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Sobécitante; KNORR-BREMSE GMBH., entidad alemena,
residente en Moosacher Strasse 80,
Minchen 13, Alemenia.

Ia invencién se refiere a una suspensién
eldstica por aire para vehiculos, especialmente
vehiculos ferroviarios, con un dispositivo regule-
dor del nivel y un mendo que regula, en dependencia
de las curvas, la altura de los fuelles de suspen-



sién, y que muestra un compresor, gobernado en de-

pendencia de la marcha en las curvas, que impulsa

aire desde los fuelles de suspensibén por aire en

el interior de la curve hacia los fuelles en el ex~
5 terior de le curva,

Ya se conoce una suspensidn eléstica por
aire de la clase mencionade anteriormente. Aqui estd
el compresor dispuesio, en serie con relacibtn a una
vélvula de cierre, en una tuberia de conexibn entre

10. A. los dos fuelles de suspensibén por aire dispuestos

| repartidos en ambos lados del vehiculo. Su acciona-
miento se efectua o través de un motor eléeirico,
cuyo arranque, sentido de giro y desconexién estén
vigilados por contactos gobernados por un péndulo

15. * dispuesto en el vehiculo. Ia vélvula de cierre esté
aqui abierta solamente cuando el compresor estd en
marcha, El pendulo estd dispuesto oscilando en direc—
cib6n transversal a la direccién longitudinal del
vehiculo; al presentorse fuerzas centrifugas oscila

20, hacia fuera durante los warchas en curvas y produce
asi, mediante conmutacidn y conexién del sentido de
giro correspondiente dcl electromotor, a través del
compresor, un bombeo de¢ aire desde los fuelles de
suspensién por aire en el interior de la curva ha-

25, ’eiabldg dispuestos en el exterior de la curva., Le

» altura de los fuelles de suspensién por aire en el

interior de la curvno disminuye y eumentia la de los
fuelles dispuestos en ol exterior; la caja del vehi-
culo se inclina por lo tanto haeia el lado interior

30. de la curva. El compresor sigue suministrando aire



hasta que, o bién el cje vertical de la caja del vehi-
culo se haya dispuectbo en una posicidn paralela & la
direceidn del péndulo o hasta que interruptores de
final de carrera supriman el ulterior suministro de
5. aire al alcanzarse la inclinacidén méxima de la caja
del vehiculo. Lsta suopensién por aire tiene sin embar-
g0 los siguientes defectos:
E1 motor cléctrico con el compresor debe
arrancar bajo carga después de entrar en una curva
10. ¥y oscilar el péndulo. k1 compresor alcanza, por lo
tanto, solo después de algun tiempo despuds de entrar
el vehiculo ferroviario en una curva su caudal nomi-
. nal de impulsién, Por lo tanto se inicia tembién re-
trasada la inclinacién de la caja del vehiculo hacia
15. el lado interior de la curva. Para compensar el re-
traso ha de mostrar el compresor una mayor potencia
de rendimiento pare que, cn un periodo de tiempo lo
més breve posible después de arrancer, puede inclinar
la caja del vehiculo en la forme deseada, El motor -
20, eléctrico se ha de dimensionar correspondientemente
grande y tiene por lo tanto un elevado consumo de
corriente, Durante el periodo de tiempo que transcu-
rre desde la entrada del vehfculo en la curva haste
que tiene la inclinscién de la caja del vehiculo de-
25. seada hacie el lado interior de la curve, actua so-
bre los pasajeros una fucrza centrifuga dirigida
hacia el lado exterior dol vehiculo. Durante la sali-
da de la curva,.bajo la fuerze centrifuga que actua
sobre el péndulo, si antes actuaba la limitacién de
30. la inclinacién paras 1o cnja del vehiculo, mantiene
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el péndulo inicialmente su posieién inclinada, Como,
por lo tanto, el momento de basculacién ejercido por
la suspensién eldstica de aire sobre la caja del ve-
hiculo se mantiene constante, pero sin embargo, dis-
minuye la fuerza centrifuga que actia sobre lea caja
del vehiculo, comienza a seguir inelinandose lea caje
del vehfculo en forme indeseada hacie el lado inte-
rior de la curva que se estd pasando. Bajo la influenw-
cia de ésta ulterior inclinacién y la ulterior dismi-
nucién de la fuerze centrifuga retorna el péndulo
desde su posicién oscilada a su posicibén central. Du-
rante éstos procesos no se realiza ningin endereza-
miento de la céja del vehfculo. Solo cuando, mente-
niéndose la inclinacién de la caja del vehiculo, el
péndulo oscila en direccién opuesta a la anterior es
éate capaz de conectar el compresor de manera que el
aire de los fuelles de suspensibn por eire en el ex-
terior de la curva se bombee a los del interior de

la curva. Sin embargo, también agui se presente tom-
bién el retraso en c¢l arranque del compresor. Debido
8l bombeo hacia atrds del aire se produce un nuevo
enderezamiento de la caja del vehiculo, Se observa,
por lo tanto, que sobre los pasajeros, sobre los cua-
les ya actuaba, debido a la limitacibén de la incli-
nacién de la caja del vehiculo durante 1§ marcha en
la curva, una parte de fuerza centrifuga determineada,
dirigide hacia el lado del vagén exterior de la curva,
debido a la inelinacibén reforzada en la salida de

le curva sobre la caja del vehiculo, un cembio de
fuerza de manera que notan, durante la salida de la
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curva hasta que la cajo el vagbn se vuelve a en-
derezar, una fuerza dirigide hacia el lado del ve-
hiculo interior de la curva. Este cambio de fuerza
se siente en forma extraordinariamente molesta. Ade-
mds debe recibir el Hpéndulo un cierto retraso de ac-
tuacién o bien amortiguacién pare evitar su actuacién
durante una breve aceleracién lateral del vehiculo,
como se pueden prescniar por sacudidas de marcha o
en los vehiculos ferroviarios por su marcha sinusoide
en la recta. Por ésta razén se retrasa més aln el
mando de 'la inclinacidn de la caja del vagbn.

También se conocen suspensiones eldsticas

por aire para vehiculos en las cuales un péndulo,

" que oscila en direccién transversal del vehiculo, go-

bierna la alimentacién y evacuacién del aire compri-
mido para los fuelles de suspensidn de aire en ambos
lados de un vehfculo de manera que en las marchas en
curvas aumente la presién en el fuelle de suspensién
por alre en la parte exterior de las curvas, y se
reduzca en el fuelle de suspensibén por aire en el
interior de las curvas, istas suspensiones por aire
muestran sin embargo, debido al empleo del mando

por péndulo, en principio tombién los mismos defectos
antes mencionados; ademds poseen un conswno my ele-
vado de aire a presibén y con ello de energia.

La invencidn tiene por cometido crear una
suspensibén por aire, de la clase mencionada &l prin-
cipio, que permita sicipre une adaptacibén sin retraso
y exacta de la inclinacién de la caja del vehiculo

a la seccidn de curva quc se eatd pasando en cada
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caso, que muestre un rcducido consumo de aire a pre-
8ién, y por lo tanto de energia, J que solamente ne-
cesite un compresor pequeiio,

Este cometido sc soluciona, segin la pre-
sente invencidn, porquec en la tuberia de aspiracién
y de presibn del compresor, que gira constantemente,
como minimo a velocidades de marcha elevadas, Se han
previsto vdlvulas de conexién que, durante la marcha

en les rectas, conectan ambas tuberias con la aimés-

- fera y durante la marcha cn curvas, al presentarse una

aceleracibn del éngulo de giro del vehiculo alrede-
dor de su eje vertical, conectan los fuelles de sus-

"pensién por aiie que se cncuentran en el lado de la
‘direccién de actuacién de la aceleracibn del &ngulo

de giro, referido a la pared frontal del vehiculo,

-con la tuberie de aspiracién y los fuelles de suspen-

gién por aire, en el otro lado, con la tuberia de pre-
gidn.

Un ventajoso desarrollo de la suspensidn
elfstica por aire se puede lograr, segin la ulterior
inveneibn, si las vdlvulas de conexién se desarrollan '
como vdlvulas de dos dirccciones de las cuales, cada
vez dos, estdn conectadns en serie con la conexién de
la tuberia de aspiracién o bién de presibén hacia la
atmbsfera, habiéndose concetado la conexién de rami-
ficacibén de la vdlvula de dos direcciones, que se
encuentra cada vez mds proéxime al compresor, en una
de las conexioned mencionadas, junto con la conexién
de ramificecibén de la vfilvulae de, dos direcciones, que
se encuentra mAs alejads del compresor, en la otra
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conexién, a los fuelles de suspensién por aire dis-
puestos en un lado del vehiculo y si ademis las vil-
vulas de dos direcciones, que se encuentran en las
conexiones mencionadns cnda vez més cerca o bién
mds lejos, se pueden concctar conjuntamente. Con ésta
congtruccién de la suspensidén elféstica por aire se
necesitan cuatro valvulas de dos direcciones para
la conexidn neumdtica del compresor.

En modificacibén de la ejecucibén anterior-

‘mente decrita se puede crear, en una ulterior inven-

cibén, une suspensién por aire que necesite solamente
simples vAlvulas de cierre si las vdlvulas de conexidn,

desarrolladas como vilvulas de cierre, o de retencién,

* se disponen en conexiones independientes entre si

de la tuberia de aspiracibén y de presién hacia los
fuelles de suspensién por aire de ambos laedos del
vehiculo y hacia la atmésfera.

Para las suspensiones por aire, en las que
2 los fuelles de suspensidén por aire de cada lado
del vehiculo se le ha adjudicado un dispositivo re-
gulador del nivel independiente, es conveniente, .
gseglin un ulterior desarrollo de le invencidén, para
evitar un mendo hacia atris indeseado por la caja del
vagbn colocada inclinada por el mando dependiente de
la curva mediante los dispositivos de regulacibén del
nivel, dotar ambos digspositivos de regulacién de ni-
vel de dispositivos do bloqueo de manera que gsolamen-—
te durante la marcha cn linea recta permitan una re-
gulacibén de presién en los fuelles de suspensién por

aire por los dispositivos reguladores del nivel,mien-—
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tras que en marcha cn curvas desactiven sin embargo
los dispositivos de regulacién de nivel. Un desarro-
1lo ventajoso de unn surpensién por aire, asi equi-
pada, se puede lograr semin una ulterior caracteris-
tica de la invencién si los dispositivos de bloqueo
se desarrollan como vilvulas de cierre dispuestas
en las conexiones desde las vilwlas de regulacién
del nivel de los dispositivos de regulacién del nivel
hacia los fuelles de suspensidn por aire desactivados
durante las marcha en curvas,

Los fuelles de suspensién por aire empleados

en la préctica poseen frecuentemente la propiedad de
_ mostrar un volumen de carga que no crece en forma

lineal con su altura. Ademés se hen de llenar con
aire, durante la puesta en servicio del pando depen=-
diente de las curvas, las tuberias de aire a presién
previanente vaciadas de aire comprimido desde los
fuelles de éuspensién. Pinalmente muestra también

el comresor a través de su ventilacién de la carcasa
del cigliefial una pérdida ddlaire por &1 impulsado.
Por todas éstas razones resulta al actuar el mando
dependiente de la curva una variacibén de la posicidén
de altura del eje de giro alrededor del cual oscila
la caja del vehiculo bajo la influencia de los fuelles
de la suspensién por aire a ambos lados. Para evitar
ésta variacibén indescada de la posicién de altura
es.conveniente, seg'm la ulterior invencién, prever
un tercer dispositivo de regulacién del nivel que,
gobernado en dependcncin de la posicibén de altura

del eje de giro adjudicodo a los giros de la caja del
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vehiculo, bajo la influcncia de ambos fuelles de
la suspensibn por aire, solo puedp regular cada vesz
la presidn en los fuelles de suspensibén por aire
correspondientes al lado exterior de la curva.

Un desarrollo favorable recibe aqui la
suspensidn por aire si, secgln la presente invencién, .
el tercer regélador de nivel muestra una vdlvule de
regulacién de nivel cuya conexién de salida estd co-

nectada, cada vez, & través de una vdlvula de cierre

- gobernada en dependencia de las marchas en curves y

de la direccidn de las curves, con los fuelles de sus-
pensién por aire en ambos lados del vehiculo,
Para influenciar la actuacién y el modo de

funcionamiento del mando dependiente de la curve se-

gin la velocidad de marcha del vehiculo, es decir,
lograr segin aumenta la vclocidad del vehiculo una
velocidad de funcionamiento mis rdpide del mando de-
pendiente de 1la curva es ventajoso, segin un ulterior
desarrollo de la invenci6n, si el compresor es acciona-
do por un eje del vehficulo. El rendimiento del com-
presor es entonces, dentro de un amplio margen de ’
velocidades del vehiculo, proporcional a la velocidad
de traslacién correspondiente. Ia velocidad de incl%—
nacién & enderezamiento de la caja del vehiculo se
efectua por lo tanto en la forma descada en dependen-
cia de la velocidad de traslacién.

Pare lag velocidades de traslacién bajas,

en las cuales no ‘se nccesiba el mando dependiente
de las curvas, proteger cl compresor y ahorrar poten-

cia de accionamiento cn ventejoso, segin una ulterior
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caracteristice de lo invencidn, si entre el compre-
sor y el eje del vehiculo se dispone un acoplamiento
que cierre solamente o velocidades de traslacién
més elevadas. '

En el dibujo oc han representado dos ejem-
plos de ejecucién distintos de una suspensién elbs-
tica por aire desarrollada segin la presente inven-
¢ién, mostrando:

Ia figura 1 la congtruccién de une ejecucidén de la
suspensién por aire.

Ia figura 2 explice g base de diagrames el modo de
funcionemiento de la suspensién por aire, ¥

Ia figura 3 represento un ejemple de ejecucibén modi-
ficado de la suspensidn por aire.

Seglin la figura 1 estén los fuelles de la
suspensién por eire 1, que se disponen a ambos lados
de un vehfculo, conectados cada vez a través de una
tuberia 3 y 4 y una vélvula de cierre 5 y 6 desarro-
1llada como vdlvula magnética, con la vdlvula de regu-
lacién del nivel 7 y 8. ILas vdlvulas de regulacibn
del nivel 7 y 8, dicpucstas en la parte del vehiculo
amortiguada, muestron palancas 9 y 10 que, en forma ,
no representada, esiin articuladas en la forma usual
a partes del vehiculo sin amortiguer. Las vdlvulas
del regulacibébn del nivel 7 y 8 dispuestas en el 1ado
del vehiculo correspondicnte cade vez al fuelle de
suspensién por aire adjudicado 1 y 2, muestiran cada
vez unéu;entilacién 11 y 12 y a través de una tuberia
13 una conexién-hacio unn fuente de aire comprimido

no mostrada. Cade vilvuln de regulacién del nivel
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7 ¥ 8 gobierna a un nivel demasiado bajo del fuelle

. de sugpensidn adjudicado & élla 1 y 2 en estos, me-

diante giro correspondicnte de 1lh palanca 9 y 10, la
entrads de aire desde la tuberfa 13 con la vilvula
de cierre 5 y 6 abicrta a través deuma tuberia 3 y
4. Si la altura de los fuelles de suspensibn 1 y 2
es demasiado alta dejan salir las vdlvulas de regula-
cibén del nivel 7 y 8, mediante giro correspondiente
de las palancas 9 y 10, con las vdlvulas de cierre

5 y 6 abiertas, el aire comprimido a través de la
ventilacién 11 y 12 hacia la atmbsfere, Las védlvulas
de regulacién del nivel 7 y 8 tienden por lo tanto

a mantener constante el nivel de los fuelles de sus-

“ pensién por aire 1 y 2. Ademds estén conectados los

fuelles de suspensién por eire 1 y 2 a través de una
tuberia 14 y 15 conuna conexién de ramificacibén 16 ¥
17 de dos v&lvulas de dos direcciones, desarrollades
como vAlvulas magnéticas 18 y 19, las conexiones de
ramificacién 20 y 21 de dos valwvules de dos direcciones,
desarrolladas asimiomo como vAlvulas magnéticas 22 y
23, y cada vez una vélvula de cierre desarrollada como
vAlvula magnética 24 y 25, La conexién de entrada -
26 de la vAlvula de dos direcciones 23 estd conecta-
de con la tuberia de aspiracibén 27 de un compresor

28. Ia tuberfa de preesibn 29 del compresor 28 conduce
hacia la conexién de entrada 30 de la vilvula de dos
direcciones 22, Las conecxiones de salida 31 y 32 de
lag dos vdlvulas de dos direcciones 22 y 23 estén co-
nectadas & través de les tuberias 33 ¥ 34 con las co-
nexiones de entrada 35 y 36 de las dos vélvulas de doa
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direcciones 19 y 18. Ios conexiones de salida 37
v 38 de las dos vdlvulas de dos direcciones 18 y
19 desemboean en le almbésfera. Deade las vidlvulas
de cierre 24 y 25 conducen unas tuberias 39 y 40
5. hacia conexiones de romilacidén 41 y 42 de una ter-
cera vélvula de regulacibén de nivel 43. Ia vdlvu-
la de regulacién de nivel, alimentada con aire com-
primido desde la tuberia 13 a trevés de la tuberis
ramal 44, se ha dispuesto aproximadamente en el pla-
10, no central longitudinal del vehiculo, de manera que
solo es influenciado por las variaciones de altura
del eje de giro longitudinal de la caja del vehi-
culo y no por los movimientos de giro de la caja
. del vehiculo alrederor de este eje de giro longitu-
15, - i dinal. Las conexiones Ge regulacién 41 y 42 pueden,
en la vdlvula de resulacibén del nivel 43, estar co-
nectedas neuméticamcnte cntre si.
El accionamiento del compresor 28 se efec-
+ia bajo interconexién de un acoplamiento 45 por
20, una rueda del vehiculo 46. E1l acoplamiento 45 estéd
gobernado, en forme no representada, en dependencia
de la velocidad de traslacién de menera que solo esté’
cerrado & una velocidad de traslecién del vehiculo
que sobrepase un limite de velocidaed determinado;.y
25. por lo demés esté abicrio.
Las bobinng de las vAlvulas de cierre 5 y
. 6 estin conectadas conjuntamente a una linea de mando
eléctrica 47. Las bobinna de las vdlwvulas de dos di-
recciones 18 Yy 19 eatfin conectadas entre s{ a través

30. de una linea de mando 48, y las. bobinas de las v&lvu-



10,

15.

20,

25.

30.

-13 =

las de dos direcciones 22 y 23 a través de una li=
nea de mando 49,

Ias bobinas de lag vdlvulas de cierre 24
¥ 25 se pueden excitar a través de lineas de mando
50 y 51 independiente:s, In estado sin excitar conec-
tan todas ;éé vélvulag de dos direcciones 18, 19, 22
Y 23 sus conexiones dc cntrada 36, 35, 30 y 26 con
sus conexiones de salida 37, 38, 31 y 32. las v4l-
vulas de cierre 5 y 6 costén abiertas en estado sin
excitar y cerradas los vAlvulas de cierre 24 y 25 en
estado sin excitar. Las lineas de mando 47, 48, 49,
50 y 51 conducen hacia un aparato de mando 52, no
representado con més detalle, ELl aparato de mando

, 52 puede llever aparatos de medicién que respondan

a movimientos de gire y aceleraciones de giro del
vehiculo alrededor de su eje vertical, aparatos de
medicidén que pesp0ndan a la inclinacién de la caja del
vehiculo y/o dispositivos que accionan por emisores de
sefiales dispuestos en el trayecto a recorrer por el
vehiculo. Vigile la conczién de las lineas de mando
47 hasta 51 con una fuente de tensién en la forma
que ge aprecia en la Tipura 2 y que se describe a
continuacibn,

En la figurn 2 se indica en A el desarro-
1llo de un trayecto a recorrer por un vehiculo en un
tiempo "t" & velocidad constante, Aqui significan
Gl un tramo de trayccto recto, Uﬁl un arco de tran-
sicibén hacie una curva a derechas. R una curva a de-
rechag, U,, un arco dec transicién a la salida de la

R2
curva a derechas, G2 un ‘tramo de trayecto recto, Uil
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un arco de transicién hocia una curva a izquierdas,
L una curva a izquicrdas, Uiz un arco de transiecién
a le salida de una curva a izquierdas y G3 un ‘tramo
recto a continuecién. Al pasar éste trayecto se pre-
5. sentan en el vehiculo las velocidades de giro repre-
sentadas en B y las accleraciones del dngulo de giro
alrededor del eje vertical del vehiculo representadas.
en C. Ia velocided de giro w' del vehiculo aumenta,
por lo tanto, &l entrar cn la curva & derechas con
10, - aceleracibn del &ngulo de giro /!, mantiene durante
el paso "del arco a derechas, al desaparecer la ace-
leracién del &ngulo de giro /', un valor méximo, y
baja entonces durante la salida de la curva a dere-
chas, bajo aceleracién del dngulo de giro ', consw
15. tante de efecto contrario al anterior, hasta la en~
trade en el tramo del trayecto recto G2 de nuevo
hasta el valor cero. Al pasar por una curva a izquier-
das se repiten los procesos antes descritos en sen-
tido inverso. En caso dc que el vehiculo pase el tra-
20, yecto A en sentido inverso, es decir de derechas a
izquierdas se presentan en el vehiculo las mismes
aceleraciones del dnpulo de girow’ ' como en la har-
che antes descrita. La velocidad del &ngulo de giro
muegtre sin embargo, como seilalado en trazos inte-
25, rrumpidos, en B, un scniido de giro inverso. El apa-
rato de mando 52 esti disefiado de manera que al Pro=-
sentarse wna velocidad de girow!' en el vehiculo la
linea de mando -47 conccte durante la duracibén de la
existencia de la velocidad de giro a una fuente de
30. teﬁéibn. Junto con la linea de'mando 47 se conecta
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también, segin la direccifn de la velocidad de giro,
la linea de mando 50 6 51 a la ﬁuenté de tensibn,
Bajo la condicidn de que, visto en direccién de tras-
lacibén, el fuelle de la suspensidén por aire 1 esté
dispuesto en el lado izquierdo del vehiculo y el
fuelle de éuspensién por aire 2 en el lado derechos
del vehiculo, conecta el aparato de mando 52 en una
curva & derechasg la linea de mando 50 y en una cur-
va & izquierdas la linca de mando 51 con la fuente
de tensién. El aparoto de mando 52 cede por lo tanto,
al pesar por el trayecto indicado en A, a2 la linea
de mando 47 y cada vez una de las lineas de mando

. 50 o 51 las gefiales de mando SN indicadas en D en

la figura 2.

Al presentarse aceleraciones de éngulo de
giro ' conecta el aparato de mando 52 durante su
dufaci6n;'en dependencia del sentido de marcha del
vehiculo, una u otrade las dos lineas de mando 48 6
49 con la fuente de tensibn. Bajo las condiciones
antes mencionadas conecta, al entrar en una curva a
derechas, la linea de mando 49, al salir de la curva
a derechas, por el contrario, la linea de mando 48,
al entrar en une curva a izquierdas asimismo la linea
de mando 48 y al salir de la curva a isquierdas de
nuevo le linea de mando 49 con la fuente de tensién
vy da por lo tanto Srdencs para la inclinacién hacia
la derecha o bien hacia la izquierda de la caja del
vehfculo. Cede por lo tanto, como indicado en D en
le figura 2, sefiales de nando SR para la jnolinacibn
hecia la derecha y S, pora la inclinacién hacia la
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izquierda de la caja dcl vehiculo. Al marchar hacia
atrds el vehiculo cambia el aparato de mando 52, co-
mo sefialado en D con trazos a rayas, las eeilales de
inclinacién hacia 1a dercche y hacia la izquierda.

5 En la suspensién eléstica por aire segin
la figura 1 estén, segin las explicaciones anteriores,
durante une marcha en lineca recta, todas las lineas
de mando 47 hasta 51 sin tensibén. ILas vdlvules de dos
direcciones 18, 23, 22 y 19 conectan por lo tanto

0. - la tuberifa de aspiracién 27 y la tuberia de presién
. 29 del compresor 28 con la atmésfera, Las vilvulas
de cierre 5 y 6 estén abiertas y las vdlvulas de
cierre 24 y 25 cerradas. Bl mando de la presién en
' " los fuelles de la suspensién por aire 1l y 2 se efec-
15. . tia por lo tanto exclusivamente por las valvulas de
" regulacidén del nivel 7 y 8. Ia vélvu}a de regulacién
del nivel 43 estéd inactiva.
Tan pronto como el vehiculo entra a gran
) velocidad, y por 1o tanto con el compresor 28 accionaw-
20, do por la rueda del vehiculo 46, en el arco de tran-
giocién a una ocurva a derechas se conectan por el apa-
rato de mando 52 las lincas de mando 47, 49 y 50 con
1la fuente de energia, Ins vilvulas de cierre 5 y 6
se cierran, las vdlvulas de dos direcciones 23 y 22
25. se connutan y la vdlvula de cierre 24 se abre. ILas
védlwvulas de regulacidn del. nivel 7 y 8 se separan por
lo tento de los fuelles do suapensién por aire 1 y 2
y el compresor comienza, practicamente sin retraso
alguno, a aspirar aire del fuelle de suspensién 2

30 g través de la tuberfa 15, la vdlvula de dos direcciones
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23 y la tuberia de aspiracidén 27 y a impulsarle a
través de la tuberia de presibén 29, la vdlvula de
dos direcciones 22 y 1a tuberia i4 hacia el fuelle
de la suspensién por airc 1. Laaltura del fuelle de
la susdensidn por aire 2 se disminuye y se aumenta
la del fuelle de suspenzién por aire 1. La caja del
vagén se inclina por lo fanto hacia la derecha. Tan
pronto como se ha alce:nzado una inclinacibn mixima
de la caja del vagbn o la aceleracién del éngulo de
girow ' se vuelve cero, separa el aparato de mando
52 la linéa de mendo 49 de nuevo de la fuente de ten-

gién. No se impulsa entonces mig aire desde el fue-

1le de suspensién 2 hocin el fuelle de suspensién
"1 ya que la tuberfa de aspiracién y la tuberfa de

presién 27 y 29 estén nucvamente conectadas con la

~atmésfera. Ia inclinacidén alcanzade momentaneamente

por la caja del vagbn e mantiene. Debido al volumen
de los fuelles de suspensién, que no varia en forma
lineal con la altura de los fuelles de suspensién
por aire, y por el llenado de las tuberias,antes
vacias, con aire comprimido, asi como debido & las
pérdidas por fugas en el compresor 28 se presenta
por lo general, durante cl proceso de basculacién

de la caja del vehiculo, una bajado de la posicién
de altura del eje de firo alrededor del cual se bag-
cula la caja del vagén. Durunte ésta bajada se abre
la vélvula de regulocidn del nivel 43 y alimenta
aire comprimido ‘desde la tuberfa 44 a las tuberias
39 ¥y 40. A través de la vllvula de cierre 24 sbier-
te fluye el aire comprimido desde la tuberia 39 a
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través de la tuberia 14 hacia el fuelle de suspen-
sién por aire 1 hasta que el eje de giro de la ca=-
ja del vagén se ha clevado de nuevo a su altura nomi-
nel. Después se vuelve a cerrvar la vidlvula de regu-
lacién del nivel 43. N
Al seguir pasando un arco & derechas, que

tenga una curvatura constante, se mantienen las vAl-
vules de cierre 5 y 6 cerradas y la vdlvula de cierre
24 se mantiene abierta.

- Al salir de la curva a derechas conecta
el aparato de mando 52, inmediatamente a2 presentar-

se una aceleracidn del dngulo de giro 'y que para

~ 18 aceleracibn del dngulo de giro al entrar en la

curve a derechas actia en sentido contrario, la li-
nea de mando 48 con la fuente de ‘temsibén., Las lineas
de mando 47 y'50 se mantienen conectadas con la
fuente de tensibn, Ias vilvulas de dos direcciones

18 ¥y 19 conmutan por lo tanto y conectan los fuelles
de suspensién por aire 1 y 2 a través de las tuberias
14 y 15, las tuberfas 34 y 33 ¥y las vdlvulas de dos

- direcciones 23 y 22 con la tuberfa de aspiracién 27

¥y con la tuberia de presibén 29 del compresor 28, El
compresor aspira por lo ltanto aire del fuelle de sug-
pensién 1 y le impulsa hacia el fuelle de suspensién
2, E1 vehficulo se vuelve por lo tanto a enderezar,
Tan pronto como el vehiculo estd totalmente endere-
zado,y desaparece lo nceleracién del édngulo W ' en

la tremsicién hacia el ‘trayecto recto, separa el apa-
rato de mando 52 todas las lineas de mando 47, 48 y
50 de la fuente de tensién. De ésta manera se ha al-
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canzado el estado inicinl y la repgulacién del nivoll
del vehiculo se efectua a través de las vélvulas de

cierre abiertas de nucvo 5 y 6 por las vdlvulas de

‘regulacibn del nivel 7 y 8. Cerrando la vélvula de

cierre 24 se para de nuevo le valvula de regulacidén
de nivel 43.

Al entrar en wa curva a izquierdas conec-
ta el aparato de mando 52, al presentarse una acele-
racién del dngulo de giro w ' las lineas de mando 47,
48 y 51 a 1la fuente de tcnsibén. Las vdlvulas de dos
direcciones 18 y 19 son, por lo tanto, conéctadas y
unen la tuberia de aspiracién 27 con el fuelle de

suspensién por aire 1 y la tuberia de presién 29 con

el fuelle de suspensién por aire 2. El compresor su-
ministra por lo tanto aire desde el fuelle de suspen—

gién 1 hacie el fuelle de suspensién 2 y produce una
basculaciéh de la caja dcl vehficulo hacia la izquier=
da. Simultencamente se cierran las vdlvulas de cie-
rre 5 y 6 y se abre la vdlvula de cierre 25. Tan pron-
to como se ha pasado el arco de transicién y se ha
alcanzado 1a seccidn de la curva con curvatura cons—
tante hacia la izquierda o una inclinecién méxime de
le caja del vehiculo, se para el aparato de mando 52
la linea de mando 48 de la fuente de tensién. Las vil-
vulas de dos direcciones 18 y 19 conmutan e interrume
pen el suministro de aire desde el fuelle de suspen-
si6n 1 hacia el fuelle de¢ suspensién 2. En caso de

que en la caja del vehiculo se hubiese presentado una
bajada de su eje de giro longitudinal horizontal .

abre la vAlvula de resulacién del nivel 43 y alimente



desde la tuberfa 44 a través de la tuberfa 40, la
vélvula de cierre 2% abierta y la tuberfa 15, aire
a presién hacia el fuelle de suspensién 2 hasta que
el eje de giro ha alcanzado de nuevo su altura nomi- .
5e nal. Las vAlvules de recpmlacién de nivel 7 y 8 estén
inactivas durante estos procesos debido & que las
vélvulas de cierre 5 y 6 estin cerradas.
Cuando al comenzar la salida de la curva
a izquierdas se presenta de nuevo una aceleracidn del
10. . éngulo de giro ' conecta el dispositivo de mando
- 52 la linea de mando 49 a la fuente de tensién y co-
necta asfi las vidlvulas de dos direcciones 22 y 23.
. Bl compresor impulsa cntonces aire desde el fuelle
" de suspensién 2, a través de la tuberia 15, la vl
15. vule de dos direcciones 23, la tuberfa de aspiracién
27, la tuberia de presién 29, la vélvula de dos di-
recciones 22 y la tuberfo 14, hacie el fuelle de sus-
pensién 1 hasta que la caja del vegbn estd nuevamen-
{te enderezada o se ha alcanzado el trayecto recto ¥y
20, al aparato de mando 52, por lo tento, separa todas
las lineas de mando 47, 49 y 51 de la fuente de ten- .
sién. De esta manern se ha alcanzado nuevamente el
estado de partida.
El caudal de suministro del compresor 28
25. se selecciona convenicntemente de manera que, & ve-
locidades de accionomiento diferentes y por lo tanto
velocidades de traslacidén, cada vez durante la dura-
cién de un arco-de brunsiecidén impulse la cantidad de
aire necesaria para la inclinacibén de la caja del
30, vehiculo desde uno al otro fuelie de suspensidn.
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En la ejecucidén de la suspensibén eléstica
por aire segin la figurn 3 se ha conectado el fuelle
de la suspensibén por aire 1 a través de la tuberia
14 en lugar de las vdlvulas de dos direcciones con
vilvulas de éierre 53 ¥ 54 sencillas desarrolladas
como vdlvules magnéticas, Ia tuberfa 15 conduce en
igual forma desde el fuelle de suspensibén 2 hacia
las vélvulas de cierre 55 y 56, Las vdlvulas de cie-
rre 53 y 55 estdn, por otra parte, conectadas entre
si por una tuberia 57 y conectadas a la tuberia de
presién 29 del compresor 28. Las vdlvulas de cierre
54 y 56 estén, por otra parte, unidas asimismo entre

si por una tuberia 58 y conectadas a la tuberia de

- aspiracibén 27 del compresor 28. Entre la tuberia de

aspiracién y de presién 27 y 28 y la atmbsfera se

ha dispuesto cada VGZ'ﬁna simple vdlvula de cierre

59 y 60 desarrollada como védlvula magnética, lLas val-
vulas de cierre 53 v 56 estdn conectadas conjunta-
mente a la linea de mando eléctrica 49 y las vllvu-—
las de cierre 54 y 55 conjuntamente a la linea de
mando 48, Desde ambas lineas de mando 48 y 49 condu~-
ce un ramgl a través de cada vez un diodo 61 y 62 a
una linea de mando (3 conectada con las bobinas de
las vdlvulas de cierre 59 y 60. La restante constiruc-
cién no representada en la figura 3 corresponde & la
suspensifn por aire serin la figura 1. Ias vdlvulas
de cierre 53, 54, 55 y 56 estén, en estado sin exci-
tar, cerradas y las vilvulas de cierre 59 y 60 abier-
tas en estado sin excitar. '

En caso de que ambas lineas de mando 48 y 49
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estén sin tensién concclin la vdlvula de cierre 59
la tuberia de aspirccibén 27 y la. vilvula de cierre
60 1a tuberfa de prenidén 29 con la atmbsfera. EL
compresor 18 aspira por lo tanto de la atmésfera
5s e impulsa a &sta. Si 1o 1inea de mando 49 lleva
tensién se excitan Jnn vilvulas de cierre 53, 56
asi como, a través del diodo 61, las vdlvulas de
clerre 59 y 60, Las valvulas de cierre 53 y 56
abren y las vdlvules de cierre 59 y 60 cierran. EL
10. ' compresor 28 aspira entonces del fuelle de suspen-
sién 2 a través de la tuberia 15, la vélvula de cie-
rre abierta 56, la tuberia 58 y la tuberia de asgpi-
- ra016n127 cerrada de la atmbésfera por la vilvula
de cierre 59 cerrada y suministra el aire a través
15, de 1s tuberia de presién 29, la tubverfa 57, la vAl-
vula de cierre 53 abierta y la tuberis 14 hacia el
fuelle de la éusPensién 1.
De esta maners se produce una inclinacién
hacia la derecha de la caja del vagbn, En el caso
20. de que, con la linea de mando 49 sin tensibén, se co-
necte la 1inea de mando 48 a la fuente de tensién se
excitan las vlvules de cierre 55, 54 y, & través
del diodo 62, las vilvulas de cierre 59 y 60. ElL
compresor 28 aspira entonces el aire del fuelle de
05, suspensién por eire 1 a través de la vdlvula de cie-
rre 54 abierta, la tuberia 53 y ia tuberia de aspi-
racién 27 y le impulsa a través de la tuberia de pre-
sibn 29, 1a tuberfa 57 y la valvule de cierre 55
abierta hacia el fuclle de suspensibén por aire 2; de
30. ésta maners se produce una inclinecién hacia la iz-
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quierda del vehiculo. Los dos diodos 61 y 62 evi-
tan un paso de tensidn de una a otra de las lineas
de mando 48 y 49 cuando una de estes dos lineas 48
o 49 se pone bajo tensién. El restante modo de fun-
cionamiento de la suspensién por aire segin la fi-
gura 3 corresponde al de la figura 1 y no necesita
ser repetido aqui de nucvo.
NOTA

Descrite suficientemente la naturaleze del
invento asf{ como la moncra de realizarlo en la price
tica, debe hacerse conslar que las disposiciones an-
teriormente indicadas aon susceftibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental, También se hace constar que el invento
corresponde a2 una Solicitud de Patente presentada en
Alemania n2 K 64 215 II/20d de 15 de diciembre de
1,967 acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor,
siendo lo que constituye la esencia del referido in-
vento y por lo que sc solicite Patente de Invencién
por 20 afios en Espaiic, sobre: “PERFECCIONAMIENTOS |
EN TAS SUSPENSIONES SLASTICAS POR AIRE PARA VEHICULOSY,
caracterizéndose por lo siguiente:

12,~ Perieccionamientos en las suspensiones
eldsticas por aire pora vehiculos, especialmente pa-
ra vehiculos ferroviarios, con un dispositivo regu-
lador del nivel y un mondo que regula, en dependencia
de las curvas, la alturna de los fuelles de suspensidn,
¥ que muestra un comvresor, gobernado eh dependencia
de la marcha de las curvas, y éue impulsa alre desde
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los fuelles de suspensidn por aire en el interior
de la curva hacia los Tuelles en el exterior de la

curva, caracterizados porque en la tuberia de aspi-

racibn y de presién del compresor, que gira constan-

temente, como minimo a velocidades de marcha eleva-
das, se disponen unas vilvulas de conexién que, du-
rante la mercha en las rcectas, conectan ambas tube-
rias con la atmésfera y, durante la marcha en las
curvas, al presentarse una aceleracibn del 4ngulo de
giro del vehiculo alrededor de su eje vertical, co-
nectan los fuelles de suspensibn por aire, que se
encuentran en el lado que se encuentra en la direccidn

de actuacibén de la aceleracifn del dngulo de giro,

“ referido a la pared fronrtal del vehiculo, con la tu-

berfa de aspiracién y los fuelles de suspensién por
gire, en el otro lado, con la tuberie de presidn.

28, ~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 12, caracterizado porque las vilvulas de co-
nexién se desarrollan como vAlvulas de dos direc-
ciones de las cuales, coda vez dos, se coneclan en
serie con la conexién de la tuberia de aspiracién o
bien de presién hacia la atmésfera, conecténdose la
conexibén de ramificacién de la vdlwvula de dos direc-
ciones, que se encuentra cada vez mis proxima al com-
presor, en una de las conexiones mencionadas, junto
con la conexidén de romificacibén de la vdlvule de dos
direcciones, que se cncuentra més alejade del compre-
sor, en la otrae concxféu, & los fuelles de suspensién
por aire dispuestos cn un lado del vehiculo.

32,~ Perfcccionamientos segin la reivindi-
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caclén 28, caracterizado porque las vAlvulas de dos
direcciones, que se cncuentran en las conexiones men-
cionadas cada vez mis cerca o bien mis lejos, se pue-
den conectar conjuntumente.

48,- Perfcccionamientos segin la reivindi-
cacién 12,  caracterizado porque las vdlvulas de co-
nexién, desarrolladas como vdlvulas de retencién o
cierre, se @isponen en conexiones, independientes
entre si, de la tuberia de aspiracibén y de presién
hacia los fuelles de suspensién por aire de ambos la—
dos del vehiculo ¥y hacia la atmésfera. . _

58, Perfeccionamientos segin las reivin-
dicaciones 12, 22, 3% 6 48, habiéndose adjudicado a

los fuelles de suspensién de cada lado del vehiculo

un dispositivo de regulacién del nivel independien-
te, caracterizado porquc ambos dispositivos de regu-
lacibén se dotan de dispositivos de bloqueo que, sola-
mente durante la marcha del vehiculo en linea recta,
permiten una regulacidn (e presién en los fuelles
de suspensién por aire por los dispositivos regulado-
res de nivel, mientras que, durante la marcha en curs,
vas, paran sin embargo los dispositivos de regulacién.
68.~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacifn 58, caracterizado porque los dispositivos de
bloqueo se desarrollan como vdlvulas de retencién o
cierre, dispuestas en lou conexiones desde las vél-
vulas de regulacién dcl nivel de los dispositivos de
regulacién de nivel hacia los fuelles de suspensibn.
por aire cerrados durantc las cqrﬁas.

78.~ Perfeccionamientos segin las reivin-
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dicaciones 58 y 68, caracterizado porque se prevé

un tercer dispositivo de regulacibén de nivel que,
gobernado en dependencia de la posicién de altura
del eje de giro correspondiente a los giros de la

caja del vehfculo bajo la influencia de ambos fue-

‘1les de suspensién por aire, solo puede regular cade

vez la preéi6n en los Tfuelles de suspensién por aire
correspondientes al lado exterior de la curva.

82,~ Perfeccionamientos segin la reivindi-
cacién 78, caracterizado porque el tercer dispositie -
vo de regulacién de nivel muestra una vidlvula de
regulacién de nivel cuya conexién de salida se co-

necta, cada vez, a una vilvula de cierre, gobernada

. en dependencia de la marcha en curvas y de la direc-

¢ién de las curvas, con los fuelles de suspensién
por aire en ambos lados del vehiculo.

‘ 98,~ Perfeccionamientos segfin una o varias
de las reivindicacioncs anteriores, caracterizado
porque el compresor sc¢ acciona por un eje del vehi-
culo.

108,~ Perfcceionamientos segin la reivindi-
cacifén 88, caracterizado porque entre el compresor
¥ el eje del vehiculo se dispone un acoplamiento que
cierra solamente e velocidad de traslacién més ele-
vada.

118,= " PERFHCCLONAMIENTOS EN LAS SUSPEN-
SIONES ELASTICAS POil AIRE PARA VEHICULOS", tal y como
quéda sustancialmente descerito en la presente memoria
¥y representado en los dibujos adjuntos.

Esta memorin consta de veintisiete hojas
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