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DESCRIPCION
Instalacion amortiguadora para el chasis de un vehiculo

La invencién se refiere a un procedimiento de amortiguacién para un bogie de un vehiculo sobre railes, con un
elemento amortiguador para amortiguar el movimiento de carrera de eje montado de al menos un eje montado del
chasis.

Los procedimientos de amortiguacion de este tipo se aplican por ejemplo a vehiculos sobre railes. Los movimientos
de carrera de eje montado del chasis tienen una gran influencia en las fuerzas verticales dinamicas, que ejercen las
ruedas del vehiculo sobre ruedas sobre la calzada o sobre los railes. Las fuerzas verticales forman a su vez para la
carga sobre la calzada una medida predominante y juegan un gran papel a la hora de autorizar nuevos vehiculos
sobre railes. Aparte de la problematica de autorizaciones, las fuerzas verticales tienen importancia para los sistemas
de tarificacion de linea que actualmente se estan implantando, ya que determinan predominantemente los costes
gue deberan pagarse para cada kilémetro recorrido.

El documento DE 39 187 35 Al describe un procedimiento de amortiguaciéon para un vehiculo de motor. Aqui la
carroceria del vehiculo esta fijada, a través de una ballesta y a través de un elemento amortiguador conectado al
mismo en paralelo, al eje de rueda de la rueda. En la descripcion del modelo se asocia asimismo a la rueda una
constante de elasticidad. Con ayuda de sensores de aceleracion se establecen la velocidad de la carroceria de
vehiculo y una velocidad de compresion elastica, es decir la velocidad entre el eje de rueda y la carroceria de
vehiculo, y en cada caso se alimenta a un filtro con funcién de transmisién variable. Las salidas del filtro se suman
unas a otras y se usan como valor nominal para la regulacién de la amortiguacién. La funcién de transmision del
filtro se elige de tal modo, que se haga posible tanto una elevada seguridad de marcha como un ajuste comodo del
mecanismo de traslacion.

El documento DE 196 41 698 C2 se refiere también a un dispositivo amortiguador para un vehiculo de motor, en
donde la amortiguacion se realiza en funcion de la superacion de un valor umbral de un recorrido de carrera.

Por ello existe un gran interés en mantener lo mas reducidas posible las fuerzas verticales dinamicas, tanto en
nuevas construcciones de vehiculos como en vehiculos existentes.

Conforme a esto, la invencién se ha impuesto la tares de indicar un procedimiento de amortiguaciéon que amortigtie
lo mejor posible las fuerzas verticales de un vehiculo.

Esta tarea es resuelta conforme a la invencion, partiendo de un procedimiento de amortiguacion de la clase citada al
comienzo, mediante las particularidades caracteristicas de la reivindicacion 1. En las reivindicaciones subordinadas
se indican configuraciones ventajosas de la invencion.

Segun esto esta previsto, conforme a la invencién, que el elemento amortiguador esté equipado con medios de
reduccion de amortiguacién que, dentro de un margen de frecuencias de oscilaciéon por debajo de la frecuencia
natural de carrera del movimiento de carrera de eje montado de los ejes montados del chasis, reduzcan o desactiven
por completo la acciéon amortiguadora del elemento amortiguador.

Una ventaja esencial del procedimiento de amortiguacion conforme a la invencién consiste en que con el mismo se
reducen las fuerzas verticales de forma especialmente efectiva. Por un lado se ha comprobado precisamente que los
elementos amortiguadores, conocidos para amortiguar los movimientos de carrera de eje montado, en el margen de
frecuencias por debajo de la frecuencia natural de carrera del movimiento de carrera de eje montado aumentan en
parte las fuerzas verticales que se producen y, de este modo, en este margen de frecuencias son mas bien dafiinos
que utiles; por otro lado los elementos amortiguadores para la reduccién de los movimientos de carrera de eje
montado tampoco pueden eliminarse sin sustitucién, porque las amplitudes del movimiento de carrera de eje
montado serian entonces excesivamente grandes para la frecuencia natural de eje montado. A continuacién se
pretende aclarar esto brevemente:

En el lado del vehiculo se determina el nivel de fuerza vertical, por un lado mediante la carga axial estatica
del vehiculo respectivo y por otro lado, sin embargo, también mediante la adaptacion de los elementos
elasticos/amortiguadores de las distintas etapas elasticas del vehiculo. Con relacién a esto la llamada
“etapa elastica primaria” o el llamado “amortiguador primario” tiene una influencia determinante sobre la
dinamica de la fuerza vertical ejercida por el vehiculo; la citada “etapa elastica primaria” o el citado
“amortiguador primario” forman elementos amortiguadores en el sentido de la presente reivindicacién 1.

Concretamente se ha determinado por parte del inventor que los amortiguadores primarios verticales
ejecutados convencionalmente, en especial en los vehiculos sobre railes con bogie, empeoran claramente
la dinamica de fuerzas verticales en el margen de la frecuencia natural del movimiento transversal del bogie
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y en el margen de la frecuencia natural del movimiento de cabeceo del bogie, asi como en el margen de
frecuencias situado entre ambos. Esto se muestra en detalle en la figura 1. En la figura 1 se ha
representado la fuerza vertical que se produce en un vehiculo sobre railes con bogie, a modo de ejemplo en
un margen de frecuencias de entre f =1 Hz y f = 100 Hz, y precisamente para dos casos diferentes: la curva
10 muestra el desarrollo de la fuerza vertical para un bogie que esta dotado de un procedimiento de
amortiguacion usual con una etapa elastica primaria vertical habitual, para la amortiguacién del movimiento
de carrera de eje montado; en comparacion a esto, la curva 20 muestra el desarrollo de fuerza vertical para
un bogie en el que falta sin sustitucion la etapa elastica primaria para amortiguar el movimiento de carrera
de eje montado.

Puede reconocerse que a causa de la falta de la etapa elastica primaria se produce un aumento claro de la fuerza
vertical a la frecuencia natural del movimiento de carrera de eje montado — en el ejemplo conforme a la figura 1 a 3
= aproximadamente 30 Hz; puede reconocerse ademas que en el margen por debajo de la frecuencia natural del
movimiento de carrera de eje montado, el comportamiento de frecuencia sin etapa elastica primaria es mejor que
con etapa elastica primaria, ya que las fuerzas verticales que se producen sin la etapa elastica primaria a
frecuencias por debajo de la frecuencia natural de carrera del movimiento de carrera de eje montado son menores
que en presencia de la etapa elastica primaria. En la figura 1 puede verse este efecto, por ejemplo a la frecuencia
natural del movimiento de carrera de eje montado fl = aproximadamente 3-4 Hz y a la frecuencia natural del
movimiento de cabeceo del bogie f2 = aproximadamente 8 — 9 Hz, asi como para el margen de frecuencias entre
estas dos frecuencias naturales fl1 y f2; para estas frecuencias naturales f1 y f2 asi como para el margen de
frecuencias entre estas dos frecuencias naturales fl1 y f2 la etapa elastica primaria empeora claramente el
comportamiento del procedimiento de amortiguacion.

Agui tiene su punto de partida la invencion, por medio que se propone por el lado del inventor reducir o desactivar la
etapa elastica primaria o en general el elemento amortiguador para amortiguar el movimiento de carrera de eje
montado del chasis, con seleccion de frecuencia, en la accidbn amortiguadora. Como resultado de ello se alcanza
después una distribucion de fuerza vertical en la que la fuerza vertical por debajo de la frecuencia natural de carrera
de eje montado se corresponde con el caso sin etapa elastica primaria y en el que la fuerza vertical, a la frecuencia
natural de carrera de eje montado relevante, se corresponde con el caso con etapa elastica primaria. Como
resultado de ello, mediante los medios de reduccién de amortiguaciéon conforme a la invencién se reduce claramente
la fuerza vertical que se produce para frecuencias por debajo de la frecuencia natural de carrera de eje montado.

El procedimiento de amortiguacién conforme a la invencion se usa para amortiguar un bogie de un vehiculo sobre
railes y esta adaptado especialmente para el mismo. Con ello los medios de reduccion de amortiguacién en un caso
asi estan configurados de tal modo, que reducen o desactivan por completo la accién amortiguadora del elemento
amortiguador, al menos a la frecuencia natural del movimiento propio de cabeceo del bogie y/o a la frecuencia
natural del movimiento transversal del bogie y/o para el margen de frecuencias entre la frecuencia natural del
movimiento de cabeceo y del movimiento transversal.

Conforme a la invencion los medios de reduccion de amortiguacion reducen la accién amortiguadora del elemento
amortiguador en una banda de frecuencia que abarca la frecuencia natural del movimiento propio de cabeceo del
bogie y la frecuencia natural del movimiento transversal del bogie, o desactivan por completo la accion
amortiguadora. Para esto la banda de frecuencia se limita mediante las frecuencias naturales minima y maxima del
bogie; de forma preferida la banda de frecuencia cubre un margen de frecuencias de entre 1 Hz y 25 Hz o al menos
un margen de frecuencias de entre 3 Hz y 20 Hz.

Conforme a una configuracion ventajosa del procedimiento de amortiguacion esta previsto que el elemento
amortiguador esté formado por un amortiguador primario, en especial una etapa elastica primaria.

Los medios de reduccion de amortiguacion estan configurados de forma preferida de tal modo, que reducen o
desactivan por completo la accion amortiguadora del elemento amortiguador en un margen de frecuencias de al
menos entre 2 'y 10 Hz.

El procedimiento de amortiguacion puede estar disefiado por ejemplo en especial para un chasis de un vehiculo
sobre railes con doble ballesta.

Conforme a una primera variante ventajosa especialmente preferida del procedimiento de amortiguacion esta
previsto que el elemento amortiguador presente dos camaras de amortiguacion, que en cada caso estén rellenas de
un gas o de un liquido y estén en una unién de fluencia mediante un estrangulador.

Los medios de reduccion de amortiguacién comprenden de forma preferida los siguientes componentes: un sensor
de presion para al menos una de las dos camaras de amortiguacion, una instalacion reguladora que trata los valores
de presion del sensor de presion y un elemento de ajuste unido a la instalacion reguladora, que transforma sefiales
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de regulacién de la instalacion reguladora por medio de que influye en la presion en al menos una de las dos
camaras de amortiguacion.

Los medios de reduccion de amortiguacion presentan de forma preferida un filtro corrector unido al sensor de
presién y a la instalacion reguladora, en el que se introducen los valores de medicion del sensor de presion y desde
el cual se filtran estos formandose valores nominales, en donde la instalacion reguladora regula el elemento de
ajuste de tal modo y el elemento de ajuste influye de tal manera en la presién, que los valores de medicién del
sensor de presion se aproximan a los valores nominales.

El sensor de presion, la instalacion reguladora y el elemento de ajuste pueden formar por ejemplo un bucle regulador
cerrado.

El filtro corrector forma de forma preferida los valores nominales, por medio de que amortigua los valores de
medicién del sensor de presion en el margen de frecuencias de oscilacion prefijado con mas intensidad que por
fuera del margen de frecuencias de oscilacion prefijado. El filtro corrector es por ejemplo impermeable en el margen
de frecuencias de oscilacion prefijado para los valores de medicion del sensor de presion y permeable, por fuera del
margen de frecuencias de oscilacién prefijado, para los valores de medicién del sensor de presion.

El elemento de ajuste estd formado de forma preferida mediante una bomba y/o una valvula proporcional.
Alternativamente el liquido puede presentar una viscosidad influenciable eléctricamente y el elemento de ajuste
puede influir en el comportamiento de frecuencia del elemento amortiguador mediante la modificacion de la
viscosidad del liquido.

De forma preferida para cada una de las dos camaras de amortiguacion estan previstos en cada caso un sensor de
presiéon y un elemento de ajuste; esto hace posible que las dos camaras de amortiguacion funcionen en sentidos
opuestos o contrasentido, por lo cual puede aumentarse la velocidad de la regulacién correctora.

Conforme a una segunda variante ventajosa especialmente preferida del procedimiento de amortiguacion esta
previsto que el elemento amortiguador presente dos camaras de amortiguacion, que en cada caso estén rellenas de
un gas o de un liquido y estén separadas en cuanto a fluencia mediante un elemento separador mecanicamente
desplazable, impermeable al liquido y/o impermeable al gas, que se disponga de un sensor de medicién (o
convertidor) que genere una sefial de mediciébn que detecte el movimiento de desplazamiento mecanico del
elemento separador, que una instalacion reguladora esté unida al sensor de medicion, que trate la sefial de medicién
del sensor de medicién y genere sefiales de regulacién, y que para cada camara de amortiguacion se disponga en
cada caso de un elemento de ajuste unido a la instalacion reguladora, en donde los elementos de ajuste transformen
las sefiales de regulacién por medio de que influyan en contrasentido en los valores de presion de las dos camaras
de amortiguacion.

La instalacion reguladora presenta de forma preferida una instalacion de transformada de Fourier, un filtro corrector
unido a la instalacion de transformada de Fourier y una instalaciéon de valoracién unida al filtro corrector y al sensor
de medicién. La instalacion de transformada de Fourier esta configurada de tal modo que transforma la sefial de
medicion del sensor de medicién, referida al tiempo, en una sefial de salida referida a la frecuencia; la instalacion de
valoracion genera con la sefial de medicion del sensor de medicion referida a la frecuencia y con la sefial de salida
filtrada del filtro corrector una sefial de control referida a la frecuencia, transforma la sefial de control referida a la
frecuencia de vuelta en una sefial de control referida al tiempo y genera con ésta las sefiales de regulacion para los
dos elementos de ajuste.

También en el caso de esta segunda configuracién ventajosa los elementos de ajuste pueden estar formados por
bombas y/o valvulas proporcionales.

De forma preferida los medios de reduccion de amortiguacion estan configurados constructivamente de tal modo,
que el procedimiento de amortiguacion resultante se ajusta sin modificaciones al vehiculo, en el espacio constructivo
disponible para procediemientos de amortiguacién convencionales.

Como invencién se contempla ademas un vehiculo sobre railes, que estd equipado con un chasis y un
procedimiento de amortiguacién, con el que puede llevarse a cabo el procedimiento de amortiguacion antes citado.
En el caso de un vehiculo sobre railes de este tipo se dispone por cada chasis o bogie por ejemplo de cuatro
procedimientos de amortiguacion, que de forma preferida trabajan autarquicamente entre si.

A continuacién se explica la invencién con base en ejemplos de ejecucion. Con ello muestran:

la figura 2 un primer ejemplo de ejecucion de un procedimiento de amortiguacién conforme a la invencién con un
elemento amortiguador con estrangulador,
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la figura 3 un segundo ejemplo de ejecucién de un procedimiento de amortiguacion conforme a la invencién con un
elemento amortiguador sin estrangulador y

la figura 4 la estructura de una instalacion reguladora del procedimiento de amortiguacion conforme a la figura 3 en
detalle.

En las figuras 2 y 3 se utlizan siempre los mismos simbolos de referencia para componentes idénticos o
comparables.

En la figura 2 puede reconocerse un procedimiento de amortiguacion 11 con un elemento amortiguador 110 para
amortiguar el movimiento de carrera de un eje montado, no representado ulteriormente en la figura 2, de un bogie de
un vehiculo sobre railes. Para esto el elemento amortiguador 110 estd equipado con una carcasa 120, que esta
unida fijamente al vehiculo. Un vastago de émbolo 130 del elemento amortiguador 110 esta unido al bogie del
vehiculo sobre railes y de este modo produce una amortiguacién del bogie y, de este modo, de los ejes montados
del bogie con relacién al vehiculo sobre railes.

Dentro de una primera, izquierda en la figura 2, camara de amortiguacién 140 del elemento amortiguador 110 se
encuentra un liquido amortiguador con la presion P1. La camara de amortiguacion 140 esta separada mediante un
elemento separador 160 permeable al liquido respecto a una segunda camara de amortiguacion 150, derecha en la
figura 2. El elemento separador 160 permeable al liquido hace posible una unién de fluencia entre las dos camaras
de amortiguacion 140 y 150. El elemento separador 160 esta unido rigidamente al vastago de émbolo 130 del
elemento amortiguador 110 y puede desplazarse mediante el mismo.

El elemento separador 160 permeable al liquido produce una funcién de estrangulamiento y hace posible, de este
modo, un movimiento del vastago de émbolo 130 y del elemento separador 160 a lo largo de la direccién longitudinal
de la carcasa 120. El efecto de estrangulamiento se ha representado en la figura 2 esquematicamente mediante un
bloque con el simbolo de referencia 200.

Dentro de la cdmara de amortiguacion 140 esta contenido un sensor de presién 210, que mide la presién real P1
dentro de la camara de amortiguacion 140. La sefial de medicidn correspondiente esta designada en la figura 2 con
el simbolo de referencia Pist (»); mediante la referencia a la frecuencia o se aclara que la sefial de medicion Pis es
una magnitud de medicién dependiente de la frecuencia. El valor de medicién Pis; (w) llega a una entrada E220a de
una instalacion reguladora 220, en la que se trata el valor de medicion Pis; (o).

Al sensor de presién 210 esta unido ademas un filtro corrector 230, que presenta una funcién de bloqueo de banda;
esto significa que el filtro corrector 230 es permeable para frecuencias » < wl, impermeable para el margen de
frecuencias 0l < ® < @3 y permeable para frecuencias » > ®3. En la salida A230 del filtro corrector 230 se obtienen
de este modo valores de medicién Psqi (@), que llegan a otra entrada E220b de la instalacion reguladora 220.

En la instalacion reguladora 220 se tratan los valores de medicion Pis; (®) aplicados en el lado de entrada asi como
los valores nominales Psqi (@), y de aqui se genera una sefial de control o regulacién ST para un elemento de ajuste
250, que esta unido en el lado de entrada a la salida A220 de la instalacién reguladora 220. El elemento de ajuste
250 contiene dos valvulas proporcionales no representadas ulteriormente, que funcionan en sentidos opuestos o
contrasentido que, en funcion de la sefial de control ST, aumentan o reducen en AP1 la presion P1 en la camara de
amortiguacién 110 y, de forma correspondiente a la inversa, reducen o aumentan en la segunda camara de
amortiguacién 150 la presion P2 de forma correspondiente en AP2 = -AP1.

El aumento o la reduccién de presion en las dos camaras de amortiguacién 140 y 150 se realiza de tal modo que,
para frecuencias ol < @ < @3, el elemento amortiguador 110 casi no presenta ninguna accion amortiguadora. Para
esto la instalacion reguladora 220 regula la sefial de control ST de tal modo, que la desviacion entre el valor de
medicion Pis; (®) y el valor nominal Psqi (®) se hace lo mas pequefio posible o lo mas cercano a cero posible.

El sensor de presion 210, la instalaciéon reguladora 220 asi como el elemento de ajuste250 forman de este modo un
bucle regulador cerrado o un circuito regulador cerrado, que produce que, para frecuencias wl < w < @3, los valores
de presion P1y P2 en las dos camaras de amortiguacion 140 y 150 se regulen posteriormente de tal modo, que el
vastago de émbolo 130 para estas frecuencias ol < ® < @3 pueda desplazarse casi sin amortiguacion dentro de la
carcasa 120 del elemento amortiguador 110. Para estas frecuencias el elemento amortiguador 110 no forma de este
modo ninguna o casi ninguna accién amortiguadora.

Si ®3 se corresponde con la frecuencia natural de carrera del movimiento de carrera de eje montado del bogie, el
sensor de presion 210, la instalacion reguladora 220 asi como el elemento de ajuste 250 forman de forma visible
medios de reduccion de amortiguacion 260, que reducen o desactivan por completo dentro de un margen de
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frecuencias de oscilacion ol < ® < ©3, por debajo de la frecuencia natural de carrera ®3 del movimiento de carrera
de eje montado, la accion amortiguadora del elemento amortiguador 110.

Para asegurar el comportamiento descrito del elemento de ajuste 250 para el margen de frecuencias entre ol y »3,
las dos valvulas proporcionales dispuestas dentro del elemento de ajuste 250 presentan una anchura de banda
suficiente; esto significa que dentro de la banda de frecuencia entre w1l y ©3 pueden establecer los valores de
presion correspondientes AP1(w) y AP2(w) para las dos camaras de presion 140 y 150.

En la figura 3 se muestra un segundo ejemplo de ejecucién para una instalacién amortiguadora 100 conforme a la
invencion. En el caso de esta instalacion amortiguadora se mide en funcién del tiempo el movimiento o el recorrido
de ajuste S del vastago del émbolo 130 dentro de la carcasa 120 del elemento amortiguador 110 mediante un
sensor de recorrido 300. Los valores de medicion S(t) correspondientes llegan a la instalacién reguladora 220, en la
que se trata ulteriormente la sefial de medicidon S(t) referida al tiempo. La instalacion reguladora 220 genera, en
funcién de los valores de medicion S(t) referidos al tiempo, una sefial de control ST para el elemento de ajuste 250,
gue actla sobre el elemento amortiguador 110.

El elemento de ajuste 250 conforme a la figura 3 funciona como el elemento de ajuste 250 conforme a la figura 2 y
genera en el lado de salida valores de presién AP1 y AP2, que influyen en la presiéon P1 en la primera camara de
amortiguacion 140 y en la presién P2 en la segunda camara de amortiguacion 150. A diferencia del ejemplo de
ejecucion conforme a la figura 2, en el caso de la instalacion amortiguadora 100 conforme a la figura 3 el elemento
separador 160, que esta fijado al vastago de émbolo 130, es impermeable al liquido, de tal modo que no existe
ninguna unién de fluencia entre las dos camaras de amortiguacion 140 y 150.

La instalacion reguladora 220 conforme a la figura 3 asi como su modo de funcionamiento se muestra en detalle en
la figura 4. Puede reconocerse que la instalacion reguladora 220 presenta en el lado de entrada una instalacion de
transformada de Fourier 400, en la que se transforma la sefial de medicion S(t) referida al tiempo en una sefial de
salida S(w) referida a la frecuencia. En el lado de salida, a la instalacion de transformada de Fourier 400 esté unida
una entrada E410a de una instalacién de valoracion 410, cuya otra entrada E410b esta unida a un filtro corrector
430. Al filtro corrector 430 se le aplica en el lado de entrada también la sefial de salida S(w) referida a la frecuencia
de la instalacion de transformada de Fourier 400.

La instalacion de valoracién 410 forma un regulador, que genera de tal modo la sefial de control ST que la
desviacion entre la sefial de salida S'(w) referida a la frecuencia y la sefial de salida S(w) referida a la frecuencia, no
filtrada, se hace lo mas pequefia posible. Como resultado de esto la sefial de control ST es de este modo
responsable de que se influya en la presién P1 en la camara de amortiguacion 140 y en la presiéon P2 en la segunda
camara de amortiguacion 150 mediante el elemento de ajuste 250, de tal modo que una desviacion del vastago de
émbolo a una frecuencia w1l < ® < ®3 casi no recibe ninguna fuerza de retroceso dentro del elemento amortiguador
110. Para el margen de frecuencias ol < o < ®3 el elemento amortiguador 110, de este modo, casi no tiene efecto.

Para los margenes de frecuencias » < o1 y ® > »3 restantes, la instalacion reguladora puede estar configurada
ademas de tal modo, que con la sefial de control ST se genere un comportamiento de amortiguacion prefijado
también para estas frecuencias. Una sefial de control “ST(w)” para los margenes de frecuencias o < ol y ® > 03
puede generarse con ello, por ejemplo, por medio de que el filtro corrector 430 para estos margenes de frecuencias
presente una caracteristica de filtrado correspondiente.

Alternativamente el comportamiento de amortiguacion deseado de la instalacion amortiguadora 100 puede
consignarse, para los restantes margenes de frecuencias ® < ®1 y ® > ©@3 — 0 en su lugar también para todo el
espectro de frecuencias — en una tabla de activacion prefijada fijamente en la instalacion de valoracién 410. Una
tabla de activacion de este tipo puede generarse por ejemplo de tal modo, que el comportamiento de amortiguacion
deseado de la instalacion amortiguadora 110 se prefije en funcién de la frecuencia y, a continuacioén, se retenga o
archive tabularmente, por ejemplo en mddulos de archivado electrénicos. En este caso podria incluso prescindirse
del filtro corrector 430, porque su funcion seria asumida por la instalacion de valoracion 410.

La instalacién amortiguadora 100 conforme a la figura 3 es una instalacion amortiguadora programable casi
libremente, en la que el comportamiento de frecuencia puede prefijarse desde el exterior mediante el filtro corrector
y/o una tabla de amortiguacion. La libre programacion de la instalacion amortiguadora 100 se hace posible o se
simplifica con ello, por medio de que el elemento separador 160 entre las dos camaras de amortiguacion 140 y 150
sea impermeable al liquido y, en este sentido, no imponga al elemento amortiguador 110 su propio comportamiento
de frecuencia. EI comportamiento de frecuencia del elemento amortiguador 110 puede determinarse de este modo
exclusivamente mediante el elemento de ajuste 250 o mediante la configuracion concreta de la instalacién
reguladora 220.

Si ®3 se corresponde con la frecuencia propia del movimiento de carrera de eje montado del bogie del vehiculo, el
sensor de recorrido 300, la instalacion reguladora 220 asi como el elemento de ajuste 250 forman medios de

6
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reduccion de amortiguacion 260, que reducen o desactivan por completo, dentro de un margen de frecuencias de
oscilacion w1l < ® < @3 por debajo de la frecuencia natural @3 del movimiento de carrera de eje montado, la accién
amortiguadora del elemento amortiguador 110.

Con relacién a los dos ejemplos de ejecucion antes explicados, se han propuesto para ajustar el comportamiento
amortiguador deseado a modo de ejemplo filtros paso banda; como es natural pueden usarse también filtros paso
bajo, filtros paso alto y bloqueos de banda o combinaciones de ellos, para ajustar un comportamiento de
amortiguacion prefijado.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de amortiguacién para un bogie de un vehiculo sobre railes, en el que un elemento amortiguador
(110) amortigua el movimiento de carrera de eje montado de al menos un eje montado del bogie, caracterizado
porque el elemento amortiguador (110) esta dotado de medios de reduccién de amortiguacion (260), que reducen o
desactivan por completo dentro de un margen de frecuencias de oscilacién (01 < @ < »3), por debajo de la
frecuencia natural de carrera (f3) del movimiento de carrera de eje montado del bogie y, al mismo tiempo, en una
banda de frecuencia entre la minima y la maxima frecuencia natural del bogie, la accién amortiguadora del elemento
amortiguador.

2. Procedimiento de amortiguaciéon segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el elemento amortiguador esta
formado por un amortiguador primario, en especial una etapa elastica primaria.

3. Procedimiento de amortiguacion seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los medios de
reduccion de amortiguacién reducen o desactivan por completo la accién amortiguadora del elemento amortiguador
en un margen de frecuencias de al menos entre 2 'y 10 Hz.

4. Procedimiento de amortiguacién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los medios de
reduccion de amortiguacién reducen o desactivan por completo la accién amortiguadora del elemento amortiguador
en una banda de frecuencia de entre 1 Hz y 25 Hz, de forma preferida una banda de frecuencia de entre 3 Hz y 20
Hz.

5. Procedimiento de amortiguacion segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
procedimiento de amortiguacion esta disefiado para un chasis de un vehiculo sobre railes con doble ballesta.

6. . Procedimiento de amortiguacion segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el elemento
amortiguador presenta dos camaras de amortiguacion (140, 150), que en cada caso estan rellenas de un gas o de
un liquido y estan en una union de fluencia mediante un estrangulador (160, 200).

7. Procedimiento de amortiguacion segin la reivindicacion 6, caracterizado porque los medios de reduccion de
amortiguacién comprenden los siguientes componentes:

- un sensor de presion (210) para al menos una de las dos camaras de amortiguacion (140),
- una instalacién reguladora (220) que trata los valores de presion Pis; (o) del sensor de presién 'y

- un elemento de ajuste (250) unido a la instalacion reguladora, que transforma sefiales de regulacién (ST)
de la instalacion reguladora por medio de que influye en la presion (P1, P2) en al menos una de las dos
camaras de amortiguacion.

8. Procedimiento de amortiguaciéon segun una de las reivindicaciones anteriores 6 6 7, caracterizado porque los
medios de reduccion de amortiguacién presentan un filtro corrector (230) unido al sensor de presion y a la
instalacion reguladora, en el que se introducen los valores de medicion del sensor de presion y desde el cual se
filtran estos formandose valores nominales (Psoi (®)), en donde la instalacion reguladora regula el elemento de ajuste
de tal modo y el elemento de ajuste influye de tal manera en la presion, que los valores de medicion del sensor de
presion se aproximan a los valores nominales.

9. Procedimiento de amortiguacion segin la reivindicacién 8, caracterizado porque el sensor de presion, la
instalacion reguladora y el elemento de ajuste forman un bucle regulador cerrado.

10. Procedimiento de amortiguaciéon segun una de las reivindicaciones anteriores 11 a 12, caracterizado porque el
filtro corrector forma los valores nominales, por medio de que amortigua los valores de medicion del sensor de
presiéon en el margen de frecuencias de oscilacion prefijado con mas intensidad que por fuera del margen de
frecuencias de oscilacién prefijado.

11. Procedimiento de amortiguacion segun la reivindicacion 10, caracterizado porque el filtro corrector es
impermeable en el margen de frecuencias de oscilacién prefijado para los valores de medicién del sensor de presion
y permeable, por fuera del margen de frecuencias de oscilacién prefijado, para los valores de medicion del sensor de
presion.

12. Procedimiento de amortiguaciéon seguin una de las reivindicaciones anteriores 7 a 11, caracterizado porque el
elemento de ajuste presenta una bomba y/o una valvula proporcional.
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13. Procedimiento de amortiguacion segin una de las reivindicaciones anteriores 10 a 14, caracterizado porque el
liquido presenta una viscosidad influenciable eléctricamente y el elemento de ajuste influye en el comportamiento de
frecuencia del elemento amortiguador mediante la modificacién de la viscosidad del liquido.

14. Procedimiento de amortiguacion segun una de las reivindicaciones anteriores 10 a 16, caracterizado porque para
cada una de las dos camaras de amortiguacion estan previstos en cada caso un sensor de presion y un elemento de
ajuste.

15. Procedimiento de amortiguacién segun la reivindicacion 14, caracterizado porque la instalacion reguladora activa
los dos elementos de ajuste en contrasentido.

16. Procedimiento de amortiguacion segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque

- el elemento amortiguador (110) presenta dos camaras de amortiguacién (140, 150), que en cada caso
estén rellenas de un gas o de un liquido y estan separadas en cuanto a fluencia mediante un elemento
separador (160) mecanicamente desplazable, impermeable al liquido y/o impermeable al gas,

- se dispone de un convertidor (300) que genera una sefial de medicién que detecta el movimiento de
desplazamiento mecanico del elemento separador,

- una instalacion reguladora (220) esta unida al convertidor, que trata la sefial de medicién del convertidor y
genera una sefial de regulacién (ST), y

- se dispone de un elemento de ajuste (250) unido a la instalacion reguladora, que transforma la sefial de
regulacion de la instalacion reguladora por medio de que influye en contrasentido en los valores de presion
de las dos camaras de amortiguacion.

17. Procedimiento de amortiguacién segun la reivindicacion 16, caracterizado porque la instalacion reguladora (220)
presenta una instalacion de transformada de Fourier (400), un filtro corrector (430) unido a la instalacion de
transformada de Fourier y una instalacion de valoracion (410) unida al filtro corrector y al convertidor,

- en donde la instalacion de transformada de Fourier esta configurada de tal modo que transforma la sefial
de medicién (S(t)) del convertidor, referida al tiempo, en una sefial de salida (S(w)) referida a la frecuencia,
y

- en donde la instalaciéon de valoracion esta configurada de tal modo que genera, con la sefial de salida
referida a la frecuencia de la instalacion de transformada de Fourier y con una sefal de salida filtrada (S’(®))
del filtro corrector, la sefial de regulacion (ST) para el elemento de ajuste.

18. Procedimiento de amortiguacion segin la reivindicacion 17, caracterizado porque la instalacién de valoracion
genera, con la sefial de salida referida a la frecuencia de la instalacién de transformada de Fourier y con la sefial de
salida filtrada (S’(»)) del filtro corrector; primero una sefial de control referida a la frecuencia, transforma la sefial de
control referida a la frecuencia de vuelta en una sefial de control referida al tiempo y utiliza ésta como sefial de
regulacion (ST) para el elemento de ajuste.

19. Procedimiento de amortiguacién segun la reivindicacion 17 6 18, caracterizado porque el elemento de ajuste
(250) presenta bombas y/o valvulas proporcionales.
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