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El invento se refiere a los veh{culos do =

i
i ferrocarril, y més especislmente, pero no exclusivamente,
{

éa los coches del ferrocarril destinados a los trenes de -
'viajeros a gran velocidad, capaces de velocidades de més
' de 160km/hora.
: Al proyectar un coche de ferrocarril des—
_tinado a trenes muy répidos de viajeros que circulen por
f;las vias ya existentes y no proyectadas para velocidades
‘tan elevadas, el cfecto de la fuerza centr{fuga sobre la
10 Ecomodidad de los viajeros, que nace de las deficiencias -
;en el peraltado de la via en las curvas cuando el tren —-
ilas toma a las altes velocidades prescritas, ha de 3ar —-
contrarrestado, y una de lag maneras de lograrlo es hacer
;inclinar la caja del coche lateralmente, con relacidn a -
15 los juegos de ruedas. Para la comodidad de los viajeros,
es conveniente inclinar la caja del coche de tal modo = =
que la fuerza resultante sobre un viajero sea perpendicu-
lar o casi perpendicular 2l piso del coches ELl ideal se-
r{a, por tanto, que la caja del coche seincline de modo =
20 que el piso del coche forme sobre &L plano de la via un -
~éngulo (que en lo sucesivo se designard por 0z) iguel -
el déficit de peralte; como se advertird, el déficit de
peralte 93 es funcidn de la velocidad del vehfoulo y del
radio de la curva gque estd siendo tomada por el veh{cuwwe
" o5 'lo. Para la utilizacidn dptima del espacio disponible we
_dentro del gélibo de cargas de la via, el centro de bascu
lacidn elrededor del cual ha de girar efectivamente el =
bcoche, normalmente quedard relativemente alto dentro de =
la caja del coche. EL hacer girar fisicamente a la caja

30 . del coche sobre este centro de basculacidn requerirfs, ==
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‘por consiguient 8, una estructura que haga intrusién en el
espaclo destinado al viajero, y estos es sumamente inde-e
seable.

Es ¢l objeto de este invento la provisidnm
de un mecanismo que efectivamente incline la ceja alrede-
dor del antes mencionado centro de basculacidn, pero que
‘quede casl totalmente contenido debajo del plso del co~ =~
- chee
} De acuerdo con este imvento, se provée un
;vehiculo de ferrocarril que lleva 2l menos un juego de ==
jmedas dispuesto a cada extremo del mismo, un trevesero -.
'sopor*t;ado por dicho juego de medas mediante una susp el
| sidn lateral que permite &l travesero desplazarse hacia =
los lados del juego de ruedas, venciendo una rigidez pre~
determinada de la suspensidn lateral; medios de enlace =
entre dicho travesero y la caja del vehiculo, que obli= =
guen a esta caja a desplazarse lateralmente con el trave=
sero, por 1o que caja y travesero se desplazarén juntos -
lateralmente bajo la eccidn de la fuerza centri{fuga, en -
una cuant{a relacionada con la rigidez de dicha suspen— =
gidn lateral, pero permitiendo la bagculacidn latersl - -
.de dicha caje con relacidén a dicho travesero, y medios de
accionamiento con servo-mando, dispuestos para inclinar =
?a dicha caja de vehiculo con relacidn a dicho travegero,=
en un &ngulo relacionado con la fuerza centrifuga a la ~
;ve,z que con su desplazamiento lateral, por Lo que el cen—
;tro efoctivo de basculacidn de dicha caja se halla en el |
.plano vertical y longitudingl de simetria del vehfcwlo y
-:por encima del piso del mismo.

Por el ¥ermino "travesero" se entiende in—
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i clufda cualquier forma aspropiada de viga o bagtidor.

As{, pues, se veréd gque la disposicidn de

éla baseulacidn de un vehfcwlo de ferrocarril conforme al

%inven‘bo se combina ventajosamente con la suspensidn lote=-
‘ ral de dicho vehiculo, de un modo que permmite una suave -
| suspensidn lateral y una reducida masa lateral sin suspen
. 8idn eldstica.

, En el caso de un sencillo vehfculo de cua-

i’cro ruedag, se proveerén un travesero y un medio de accig
E;nam:i.errl:o de la basculacidn en cada juego de ruedase. Anfe
f;logamen'be, en el caso de un vehfculo del tipo bogie, tem
;11iendo cada bogie dos o tres juegos de ruedas, se proveeaw
ré uno de dichos traveseros y medios de accionamiento de
‘la basculacién; en cada bogle del veh{culo.
| En el caso de que un par de vehiculos de w~w
ferrocarril veyan interconectados por una viga articulada
| en sus extremos a las dos cajas de vehfculo a una cierta
distancia de log extremos de dichasg cajas, pueden estar =
los medios de conexidn entre dicha viga y un travesero, =
gobre un solo juego de ruedas, 0 los {raveseros respectie
vos sobre un par de juegos de rudas, teniendo cade uno de
dichos juegos de ruedas medios de accionamiento de la bag
‘culacidén de una (respectivamente) de las dos cajas de Ve
hfeulo.
. Es ventajoso disponer dichos medios de co-
;nexién para que hagan pivotar a dicha caja del vehfculo -
| gobre dichos medios de conexién, teniendo los medios de =
suspensidn lateral wna rigidez constante kys ¥ haciendo -

“dichos medios de acclonamiento bascular a la caja sobre =

-dicho pivote y en un 4ngulo X@ con la vertical, directame

=
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ment e proporcional a la fuerza centrifuga actuante (en -

donde K ea la constante de proporcionalidad, que puede ==
ger mayor, iguel o menor que la unidad) por lo que el cen
tro efectivo de basculacidn de dicha caja estd separado -
a una digtancia 4 de dicho pivote, que substancialmente -

viene dada por la expresidn:
ad = Mg/ Kky ’

(en donde M es la masa de la caja y travesero, y £ es la

aceleracidén de la graveded).

El invento se explicard shora més ampligm—
mente con syuda de los edjuntos dibujos esqueméticos, en
los ques

Lo Figura 1 muestra esquemdticamente un ==
ejemplo de sistema de basculacidn en la posicidn no ineli
nada,

La Figure 2 muestra el sistema de la Figu-
ra 1 en una posicidn inclinadas,

La Figura 3 muestra esqueméticamente un ==
segundo ejemplo de sistema de basculacidn en la posicidn
no inclinada,

La Tigura 4 muestra el sistema de la Figu=

ra 3 en una posicidn inclinada,

La Figura 5 muesgtra una vista esquemdtica,

. en planta, de un vehfoulo conectado a otro vehiculo en ==

" un tren, por una viga de direccidn y en su posicidn relem

tiva cuando tomg una curva,
La Figura 6 es una vista en perspectiva e

de un ejeamplo de construccidn de juego de ruedas y su bag
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" tidor de travesero asociado, y

Ia Figura 7 es una vista esquemética del =
accionador de basculacidn con servo~mando.

" Haciendo ahora referencia a las Figuras 1

¥y 2, muestran estas la disposicidn en un Juego de ruedaam
. de un vehfoulo de cuatro ruedas, siendo semejante la dige
posicidn en el otro juego de ruedas. Ia 1{nea 1 de pun=~
. tos y trazos indica el eje de simetrfa del eje del juego

de ruedas en el que’ va montado el par de ruedas, y el = -

cual va soportado con-posibilidad de rotacidn en los bum—

. jes del ejse Tl vehiculo tiene un trevesero 2 que se sx~

. tiende transversalmente en el mismo, y va montado en sus

extremos, con articulacidn a pivote, a los extremos infe-

rioreg de las barras oscilantes articuladas 3. Egstas be-

rres 3 van montadas por sus extremos superiores con arti-

culacidn a pivote sobre un bastidor 4 montado directamen=
te sobre los bujes del eje del juego de ruedase Est0 = =
proporciona una suspensién leteral pasiva y suaves El ==
sistema, no obstante, trabajaria con cualquier forma de -
suspensi6n lateral, tanto si emplea energ{a potencial, =
tal como barras oscilantes articuladas, como si anplea «-
trabajo de deformacidn, tal como simples muellese As{, -
el travesero puede oscilar con relative libertad en el =

gentido lateral del vehfculo, y con relacidn &l juego de

- ruedas, bajo la fuerza centr{fuga, pero no tiene liber- -
' tad para el balanceo lateral. Ia caja 5 del vehiowlo se

- articula & pivote en P a un miembro estructural 6, monta=

do sdlidemente sobre el travesero oseilante 2 ¥y POr UN -
pivote semejante, sobre un travesero oscilante en el otro

Juego de ruedas, pero obligando al mismo & moverse late—w
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‘relmente con el travesero 2. El medio de accionamiento -
"de la basculacidn que, en este ejemplo comprende 108 ga==
‘tos hidrdulicos 7 y 8, estéd provisto para hacer bascular

‘a la caja del veh{oulo alrededor del pivote P en una cuan

t{a relacionsda con la fuerza centrifuga actuanie, segin

ge determina por un acelerdmetro montado en la caja del ve

hiculo. EL gobierno del sistema de acclonamiento de la -

basculacidn se deseribe mds adelante con referencia a la

Figura Te

El plano vertical y longitudinal de sime~~

tria del vehfculo se indica por la 1linea 9 de puntos y =

trazos, y el plano de simetr{a de la caja del coche, por
la 1inea 10 de puntos y trazos. EL punto O indica el cen
tro de basculacidn deseado de la caja del vehfculo en el
blano vertical y longitudinal de simetria 9, y G indica =
el centro de gravedad de la caja del vehiculos'

Haciendo ahora referencia a la Figura 2, =~
muestra ésta la geometria del sistema bajo condiciones de
curvas continuas con una congiderable deficiencia Ge pew-
relte 83, y por consiguiente, con la caja del vehiculo in
clineda en un éngulo &4 alrededor del centro de bascula=
eidn deseado 0, por los medios 7 y 8 de accionamiento dg ,
1a basculacidn. Bajo la fuerza centrifuga Mgogs el brave

gero 2 se desplazard lateralmente en una distancia
PQ =N k
Q = Mgly /k,

con relacidn al eje dei juego de ruedasg, en donde ky o8 ~

la rigidez de la suspensidn laterals Para una correcta -

geometria de la bagculacidn, el punto O debe estar donde
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: el pleno de simetriae de la caja 5 inclinada corta al eje

de simetria vertical del eje del juego de ruedas, €3 Qew
cir, corta al plano vertical y longitudinel de simetria =
del vehiculo, y asi:

OP = PQ /sen 8y ,

' puesto que 93 es pequefio, y sustituyendo PQ,

10) =Mg/ kyo

 Bgto es aplicable a cualquier forma de suspensidn lete-=

ral con une rigidez lineal X, entre el travesero 2 y el

N
eje del juego de ruedas. Con la forma de suspensidn late
ral a base de barras oscilantes articuladas que muestra -

la Figura 2, la rigidez lateral es

ky=Mg/X .

en donde '( es la longitud de las barras oscilantes arti-

culadase Por lo tanboe
oP = x .

La distancia OP, por consiguiente, es dependiente de la =
rigidez de la euspensién lateral, pero tiene una longitud
tal que el pivote P para un centro necesario 0 de bascula
cidn estard generelmente debajo del piso del veh{culo.

8i la suspensaidn verticel y de balance eg--

14 situada entre la caja 5 y el travesero 2, como se Ve =
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esqueméticanonte en las Figuras 3 y 4, en donde las sp_1_1

siones vertical y de balance estdn representadas a modo -
de ejemplo por los muelles helicoideles 12, en serie con
los gatos hidréulicos 7 y 8 entre la caja del coche y — -

el travesero, hebré un relativo movimiento vertical entre

la caje y el travesero oscilante. El pivote P se reemplg

za entonces por el tirante de enlace 11, conectado a la =

caja 5 y al miembro 6 en Ry en S. El tiranbte 11 permi-

"te este movimiento de balance verticel, pero restringe —-

. el movimiento laterdl entre el travesero oscilante y la =

cajae

Puede desearse que la caja del vehiculo —
se incline menos que el déficit de perelte 9q. Si el én-
gulo de inclinacidn requerido es KGd, y puesto que el mo=
vimiento lateral del travesero sigue siendo de Mg@4 / LgJ,

serd
OP =Mg0d/ky sen (K04) =Mg/Kky =/(/K ,

para que la suspersidn OP de las barras oscilantes articu
ladas sea s{ aumentada por el factor 1/ke ‘
Haciendo ahora referencia a la Figura 5, -
muegtra ésta con vista en plante una configuracidn de un
tren, en el que un par de vehiculos adyacentes tienen sus
cajas 52 y 5b conectadas una e otra mediante una viga de

direccidn 13, cuyos extremos van unidos con articulacio--

‘nes en los ejes de simetria de las dos ocajas de vehiculo

5, mediante unos pivotes 14 verticeles y de belances. ILos

. extremos adyacentes de las cajas 5 se unen en 15 de un ~—

modo que les permite adoptar la configuracidn adapteble =
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& las curvase La viga 13 de direccidn va montada en dos

. Juegos de ruedas, sustancialmenie de la misma manera que

la caja del vehficulo va montada al juego de ruedas de la

Figura 3, esto es, por medio de un tirante de enlace, tra

 vesero y barras oscilantes articuladaes. En la TFigure 6~

se muestra wna disposicidn constructiva adecuada para al

- Juego de ruedas, en la que hasts donde ha gido posible se

han empleado los mismos mimeros y letras de referencia ==
que en las Figuras 3 y 5.

Haciendo ahora referencis a la Figura 6, el

; eje del juego de ruedas va montado con posibilided de ro-

tacidn en los bujes de eje provistos en los cérteres de -
eje 16, y por congiguiente, no es visible en la Figura w=
6; y 1leva gl par de ruedas 17 EL clrter de eje 16 cow=
rregponde, pues, al hastidor 4 de las Figuras 1 a 4. EL

travesero 2 estd en forma de un bastidor rigido que rodea
8l juego de ruedas y estd suspendido por las barras osci~
lantes articuladas 3, unidas a pivote por sus extremos su
periores a los estribos 16g del cdrter de eje 16+ ILos ==
gatos hidrdulicos T y 8 van duplicados, y vor convenien-—
cia se les han dado las letras de sufijo & y be Ia viga

de direccidn 13 va conectada al travesero por la barra =

1l. Tos gatos Ta, 79; 82 y 8b van combinados con un sgige

tema hidroneumdtico o hidromecénico para proporcionar « -
sugpensiones vertical y de balance en la forma que MUEGww
tra, como ejemplo, la Figura 7.

Los gatos hidrdulicos 72, Tb, 82 y 8b van -
conectados por sus exbremos superiores a una de las cajas
de cohe, por ejemplo, & la 5a« Un juego de ruedas seme—

Jante, que congtituya el segundo de los dos juegos de rue
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das mostredo en la Figura 5, llevar{a sus gatos hiorauli-"
cos conectados por sus extremos superiores a la caja de =
coche 5be
Se advertird que los dos juegos de ruedas
mostrados en la_Figura 5 podr{an reemplazarse por un solo
juego de ruedas, en cuyo caso los gatos hidrdulicos ds &8
te Unico jJuego de ruedas ir{an conectados con las dos cem
jes de coche 52 y 5b.
Se edvertird también que la disposicidn del

_juego de ruedas de la Figura 6 podrie ubilizarse para un

vehiculo como se ve en la Tigura 3, yendo la conexidn en
R directamente a la caja del vehiculos

Para una basculacidn correcta, los pivotes
Ry S del tirante de enlace 11 deben disponerse a una dig
tancia 1&-’.’g/l‘cy por debajo del centro de basculacidn que, ~
para la suspensidn de,bgrra ogeilante articunlada que se -
mueghra, es igual a /( y longitud de las barras oscilane-
tes articuladase Por consiguiente, las conexiones late—
reles desde 91 travesero 2 a la viga de direceidn 13 pa=-
re la caja 5, deben estar a una distancia A por debajo -~
del centro de basculacidne.

Haciendo ghors referencia a la Figura 7, -
muestra égta una forma gencilla de medio de accionamien——

to de la basculacién que incorpora los gatos hidrdulicos

7Ty 8+ Los gatos hidréulicos son de doble accidn, esto =

es, tlenen espacios de trabajo 18, 19, 20 y 21, por enci=

ma y por debajo de sus &mbolos 22, estando conectado el -

espacio de trabajo de encima de cada émbolo al espacio de

. trabajo de debajo del otro &mbolo, por las conexiones 19

¥ 20« Las dos conexiones 19 y 20 van, a su vez, interco-
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nectadas por medio de la bomba hidrdulica 21, que os Zo—=

‘ bernada por el acelerdmetro 221e As{, en respuesta a una
 sefial de inclinacidn del acelerdmetro 221, se bombeard =

" flufdo hidrdulico desde un par de espacios de trabajo 18

y 21 &l otro par 19 y 20, y vice-versa, dependiendo del =

sentido de inclinacidn que se requieras Egto haréd que —

. los émbolos queden dispuestos aproximademente como se Ve

. en las Figuras 2 y 4.

Los acumuladores 23 pueden ser dispositi—-

" vos eldsticos neumdticos o mecdnicos, y proveerén as{ - -
* unas sugpensiones vertical y de balance, equivalentes a -~

+ los muelles 12 representados en la Figura 4.

En una modificacidn de los sistemas arri- -

' ba descritos, los sencillos dispositivos de articulacidn
‘ a pivote entre travesero y caja pueden reemplazarse poxr -

 varillaje estuadiasdo para producir un movimiento sustan-—-

cialmente giratorio alrededor del punto de besculacidn —

deseado, el cual serfa, en este caso, un punto de bascu==

 lacidn imeginario. Esto serfa ftil cuando el punto de =

bascunlacién deseado, es decir, el centro real de giro del
movimiento de la caja, cae dentro del espacio destinado =
& los viajeros en la caja del vehiculo, porque todo el ==

verillaje podria disponerse {ntegramente por debajo del -

. piso de la caja.
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Ista solicitud que corresponde a la presen-
tada en Gran Bretada, el 29 de mayo de 1.968, bajo el nu-
mero 25.847/68, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de Invencidn, propia y nueva que
se presentan para que sean objebto de esta solicitud.de -
Patente de Invencidn, en Espafia, por VEINTE afios, son los
siguientes:

l.- Un dispositivo de suspensidén para vehicu
los de ferrocarril que soporta, al menos parclalmente, al
menos un cuerpo de vehiculo en al menos un juego de ruedas
¥y que comprende una traviesa soportada por el o cada jue-
go de ruedas a través de una suspensidén lateral que per-
mite a la traviesa moverse lateralmente al juego de rue-
das, contra una rigidez predeterminada de la suspensién
lateral, medios de conexién entre dicha traviesa y el cuer
po del vehiculo, que obligan al cuerpo del vehiculo a mo-
verse lateralmente con la traviesa, con lo cual el cuerpo

¥ la traviesa serén desplazados lateralmente juntos, bajo

-13 -
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la fuerza centrifuga, en una cantidad relacionada con la
rigidez de dicha suspensidn lateral, pero permitiendo el
basculamiento lateral de dicho cuerpo con relacibén a di-
cha traviesa, y medios de accionamiento servo-controla--
dos, dispuestos para bascular dicho cuerpo de vehiculo
con relacidn a dicha traviesa, en un 4ngulo relacionado
con la fuerza centrifuga, simultineamente con su desple-
zamienbto lateral, con lo cual el centro de basculamiento
efectivo de dicho cuerpo estd situado en el plano longitu
dinal central del cuerpo del vehiculo perpendicularmente
al suelo del mismo.

2.- Un dispositivo segin la reivindicacién
1, en el cual dichos medios de conexidn estén dispuestos
para hacer que dicho cuerpo de vehiculo pivote en dichos
medios de conexidén, los medios de suspensidén lateral tie
nen una rigidez constante ky’ y dichos medios de acciona
miento basculan el cuerpo alrededor de dicho pivote y en
un &ngulo, con respecto a la vertical, K%, directamente
proporcional a la accidn de la fuerza centrifuga (en don
de K es la constante de proporcionalidad que puede ser
mayor, igual o menor que la unidad), con lo cual el cen
tro efectivo de basculamiento de dicho cuerpo esté sepa
rado una distancia d de dicho pivote, dada sustancial--

mente por la expresibn
d = M Kk
a Mg / A

(en la que ¥ es la masa del cuerpo y de la traviesa y g
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es la aceleracidn de la gravedad).

5+~ Un dispositivo segln la reivindicacién
2, en el cual la suspensidn lateral comprende brazos ar
ticulados basculantes, por los cuales k.y es igual a Mg /A

5 (en donde R es 1a longitud de los brazos articulados bas

culantes), de manera que d = a ﬁ% .

4.~ Un dispositivo segln las reivindicacio-
nes 2 6 3, en el cual el pivotamiento del cuerpo del vehi
culo es efectuado alrededor de un simple pivote.

10 5.~ Un dispositivo segin las reivindicacio-
nes 2 6 3, en el cual el cuerpo del vehiculo estd dispues
to para desplazamiento vertical y de balanceo con relacibdn
a la traviesa, a través de una suspensidén elistica verti-
cal entre la traviesa y el cuerpo, y el pivotamiento del

15 cuerpo del vehiculo es efectuado a través de un tirante
conectado de manera pivotable en sus extremos al cuerpo
del vehiculo y traviesa, y que permite dicho desplaza--
miento vertical.

6.~ Un dispositivo segln las reivindica--

20 ciones 2 § 3, en el cual los medios de conexién compren
den un varillaje que limita el pivotamiento de dicho -
cuerpo de vehficulo alrededor de un punto de pivotamien
to imaginario.

7.- Un dispositivo segln cualquiera de las

25 reivindicaciones precedentes, en el cual dichos medios
.de accionamiento comprenden gatos hidriulicos montados
entre dicha traviesa y cuerpo del vehiculo.

8.~ Un dispositivo segim las reivindica-
ciones 5 y 7, en el cual dichos gatos estén montados -

30 en serie con dicha suspensidn eléstica vertical, entre

15-2-71 -15 =



15-2-71

10

15

20

25

dicho cuerpo y dicha traviesa.
9.~ Un dispositivo de suspensidn para vehicu

los de ferrocarril segin cualquiera de las reivindicacig
nes 1 a 3, 6 la 7 en cuanto depende de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3 y que soporta parcialmente dos -
cuerpos de vehiculo interconectados por una viga articu
lada, en sus extremos, @ los cuerpos de los dos vehicu-
los, a una cierta distancia de los extremos de dichos -
cuerpos de vehiculos, estando dichos medios de conexidn,
para cada cuerpo de vehiculo, entre dicha viga de direc-
¢ibn y dicha traviesa.

10.~ Un dispositivo segin la reivindicacibn
9, en el cual estd previsto un finico Juego de ruedas en
dicha viga.

1l.~ Un dispositivo segln la reivindicacibn
9, en el cual estin previstos un par de juegos de ruedas
en dicha viga, y estin conectados a la misma a través -
de traviesas respectivas, actuando los respectivos me--
dios de accionamiento del basculamiento, asociados con
cada una de dichas traviesas, sobre uno respectivo de
los cuerpos de dicho par de vehiculos de ferrocarril.

12.~ Un dispositivo de suspensidn para ve-
hiculos de ferrocarril.

Tal y como se ha deserito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom=

panan y para los fines que se han especificado.

- 16 -
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