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@ Resumen:

Sistema para optimizar el guiado de ejes ferroviarios.
Un sistema para optimizar el guiado automatico de
una rodadura ferroviaria con ruedas independientes
en el que se percibe continuamente un parametro de
rodaje de cada una de dichas ruedas, comparandose
de manera continua los parametros detectados en las
dos ruedas de una misma rodadura y realizandose el
control del guiado de dicha rodadura, en respuesta
a variaciones detectadas en dicha relacién, a través
de medios de accionamiento para cambiar la posi-
cién de, al menos, una barra de guiado de dicha ro-
dadura. De preferencia, dicho pardmetro percibido
es la velocidad rotacién de cada rueda y el guiado se
realiza, a través de medios que acttian sobre al menos
una de las barras de guiado de dicha rodadura, en
respuesta a variaciones del resultado de dicha com-
paracién continuada con relacién a una ley de control
predeterminada basandose en los radios de cada una
de dichas ruedas y de su velocidad de rotacién ins-
tantanea.
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DESCRIPCION

Sistema para optimizar el guiado de ejes fe-
rroviarios.

Campo de la invenciéon

La invencion se refiere al guiado de ejes de ma-
terial rodante ferroviario y, en especial, al guiado
activo de rodaduras monoeje con ruedas indepen-
dientes.

En particular, la invencién encuentra un cam-
po 6ptimo de aplicaciéon en las rodaduras tipo
TALGO® de ancho variable u otras de disefio si-
milar.

De manera més especial, la invencion es apli-
cable a rodaduras de las clases mencionadas, des-
tinadas a equipar vehiculos ferroviarios que han
de formar parte de composiciones para circulacién
a alta velocidad.

Antecedentes de la invencién

Como es sabido, los conjuntos rueda-carril
estdn sometidos, inherentemente, a danos provo-
cados por el contacto de rodadura y la adherencia
entre la rueda y el carril. Los danos en cuestién
se manifiestan, tipicamente, como desgastes de
las ruedas y los carriles o por la aparicién y cre-
cimiento de grietas en estos tltimos.

Consiguientemente, la interaccién vehiculo/
via y la optimizacion de la interfaz rueda-carril,
han sido objeto, en los ultimos anos, de una aten-
cién creciente, habida cuenta de que la zona de
contacto entre rueda y carril constituye una in-
terfaz variable y sujeta a cambios, que hace inter-
venir numerosos parametros, con interrelaciones
complejas.

El desarrollo de una interfaz rueda-carril op-
timizada, junto con un programa efectivo de ges-
tién del rozamiento, permiten controlar en cierta
medida los esfuerzos de contacto y las fuerzas di-
rectrices que, a su vez, son los responsables de la
fatiga y el desgaste, las fuerzas laterales y longitu-
dinales, las deformaciones, el ruido y, finalmente,
la estabilidad de las rodaduras.

Contrariamente a la creencia generalizada,
en una relacién éptima entre rueda y carril, la
pestana no debe tocar el carril, constituyendo,
Unicamente un recurso final para evitar el desca-
rrilamiento de la rueda, es decir, la pestafia es una
caracteristica de seguridad.

Ahora bien, al negociar una curva, la rueda
exterior de una rodadura ha de recorrer, evidente-
mente, una distancia mayor que la rueda interior.
Esto, unido a las fuerzas laterales que aparecen
durante el desplazamiento en curva, y a que las
ruedas de un vehiculo ferroviario asientan sobre
el carril sin guiado alguno excepto por el deri-
vado de la forma de la llanta con relacién a la
cabeza del carril, hace que la reaccién inherente
de la rodadura sea una tendencia a desplazarse
lateralmente con relacién a la via, de forma que
en el carril exterior de la curva, la rueda corres-
pondiente rueda con su radio mayor, es decir, con
su circunferencia situada mas hacia el interior de
la llanta, en contacto con el carril. Por su parte,
la rueda interior rueda con el borde exterior de su
llanta para reducir la distancia recorrida durante
el paso por la curva.

La consecuencia inmediata de este desplaza-
miento de la rodadura en direccién radial hacia el
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exterior de la curva es que la pestana de la rueda
exterior entra en con tacto con el carril si el movi-
miento de la rodadura en la curva no se encuentra
en exacta correspondencia con la geometria de la
via. Al ocurrir dicho contacto se genera un sonido
desagradable y, naturalmente, el correspondiente
desgaste. Si esto se considera en el ambito en
que el invento encuentra una aplicacién especial
-la circulacién a alta velocidad- resulta evidente
que las consecuencias pueden ser significativas,
llegando a producirse graves averias.

Un enfoque muy primitivo para mejorar la in-
terrelacién rueda-carril consistia en emplear lu-
bricantes en la pestana o en el carril, por ejem-
plo, a partir de dispositivos montados en la via
o en el propio vehiculo. Esta solucién, por su-
puesto, no elimina los problemas que surgen en
el campo de la técnica a que pertenece el invento
en el campo de la técnica a que pertenece el in-
vento y, ademds, presenta numerosos inconvenien-
tes pues resulta dificil aplicar la cantidad correcta
de dicho lubricante, con el consiguiente ensucia-
miento de la llanta y/o del carril, que hace que la
rueda patine y se formen zonas aplanadas en su
llanta.

Otro enfoque mas reciente conocido, por ejem-
plo, a partir del documento WO 98/28176 de
la solicitante, consiste en la incorporacién de un
sistema de guiado para rodaduras monoeje de
ruedas desplazables, destinado a conseguir que
sea nulo el dngulo formado por la pestana de
cada rueda con la tangente a una curva de la
via en el punto de contacto con ésta. Dicho sis-
tema de guiado, comprende balancines de guiado
en el bastidor portante de la rodadura y barras
de guiado, dispuestas a uno y otro costados del
vehiculo, fijadas por uno de sus extremos a di-
chos balancines y sujetas por su otro extremo (en
caso de tratarse de una rodadura de extremo en
este documento anterior) a los respectivos teste-
ros adyacentes de los vehiculos ferroviarios que
comparten la rodadura monoeje. La descripcién
de dicho documento se incorpora a esta memoria
como referencia.

Esta solucién, de la que se encuentran diver-
sas versiones en la bibliografia de patentes y que
en dicho documento WO 98/28176 se menciona
como aplicable en vagones plataforma para trans-
porte de automoviles destinados a formar parte de
composiciones para circulacion a velocidades ele-
vadas, por ejemplo de unos 200 km/h, responde
al principio de que el carril no debe guiar al tren,
sino que el tren ha de moverse sobre el carril, y se
basa en la interaccién de los bastidores de vehi-
culos ferroviarios sobre sus rodaduras monoeje,
de ruedas desplazables, del tipo mencionado an-
teriormente, de forma que el movimiento relativo
de dichos bastidores oriente apropiadamente las
rodaduras para satisfacer el requisito antes men-
cionado del guiado automatico de ejes con angulo
cero, es decir, de modo que las pestanas de las
ruedas siempre permanezcan paralelas al carril,
incluso durante el paso por curva, para aumentar
la seguridad de marcha y disminuir el desgaste
tanto de las ruedas como de la via.

Este tipo de guiado de la rodadura controlado
por la posicién relativa de las cajas o de los basti-
dores de vehiculos ferroviarios acoplados o de un
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vehiculo articulado, hace posible un rodaje con
una agresividad muy baja sobre el carril, ofre-
ciendo también un considerable nivel de seguri-
dad y una gran estabilidad, al tiempo que permite
conseguir la desaparicién del cldsico movimiento
de lazo, lo que supone un bajo desgaste tanto de
la rueda como del carril.

Sin embargo, teniendo en cuenta la construc-
ci6én del mencionado sistema de guiado, a base de
barras que, en algunos casos, han de transmitir
desplazamientos longitudinales a lo largo de dis-
tancias significativas, y la propia naturaleza del
sistema segun la cual es la posicién relativa de los
bastidores de los vehiculos acoplados (con dimen-
siones e inercias importantes) la que controla el
guiado de la rodadura con relacién a la via, sin
consideracién de las condiciones de rodadura del
elemento fundamental de la interfaz rueda-carril,
hace que su precisién de guiado no sea todo lo
elevada que seria deseable. Esta falta de preci-
sién es mucho més acusada cuando se proyecta
la aplicacion de este sistema a rodaduras desti-
nadas a equipar composiciones de alta velocidad
(del orden de los 300 km/h).

Sumario de la invencién

La presente invencién tiene por objeto, por
tanto, un sistema para incrementar la precisién
del guiado automatico de las ruedas de una roda-
dura con ruedas independientes de la clase men-
cionada en el preambulo de esta memoria, que
resuelve los defectos que presentan los sistemas
de guiado de la técnica anterior.

La novedad del invento consiste en que para
conseguir dicha optimizacién se percibe continua-
mente un pardmetro de rodaje de cada una de
las ruedas de una rodadura mono eje del tipo al
que se refiere el invento, comparandose de ma-
nera continua los pardmetros detectados en las
dos ruedas independientes de una misma roda-
dura y realizandose el control del guiado de dicha
rodadura, en respuesta a variaciones detectadas
en dicha relacion, a través de medios de acciona-
miento que actian para cambiar la posicion de,
al menos, una de las barras de guiado de dicha
rodadura, todo ello de acuerdo con la parte ca-
racterizante de la reivindicacién 1 adjunta.

De preferencia, dicho pardmetro de rodaje
percibido y comparado, de acuerdo con la rea-
lizacion preferida del presente invento, es la ve-
locidad de rotacién de cada rueda independiente
de dicha rodadura monoeje y el guiado de ésta
se realiza, a través de medios de accionamiento
que actian sobre al menos una de las barras de
guiado de dicha rodadura, en respuesta a varia-
ciones del resultado de dicha comparacién conti-
nuada con relacién a una ley de control predeter-
minada basdndose en los radios de cada una de
dichas ruedas de la rodadura y de la velocidad de
rotacion instantanea de cada una de ellas.
Breve descripcién de los dibujos

En lo que sigue se describird el invento ha-
ciendo referencia para ello a los dibujos adjun-
tos, en los que se representa, inicamente con fines
ilustrativos, una realizacién preferida del mismo
incorporada en una rodadura de ruedas indepen-
dientes y desplazables, y en los que:

la Fig. 1 es una vista de extremo, esquemati-
ca, de una rodadura de la clase mencionada, que

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

incorpora el sistema de acuerdo con el invento;

la Fig. 2 es una vista esquematica de la roda-
dura guiada de acuerdo con el presente invento,
tomada segin la flecha A de la Fig. 1;

la Fig. 3 es una vista esquematica de la roda-
dura guiada de acuerdo con el presente invento,
tomada segun la flecha B de la Fig. 1;

la Fig. 4 es una vista agrandada que ilustra,
con mayor detalle, el area rodeada con el circulo
C de linea de trazos en la Fig. 1;

la Fig. 5 es una vista esquemaética, en seccién,
tomada por el plano D-D’ de la Fig. 4; y

la Fig. 6 es un esquema del sistema logico
de control del guiado de acuerdo con el presente
invento.

Descripcion detallada de la realizacion pre-
ferida

Refiriéndonos en primer lugar a las Figs. 1 a
3, en la primera de ellas se designa de una ma-
nera general, con 1, una rodadura monoeje guiada
mediante el sistema de acuerdo con el invento, re-
presentada en vista lateral, indicindose con 2 el
bastidor portante de la rodadura, a modo de yugo
(véase la Fig. 2) dotado de plataformas superiores
3 destinadas a recibir los montantes de suspension
(no representados) de la caja o del bastidor de
un vehiculo ferroviario. En dicha rodadura 1 hay
montadas sendas ruedas 4 independientes y des-
plazables en direccién transversal a la direccién
de marcha del vehiculo mediante cajas de cojine-
tes exteriores e interiores, Cy, Co, desplazables y
bloqueables de tipo conocido, por ejemplo como el
incorporado en las rodaduras TALGO® con cam-
bio de ancho de via.

Teniendo en cuenta que dicha rodadura 1 y
el sistema de guiado de acuerdo con el invento
son simétricos respecto al plano vertical central
V-V’ de la via, en lo que si que se describird el
invento haciendo referencia, inicamente, a una de
las mitades de dicha rodadura 1.

En cada extremo exterior de cada eje corto de
montaje de cada rueda 4 hay previsto un soporte
5 que, en el presente caso, adopta la forma de dos
brazos sustancialmente radiales, uno de los cuales
lleva montado a pivotamiento en 6 un balancin 7
constituido, por ejemplo, por dos placas paralelas
7,77 (véase la Fig. 2) entre los extremos superio-
res de las cuales, estd articulado en 8 un extremo
de una barra pasiva 9 de guiado de la rodadura,
cuyo otro extremo estd articulado en 10 al bas-
tidor o caja 11 de un primer vehiculo ferroviario
de los dos que comparten dicha rodadura 1. En
funcionamiento, y a excepcién de los movimientos
légicos debidos a la marcha y al recorrido de las
suspensiones, la posicién y la dimensién de dicha
barra de guiado 9 son fijos, es decir, su articu-
lacién 8 con el balancin 7 sirve de punto de apoyo
para éste, a fin de conseguir el desplazamiento de
avance o de retroceso de la punta del eje con el
que estd acoplada dicha barra 9.

Articulada por uno de sus extremos en 12 en
el brazo inferior del balancin 7 hay una segunda
barra de guiado 13, o barra activa, que por su otro
extremo se articula en 14, a través de una dispo-
sicién de excéntrica 15 fijada mediante ménsulas
16, al bastidor o a la caja 17 de un segundo
vehiculo ferroviario, como se describird con de-
talle en lo que sigue.
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Refiriéndonos ahora a las Figs. 4 y 5, en la
primera de ellas se ilustra, a mayor escala, el aco-
plamiento del extremo 14 de la barra activa 13 de
guiado con el bastidor o la caja 17 de dicho se-
gundo vehiculo ferroviario (no mostrado en esta
figura).

Dicho extremo 14 se articula en una excéntrica
montada en el interior del alojamiento 15 asegu-
rado mediante placas superior e inferior 18, 19 a
ménsulas 16 (solamente se muestra una de ellas
en esta Fig. 4) fijadas, por ¢jemplo mediante tor-
nillos o remaches en 20 a la caja o bastidor 17
de dicho segundo vehiculo ferroviario. Sobre la
excéntrica contenida en el alojamiento 15 actia
un motor 21, por ejemplo, un motor eléctrico,
montado de manera fija en la placa superior 18 y
cuyo arbol de salida 22 transmite su movimiento
de rotaciéon a dicha excéntrica a través de una
caja de engranajes 23.

Como puede comprobarse en la Fig. 4, el mon-
taje del mecanismo de excéntrica y motor con el
que se acopla la barra 13 estd ligeramente incli-
nado respecto a la horizontal, de manera que los
ejes geométricos de la excéntrica y de la barra
13 formen un angulo sustancialmente recto con el
fin de que el desplazamiento de esta ltima no so-
meta a esfuerzos indebidos a su articulacién con
dicho mecanismo de excéntrica.

En la Fig. 5, que es una seccién transversal
tomada por el plano D-D’ de la Fig, 4, se ilus-
tra con mayor detalle el mecanismo de excéntrica
para el montaje de la barra activa 13 de guiado
en la caja o bastidor de dicho segundo vehiculo
ferroviario.

Dicho extremo 14 de dicha barra 13 estd mon-
tado a rotacién, con interposicién de un soporte
elastico de tipo usual constituido en general por
casquillos externo e interno, 24, 25 con un ele-
mento elastico 26 entre ellos, en un corto eje 27
soportado a rotacién de manera excéntrica por
sus extremos 28, 29 en cojinetes 30, 31 alojados,
respectivamente, en dichas placas superior 18 e
inferior 19 solidarizadas con el alojamiento 15 de
la excéntrica mediante, por ejemplo, tornillos T.

El extremo superior 28 del eje 27, de didmetro
bastante mayor que la parte de véstago excéntrica
de dicho eje lleva montada, solidaria con él, una
rueda dentada 32 destinada a engranar con un
tornillo sin fin 33 montado en el arbol 22 de accio-
namiento del motor 21. Este engranaje permite
transformar el giro del motor 21 en una rotacion
del eje excéntrico 27 en el que estd montado un
extremo 14 de la barra 13 de guiado que, en conse-
cuencia, se desplazaria longitudinalmente, en un
sentido o en el otro.

En lo que sigue, se explicara el funcionamiento
del sistema de guiado automatico optimizado de
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acuerdo con el presente invento, haciendo referen-
cia, también, para ello, a la Fig. 6 de los dibujos.
En dicha Fig. 6 se representa, esquematica-
mente, el sistema de medida del desfase de rue-
das, constituido por los siguientes elementos:

- un generador 34 de impulsos, que genera
impulsos cuya frecuencia es proporcional a
la velocidad de giro de la rueda 4. Esta
previsto que exista un generador de impul-
sos para cada rueda y esta misién la puede
cumplir, perfectamente, el detector del sis-
tema (no representado) de antibloqueo del
freno (ABS) del que estd provista, usual-
mente, cada una de las ruedas 4 de una ro-
dadura 1 de esta clase; y

- un sistema electronico 35 de medida del des-
fase de ruedas (SMD), que recibe los impul-
sos generados a partir de cada generador 34
y que permite determinar, a partir de los
radios de las ruedas y de los impulsos ge-
nerados por cada uno de los perceptores de
dichos generadores 34, la ley de control de
los motores 21 de accionamiento de las ba-
rras de guiado activas 13 teniendo en cuenta
los desfases entre los impulsos de cada una
de dichas ruedas.

En funcionamiento, cuando la composicion se
desplaza por una recta en condiciones normales,
los didmetros de las circunferencias de las llantas
de las ruedas 4 en con tacto con los carriles son,
normalmente, iguales, por lo que los generadores
34 de cada una de las ruedas de una rodadura
1 proporcionaran senales idénticas. Sin embargo,
al descentrarse la rodadura respecto a la via, por
ejemplo al entrar en una curva, debido a la confi-
guracién cénica de sus llantas (con una conicidad
de, por ejemplo, un 5 %), una de ellas, usualmente
la exterior a la curva, girard més despacio que la
otra, por lo que el sistema reaccionard emitiendo
una senal hacia el motor 21 del lado de esa rueda
4 para provocar el desplazamiento de la barra de
guiado 13 que, al actuar sobre el balancin 7, ade-
lantard a la rueda que gira mas despacio, o bien
al otro de los motores 21 para conseguir que se
retrase la rueda que gira mas deprisa, de manera
que se consiga devolver las ruedas 4 de la roda-
dura 1 a sus posiciones ideales con relacién a los
carriles.

Los expertos en la materia comprenderan que
en la descripcién anterior de la realizacién ac-
tualmente preferida de la invencion, facilitada
Unicamente con fines ilustrativos, podran llevarse
a cabo modificaciones que no dejaran de estar
dentro del alcance de la presente invencién, segiin
queda definido por el contenido de las reivindica-
ciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para optimizar el guiado de ejes fe-
rroviarios del tipo que consiste en una rodadura
monoeje con ruedas independientes, cuya roda-
dura comprende:

a) un bastidor de rodadura;

b) al menos un eje constituido por dos con-
juntos de rodaje independientes, dispuestos
coaxialmente en oposicién, cada uno de los
cuales comprende una rueda montada en un
eje corto portador de rueda, soportado a ro-
tacién en sus extremos en sendas cajas de
cojinetes; y

¢) un sistema de guiado de dicha rodadura
constituido, para cada extremo de dicha ro-
dadura, por:

1) una primera barra de guiado, pasiva,
articulada por uno de sus extremos al
costado del bastidor de uno primero de
dichos vehiculos ferroviarios y articu-
lada, por su otro extremo, a un primer
brazo de un balancin montado a pivo-
tamiento en la caja de cojinetes exte-
rior del conjunto de rodaje correspon-
diente, y

2) una segunda barra de guiado, activa,
articulada por uno primero de sus ex-
tremos a un segundo brazo de dicho
balancin y cuyo segundo extremo esta
conectado al costado del bastidor del
otro de dichos vehiculos ferroviarios
acoplados,

caracterizado porque para cada extremo de di-
cha rodadura, hay previstos:

- una excéntrica montada a rotacion en el cos-
tado del bastidor de dicho segundo vehiculo
ferroviario, a la que estd conectado dicho
segundo extremo de dicha segunda barra de
guiado activa de manera que la rotacién de
dicha excéntrica, en uno u otro sentido, pro-
voque el desplazamiento longitudinal de di-
cha segunda barra de guiado en una u otra
direccién con respecto al bastidor de dicho
segundo vehiculo ferroviario;

- medios de accionamiento de dicha excéntri-
ca;
- medios generadores de seniales, destinados a

generar sefiales dependientes de la velocidad
de cada rueda de dicha rodadura; y
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- medios de control que reciben dichas senales
dependientes de la velocidad de las rue-
das de dichos conjuntos de rodaje de dicha
rodadura y destinados a activar, selectiva-
mente, dichos medios de accionamiento de
dichas excéntricas para desplazar selectiva-
mente en direccién longitudinal a dichas se-
gundas barras de guiado activas.

2. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado porque dichos medios de accio-
namiento de dicha excéntrica, estan constituidos
por un conjunto de motor eléctrico y engranaje
de sinfin y corona dentada, ésta ultima solidaria
de dicha excéntrica.

3. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado porque dichos medios generado-
res de senales dependientes de la velocidad de
rotacién de las ruedas estdn constituidos por los
captadores del sistema antibloqueo de los frenos.

4. Sistema de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el plano de basculacién de dicho balancin
es sustancialmente vertical, estando conectada di-
cha primera barra de guiado pasiva al brazo su-
perior de dicho balancin y estan conectada dicha
segunda barra activa al brazo inferior del mismo.

5. Un método para optimizar el guiado de un
eje ferroviario de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque
comprende las operaciones de:

percibir la velocidad de giro de cada una de
las ruedas de dicha rodadura;

generar senales dependientes de dicha veloci-
dad de giro de cada rueda;

alimentar dichas senales a un dispositivo elec-
trénico capaz de determinar, a partir de los radios
de cada una de las ruedas y de las senales recibi-
das de dichos medios generadores de senales, una
ley de control de dichos medios de accionamiento
de dichas segundas barras de guiado activas, en
respuesta a los desfases que se produzcan entre
las senales dependientes de la velocidad de giro
de cada rueda de la rodadura; y

activar dichos medios de accionamiento de di-
chas excéntricas, de acuerdo con dicha ley de con-
trol para provocar, selectivamente, el desplaza-
miento de dichas segundas barras de guiado acti-
vas en direccion longitudinal, con el fin de hacer
avanzar y/o hacer retroceder a cada extremo de
dicha rodadura para mantener durante el rodaje
una condicién de angulo cero entre el carril y la
pestana de cada rueda de dicha rodadura.
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