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DESCRIPCION
Bogie ferroviario de ruedas orientables segun la curvatura de la via

La invencién se refiere a un bogie para vehiculo ferroviario con ruedas independientes y orientables segin la
curvatura de la via.

Tradicionalmente, un vehiculo ferroviario esta equipado con ruedas metalicas colocadas por pares y en los extremos
de un eje comun montado libre en rotacion dentro de los cojinetes denominados cajas de grasa. A estos los llevan o
bien dentro del bastidor del vehiculo, o bien dentro del bastidor de un bogie articulado alrededor de un eje vertical
con respecto al vehiculo. Cada rueda tiene una forma ligeramente troncocoénica y esta bordeada, en su lado interior,
por una pestafia cuya parte destinada a entrar en contacto con el interior del carril estd en forma de rincén
achaflanado redondeado. Este rincon achaflanado se aplica de vez en cuando contra la cabeza del carril para volver
a colocar transversalmente al vehiculo.

En una curva de la via, el radio de la curva del carril interior es mas pequefio que el radio de la curva del carril
exterior, de tal forma que, cuando un vehiculo circula por la curva, las dos ruedas de un mismo eje recorren unas
distancias diferentes. Ahora bien, como estas tienen los mismos diametros y desarrollos lineales, y estan unidas
mediante el eje comun, solo pueden girar a la misma velocidad. De esto se derivan deslizamientos de las ruedas con
respecto a los carriles, rozamientos, ruidos, vibraciones parasitas, desgaste de las ruedas y de los carriles,
resistencias al avance y energia de traccién que se emplea como complemento para compensar estas resistencias.

Hay que precisar en este punto que, cuando un vehiculo ferroviario se inscribe en una curva, son las pestafias de las
ruedas que circulan por el carril exterior las que estan mas solicitadas y, cuanto menor es el radio de la curva, mas
rozan sus rincones achaflanados con la cabeza del carril.

No estando repartido de manera uniforme el desgaste de las ruedas, hay que proceder regularmente a su reperfilado
que, por el metal que deja en las ruedas, reduce la vida Gtil de cada rueda y la distancia que esta recorre. Estas
operaciones de reperfilado implican la inmovilizacion de los vehiculos y tienen un coste importante que hay que
anadir a los costes de explotacion.

En lo que se refiere a los carriles, también se ven sometidos a desgastes localizados que exigen su cambio de forma
mas frecuente en las curvas.

Para remediar estos inconvenientes, es conocido, por una parte, disponer las ruedas en un bogie, montado de forma
giratoria alrededor de un eje vertical con respecto al bastidor del vehiculo, y, por otra parte, hacer que cada una de
las ruedas sea independiente con respecto a la que es coaxial a ella. Esta disposicion permite que cada rueda
adapte su velocidad de giro sin que le estorbe la que es coaxial a ella y, en las curvas, reducir el desgaste de los
caminos de rodadura y de las llantas por rozamientos y deslizamientos sobre el carril. Por el contrario, esto no tiene
ningun efecto sobre los rozamientos de las pestafas de las ruedas exteriores contra la cabeza del carril exterior de
una curva, rozamientos producidos por el angulo de ataque o de cizallamiento, es decir por el angulo que forma, con
respecto a la tangente al carril, la parte de la rueda que entra en contacto con este carril. Cuanto mas pequefio es el
radio de la curva del carril, mayor es el angulo y mas rozamientos, ruidos y desgastes genera, incluso a baja
velocidad.

El documento GB 446565 describe un bogie ferroviario con ruedas orientables de acuerdo con la curvatura de la via,
que comprende un bastidor, articulado alrededor de un pivote vertical con respecto al bastidor del vehiculo, y dos
ejes de bisel opuestos que, soportando cada uno un juego de ruedas, se articulan sobre este bastidor alrededor de
ejes verticales, cada eje de bisel prolongandose, en el lado opuesto al juego de ruedas y hacia el otro eje de bisel,
mediante una cabeza que lleva una articulacion de control de su giro. Esta articulacién de control esta conectada a
unos medios que, al detectar el desplazamiento angular relativo del bogie con respecto al bastidor del vehiculo, son
aptos para hacer girar los ejes de bisel para dar a los ejes geométricos de giro de los juegos de ruedas una
orientacion, en la que estos ejes van a converger practicamente hacia el centro de la curva de la via.

Esta disposiciéon se acerca un poco mas a la solucion, pero no resuelve el problema de los rozamientos,
deslizamientos, ruidos y desgaste de las ruedas en las curvas, ya que cada una de las ruedas de un mismo juego
esta unida a su vecina por el eje que la lleva y no puede adaptar su velocidad a la configuracion de la via.

La presente invencion tiene por objeto remediar estos inconvenientes proporcionando unos medios que perfeccionan
este estado de la técnica, al reducir en las curvas los deslizamientos y los rozamientos entre ruedas y carriles,
reducen los desgastes y los ruidos diversos, al mismo tiempo que mejoran la adherencia de las ruedas a los carriles.

En el bogie de acuerdo con la invencién, la articulacion de control de cada eje de bisel rodea el pivote del bogie y
esta unida a los medios que detectan el desplazamiento angular relativo del bogie mediante una biela que es
independiente de la biela de la articulacion de control del otro eje de bisel, mientras que cada una de las ruedas de
un juego de ruedas es independiente en rotacion de la otra rueda del mismo juego de ruedas.
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Gracias a esta disposicion, cada juego de ruedas de un eje de bisel es angularmente independiente del juego de
ruedas del otro eje de bisel, y cada eje de bisel puede girar con respecto al bogie que lo lleva y en funcion del valor
de desplazamiento de este bogie con respecto al vehiculo. De esta manera, cuando el vehiculo entra en una curva y
el bogie gira para inscribirse en la curva modificando su posicién angular con respecto al bastidor del vehiculo, este
giro provoca en las bielas unos movimientos en un mismo sentido pero que, al empujar o estirar la articulacién de
control del giro de los ejes de bisel, provocan:

- el desplazamiento con respecto al pivote del bogie del eje de articulacion de control de giro de los ejes de bisel;
- el giro de los ejes de bisel, con respecto al eje longitudinal del bogie; y

- la colocacion de los ejes geométricos de los juegos de ruedas de los ejes de bisel de un mismo bogie de acuerdo
con unas direcciones que convergen hacia el centro de la curvatura de la via, o al menos se aproximan a este
centro, reduciendo de manera considerable la friccion.

Este dispositivo mecanico simple funciona de manera completamente automatica, sin ninguna entrada de energia y
es, por lo tanto, especialmente fiable con respecto a los dispositivos del estado de la técnica. Aporta las siguientes
ventajas:

- reduccion de los rozamientos, de los ruidos y del desgaste de las ruedas y de los carriles, generando asi una
reduccion de los costes de mantenimiento;

- reduccion de la resistencia al avance en las curvas y contracurvas, que implica una mejora del rendimiento
energético;

- menor consumo de energia de traccion y, a igual valor, aumento de la carga remolcada; y

- posibilidad de modificar la distancia entre las ruedas de un mismo juego de ruedas, para adaptarlo sin desmontaje
al ancho de las vias.

De forma ventajosa, cada una de las articulaciones de control del giro de los ejes de bisel comprende dos casquillos
concéntricos y espaciados, respectivamente, interior y exterior, que rodean un anillo de material viscoelastico, y cuyo
casquillo interno esté atravesado por el pivote del bogie.

La capacidad de compresibilidad de la articulacién de control, por una parte, proporciona la carrera necesaria para el
giro de los ejes de bisel y, por otra parte, da también a estos Ultimos la posibilidad de desplazarse verticalmente o de
efectuar unos movimientos transversales de alabeo para absorber los defectos de nivelacion de la via o las
variaciones de nivel de los aparatos de via, como cruzamientos, agujas, corazones de cambio de agujas, juntas...

La compresibilidad del anillo viscoelastico puede absorber desplazamientos de varios milimetros, suficiente para los
vehiculos que circulan por las vias a gran velocidad, con curvas cuyos radios tienen al menos 300 metros, pero se
puede mostrar insuficiente para los vehiculos de mercancias que pueden circular por vias de servicio con curvas que
tienen unos radios de 100 metros. En efecto, en este caso y con un bogie que tiene una distancia entre ejes de 2,50
metros, para hacer converger los ejes de las ruedas con el centro de la curva de las vias, es preciso que la
articulacion de los ejes de bisel se desplace 8 milimetros con respecto a la del bogie.

Para remediar esta limitacion, y en una forma de ejecucién de la invencién, el casquillo interior de cada una de las
dos articulaciones viscoelasticas superpuestas comprende un orificio transversal cuya longitud es superior a la
medida transversal correspondiente del pivote de bogie que lo atraviesa verticalmente, mientras que este pivote de
bogie presenta, al menos en la parte que atraviesa dichos casquillos interiores, una seccién transversal cuadrangular
de la que una de las medidas es igual, excepto por la holgura funcional, a la anchura de los orificios transversales de
dichos casquillos interiores en los que este pivote puede deslizarse.

Este orificio, que permite los desplazamientos transversales de las articulaciones superpuestas de control del giro de
los ejes de bisel con respecto al pivote del bogie, limita la carrera de compresién del anillo viscoelastico, pero la
conserva en parte para beneficiarse del efecto amortiguador y de retorno que esta proporciona.

En una forma de ejecucion, los medios de deteccion del desplazamiento angular relativo del bogie con respecto al
bastidor del vehiculo estan formados por una palanca acodada, que se articula cerca de su codo sobre el bastidor
del bogie, y de la que uno de sus brazos esta unido mediante una articulacion al bastidor del vehiculo, mientras que
el otro brazo esta unido, mediante una articulacion, a uno de los extremos de una biela de control del giro.

Este simple dispositivo es muy fiable, regulable con facilidad y se puede limpiar.

En una forma de ejecucién motorizada de la invencién, cada una de las ruedas del bogie esta unida en rotacion a un
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motor eléctrico independiente cuya alimentacién eléctrica esta dirigida por unos medios que comparan un eje de
referencia del bogie con un eje de referencia del vehiculo, con el fin de que la velocidad de giro de la rueda se
adapte al radio de la curva de la via y a la posicion interior o exterior de esta rueda con respecto a esta curva de la
via.

De este modo, la velocidad de giro de cada una de las ruedas de un bogie se adapta perfectamente a su posicién y
a la configuracién de la via, lo que, de forma complementaria a la reducciéon de los rozamientos en las curvas,
elimina cualquier causa de deslizamiento de las ruedas sobre los carriles, aumentando al mismo tiempo, a igual
potencia, el rendimiento y el valor de la carga remolcable.

En una aplicacién del bogie en un vehiculo que circula por unas vias que tienen anchos diferentes, cada eje de bisel
presenta, longitudinalmente y a ambos lados de su articulacion sobre el bogie, dos horquillas laterales y espaciadas,
llevando cada una las cajas de grasa para los extremos de eje solidarios con la rueda correspondiente, y el intervalo
(E) entre los brazos de cada horquilla es al menos igual, excepto por la holgura funcional, a la carrera transversal
que debe realizar la rueda para pasar de un ancho de via determinado a otro ancho de via determinado, este
desplazamiento transversal de los ejes de cada rueda realizdndose, por una parte, mediante una modificacién
progresiva del ancho de la via bajo el vehiculo en desplazamiento y, por otra parte, mediante unos medios
neumaticos de asistencia que actian sobre cada extremo del eje.

Esta disposicion simple, aumenta el interés del dispositivo de acuerdo con la invencion, sin afectar a la mejora de la
inscripcion en las curvas.

Otras caracteristicas y ventajas se derivaran de la descripcion que viene a continuacion, en referencia al dibujo
esquematico anexo, en el que:

la figura 1 es una vista en planta desde arriba de una forma de ejecucion de un bogie;

la figura 2 es una vista lateral en alzado y en seccion parcial central del bogie de la figura 1;

la figura 3 es una vista parcial desde arriba y en seccion segun lllI-1ll de la figura 2, que muestra a escala ampliada
una forma de ejecucion de los medios de guiado de una rueda dentro de un bogie con una distancia variable entre
las ruedas;

la figura 4 es una vista lateral parcial en alzado y a escala ampliada segun V-1V de la figura 2;

la figura 5 es una vista parcial lateral y en seccién parcial que muestra otra forma de ejecucién de la interpenetracion
de las articulaciones superpuestas de los ejes de bisel;

las figuras 6 y 7 son unas vistas parciales en planta desde arriba y a escala ampliada que muestran la articulacion
de los ejes de bisel cuando el vehiculo circula, respectivamente, por una via rectilinea y por una via en curva;

las figuras 8 y 9 son unas vistas en seccion segun VIII-VIII de la figura 6 que muestran dos formas de ejecucion de
las articulaciones de los ejes de bisel;

la figura 10 es una vista desde arriba de un vehiculo que se aproxima a una via en curva;
la figura 11 es una vista en planta desde arriba y a escala ampliada del bogie en curva de la figura 10;
la figura 12 es una vista en planta desde arriba de una forma de ejecucién de un bogie motorizado;

la figura 13 es una vista parcial desde arriba y en seccién segun lll-lll de la figura 2, que muestra a escala ampliada
otra forma de ejecucion de los medios de control y de guia del movimiento de los extremos del eje de una rueda en
un bogie con ruedas que se pueden ensanchar.

En el dibujo, la referencia V designa el bastidor del vehiculo, C el bastidor del bogie y B1, B2 los bastidores de dos
ejes de bisel opuestos que llevan cada uno un juego de ruedas coaxiales.

En la forma de ejecucion de las figuras 1 a 4, el bastidor C del bogie es un bastidor tipo jaula que comprende dos
paredes horizontales, respectivamente superior 2a e inferior 2b, unidas mediante unos travesafios 3 y/o unas
paredes de extremo 4 (visibles en la figura 2). Este bastidor se articula alrededor de un pivote vertical 5 llevado por
el bastidor V del vehiculo.

El bastidor B1 y B2 de los dos ejes de bisel se articulan sobre el bogie mediante unas articulaciones 18, cuyo eje
vertical Z es secante con el eje geométrico horizontal G1 o G2 del juego de ruedas correspondiente. El bastidor de
cada eje de bisel se prolonga por el lado opuesto de su juego de ruedas y hacia el otro eje de bisel mediante una
cabeza 6a, 6b, dispuesta alrededor del pivote vertical 5 y que consta de una articulacién de control de giro del eje de
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bisel, designado de forma general por A y que se describe en detalle mas adelante.

Tal y como se muestra en la figura 1, la cabeza 6a o 6b tiene una forma general de flecha triangular y es solidaria
con dos horquillas laterales 7 cuyos brazos 8 estan espaciados por un intervalo E que acoge una rueda 9 que,
colocada sobre dos extremos de eje 10, es independiente en rotacion de la otra rueda del mismo juego de ruedas.
Estos dos extremos de ejes se montan libres en rotacién dentro de las cajas de grasa 11 que llevan los brazos.
Cada bastidor consta, por lo tanto, de dos ruedas 9 coaxiales que forman un juego, delantero o trasero, ya que el
bogie lleva dos ejes de bisel. Los bastidores B1 y B2 presentan unas superficies de apoyo 12 para los muelles de
suspensién 13, que se apoyan contra la pared superior 2a del bastidor C del bogie.

En la forma de ejecucion de la figura 2, las cabezas 6a y 6b de los ejes de bisel se superponen, mientras que, en el
de la figura 5, la 106a tiene forma de horquilla y la 106b forma de espiga que se introduce dentro de la horquilla.

La figura 1 muestra que los dos ejes de bisel constan, entre ellos y a cada lado de la articulacién A, de unos medios
14 que limitan su distanciamiento en el giro, de unos medios de asistencia neumaticos 15 que ayudan a este giro de
distanciamiento, de unos medios 16 de amortiguacion del acercamiento, de unos medios 17 de retorno que tiene
como finalidad hacer que los bastidores vuelvan a la posicion de reposo y de cualquier otro medio conocido por el
experto en la materia y que no altere la presente invencion.

Lo mismo sucede con el bogie que, de forma conocida, se asocia a unos medios que no se describen en detalle, ya
que estan fuera de la invencién, como dispositivos antiderrape y estabilizadores, suspension con respecto al bastidor
del vehiculo...

Las figuras 6 a 8 muestran en detalle una forma de ejecucion de la articulacion A de control de giro de los ejes de
bisel. En cada cabeza 6a, o 6b, la articulacion comprende, alrededor del pivote 5 del bogie, un casquillo exterior 20 y
un casquillo interior 22 que rodea un anillo 21 de material viscoelastico.

En la forma de ejecucién de las figuras 6 y 7, cada uno de los casquillos interiores 22 de las articulaciones A
superpuestas alrededor del pivote 5 comprende un orificio 23 que es transversal, es decir que se extiende en el
sentido de la deformacién del anillo viscoelastico 21. La longitud del orificio es superior a la medida transversal
correspondiente del pivote 5 y, por ejemplo, es el doble de esta.

Tal y como se muestra en la figura 2, el pivote 5 se coloca en rotacion dentro del bastidor V del vehiculo y consta de
unas superficies cilindricas 5a, sobre las que el bastidor C del bogie esta montado libre en rotacién. En esta forma
de ejecucion, el pivote 5 presenta, en su parte 5b que atraviesa a cierta altura las articulaciones A superpuestas, una
seccién transversal cuadrangular, por ejemplo cuadrada o rectangular, o dos partes planas, cuyo grosor, con
respecto a la anchura del orificio 23, es igual al valor de este Ultimo, excepto por la holgura funcional. Del valor de la
carrera S tolerada por el orificio 23 se deriva que los casquillos 22 de las articulaciones A pueden desplazarse
libremente con respecto al pivote 5.

La figura 8 muestra que cada uno de los casquillos exteriores 20 se prolongan en 20a en la direccién del otro
casquillo para entrar en contacto con este y formar, entre las cabezas 6a y 6b de los ejes de bisel, un cuerpo
cilindrico que esta rodeado por un anillo de control 24. Este ultimo esta provisto de dos patas radiales opuestas y
transversales 25 sobre cada una de las cuales se articula, mediante un eje 26, el extremo interior de una biela 27
que forma parte de un varillaje, visible en su totalidad en la figura 1. Hay que sefalar que cada una de las bielas 27
es independiente de la que se coloca en el otro lado del bastidor.

La forma de ejecucion que se representa en la figura 9 se diferencia de la que acaba de describirse por el hecho de
que los casquillos 22 que atraviesan el pivote 5 estan rodeados por unos casquillos 122, cuyas prolongaciones 122a
hacia el casquillo 122 de la otra articulaciéon estan a su vez rodeados por un anillo de control 124.

En una variante de realizaciéon no representada, cada una de las articulaciones de control A solo comprende un
casquillo similar al casquillo interior 22 con un orificio 23 que define la carrera de control, sin anillo viscoelastico 21 ni
casquillo exterior 20, de tal forma que el giro de los ejes de bisel esta limitado por el final de la carrera libre del
orificio 23 alrededor del pivote fijo 5.

La figura 1 muestra que las dos bielas 27 estan dispuestas lateralmente a ambos lados de las articulaciones de
control A y cada una esta unida a unos medios que detectan el desplazamiento angular relativo del bogie con
respecto al vehiculo.

En la forma de ejecucion que se representa en el dibujo, estos medios de detecciéon estdn compuestos por una
palanca acodada 28, articulada cerca de su codo y en 29 sobre el bastidor C del bogie, y de la que uno de sus
brazos esta unido mediante una articulacion 30 al bastidor V del vehiculo, mientras que el otro brazo esta unido,
mediante una articulacion 31, al extremo exterior de la biela 27 del varillaje.

Cuando un vehiculo 33 (figura 10) que circula por una via rectilinea 34a se aproxima a una curva 34b, las ruedas 9
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de cada bogie ordenan el giro de este bogie alrededor de su pivote 5. Este movimiento lo perciben las palancas
acodadas 28 y, en particular, sus brazos que, articulados en 30 sobre el vehiculo, hacen girar estas palancas
acodadas 28 alrededor de su articulacién 29. Sus brazos, articulados en 31 sobre las bielas 27 comunican a estas
Gltimas unos movimientos de traslaciéon, que se muestra mediante las flechas 35 en la figura 7, respectivamente, de
empuje hacia el pivote 5, para la biela dispuesta en el interior de la curva, y de traccion hacia el exterior del pivote,
para la otra biela. Estos dos movimientos en el mismo sentido se realizan sobre el anillo 24 que rodea las
articulaciones y tienen como consecuencias:

- en primer lugar, desplazar transversalmente con respecto al pivote 5 el conjunto de la articulacion viscoelastica A,
que comprende los elementos 20, 21 y 22, realizandose este desplazamiento por medio del deslizamiento de los
bordes de los orificios 23 de los casquillos interiores 22 contra los costados del pivote, en una carrera libre S que
depende de la longitud del orificio 23;

- a continuacion, cuando los casquillos interiores 22 estan en el final de carrera, mediante el apoyo del fondo de su
orificio 23 contra el pivote 5, comprimir el anillo viscoelastico 21, en su parte dispuesta hacia el interior de la curva,
tal y como se muestra en 36 en la figura 7.

La carrera de desplazamiento tolerada por el orificio 23 limita la compresion del anillo viscoelastico 21, pero también
se puede, como en la forma de ejecucion que se muestra en la figura 11, no prever un orificio 23 dentro del casquillo
interior 22 de tal forma que comprima el anillo 21 desde el inicio del desplazamiento de la articulacién.

Esta figura 11 muestra que el desplazamiento S del eje de las articulaciones A de control del giro de los ejes de bisel
lleva a los ejes geométricos de giro G1 y G2 de cada juego de ruedas a una posicién en la que van convergiendo
hacia el centro de la curva de la via, o al menos tienden hacia esta posicién.

De esta disposicién se deriva que, cuando el vehiculo esta en una curva, sus ruedas se encuentran perfectamente
colocadas y que, gracias a que son independientes entre si, pueden girar cada una a una velocidad diferente de las
de las demas, sin que se generen rozamientos, ruidos o desgastes.

La figura 12 muestra la aplicacién de la invencién a un bogie motorizado, cuyo Unico eje de bisel esta equipado con
un motor eléctrico, para despejar la vision del juego de ruedas 9 del otro eje de bisel y mostrar que cada rueda esta
equipada con su sistema de frenado 46 con mando neumatico 47, pero es evidente que, de acuerdo con las
aplicaciones, el otro eje de bisel también puede motorizarse de la misma forma.

En esta forma de ejecucién, la motorizacién esta garantizada por dos motores eléctricos 40, dispuestos entre las
horquillas 7 del bastidor B1 del eje de bisel. El eje de salida 41 de cada motor esta unido en rotacién a un pifién 42
que engrana con una rueda dentada 43, colocada sobre el eje de rueda 10. La alimentacion de cada uno de los
motores independientes esta garantizada por una unidad de control 44 dirigida por unos medios 45 que comparan
las sefales que emiten unos medios 45a que detectan un eje de referencia del bogie, por ejemplo X-X de su
bastidor C, con las sefiales que emiten unos medios 45b que detectan un eje de referencia del vehiculo, por ejemplo
X'1-X1 de su bastidor V, con el fin de que la velocidad de giro de la rueda 9 se adapte al radio de la curva de la viay
a la posicion interior o exterior de esta rueda con respecto a esta curva de la via.

Esta disposicion que adapta la velocidad de cada rueda elimina cualquier deslizamiento entre rueda y carril, tanto en
los desplazamientos rectilineos como en los desplazamientos en curva.

En todas las formas de ejecucion de eje de bisel que se representan en los dibujos, cada una de las ruedas 9 se
puede desplazar en traslacion entre los dos brazos 8 de la horquilla 7 que la lleva. El valor del intervalo E esta
determinado por su disefio y es igual, excepto por la holgura funcional, al grosor de la rueda 9 incrementado en la
mitad de la diferencia de las distancias maximas entre las vias por las que el vehiculo puede tener que circular. Es
asi como para unos vehiculos europeos que tienen que circular por unas vias con un ancho estandar de 1,435
metros y por unas vias con el ancho espafol de 1,668 metros, la carrera transversal de cada rueda es de 116,5
milimetros. Esta es de 217,5 milimetros para pasar del ancho de via estandar al ancho métrico, por ejemplo para
pasar de una via para tren a una via para tranvia, o a la inversa.

Esta disposicion complementaria aplica unos medios que ayudan al desplazamiento de cada rueda 9 en su eje de
bisel y unos medios de enclavamiento en cada una de las posiciones de cada rueda.

En la forma de ejecucion que se representa en las figuras 1 a 4, las cajas de grasa 11, que sirven como guia
embridada en rotacion para los extremos de eje 10 solidarios con cada rueda 9, se colocan en traslacién sobre estos
extremos de eje, mediante sus rodamientos 49, pero se montan deslizantes sobre unas correderas o columnas 50,
dispuestas de forma paralela a los extremos de eje y llevadas por los brazos 8 de la horquilla 7 correspondiente. La
distancia entre las dos paredes que forman un brazo 8 de horquilla es igual a la longitud de la caja de grasa 11
incrementada en un valor igual al menos a la mitad de la carrera de modificacion de la distancia entre las vias.

La parte izquierda superior de la figura 3 muestra que cada caja 11 esta unida a unos medios neumaticos de
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asistencia 51 y, por ejemplo, al cuerpo 52 de un cilindro neumatico de doble efecto, cuyos vastagos 54 del piston 53
se colocan dentro de los brazos 8 de la horquilla 7 correspondiente.

La figura 4 muestra que cada caja de grasa 11 esta asociada, por una parte, a un sensor 56 que detecta su posicion
y su movimiento y, por otra parte, a unos cerrojos 58, aptos para insertarse de forma alternativa entre la caja 11 y la
pared correspondiente del brazo 8, para colocar esta caja y la rueda 9 en cada una de sus posiciones de
distanciamiento. Cara cerrojo 58 esta colocado sobre el piston 57a de un mando neumatico 57. Este piston esta
solicitado de forma permanente y en el sentido del enclavamiento por un muelle de retorno 57b que se apoya sobre
él. Esta solicitado en el sentido del desenclavamiento por un flujo neumatico que lo hace volver hacia atras. Esta
accion solo se puede ordenar en la fase de modificacion de la distancia entre las ruedas. Cada mando neumatico 57
esta asociado a unos contactos 59 conectados eléctricamente a un esquema sindptico, no representado, que indica
el estado de enclavamiento o desenclavamiento del cerrojo y la posicion de la rueda.

Cuando el vehiculo llega a un puesto de modificacion de la distancia entre las ruedas, en el que los carriles
especiales que componen la via se van separando o aproximando de forma progresiva, de acuerdo con el sentido
de circulacién del vehiculo, se alimentan a los mandos neumaticos 57 y 51 para generar el desplazamiento de los
cerrojos 58 contra su muelle de retorno 57b, desenclavar las cajas de grasa 11 y las ruedas 9, y mantener los
cerrojos 58 en posicion desenclavada durante la operacién de ajuste, que se realiza mediante los medios
neumaticos 51. De tal forma que cuando el vehiculo circula por los carriles del puesto de ajuste del ancho, las
pestanas de las ruedas 9, que entran en contacto o bien con las cabezas de estos carriles, o bien con el borde
exterior de una ranura que es contigua a esta cabeza, provocan los desplazamientos transversales de estas ruedas
a medida que el vehiculo se desplaza longitudinalmente, a baja velocidad y de manera continua. Al final del puesto
de ajuste y cuando todas las ruedas de un bogie han alcanzado el nuevo ancho, los mandos neumaticos 57 y 51 se
ponen a atmdsfera. De este modo, los muelles 57b se vuelven preponderantes y vuelven a llevar a los cerrojos 58 a
la posicion de enclavamiento, garantizando el bloqueo de la rueda 9 en su nueva posicion.

En la variante de realizacién que se muestra en la figura 13, cada caja de grasa 11a esta unida al brazo 8a de la
horquilla 7a, se extiende entre las dos paredes del brazo 8a y presenta un orificio con reborde 61 en el que se coloca
un rodamiento 62, de agujas o de rodillos. Cada extremo de eje 10a se monta libre en rotacién y en traslacion dentro
de este rodamiento 62 y se une a una prolongacién 10b, con interposicion de un cojinete de bolas 63 que impide que
el movimiento de rotacién del eje 10a se transmita a la prolongacién 10b.

Esta prolongacién 10b consta, dentro de la caja 11a, de dos ranuras 64, espaciadas y aptas cada una para cooperar
con un cerrojo radial de control 65. El cuerpo 66 del cerrojo lo lleva la caja de grasa 11a y contiene un mando
neumatico de simple efecto, que funciona como los mandos neumaticos 57, es decir dando prioridad a la accién de
retorno del muelle 66a para mantener el cerrojo 65 en posicion enclavada y requiriendo al flujo neumatico solo para
garantizar el desenclavamiento antes y durante la fase de ajuste del ancho.

Mas alla de estas ranuras 64, cada prolongacion 10b esta conformada como un piston neumatico, por medio de
unas juntas 67 y de la disposicién en el extremo de la caja 11a de una cdmara estanca 68. Esta ultima esta unida,
mediante un canal 70 y unas tuberias no representadas, a una instalacion de control que, como en la forma de
ejecucion anterior, dirige de forma sucesiva:

- la alimentacion de los mandos neumaticos 66, en el sentido del desenclavamiento de los cerrojos 65;

- la alimentacién de las camaras 68, que tienen el menor volumen, y la puesta a atmésfera de las camaras
dispuestas al otro lado de cada rueda, para apoyar el desplazamiento transversal de los ejes 10 y de las ruedas 9; y

- al final del movimiento, la puesta a atmésfera de los medios de control 66, para que se vuelvan preponderantes los
muelles 66a y garantizar mediante el cerrojo 65 correspondiente el enclavamiento de la rueda 9 en su nueva
posicion transversal.

Los medios que se aplican para adaptar la distancia entre las ruedas al ancho de las vias se introducen sin
dificultad, y a un menor coste, en los medios que permiten orientar las ruedas en las curvas, estas ruedas estén o no
motorizadas. Esto confiere al vehiculo equipado de este modo numerosas ventajas con respecto a los vehiculos
actuales y, en particular, la reduccion de los rozamientos y deslizamientos, la reduccion de los ruidos y el desgaste,
y a potencia igual, un mejor rendimiento.

El dispositivo de ajuste de la distancia entre las ruedas que se acaba de describir en referencia a la figura 13 para
gestionar dos anchos, también puede funcionar con otros anchos que tengan unos valores intermedios. De este
modo, para un vehiculo cuyas ruedas pueden presentar como distancia minima el ancho estandar de 1,435 metros y
como distancia maxima el ancho espariol de 1,668 metros, para obtener una colocacién de las ruedas para un ancho
intermedio, correspondiente por ejemplo al de las vias rusas, que tienen un valor de 1,524 metros, basta, en cada
prolongacién 11b, con afadir una ranura suplementaria entre las ranuras 64.
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REIVINDICACIONES

1. Bogie ferroviario con ruedas orientables de acuerdo con la curvatura de la via, que comprende un bastidor (C),
articulado alrededor de un pivote vertical (5) con respecto al bastidor (V) del vehiculo, y dos ejes de bisel opuestos
(B1, B2) que, soportando cada uno un juego de ruedas, se articulan sobre este bastidor (C) alrededor de ejes
verticales (Z), cada eje de bisel prolongandose, en el lado opuesto al juego de ruedas y hacia el otro eje de bisel,
mediante una cabeza (6a, 6b) que lleva una articulacion (A) de control de su giro, estando unida dicha articulacion
de control (A) a unos medios (28) que detectan el desplazamiento angular relativo del bogie (C) con respecto al
bastidor (V) del vehiculo, siendo aptos estos medios para hacer girar los ejes de bisel (B1, B2) con el fin de dar a los
ejes geométricos de giro (G1, G2) de los juegos de ruedas (9) una orientacion en la que estos ejes practicamente
van convergiendo hacia el centro de la curva de la via, caracterizado porque la articulacion de control de cada eje de
bisel (B1, B2) rodea el pivote (5) del bogie y esta unida a los medios (28) que detectan el desplazamiento angular
relativo del bogie (C) mediante una biela (27) que es independiente de la biela (27) de la articulacion de control del
otro eje de bisel (B1, B2), mientras que cada una de las ruedas (9) de un juego de ruedas es independiente en
rotacion de la otra rueda del mismo juego de ruedas.

2. Bogie con ruedas orientables de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque cada una de las
articulaciones (A) de control del giro de los ejes de bisel (B1, B2) comprende dos casquillos concéntricos y
espaciados, interior (20) y exterior (22) respectivamente, que rodean un anillo (21) de material viscoelastico y cuyo
casquillo interno (20) esta atravesado por el pivote (5) del bogie.

3. Bogie con ruedas orientables de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque los medios de deteccién
del desplazamiento angular relativo del bogie (C) con respecto al bastidor del vehiculo (V) estan compuestos por una
palanca acodada (28), articulada cerca de su codo (en 29) sobre el bastidor (C) del bogie y de la cual uno de sus
brazos esta unido mediante una articulacion (30) al bastidor (V) del vehiculo, mientras que el otro brazo esta unido
mediante una articulacion (31) a uno de los extremos de una de las bielas (27).

4. Bogie con ruedas orientables de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el extremo interior de cada
una de las dos bielas laterales (27) esta articulado sobre una pata (25) que sobresale radialmente de un anillo de
control (24, 124) que rodea unas prolongaciones verticales (20a, 122a) de los casquillos, exterior (20) o interior (22,
122), de las articulaciones superpuestas (A) de control del giro de los dos ejes de bisel.

5. Bogie con ruedas orientables de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el casquillo interior (22) de
cada una de las dos articulaciones de control superpuestas (A) comprende un orificio transversal (23) cuya longitud
es superior a la medida transversal correspondiente del pivote (5) de bogie que lo atraviesa verticalmente, mientras
que este pivote (5) de bogie presenta, al menos en la parte que atraviesa dichos casquillos interiores (22), una
seccidén transversal, cuadrangular o delimitada entre dos superficies planas, de la que una de sus dimensiones es
igual, excepto por la holgura funcional, a la anchura de los orificios transversales (23) dentro de los que este pivote
se puede deslizar.

6. Bogie con ruedas orientables de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque cada una de las ruedas (9)
del bogie esta unida en rotacién a un motor eléctrico independiente (40) cuya alimentacion eléctrica esta dirigida por
unos medios (44, 45) que comparan un eje de referencia (X’-X) del bogie con un eje de referencia (X'1-X1) del
vehiculo, con el fin de que las velocidades de giro del motor y de la rueda (9) se adapten al radio de la curva de la
via y a la posicién interior o exterior de esta rueda, con respecto a esta curva de la via.

7. Bogie con ruedas orientables de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque cada eje de bisel (B1, B2)
presenta, de forma longitudinal y a ambos lados de su articulacién (Z) sobre el bogie (C), dos horquillas (7), laterales
y espaciadas, que llevan cada una las cajas de grasa (11) para los extremos de eje (10) solidarios con la rueda (9)
correspondiente, y porque el intervalo (E) entre los brazos (8) de cada horquilla (7) es al menos igual, excepto por la
holgura funcional, a la carrera transversal que debe realizar una rueda (9) para pasar de un ancho de via
determinado a otro ancho de via determinado, realizandose este desplazamiento transversal de los ejes (10) de
cada rueda, por una parte, mediante una modificacion progresiva del ancho de la via bajo el vehiculo en
desplazamiento y, por otra parte, mediante unos medios neumaticos de asistencia (51, 68), que actlan sobre cada
extremo de eje (10).

8. Bogie con ruedas orientables de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque cada caja de grasa (11)
que lleva un extremo de eje (10) esta montada deslizante sobre unas correderas (50), paralelas al extremo de eje
(10) y que se extienden entre los dos brazos (8) de la horquilla (7) correspondiente, y coopera, mediante sus
extremos y en cada una de sus dos posiciones correspondientes a un ancho de via, con unos cerrojos radiales de
control (58).

9. Bogie con ruedas orientables de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque cada extremo de eje de
rueda (10a) esta montado deslizante dentro del rodamiento (62) colocado dentro de su caja de grasa (11a), fijada al
brazo (8a) de la horquilla (7a) correspondiente, y cada uno de los dos extremos de eje (10a) esta unido en traslacion
a una prolongacién (10b), provista de al menos dos ranuras (64), cuyo espaciado corresponde a la carrera de la
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rueda para pasar de un ancho de via a otro, pudiendo recibir cada ranura un cerrojo radial de control (65) llevado por
la caja de grasa (11a).

10. Bogie con ruedas orientables de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 o 9, caracterizado porque
cada cerrojo (58, 65) es solidario con el piston (57a, 66b) de un mando neumatico (57, 66) de simple efecto, estando
solicitado este pistén, por una parte, por un muelle de retorno (57b, 66a) que se apoya sobre él, que actia de forma
permanente y en el sentido del enclavamiento, y, por otra parte, por un flujo neumatico, que actda contra el muelle y
en el sentido del desenclavamiento, durante la fase de modificacién de la distancia entre las ruedas.
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