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Perfeccionamientos an locomotoras de 
ferrocarril.
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GENERAL STEEL INDUSTRIES, INC., entidad norteamericana, 
residente en One Memorial Drive, St. Louis, Missouri 63102,
EE.UU. de A.

La presente invención se refiere a material 
ferroviario y consiste en una suspensión de locomotoras 
dispuestas para reducir al mínimo la transferencia de peso 
de eje a eje en cada bogie y elimina el baseulamiento del 

5. bastidor longitudinalmente y las consiguientes variaciones
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en la altura del aparato de 
de tracción.

enganche en respuesta a la carga

El procedimiento de la tecnología anterior máa próxi­
mo al presente invento, utiliza articulaciones d. tracción 
inclinada, simples a cada lado del bogie para proporcionar un¡ 
punto de tracción de nivel de carril efectivo. Los bogies pa-¡ 
tentados tienen una suspensión secundaria rígida en lugar de 
la suspensión secundaria flexible conveniente del presente in­
vento y, por lo tanto, el orobl.ma del basculamiento longitu­
dinal de la caja de la locomotora debido a la acción de las 
fuerzas de tracción no es grave en la construcción de la soli­
citud citada. Por consiguiente, esta patente anterior o cual­
quier otra tecnología anterior, de la que tengamos conocimien 
to no nos enseña un dispositivo de articulaciones de tracción 
y estructura de bogies correspondientes que elimine dicho bas
culamiento cuando se emplea una suspensión secundaria flexi­
ble.

La invención proporciona una suspensión de locomoto­
ra mediante la cual se reduce al mínimo la transferencia de 
carga de eje a eje en cada bogie, consiguiéndose buenas cua­
lidades de marcha, y eliminándose las tendencias que tiene 
la caja de la locomotora a bascular longitudinalmente respon­
diendo a la carga de tracción, con las consiguientes variacio- 
nes en la altura del aparato de enganche.

La invenoión tiene por objeto conseguir los resulta­
dos citados con una construcción y disposición simples de 
Iss piezas componentes.

Otro objeto de la invenoión es conseguir tanto la 
reducción al mínimo de la transferencia de la carga de eje 
a eje, como la eliminación del basculamiento longitudinal de



caja por la disposición de articulaciones de tracción longi­
tudinales inclinadas que conectan los bogies al bastidor.

En los dibujos adjuntos:
La figura 1 es una vista de costado de una locomotora 

que incorpora los principios del invento.
La figura 2 es una vista en planta de un bogie que for­

ma parte de la locomotora ilustrada en la figura 1.
La figura 3 es una vista de costado del bogie ilustrado 

en la figura 2.

La figura 4, es una vista tomada a lo largo de las li­
neas de corte vertical transversal 4-4 de las figuras 2 y 3.

La figura 5, es un diagrama de carga de la locomotora 
ilustrada en la figura 1.

Una locomotora 1 tiene una caja alargada 3 sostenida 
resilientemente cerca de sus extremos sobre un par de bogies 
giratorios 5A y 5B sostenidos sobre los carriles de la vía R 
En sus extremos, el bogie 3 lleva montados aparatos de engan­
che de tracción 6 a una altura predeterminada por encima de 
los carriles de la vía R para equiparar el acoplamiento con 
aoaratos de enganche similares en otro material ferrcviário.

Cada uno de los bogies 5A y 5B tiene un par de ejes 
transversales 7 y 8 separados en el sentido longitudinal del 
bogie y montando cada uno de ellos rígidamente uniar de rue­
das de ferrocarril con pestaHa calibradas 9, separadas trans­
versamente, que descansan sobre los carriles de la vía R. En 
sus extremos, por fuera de las ruedas 9, los ejes 7 y 8 se al) 
jan para girar en chumaceras 11.

Un bastidor de bogie rígido, preferiblemente de acero 
fundido en una pieya, comprende elementos laterales 13 exten 
disos longitudinalmente y separados transversalmente, situa-30.
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doa transversalmente por fuera j ̂ ^ ruedas 9 y unidos rí-
un. .1 otro p.r un ^ V s . ^ c  transversal ^

^  . 1.. .j.. 7 y 6, y través.. extremos 17

. 1  " "  ^  ^ ' respc.tiva-
"° ' Lo, elem^tcs lateral.. del bastidor ^
os v.rticalmcnte junto a la. chumacera. ^  ^  , J  .

. Pc^stal 19, y 1. chumaos... 11 ^
vsrtical en 1., herpil., 19, por 1. „ue 1.. .j..

se mantienen transversal.. .1  bastidor d.p begie. muelle,
pr M r  os verticales 23, asentados sobre las chumaceras 11,
sea ienen de mía forma subyacente 1c, elementos laterales del
s idor 13 de un. forma normal y ,. oponen eflc.sm.nte .1

as.ul.ml.nt. del bastidor del begie longitudinalmente del be 
S-L9*

^remedia, d. lo. .je. y en sentido longitudinal,ca­

ta un balo 1  l^si'sles ¿el. bastidor se rebaja has
n ve , según indica .1 número 25, y se sitúa el tra 

vesaüo central 15 al mismo nivel.

Para permitir .1 giro entre el b.gi. y 1. c.j. de l.
loccmctcr. sostenida 3, .1 travesano central 15 .. f.rma „
esntr. con un rebajo cilindrico vertical 32 y lo. elementes
Steral.s del bastidor se forma. e.d. ano, entre su. extremos,

°°n un par de eu,oficies de b.ris.nt.lcs, planas,
cara as hacia arriba, separadas longitudinalmente 29.

tn. traviesa superior del pivote transversal 31 se íor-
-  .cu un saliente cilindrico colgante 33 alejad, pivctalment. 
en el rebajo 32.

n.rfl , "" X  "  Paralela a I" -
parfici. superior del través.,, central 15 y se encuentra 11-

hacia en sentido vertical del mismo y se extiende
cía arriba del bastidor d.l bogi. sobr. lo. elementos latera-
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1.3 3el bastidor 1 3. Para sostener la traviesa superior del 
Pivote 31 ..br. .1 bastidor del bogi. y „ r .  estabilizar dioho 
bastidor del bogie y la traviesa contra el baeculamiento en 
.1 sentido longitudinal del bogi. entre ,i, 1. traviesa supe-, 
rior del pivote está provista en la zona donde por encina 
de loe elementos laterales del bastidor del bogi. 13 de ala, 
extendida, hacia delante y hacia atrás 35, formada, con euper-. 
fioies de apoyo horizontal.., plan.,, encaradas ha.i. .baj. 37 

asentada, d.slizantement. sobre la. superficie, de apcyo de 
los elementos laterales del bastidor eneradas hacia arriba 20, 
proporcionando la distancia sensible entre las superficies 
de apoyo 29, 37 en cada lado de 1. traviesa superior del pi„. 
te y en .1 sentido longitudinal del bogi. un brazo que se cpo. 
re a las tendencias del bastidor del bogi. y 1, traviesa supe- 
rior del pivote a bascular en el sentido longitudinal del bo­
gi. uno con respecto al otro. I. separación transversal y 
longitudinal de la. superficies de apoyo 29, 37 evita .1 bas- 
culamiento de la traviesa superior del pivote y del bastidor
del bogi. respecto a eje. g.omátrico. transversal y longitu- 
dinal entre si.

En sus extremos y transversalmente por fuera de los 
elemento, laterales dsl bastidor del bogi. 1 3, la traviesa su­
perior d.l pivote 31 e. forma con oavidade, de muelle abierta, 
hacia arriba 39. Par. permitir .1 movimiento tr.nsv.real del 
bastidor del vehículo u con relación .1  bogie, un dispositivo 
de emparedado que comprende un par de cojines amortiguadores 
de caucho horizontales 41 entremezclados ,0, placa, metálica, 
43-y limitados per dichas placas, se asienta en cada cavidad 
39 y ...tiene un asiento d. muelle abi.rt. hacia arriba 45. Lob 
asientes de muelle 45, a eu vez, sostienen pares d. muelle.
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pirales metálicos primarios verticales 47, que sostienen di­
rectamente la caja 3 a través de capacetes de muelle 49.

La caja 3 pueda tener movimiento vertical con rela- 
oión a la traviesa superior del pivote 31 por flexión vertí- ¡ 
cal de los muelles 47 y movimiento lateral con relación a di-¡ 
cha traviesa superior del pivote 31 por flexión de movimiento! 
lateral de los muelles 47 y los cojines amortiguadores 41.

Para limitar el movimiento lateral, la caja 3 tiene 
topes colgantes 50 dentro de los capacetes de muelle 49 y 
la traviesa superior del pivote 31 tiene soportes de tope al­
zados opuestos 52 separados hacia el interior de los topes 
50 y provistos de amortiguadores elastómeros 54.

Para amortiguar dichos movimientos vertical y late­
ral, la traviesa superior del pivote se conecta por sus ex­
tremos a la caja 3 mediante amortiguadores 51 y en un punto 
intermedio a sus extremos se une al cuerpo 3 por amortiguado­
res horizontales transversales 53.

Para transmitir fuerzas longitudinales desde el bo- 
gie al bastidor inferior a nivel de la vía nara eliminar de 
este modo cualquier brazo de momento vertical a través del 
cuál las fuerzas de tracción generadas a nivel de carril por 
el contacto de las ruedas y los carriles podría actuar para 
transferir cargas desde un eje al otro, los extremos sobresa­
lientes de la traviesa superior del pivote 31 se doblan hacia 
abajo en el sentido longitudinal del bogie, según indica el 
número 55, en la misma dirección uno y otro y terminan a un 
nivel suficientemente por encima de la vía para adaptarse a 
limitaciones de holgura y a una distancia ligeramente despla­
zada en el sentido longitudinal del bogie del plano central 
transversal del mismo. Las partes 55 de los extremos de la 
traviesa superior del püvot. ten.i,an en di... transversales30.
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57 cuyos planos se inclinan ligeramente longitudinalte al bo 
gie y unas articulaciones de tracción 59 se unen en 58 a las 
álmas 57 y salen de las mismas longitudinales al bogie y ha­
cia arriba hasta una unión similar en el punto 61 a un alma 
transversal ligeramente inclinada 63 de un soporte 65 que cue^ 
ga de la caja 3. Las conexiones 58 y 61 se construyen para qus 
proporcionen giro universal limitado de las articulaciones, 
la inclinación de las articulaciones de tracción 59 en el sen 
tido longitudinal del bogie es la neoesaria para que sus sa­
lientes axiales intersecten el plano vertical transversal,in­
dicado por la linea C-C de la figura 1, a través del centro 
de carga del bogie, a muy bajo nivel, preferiblemente a nivel 
de carril. Con este dispositivo, el punto efectivo de unión 
de las articulaciones de tracción a la estructura del bogie 
se encuentra en la intersección de los salientes de las arti­
culaciones de tracción con el plano central vertical transver­
sal del bogie como si las articulaciones se unieran a la es­
tructura del bogie en este punto y, por lo tanto, las fuer­
zas de tracción generadas por el contacto de las ruedas con 
la superficie del carril se transmiten desde el bogie hasta 
la caja, al mismo nivel para eliminar cualquier brazo de mo­
mento vertical respecto al cual se produciría de otro modo 
transferencia de carga de eje a eje.

El bogie se mueve por un par de motores eléctricos 
de tracción M montados en los ejes 7 y 8 y sostenidos por sus 
cabezas en lados opuestos del travesano central 15. Unas ca­
jas de engranajes G transmiten par motor desde los motores 
M hasta los ejes asociados.

Para eliminar notablemente el basculamiento de la ca­
ja de la locomotora 3 con relación a un eje geométrico trans
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versal, resultante de la inducción de fuerzas de tracción des- 
bogies ha^ta la caja, que en las locomotoras de suspen­

sión tradicional actúa a través de un brazo de momento verti­
cal desde el nivel de los carriles hasta el nivel del aparato 
de enganche para levantar el extremo delantero de la caja de 
la locomotora y bajar el extremo trasero, los bogie. 5A y 5B 
so sitúan, según se ilustra en la figura 1, con articulaciones 
de tracción 59 d. .mbo. bogi.s que se extienden longitudinal­
mente por dentro de H, locomotora una en dirección a 1. otra, 
de forma que sus salientes axiales se inters.ctan en 1. región 
de 1. linea de tracción, preferiblemente en un punto X, una 
distancia predeterminada g por encima de la linea de tracción, 
o sea la linea central dé los enganches 6.

Es evidente que si los salientes de las articulacio­
nes de tracción se intersecaran al mismo nivel que la linea 
de tracción, los componentes verticales opuestos de las fuer­
zas de las articulaciones de tracción se anularían entre .i, 
puesto que la articulación del bogie trasero ejerce un empuje 
ascendente sobre la caja y la articulación del bogie delantero 
gira hacia abajo, y como los componentes horizontales se encon 
trarón en alineación horizontal con los aparatos de enganche,*" 
no se producirá momento de fuerzas en la caja de la locomotor, 
e n  respecto . la linea de tracción y, p.r 1. tanto, no se pro 
duce tendencia a desviar la suspensión secundaria en respuesta 
a la carga de tracción. Dicha conexión no afectaría la transfe 
ren.i. de peso de vagón a vagón (causada p.r el momento de trai 
ción sobre la locomotora completa y resultante en desviación 
desigual de los sistemas de muelles primarios de los dos bc- 
gies), pero afectaría solamente el momento en la caja de la lo 
..motora y, por lo tanto, la flexión d. los muelles secundario).
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Bl dispositivo de preferencia donde los salientes 
axiales de las articulaciones de traOción se intersectan a una 
distancia predeterminada por encima de la linea de tracción, 
ejerce un momento de fuerzas sobre la caja de la locomotora, 
cuyo brazo es la distancia g, que hará flexar los muelles se­
cundarios 47 aumentando la compresión de los muelles secunda­
rios del bogie delantero 47 y reduciendo la compresión de los 
muelles secundarios del b(%ie trasero 47. La distancia ̂  depon 
de de las características de los muelles y si se determinan 
con precisión, ejercerán un momento de fuerzas sobre la caja 
de la locomotora que hará flexar los muelles secundarios 47 
suficientemente para compensar con precisión la flexión de loa 
muelles primarios de los bogies respectivos.

El valor de la distancia ^ se puede expresar por la 
ecucación siguiente:

donde
b = altura del centro de los aparatos de enganche des 

de los carriles
kp = características o relación de los muelles prima­

rios de un bogie completo.
kg = características o relación de los muelles secunda 

ríos de un bogie completo
En el desarrollo de la ecuación anterior para el va­

lor de si
a = distancia entre centro del bogie
dg = flexión de los muelles secundarios
dp = flexión de los muelles primarios
Pg = fuerza total aplicada a todos los muelles secun30.
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darios de un bogie
Pp = fuerza total aplicada a todos los muelles prima­

rios de un bógie
T = fuerza de tracción

para conseguir el objeto del invento, v.g,, para que flexionen¡ 
los muelles secundarios de cada bogie suficientemente para com 
pensar con precisión la flexión de los muelles primarios sensi 
ble al momento de tracoión, es necesario que:

resolviendo
primero d : 

P

Puesto que

ds = ^ P

(momentos que actúan sobre toda 
la locomotora)

Resolviendo

Puesto que

y puesto que

Por lo tanto

Pp=-

d

T b 
a

T b
p a k

d =
P

Pe3 ks
Pg . a = T . y

) — -T-Zs a

T y
s "a ks
s b* dP

T y _ T b
a k "* a ks p

b ks

(momentos que actuón sobre la ca­
ja de la locomotora)

30.
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i Se comprenderá que si por razones mecánicas u otras
razones, las articulaciones de tracción 59 no se pudieran dis 
poner de forma que sus salientes axiales se intersectarán pre 
cisámente en el punto X, una intersección próxima a este punto 
seria suficiente en la mayoría de los casos para evitar la va—i 
riación excesiva de la altura de los aparatos de enganche.

N O T A

10.

15.

20.

1.- Perfeccionamientos en locomotoras de ferrocarril, 
caracterizados panqué se dota a cada locomotora de un par de bo 
gies separados longitudinalmente, cada uno de los cuales com­
prende un par de ejes con ruedas separados longitudinalmente, 
muelles primarios llevados por dichos ejes, una estructura de 
bogie que comprende bastidores de bogies sostenidos sobre di­
chos muelles primarios, muelles secundarios llevados por dicha 
estructura de bogie, una caja sostenida por dichos muelles se' 
cundarios de ambos bogies que le da un movimiento vertical sus

25.

30.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento 
asi como la manera de realizarlo en lá práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental. También se hace constar que el invento 
corresponde a una solicitud de patente presentada en Norteamé­
rica con el ns Ser. No. 218.352 de 17 de Enero de 1972, acogién 
dose por lo tanto a loo beneficios que conceden los Convenios 
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia 
del referido invento y por lo que se solicita Patente de Inven 
ción por 20 años en España sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN L0C0M0 
TORAS DE FERROCARRIL; caracterizándose por lo siguiente:
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tancial con respecto a dicha estructura de bogie, conexiones 
pivotales de eje geométrico vertical entre dichos bastidores 
de bogies resoectivos y dicha caja, llevando dicha caja medios 
de enganche de tracción por lo menos en uno de sus extremos, 
articulaciones de tracción longitudinales unidas pivotalmente 
en sus extremos a las estructuras respectivas de los bogies y 
extendiéndose longitudinalmente hacia el interior y hacia arri 
ba desde sus uniones hasta la estructura del bogie respectiva, 
uniéndose pivotalmente por sus otros extremos a dicha caja de 
forma que sus salientes axiales interseoten los planos vertica 
les transversales a través de los centros de carga de sus bo­
gies respectivos a un nivel sensiblemente inferior al de sus 
oonexiones con dicha estructura de bogie o intersectandose en­
tre si en la región de la linea de tracción de la locomotora.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, ca­
racterizados porque la intersección de dichas articulaciones 
de tracción esta situada por encima do la linea de tracción.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca­
racterizados porque la intersección de los salientes axiales 
de dichas articulaciones de tracción por encima de la linea de 
tracción es sustancialmentc igual al producto de la altura de 
los aparatos de enganche y las características totales de los 
muelles secundarios de un bogie dividido por las característi­
cas totales de los muelles primarios de un bogie.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, ca­
racterizados porque cada estructura de bogie comprende una tra 
viesa superior del pivote sostenida sobre el bastidor de bogie 
respectivo que bascula alrededor de dicha conexión pivotal de 
eje geométrico vertical, encontrándose dichos muelles secunda­
rios de cada bogie sobre Ion extremos de la traviesa superior
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del pivote respectivo y sosteniendo directamente dicha caja, 
existiendo un par de dichas articulaciones de tracción por ca 
da bogie, y encontrándose las citadas uniones de las articula 
ciones de tracción a las estructuras de los bogies respectivos 
en los extremos de las traviesas superiores del pivote respec 
tivas.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4, ca 
racterizados porque cada una de dichas traviesas superiores 
del pivote tienen partes extremas por fuera del bastidor de lcjs 
bogies respectivos y se extienden en sentido descendente y ha 
cia el interior en el sentido longitudinal de la locomotora, 
uniéndose dichas articulaciones de tracoión respectivamente a 
las extremidades de dichas partes extremas de las traviesas 
respectivas.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 5, ca 
racterizados porque dichos muelles primarios están sostenidos 
directamente en los ejes y mantienen directamente al bastidor 
del bogie respectivo.

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4, ca­
racterizados porque cada bastidor de dichos bogies comprende 
un par de elementos laterales separados transversalmente y ex 
tendidos longitudinalmente y un travesano transversal situado 
entremedias de dichos ejes y uniendo rígidamente dichos elemen 
tos laterales, comprendiendo dicha conexión pivotal de eje geo 
métrico vertical elementos de apoyo cilindricos en cooperación 
en los centros de dicha traviesa superior del pivote y dicho 
travesado.

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7, ca 
racterizados porque el bogie comprende superficies de apoyo 
horizontales en dicha traviesa superior del pivote y bastidor
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del bogie separadas en el sentido longitudinal del bogie una 
distancia sensible que evita de este modo el basculamiento del 
bastidor del bogie con relación a la traviesa superior del pi­
vote respectiva en el sentido longitudinal del bogie.

9. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7, ca­
racterizados porque dichos muelles secundarios comprenden mue­
lles espirales metálicos verticales.

10. - Perfeccionamientos según la reivindicación 9, ca 
racterizados porque dichos muelles secundarios comprenden dis­
positivos de cojines amortiguadores horizontales planos en se­
rie con dichos muelles espirales para absorber prácticamente el 
movimiento lateral asi como el movimiento vertical entre dicha 
caja y dicha traviesa superior del pivote.

11. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3, ca 
racterizados porque la distancia ^ de la intersección de los 
salientes axiales de dichas articulaciones de tracción por en­
cima de la linea de tracción esta representada por la ecuación

b ks

donde
b = altura del centro del aparato de enganche desde el 

carril
k - características o relación de I03 muelles secunda s —

ríos
Hp = características o relación de los muelles prima­

rios.
12.- Perfeccionamientos en locomotoras de ferrocarril, 

tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memo­
ria y en los dibujos adjuntos.
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