Kréfte sind in diesen Aufnahmen 6, 7 zu beiden Seiten Federelemente 8, 9
angeordnet, z.B. Gummielemente.

Oberhalb des Rahmens 5 sind zwei quer zur Fahrtrichtung verlaufende Achsen 10, 11 angeordnet,
welche je zwei Rader 12, 13 bzw. 14, 15 starr miteinander verbinden. Die Radachsen 10, 11 sind an beiden
Seiten des Fahrwerks 1 um ihre horizontale Achse R1, R2 drehbar an je einer Schwinge 16, 17, 18, 19
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gelagert, wobei je zwei in Fahrtrichtung hintereinander angeordneten Schwingen 16, 18 bzw. 17, 19 um je
eine gemeinsame horizontale Schwingenquerachse S schwenkbar an dem Rahmen 5 des Fahrwerks
gelagert sind. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 2 bis 4 weisen die Schwingen 16, 17, 18 und 19
aus zu beiden Seiten der Rider 12, 13, 14, 15 gabelartig verlaufende Arme (vgl. Fig. 2) auf, wogegen bei
der Ausflhrungsvariante gem3B der Figuren 5 u. 6 die Schwingen im Bereich der Rider durch einfache
Arme gebildet sind, die vorzugsweise an der Radinnenseite angeordnet sind (vgl. Fig. 5). Die Anlenkung der
Schwingen 16, 18 bzw. 17, 19 an dem Fahrwerksrahmen 5 erfolgt bei beiden Ausfiihrungsvarianten mittels
je eines entlang der Schwingenquerachse S verlaufend angeordneten Achsbolzens 20, 21, wobei die
Schwingen 16, 18 bzw. 17, 19 an ihren Anlenkstellen in der Weise ausgebildet sind, daB sie mit dem
Bolzen 20 bzw. 21 je ein sogenanntes Scharniergelenk bilden.

Die Schwingen 16, 17, 18, 19 sind - von der Seite betrachtet - winkelfdrmig ausgebildet, wobei die
Drehachsen R1, R2 der Rider 12, 13, 14, 15 am oder nahe dem freien Ende eines ersten Winkelarmes der
zugeordneten Schwinge 16, 17, 18, 19 angeordnet sind und die Achsbolzen 20, 21 der Schwingenquerach-
se S im Bereich des Winkels der zugeordneten Schwingen 16, 17, 18, 19 vorgesehen sind. Die Schwingen-
querachse S ist aus Griinden der Stabilitdt Uber dem Niveau der Radachsen 10, 11 angeordnet, sodaB der
erste Winkelarm ausgehend von der Schwingenachse beziglich der Horizontalen etwas nach unten geneigt
in Richtung Radachse verliuft.

Durch die gemeinsame Schwingenlagerung auf jeder Fahrwerksseite kann eine besonders platz- und
gewichtssparende Primarfederungsvariante realisiert werden. Die hintereinander angeordneten Schwingen
16, 18 bzw. 17, 19 sind hierfiir mit je einer horizontale Krifte aufnehmenden Feder-Dampfungs-Einheit 22,
23 versehen, die in einem Abstand oberhalb der Bolzen 20, 21 angeordnet und an den nach oben ragenden
Winkelarmen der einander zugeordneten Schwingen 16, 18 bzw. 17, 19 abgestiitzt ist. Bei den gezeigten
Ausflihrungsbeispielen ist die Federung durch eine auf Druck beanspruchte Stahlfeder und die Dampfung
durch einen in der Stahifeder verschachtelt angeordneten Oldruckddmpfer gebildet. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung kann jedoch jede Art von Feder- und Dampfungselement zum Einsatz kommen,
beispielsweise jeweils zumindest ein Gummiblock, eine oder mehrere auf Zug beanspruchte Spiral- oder
Schraubenfedern oder funktionsgleiche Elements, welche somit als Primdrfederung verwendet werden
kdnnen. Auch Kombinationen dieser Elements sind méglich.

Durch die erfindungsgemiBe Fahrwerksausbildung kann nicht der eine Wagen die eine oder andere
Feder mehr belasten als der andere Wagen seine Federn belastet, vielmehr wird die Last auf alle Federn
gleichm@Big aufgeteilt, da der Fahrwerksrahmen 5 von den Achsbolzen 20, 21 wie ein Waagebalken
getragen wird.

Bei der in den Figuren 2 bis 4 dargesteliten Triebfahrwerksvariante sind beide Achsen 10, 11 durch je
eine Einheit 24, 25 bestehend aus einem Motor und einem Getriebe antriebsmiBig verbunden. Die
Einheiten 24, 25 sind diagonal gegenlberliegend an den AuBenseiten der Riader 12, 15 angeordnet. Bei
einer hier nicht dargestellten Ausfiihrungsform besteht jedoch auch die M&glichkeit, alle vier Rader 12, 13,
14, 15 mit einem Antrieb zu versehen. Diese Variante mit vier angetriebenen Radern wird insbesondere fiir
Metro-Fahrwerke bevorzugt, da sich ein gutes Anfahrverhalten ergibt. Vorteilhafterweise wird bei einem
Fahrwerk der erfindungsgemiBen Art ein von der Radachse 10, 11 nach oben und in Richtung der
Achsbolzen 20, 21 geneigt angeordneter Motor mit einem darunter angeordnetem Getriebe verwendet,
welches Uber eine nicht niher dargestellte Kupplung mit der Achse 10, 11 verbunden ist. Um ungefederte
Massen nach Mdglichkeit zu vermeiden, sind der Motor und das Getriebe in vertikaler Richtung gefedert
angeordnet. -

An den Achsen 10, 11 des Fahrwerks 1 ist weiters zwischen den Réddern 12,13 und 14, 15 je eine
Bremsscheibe 26, 27 vorgesehen, die zum Teill in‘je einer hierfiir vorgesehenen Ausnehmung des Rahmens
5 aufgenommen ist. An dem Fahrwerksrahmen 5 ist ferner fur jede Bremsscheibe 26, 27 eine Bremseinheit
28, 29 mit Bremszangen angeordnet. Bremseinheiten dieser Art sind dem Fachmann bekannt und werden
an dieser Stelle nicht niher erldutert. Bei alternativen Ausflibrungsvarianten besteht natiirlich auch die
MGglichkeit mehrere Bremsscheiben fiir jede Achse oder sine sogenannte Radscheibenbremse vorzusehen,
bei welcher die Bremseinheiten direkt an den Schwingen montiert sind und die Rader zu beiden Seiten mit
je einer Bremsscheibe versehen sind. Zusitzlich, insbesondere bei hohen Fahrzeuggewichten und/oder fiir
hohe Geschwindigkeiten, k3nnen eine oder mehrere, tiblicherweise zwei oder vier Magnetschienenbremsen
vorgesehen sein.

Die Wagenkasten der Wagen 2, 3 ruhen Uber eine Sekundirfederung auf dem Rahmen des Fahrwerks
1. Zu diesem Zweck sind an dem vorderen und hinteren Ende des Fahrwerks 1 zu beiden Seiten der
Langsmittelebene Luftfedern 30, 31, 32, 33 angeordnet.

Um einen ruhigeren und schonenderen Lauf insbesondere bei Kurvendurchfahrt zu gewihrleisten ist bei
dem Fahrwerk 1 eine sogenannte Symmetralensteuerung vorgesehen, bei welcher das Fahrwerk 1 immer in
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der Winkelhalbierenden zwischen den Langsachsen der beiden von ihm getragenen Wagen 3, 4 ausgerich-
tet ist. Dieser Steuermechanismus ist vorzugsweise nach dem europdischen Patent EP 0 585 211 B1 der
Anmelderin aufgebaut und umfaBt zwei im wesentlichen parallele Langslenker 34, 35, die mit einem Ende
im Bereich der Fahrwerksldngsmitte und in einem Abstand von der Langsmittelebene an dem Fahrwerksah-
men 5 um eine Vertikalachse schwenkbar angelenkt und in Fahrtrichtung nach vorne ausgerichtet sind. Mit
dem anderen Ende sind die Lingslenker 34, 35 an einem verbindenden Querelement 36 angelenkt, welches
zur Aufnahme von Langskraften Uber eine Verbindungseinrichtung mit den, darliberliegenden Wagenkasten
gelenkig verbunden ist. Weiters besitzt das Querelement 36 eine Ldngsfortsetzung 37, die im dargestellten
Beispiel durch zwei voneinander beabstandete, im wesentlichen parallel verlaufende langgestreckte Elemen-
te gebildet wird, die im gleichen Abstand von der Fahrwerksldngsmitte wie die Verbindungseinrichtung 36
aber auf der entgegengesetzten Seite des Fahrwerks iiber eine Verbindungseinrichtung 38 miteinander
verbunden sind. Die Verbindungseinrichtung 38 ist mittels eines quer zur Fahrtrichtung angeordneten und in
einer horizontaien Ebene verschwenkbaren Zwischenhebel 39 oder eine (nicht dargestellte) in Wagenmitte
angeordnete und in Wagenldngsrichtung ausgerichtete Gleitflihrung mit dem zugeordneten Wagenkasten
verbunden. Der Zwischenhebel 39 bzw. die Gleitflihrung bewerkstelligen den fur die Symmetralensteuerung
erforderlichen Lingsausgleich zwischen den Wagenkésten. Anstelle der oben beschriebenen, kbnnen im
Rahmen der vorliegenden Erfindung natiirlich auch alle anderen, dem Fachmann auf diesem Gebiet
bekannten Symmetraiensteuerungen eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Fahrwerk fiir einen Gliederzug, welches in Gelenkpunkten des Zuges angeordnet ist, insbesondere fur
ein Metro-Fahrzeug, mit zumindest zwei quer zur Fahrtrichtung gegeniiberliegend angeordneten Paaren
von Radern (12, 13, 14, 15), die mittels je einer Achse starr miteinander verbunden sind, wobei jedes
Rad (12, 13, 14, 15) in je einer um eine im wesentlichen horizontale, parallel zu den Radachsen (R1,
R2) verlaufende Schwingenquerachse (S) schwenkbaren Schwinge (16, 17, 18, 19) federnd gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Schwingen (16, 17, 18, 19) zweier in Fahrtrichtung hintereinander angeordneter Rader (12, 13, 14,
15) eines Paares an einer gemeinsamen, mittig zwischen den Radern und oberhalb deren Drehachsen
(R1, R2) liegenden Schwingenquerachse (S) in einem Fahrwerksrahmen (5) gelagert sind und der
Fahrwerksrahmen (5) mittels einer Symmetralensteuerung zwangsgesteuert ist.

2. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingen (16, 17, 18, 19) mittels
zumindest einer Feder-Dampfungs-Stufe (22, 23) gegeneinander abgestiitzt sind, deren Federweg in
Fahrzeuglangsrichtung verlduft.

3. Fahrwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 jede Schwinge (16, 17, 18, 19) im
wesentlichen in Form eines zweiarmigen Winkelstickes ausgefiihrt ist, wobei im Winkelbereich die
Schwingenquerachse (S) vorgesehen ist, an dem freien Ende eines ersten Armes die Radachse (Rt,
R2) und an dem freien Ende des zweiten Armes die zumindest eine Feder-Didmpfungs-Einheit (22, 23)
abgestiitzt ist, wobei je zwei Schwingen (16, 18 bzw. 17, 19) einer Fahrwerkseite liber ein durch die
Winkelbereiche der Schwingen (16, 18 bzw. 17, 19) und je einen Achsbolzen (20, 21) gebildetes
Scharniergelenk an dem Fahrwerkrahmen (5) gelagert sind.

4, Fahrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine Achse
(10, 11) bzw. ein Rad (12, 13, 14, 15), vorzugsweise jede Achse (10, 11) bzw. jedes Rad (12, 13, 14,
15) mit einer Motor-Getriebe-Einheit (24, 25) antriebsm#Big verbunden ist und die Motor-Getriebe-
Einheit(en) (24, 25) an der dem Fahrwerksrahmen (5) abgewandten AuBenseite des zugeordneten
Rades (12, 13, 14, 15) angeordnet ist bzw. sind.

5. Fahrwerk nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Motor-Getriebe-Einheit (24, 25)
federnd an dem Fahrwerksrahmen (5) abgestiitzt oder aufgehdngt und mit der Radachse (10, 11) Uber
eine radial bewegliche Kupplung verbunden ist.

6. Fahrwerk nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB jede Motor-Getriebe-Einheit (24,
25) nach oben und in Richtung der Schwingenquerachse (S) geneigt verlaufend angeordnet ist; wobei
die Drehachse des Motors relativ zur Vertikalen geneigt ist und mit der Radachse (R1, R2) einen
rechten Winkel bildet.
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Fahrwerk nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB an der Radachse (10, 11) im
Bereich zwischen den Ri3dern (12, 13, 14, 15) zumindest eine Bremsscheibe (26, 27) und an dem
Fahrwerksrahmen (5) zumindest eine zugeordnete Bremseinheit (28, 29) angeordnet ist.

Fahrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Fahrwerksrahmen
(5) aus zwei zumindest abschnittsweise iiber die Fahrwerksldnge und -breite erstreckende Platten
gebildet ist, die in einem Abstand iibereinander angeordnet und durch vertikale Stege miteinander
verbunden sind.

Fahrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sich der gesamte
Fahrwerksrahmen (5) unterhalb des Niveaus der Schwingenquerasche (S), vorzugsweise unterhalb des
Niveaus der Radachsen (R1, R2) befindet.

Fahrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da im Bereich der
Fahrwerkslangsmitte bzw. der Schwingenquerachse (S) an dem Fahrwerksrahmen (5) in einem Abstand
von der Léngsmittelebene an jeder Fahrwerksseite je ein in Léangsrichtung verlaufender Lenker (34, 35)
angelenkt ist, wobei die der Fahrwerksiingsmitte abgewandten Enden dieser zwei Lenker (34, 35)
gelenkig mit einem horizontalen Querelement (36) verbunden sind, das mit einem Wagenkasten
verbunden ist und eine sich auf die in Léngsrichtung ihm gegeniiberliegende Seite des Fahrwerks (1)
erstreckende Langsfortsetzung (37, 38) autweist, die mit dem nachfolgenden Wagenkasten verbunden
ist.

Fahrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dag an jedem der beiden
Fahrwerksenden fir je einen Wagenkasten eine Sekundirfederung, beispielsweise mittels zwsier in
einem Abstand von der Lingsmittelebene gegenuberliegend angeordneten Luftfedern (30, 31, 32, 33)
angeordnet ist.

Fahrwerk nach einem der Anspriiche 1 oder 11, dadurch gekennzeichnet, da8 zur Symmetraien-
steuerung ein erster Wagenkasten an einem Ende des Fahrwerks gelenkig mit dem Querelement (36)
verbunden ist, an welchem die in Léngsrichtung verlaufenden Lenker (34, 35) angelenkt sind, und das
der zweite Wagenkasten am gegeniberliegenden Ende des Fahrwerks (1) mit der Langsfortsetzung
(37, 38) des Querelementes (36) verbunden ist.

Fahrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Léngsfortsetzung
durch zumindest ein, vorzugsweise zwei langgestreckte in einem Abstand voneinander angeordnete
Elemente (37, 38) gebildet wird, die mit einer Querverbindung (39) starr miteinander verbunden sind,
welche Uber einen quer zur Fahrtrichtung ausgerichteten, in einer Horizontalebene verschwenkbaren
Zwischenhebel (40) oder eine in Wagenlingsrichtung ausgerichtete Gleitflihrung mit dem anschlieBen-
den Wagenkasten verbunden ist.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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