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DESCRIPCION
Disposicion de impulsidn para un érgano de rodadura

Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere a una disposicion de impulsién para un érgano de rodadura, en particular para un
vehiculo ferroviario, que comprende una unidad de ruedas que define una direccion axial y una direccién radial, un
primer dispositivo de transmision de par de torsion y un segundo dispositivo de transmision de par de torsion. El
primer dispositivo de transmision de par de torsién se conecta de forma torsionalmente rigida a la unidad de ruedas
y el segundo dispositivo de transmisiéon de par de torsién se conecta de forma torsionalmente rigida al primer
dispositivo de transmisién de par de torsién utilizando un dispositivo de conexién de manera que se forma una
disposicion sustancialmente coaxial a la direccion axial. La unidad de ruedas tiene una seccién de extremo de la
unidad de ruedas que sobresale, a lo largo del eje de la rueda, en el interior de un receptaculo del segundo
dispositivo de transmisién de par de torsion. La presente invencion también se refiere a un érgano de rodadura que
comprende dicha disposicion de impulsién asi como un procedimiento para ensamblar dicha disposicion de
impulsion.

Dicha disposicion de impulsion se conoce, por ejemplo, a partir del documento EP 0 943 519 A2 (cuya divulgacion
completa se incorpora a la presente por referencia), donde el segundo dispositivo de transmision de par de torsion
formado por un elemento hueco de forma compleja se acomoda perfectamente sobre un asiento de forma
complementaria que se forma en la seccion de extremo de la unidad de ruedas. La fuerza de contacto axial entre el
primer y segundo dispositivo de transmision de par de torsion se proporciona por medio de un elemento roscado que
sobresale axialmente a través de dicho segundo dispositivo de transmision de par de torsion mas alla de un apoyo
para atornillar una tuerca al elemento roscado. A medida que se aprieta la tuerca contra el apoyo, las partes
axialmente dentadas del primer y segundo dispositivo de transmisidon de par de torsion se presionan entre si para
proporcionar una conexion torsionalmente rigida. Esta configuracion tiene la ventaja de que el emplazamiento,
donde se genera la fuerza para conectar el primer y segundo dispositivo de transmision de par de torsion, es
diferente al emplazamiento donde se transmite el par de torsion entre el primer y segundo dispositivo de transmision
de par de torsion. Por consiguiente, el desensamblado de la disposicion de impulsion puede realizarse facilmente.

Sin embargo, esta conocida solucion de disefio tiene la desventaja de que, en caso de fallo de la conexién roscada,
el segundo dispositivo de transmision de par de torsiéon queda suelto y es muy probable que dafie las superficies
adyacentes de la seccion de extremo del juego de ruedas. En consecuencia, habria que realizar un exhaustivo
trabajo de reparacién en ambos componentes.

Sumario de la invencién

Por consiguiente, el objeto de la presente invencion es proporcionar una disposicion de impulsion, un érgano de
rodadura, y un procedimiento de montaje de una disposicion de impulsiéon como se ha descrito anteriormente, que
no presenten las desventajas descritas anteriormente, o que al menos las presenten en menor medida, y que, en
particular, proporcione, de forma sencilla, proteccion contra dafios considerables en los componentes integrantes en
caso de fallo de su conexion.

Los objetos anteriores se consiguen partiendo de una disposicion de impulsiéon de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1 segun las caracteristicas de la parte caracterizadora de la reivindicacion 1.

La presente invencion esta basada en la ensefianza técnica de que puede conseguirse una proteccion sencilla
contra los dafios de los componentes integrantes en caso de fallo de su conexioén si se coloca un elemento protector
entre el extremo de la unidad de ruedas y el segundo dispositivo de transmision de par de torsion. Se ha descubierto
que puede proporcionarse suficiente espacio entre el segundo dispositivo de transmision de par de torsion y el
extremo de la unidad de ruedas para colocar dicho elemento protector con suficiente capacidad para asumir carga
con el fin de evitar permanentemente que el segundo dispositivo de transmision de par de torsién y el extremo de la
unidad de ruedas entren en contacto de forma descontrolada sin destruirse a si mismo. Por consiguiente, de forma
muy sencilla, puede formarse un elemento amortiguador y separador, que, en caso de fallo, evite dafios en el
componente integrante, en particular, en las superficies tipicamente mecanizadas de estos componentes. En
consecuencia, en caso de fallo de la conexion, como mucho, solamente hay que cambiar el componente protector
mientras que todos los demas componentes pueden reutilizarse. Asi se reduce notablemente el esfuerzo de
reparacion necesario en caso de dicho fallo.

Por lo tanto, de acuerdo con un aspecto, la presente invencion se refiere a una disposicion de impulsiéon para un
organo de rodadura, en particular para un vehiculo ferroviario, que comprende una unidad de ruedas que define una
direccion axial y una direccion radial, un primer dispositivo de transmisién de par de torsion y un segundo dispositivo
de transmisién de par de torsion. El primer dispositivo de transmisién de par de torsidon se conecta de forma
torsionalmente rigida a la unidad de ruedas, mientras que el segundo dispositivo de transmision de par de torsion se
conecta de forma torsionalmente rigida al primer dispositivo de transmision de par de torsion utilizando un dispositivo
de conexiéon de manera que se forma una disposicién sustancialmente coaxial a la direccién axial. La unidad de
ruedas tiene un extremo de la unidad de ruedas que sobresale, a lo largo del eje de la rueda, en el interior de un
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receptaculo del segundo dispositivo de transmision de par de torsion. Una unidad protectora se coloca entre el
extremo de la unidad de ruedas y el segundo dispositivo de transmisién de par de torsién, configurandose la unidad
protectora para proteger el extremo de la unidad de ruedas contra dafos producidos por el segundo dispositivo de
transmisién de par de torsion en caso de fallo del dispositivo de conexioén.

Para hacer posible la debida colocacion de una unidad protectora eficiente de forma sencilla, con realizaciones
preferidas de la invencion, se forma un hueco radial entre el extremo de la unidad de ruedas y el segundo dispositivo
de transmision de par de torsion, rellenando la unidad protectora, en la direccién radial, el hueco radial al menos
parcialmente. Ademas, o como alternativa, la unidad protectora, en la direccion axial, puede rellenar el hueco radial
al menos parcialmente. En ambos casos puede ser ventajoso rellenar el hueco radial de forma sustancialmente
completa para limitar el movimiento relativo entre las parejas de impacto potencial (es decir, el segundo dispositivo
de transmision de par de torsion y el extremo de la unidad de ruedas) en caso de fallo y, por lo tanto, proporcionar
una proteccion fiable contra los dafos.

Como puede apreciarse, la disposicion de la unidad protectora puede limitarse a uno o varios emplazamientos
espacialmente separados con el tiempo, en los que, en caso de fallo del dispositivo de conexién, cabe esperar un
impacto entre las parejas de impacto potencial. Dicho de otro modo, en emplazamientos en los que no se espere
impacto mutuo, el hueco radial puede estar vacio. Por lo tanto, con determinadas realizaciones de la invencion, la
unidad protectora puede fabricarse con dos o0 mas componentes separados fisicamente, mutuamente espaciados
con el tiempo (en la direccion axial y/o radial).

Sin embargo, con determinadas variantes de la invencién, pueden utilizarse un Unico componente o componentes
que entren en contacto mutuo para una unidad protectora de mayor tamafio con el fin de proporcionar una
proteccion particularmente fiable en cualquier circunstancia. En particular, es posible utilizar componentes de capas
radiales, adaptandose las distintas capas con el tiempo para proporcionar funciones diferentes tales como, por
ejemplo, capas superficiales que proporcionan propiedades de contacto optimizadas a las parejas de impacto
potencial adyacentes (por ejemplo, evitando la corrosién por contacto, etc.) y/o capas internas que proporcionan
buenas propiedades amortiguadoras, etc. En variantes muy sencillas de manejar, la unidad protectora es un
componente monolitico.

Como puede apreciarse, basicamente, puede elegirse cualquier tamafio adecuado de la unidad protectora, en
particular, como una funcion del tamafio y el emplazamiento de las areas de contacto potencial entre las parejas de
impacto potencial. Habitualmente, en la direccion axial, el hueco radial tiene una longitud de hueco y la unidad
protectora tiene una longitud de unidad protectora. Preferentemente, la longitud de unidad protectora varia entre el
40 % y el 100 %, preferentemente entre el 50 % y el 90 %, mas preferentemente, entre el 70 % y el 85 %, de la
longitud de hueco con el fin de proporcionar una proteccion particularmente fiable en cualquier circunstancia.

Asimismo, habitualmente, en la direccion radial, el hueco radial tiene una anchura de hueco y el extremo de la
unidad de ruedas, en un area del hueco radial, tiene un diametro maximo de la seccidén de extremo.
Preferentemente, la anchura de hueco varia entre el 5 % y el 20 %, preferentemente entre el 7,5 % y el 17,5 %, mas
preferentemente, entre el 10 % y el 15 %, del diametro maximo de la seccion de extremo. Dicha configuracion
permite la disposicién de unidades protectoras particularmente adecuadas con suficiente capacidad de absorcién
como para recibir (preferentemente al menos de forma parcialmente elastica y/o durante un mayor periodo de
tiempo) las cargas que actdan entre las parejas de impacto potencial en caso de fallo de su conexion.

Como puede apreciarse, la unidad protectora, en un estado de la conexion entre las parejas de impacto potencial, no
tiene que estar en contacto necesariamente con ambas parejas de impacto potencial. Puede que sea suficiente el
contacto fisico con una de las parejas de impacto potencial solamente. Por lo tanto, con determinadas realizaciones
de la invencidn, la unidad protectora entra en contacto con el extremo de la unidad de ruedas por medio de una
superficie de contacto interior y/o entra en contacto con el segundo dispositivo de transmisién de par de torsién por
medio de una superficie de contacto exterior. Preferentemente, se proporciona un ajuste de transicion sobre al
menos una de la superficie de contacto interior o la superficie de contacto exterior, de manera que sea posible un
ensamblado comparativamente facil mientras que, al mismo tiempo, se proporciona un posicionamiento
suficientemente estable de la unidad protectora.

Con otras realizaciones preferidas de la invencion, la unidad protectora esta en contacto con el extremo de la unidad
de ruedas, preferentemente con un ajuste a presion (para un posicionamiento definido) en la superficie de contacto
interior, mientras se proporciona un hueco radial entre la superficie de contacto exterior de la unidad protectora y el
segundo dispositivo de transmision de par de torsion (el hueco radial puede variar entre 0,5 mm y 3 mm,
preferentemente entre 1 mm y 2 mm). De forma similar, con otras realizaciones preferidas de la invencion, la unidad
protectora esta en contacto con el segundo dispositivo de transmision de par de torsién, preferentemente con un
ajuste a presion (para un posicionamiento definido) en la superficie de contacto exterior, mientras se proporciona un
hueco radial entre la superficie de contacto interior de la unidad protectora y el extremo de la unidad de ruedas (el
hueco radial puede variar entre 0,5 mm y 3 mm, preferentemente entre 1 mmy 2 mm).

Habitualmente, en la direccién axial, el hueco radial tiene una longitud de hueco, la superficie de contacto interior
tiene una longitud de superficie de contacto interior y la superficie de contacto exterior tiene una longitud de
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superficie de contacto exterior. Preferentemente, al menos una de la longitud de superficie de contacto interior o la
longitud de superficie de contacto exterior varia entre el 30 % y el 100 %, preferentemente entre el 50 % y el 90 %,
mas preferentemente entre el 70 % y el 85 %, de la longitud del hueco radial, de manera que se consigue una
superficie de contacto comparativamente grande.

Como puede apreciarse, la respectiva superficie de contacto no tiene que ser necesariamente una superficie
continua. Por el contrario, las secciones adyacentes de la superficie de contacto pueden estar separadas por areas
donde no exista dicho contacto entre la unidad protectora y el componente adyacente.

La unidad protectora puede fabricarse con cualquier material adecuado para recibir las cargas de impacto en caso
de fallo de la conexion. Preferentemente, el material es adecuado para distribuir las cargas locales que ejerce sobre
él una de las parejas de impacto potencial hasta tal punto que las cargas transmitidas a la otra pareja del impacto no
superen los valores que causan dafio a la ultima.

Preferentemente, debido a sus propiedades de absorcién de energia y amortiguadoras, respectivamente, la unidad
protectora esta fabricada con un material plastico. Mas preferentemente, el material plastico es uno de material de
caucho, un material de poliamida (PA), un material de polietileno (PE) y un material de poliuretano (PUR). Estos
proporcionan propiedades particularmente adecuadas. Ademas, al menos algunos de estos materiales muestran
buenas propiedades deslizantes. Esto es beneficioso, puesto que reduce el dafio o el desgaste causado por el
movimiento por friccion relativo entre las parejas de impacto potencial en caso de fallo.

La unidad protectora puede ser un simple manguito hueco introducido entre las parejas de impacto potencial.
Habitualmente, el extremo de la unidad de ruedas tiene una superficie de extremo axial opuesta, en la direcciéon
axial, a la unidad de ruedas. Preferentemente, la unidad protectora tiene una seccién de collar radial que cubre una
parte de la superficie de extremo axial. Esta seccién de collar radial puede actuar como una referencia de
posicionamiento axial para la unidad protectora. Preferentemente, la unidad protectora se conecta al extremo de la
unidad de ruedas por medio de la seccion de collar radial, de manera que, de forma sencilla, se consigue una alta
estabilidad posicional de los componentes.

La conexion torsionalmente rigida entre el primer dispositivo de transmision de par de torsién y el segundo
dispositivo de transmisién de par de torsiéon puede conseguirse por cualquier medio adecuado. Con variantes
ventajosas de la invencion, el primer dispositivo de transmision de par de torsidon se conecta al segundo dispositivo
de transmision de par de torsién por medio de una disposiciéon de conexién roscada entre el segundo dispositivo de
transmision de par de torsion y el extremo de la unidad de ruedas. La disposicion de conexion roscada comprende al
menos un elemento roscado, colocandose el elemento en la direccion axial y cooperando con el extremo de la
unidad de ruedas. Preferentemente, se proporciona una conexion torsionalmente rigida entre el primer dispositivo de
transmision de par de torsion y el segundo dispositivo de transmision de par de torsion por medio de un dentado
axial situado en secciones de contacto mutuo de estos componentes.

Como puede apreciarse, puede utilizarse una pluralidad de dichos elementos roscados. Con variantes de la
invencion particularmente sencillas y faciles de fabricar, se utiliza un Unico elemento roscado.

Habitualmente, el elemento roscado, en la direccién axial, tiene una longitud eficaz y, en la direccion radial, tiene un
diametro de rosca nominal. Cabe sefalar que, en el sentido de la presente invencion, la longitud eficaz designa la
parte del elemento roscado que actla para transmitir las cargas de conexién durante el funcionamiento.
Preferentemente, la longitud eficaz varia entre el 500 % y el 900 %, preferentemente entre el 550 % y el 850 %, mas
preferentemente, entre el 650 % y el 750 %, del diametro de rosca nominal. Por este medio se consigue una
disposicion comparativamente atirantada, que es capaz de proporcionar suficiente alargamiento por traccion bajo
carga sin causar dafios.

El elemento roscado puede ser de cualquier tipo adecuado. Por ejemplo, puede ser un elemento completamente
roscado. Con realizaciones preferidas que muestran un comportamiento particularmente ventajoso bajo carga, sin
embargo, el elemento roscado comprende un extremo roscado interior, un extremo roscado exterior y una seccion
de varilla entallada no roscada situada entre el extremo roscado interior y el extremo roscado exterior. Las
dimensiones de las distintas secciones pueden seleccionarse segun las necesidades. Preferentemente, la longitud
de los extremos roscados se selecciona de manera que (a lo largo de la longitud eficaz del elemento roscado)
engranen de forma sustancialmente completa a su equivalente roscado.

Se consiguen soluciones particularmente adecuadas, en las que el elemento roscado, en la direccién axial, tiene una
longitud de elemento roscado total y al menos uno del extremo roscado interior o el extremo roscado exterior, en la
direccion axial, tiene una longitud de rosca, variando la longitud de rosca entre el 10 % y el 35 %, preferentemente
entre el 10 % y el 30 %, mas preferentemente, entre el 15 % y el 25 %, de la longitud de elemento roscado total. Con
determinadas realizaciones, que permiten una forma particularmente ventajosa de ensamblar la disposicion de
impulsion (como se explicara mas detalladamente a continuacion), la longitud de rosca del extremo roscado exterior
es mayor que la longitud de rosca del extremo roscado interior, de manera que el extremo roscado exterior
proporciona facilmente una interfaz para herramientas tensoras o similares.

Ademas, o como alternativa, la seccion entallada, en la direccion axial, puede tener una longitud de seccion
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entallada, variando la longitud de seccién entallada entre el 25 % y el 55 %, preferentemente entre el 30 % y el
50 %, mas preferentemente, entre el 35% y el 45 %, de la longitud de elemento roscado total. Dicha seccion
entallada comparativamente larga (debido al disefio libre de muescas de la seccion entallada) da lugar a una
disposicion atirantada comparativamente beneficiosa, que es capaz de proporcionar suficiente alargamiento por
traccion bajo carga sin causar dafos.

Como puede apreciarse, el elemento roscado puede disefiarse como un tornillo con un extremo interior roscado
(atornillado en el extremo de la unidad de ruedas) y un extremo exterior con una cabeza de tornillo que se apoya en
un correspondiente apoyo del segundo dispositivo de transmision de par de torsion. Preferentemente, la disposicion
de conexién roscada comprende un elemento de tuerca, cooperando el elemento de tuerca con un extremo roscado
exterior del elemento roscado y un apoyo del segundo dispositivo de transmision de par de torsion, ya que dicha
disposicion proporciona mas flexibilidad a la hora de reforzar la conexion.

Preferentemente, una parte de interfaz del extremo roscado exterior, en la direcciéon axial sobresale mas alla del
elemento de tuerca en una parte del elemento de tuerca opuesto a la unidad de ruedas. La parte de interfaz, en la
direccion axial, tiene preferentemente una longitud de parte de interfaz que es suficiente para conectar el elemento
roscado a una herramienta tensora para imponer una tensiéon previa de traccién sobre el elemento roscado,
facilitando asi un procedimiento especifico de montaje de los componentes como se explicara mas detalladamente a
continuacion.

Con determinadas realizaciones preferidas de la invencion, el segundo dispositivo de transmision de par de torsion
forma un receptaculo exterior que recibe el elemento de tuerca y la parte de interfaz de la disposicién de conexion
roscada, consiguiendo asi la proteccion de estos componentes vitales contra los dafios. Mas preferentemente, el
receptaculo exterior se cierra por medio de un elemento de cubierta que evita el acceso libre al elemento de tuerca.

Con determinadas realizaciones preferidas de la invencion, el extremo de la unidad de ruedas tiene un rebaje axial,
extendiéndose el rebaje axial en la direccion axial y abriéndose hacia un extremo libre del extremo de la unidad de
ruedas. El rebaje axial recibe una parte de una disposicion de conexién que conecta el segundo dispositivo de
transmision de par de torsion con el extremo de la unidad de ruedas. De forma mas precisa, el rebaje axial recibe la
parte de la disposicién de conexién con una holgura radial en la direccién radial. Debido a esta holgura radial es
posible conseguir una disposicion muy compacta con una seccion libre suficientemente larga de la disposicion de
conexion, que esta, debido a la holgura radial, de forma sustancialmente exclusiva bajo tension de traccion.
Nuevamente, esto da lugar a una disposicion atirantada comparativamente beneficiosa, que es capaz de
proporcionar suficiente alargamiento por traccion bajo carga sin causar dafios.

Preferentemente, un extremo interior, en particular un extremo roscado interior, de la parte de la disposicién de
conexion (recibida en el interior del rebaje axial) se conecta al extremo de la unidad de ruedas en una region de una
pared interior, en la direccion axial, confinando el rebaje a un extremo interior del rebaje.

Se consiguen configuraciones particularmente beneficiosas que forman secciones libres convenientemente largas
(como se ha expuesto anteriormente), en las que el extremo de la unidad de ruedas, en un area del elemento
protector, tiene un diametro maximo de la seccién de extremo, y el rebaje axial, en la direccion axial, tiene una
longitud de rebaje axial, variando la longitud de rebaje axial entre el 80 % y el 140 %, preferentemente entre el 90 %
y el 130 %, mas preferentemente, entre el 100 % y el 120 % de la longitud de elemento roscado total.

Como puede apreciarse, la presente invencién puede utilizarse en el contexto de disefios de unidades de ruedas
arbitrarios. Por lo tanto, con determinadas realizaciones preferidas de la invencion, el extremo de la unidad de
ruedas esta formado por un eje de la unidad de ruedas de la unidad de ruedas. Con otras realizaciones preferidas de
la invencion, el extremo de la unidad de ruedas esta formado por un buje de una rueda de la unidad de ruedas.

La presente invencion se refiere también a un érgano de rodadura, en particular, para un vehiculo ferroviario, que
comprende una unidad de ruedas y una unidad de impulsion, siendo la unidad de ruedas impulsada por la unidad de
impulsion por medio de una disposicion de impulsion de acuerdo con la presente invencion. Con dicho érgano de
rodadura las realizaciones y ventajas expuestas anteriormente en el contexto de la disposicion de impulsiéon pueden
realizarse en la misma medida. Por lo tanto, se hace referencia a las explicaciones facilitadas anteriormente.

La presente invencién también se refiere a un procedimiento de ensamblado de una disposicién de impulsiéon de
acuerdo con la invencién. De acuerdo con este procedimiento, en una primera etapa de ensamblado, un extremo
roscado interior de un elemento roscado se enrosca en el extremo de la unidad de ruedas. Asimismo, el primer
dispositivo de transmision de par de torsion y el segundo dispositivo de transmision de par de torsiéon se ponen en
contacto, de manera que la unidad protectora se coloca entre el segundo dispositivo de transmision de par de torsion
y el extremo de la unidad de ruedas. Ademas, la disposicion de los componentes es tal que un extremo roscado
exterior del elemento roscado, en la direccidon axial, sobresale mas alla de un apoyo del segundo dispositivo de
transmisién de par de torsiéon opuesto al extremo de la unidad de ruedas. Asimismo, en la primera etapa de
ensamblado, un elemento de tuerca se atornilla al extremo roscado exterior de manera que una parte de interfaz del
extremo roscado exterior, en la direccidon axial, sobresale mas alla del elemento de tuerca sobre una parte del
elemento de tuerca opuesto a la unidad de ruedas. Como puede apreciarse, todas las etapas parciales de la primera
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etapa de ensamblado pueden realizarse en secuencia arbitraria.

Posteriormente, en una segunda etapa de ensamblado, una herramienta tensora se conecta a la parte de interfaz y
se utiliza para imponer, en la direcciéon axial, una tension previa de traccion definida sobre el elemento roscado,
alargando axialmente asi el elemento roscado por un valor definido.

Posteriormente, en una tercera etapa de ensamblado, el elemento de tuerca se adelanta mas sobre el extremo
roscado exterior y se pone en contacto con el apoyo del segundo dispositivo de transmision de par de torsion. Esto
puede hacerse simplemente a mano sin ninguna herramienta, de manera que solo fuerzas de contacto
comparativamente bajas actuan entre la tuerca y el apoyo de uniéon. En particular, en comparacién con el
reforzamiento convencional de una conexion roscada utilizando una llave inglesa o una herramienta similar, no se
produce ningdn movimiento por friccion evidente o perjudicial entre la tuerca y el apoyo de union. Esto es
particularmente beneficioso a la hora de proteger los recubrimientos finales (tales como revestimientos anticorrosion,
etc.) de los componentes frente a los dafios.

Finalmente, en una cuarta etapa de ensamblado, la herramienta tensora se libera (reduciendo asi la longitud axial
del elemento roscado) con el fin de presionar el elemento de tuerca contra el apoyo utilizando una fuerza de traccion
generada por el elemento roscado, conectando firmemente asi el primer dispositivo de transmision de par de torsion
y €l segundo dispositivo de transmisién de par de torsion. Dicho procedimiento tiene la enorme ventaja de que los
componentes integrantes se encuentran exclusivamente bajo una tension previa de traccion o de compresion bien
definida evitando al mismo tiempo tensiones de torsion.

Otras realizaciones de la presente invencidon seran evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes y la
siguiente descripcion de las realizaciones preferidas que hace referencia a las figuras adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista esquematica lateral de una parte de una realizacién preferida de un vehiculo
ferroviario de acuerdo con la presente invencion con una realizacion preferida de un érgano de
rodadura de acuerdo con la presente invencién que comprende una realizacién preferida de
una disposicién de impulsién de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 2 es una vista esquematica en corte de una unidad de ruedas del 6rgano de rodadura de la
Figura 1 a lo largo de la linea II-1l de la Figura 1.

La Figura 3 es una vista esquematica en corte de otro elemento protector que puede utilizarse en el 6rgano
de rodadura de la Figura 1.

La Figura 4 es una vista esquematica en corte de otro elemento protector que puede utilizarse en el 6rgano
de rodadura de la Figura 1.

Descripcion detallada de la invenciéon

Con referencia a las Figuras 1 y 2 una realizacion preferida de un vehiculo 101 ferroviario de acuerdo con la
presente invencion que comprende una realizacion preferida de un 6rgano 102 de rodadura de acuerdo con la
invencion se describira ahora mas detalladamente. A efectos de simplificar las explicaciones facilitadas mas
adelante, se ha introducido un sistema de coordenadas xyz en las Figuras, en el que (sobre una T en linea recta y
horizontal) el eje x designa la direcciéon longitudinal del vehiculo 101 ferroviario, el eje y designa la direccion
transversal del vehiculo 101 ferroviario y el eje z designa la direccion de altura del vehiculo 101 ferroviario (lo mismo,
por supuesto, se aplica en el caso del érgano 102 de rodadura). Como puede apreciarse, todas las declaraciones
realizadas a continuacion con respecto a la posicion y orientacion de los componentes del vehiculo ferroviario, salvo
que se especifique lo contrario, se refieren a una situacion estatica con el vehiculo 101 ferroviario situado sobre una
linea recta y horizontal bajo carga nominal.

El vehiculo 101 es un vehiculo ferroviario de piso bajo tal como un tranvia o similar. El vehiculo 101 comprende un
cuerpo 101.1 de vagoén soportado por un sistema de suspension sobre el 6rgano 102 de rodadura. El érgano 102 de
rodadura comprende dos unidades de ruedas en forma de juegos 103 de ruedas que soportan un bastidor 104 del
organo de rodadura por medio de una unidad 105 de resorte primaria. El bastidor 104 del 6rgano de rodadura
soporta el cuerpo de vagon por medio de una unidad 106 de resorte secundaria.

Cada juego 103 de ruedas del 6érgano 102 de rodadura define una direccion axial y una direccion radial, en las que,
en el estado estatico, la direccion axial es paralela a la direccién transversal (y eje) y la direccion radial esta en un
plano perpendicular a la direccién transversal (es decir, un plano paralelo al plano xz).

Cada juego 103 de ruedas se impulsa por medio de una unidad 107 de impulsion montada lateralmente al bastidor
104 del 6rgano de rodadura. Cada unidad de impulsion comprende un motor 107.1 eléctrico conectado a una caja de
cambios 107.2, que a su vez se conecta al respectivo juego 103 de ruedas. La transmision del par de torsion del
motor desde el motor 107.1 de impulsion al juego 103 de ruedas se proporciona por medio de una realizacion
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preferida de una disposicion 108 de impulsién de acuerdo con la presente invencion.

Como puede observarse en la Figura 2, la disposicion 108 de impulsién comprende una seccion de extremo de la
unidad 103.1 de ruedas con una parte 109.1 final de un eje 109 del juego de ruedas conectada de forma
torsionalmente rigida a una rueda 110 del juego 103 de ruedas. Sin embargo, como puede apreciarse, con otras
realizaciones de la invencion puede elegirse cualquier otra conexion de forma torsionalmente rigida adecuada.

La disposicion 108 de impulsién también comprende un primer dispositivo de transmisién de par de torsién en forma
de elemento de collar con forma de anillo 111, que se conecta de forma torsionalmente rigida a la rueda 110. En el
presente ejemplo, la conexion se realiza por medio de una pluralidad de tornillos colocados axialmente distribuidos
de forma uniforme en la circunferencia del collar 111. Sin embargo, como puede apreciarse, con otras realizaciones
de la invencién puede elegirse cualquier otra conexion torsionalmente rigida adecuada.

La disposicion 108 de impulsién también comprende un segundo dispositivo de transmision de par de torsiéon en
forma de elemento 112 de eje hueco. El elemento 112 de eje hueco se conecta de forma torsionalmente rigida al
collar 111, de forma que la parte final del eje 109.1 sobresale axialmente en el interior de un receptaculo 112.1
interior del elemento 112 de eje hueco. Por lo tanto, se forma una disposicion en la que el seccion de extremo de la
unidad 103.1 de ruedas, el elemento 111 de collar y el elemento 112 de eje hueco son sustancialmente coaxiales a
un eje 103.2 de rotacion del juego 103 de ruedas y a la direccion axial, respectivamente.

La conexion torsionalmente rigida entre el elemento 111 de collar y el elemento 112 de eje hueco se proporciona por
medio de un dentado 113 axial en sus superficies de contacto. Sin embargo, como puede apreciarse, con otras
realizaciones de la invencion puede elegirse cualquier otra conexion torsionalmente rigida adecuada.

La fuerza de contacto axial entre el elemento 112 de eje y el elemento 111 de collar se genera por medio de un
dispositivo 114 de conexidon roscado que coopera con la parte final del eje 109.1 de la rueda y un apoyo 112.2
formado en una pared 112.3 interior radial del elemento 112 de eje hueco como se explicara mas detalladamente a
continuacion.

Una rueda dentada (que no se muestra) que forma parte del engranaje de la caja de cambios 107.2 se monta en la
circunferencia exterior del elemento 112 de eje hueco, de manera que el par de torsién del motor del motor 107.1
pueda transmitirse, por medio del engranaje de la caja de cambios 107.2, el elemento 112 de eje hueco y el
elemento 111 a la rueda 110 y el eje 109 del juego de ruedas del juego 103 de ruedas. Un alojamiento 107.3 de la
caja de cambios 107.2 se apoya sobre el elemento 112 de eje hueco por medio de cojinetes de rotacion (indicados
solamente de forma muy esquematica en la Figura 2 mediante contornos discontinuos 117).

En caso de fallo del dispositivo 114 de conexion, debido sobre todo al peso considerable de la caja de cambios
107.2, el elemento 112 de eje hueco (con la caja de cambios 107.2 que descansa encima) como se sabe a partir de
disefios convencionales, caeria sobre la parte final del eje 109.1 recibida dentro del receptaculo 112.1 interior del
elemento 112 de eje hueco. Dicho impacto ocasionaria importantes dafios a ambas parejas del impacto, es decir, la
parte final del eje 109.1 y el elemento 112 de eje hueco. En el mejor de los casos, esto ocasionaria un gran desgaste
por friccion. Habitualmente, sin embargo, es probable que los dos componentes se pongan en contacto en una
determinada inclinacidon que ocasionaria una introduccién localmente elevada de las cargas de impacto provocando
dafos locales de las parejas de impacto. Finalmente, podria producirse incluso un movimiento relativo incontrolado
las dos parejas de impacto con multiples impactos posteriores, agravando asi los dafios ain mas.

Para evitar este escenario, de acuerdo con la presente invencién, una unidad protectora en forma de un manguito
115 de proteccion cilindrico se coloca en un hueco 116 radial formado entre la seccién de extremo del juego 103.1
de ruedas y el elemento 112 de eje hueco. El manguito de proteccion se configura para proteger la seccion de
extremo del juego 103.1 de ruedas, en particular, el extremo del eje 109.1, y el elemento 112 de eje hueco en caso
de fallo del dispositivo 114 de conexion.

El manguito 115 de proteccion forma un elemento amortiguador y separador que, en caso de dicho fallo del
dispositivo 114 de conexion, evita dafios en las parejas 103.1, 112 de impacto potencial. En consecuencia, en caso
de fallo del dispositivo 114 de conexién, como mucho, solamente hay que cambiar el manguito 115 de proteccion
mientras que todos los demas componentes pueden reutilizarse. Esto reduce enormemente el esfuerzo de
reparacion necesario en caso de dicho fallo.

Como puede observarse en la Figura 2, en la direccion radial, el manguito 115 de proteccion, a lo largo de su
dimension axial, rellena completamente el hueco 116 radial, de manera que el manguito 115 de proteccion tiene
contacto fisico con el extremo del eje 109.1 en una superficie 115.1 de contacto interior y tiene contacto fisico con el
elemento 112 de eje hueco en una superficie 115.2 de contacto exterior. En el presente ejemplo, en ambas
superficies 115.1 y 115.2 de contacto, se proporciona un ajuste de transicion, de manera que es posible un
ensamblado comparativamente facil proporcionando al mismo tiempo un posicionamiento suficientemente estable
del manguito 115 de proteccién. Sin embargo, como puede apreciarse, con otras realizaciones de la invencion,
puede seleccionarse otro tipo de ajuste (por ejemplo, un ajuste suelto o un ajuste a presion) segun las necesidades
en cualquiera de estas dos superficies 115.1 y 115.2 de contacto.
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El manguito 115 de proteccion, en el presente ejemplo, es un componente cilindrico generalmente hueco, en el que,
en la direccion axial, la longitud Lics de la superficie de contacto interior de la superficie 115.1 de contacto interior y
la longitud Locs de la superficie de contacto exterior de la superficie 115.2 de contacto exterior son sustancialmente
la misma (es decir, Lics = Locs). Sin embargo, como puede apreciarse, con otras realizaciones de la invencion, por
ejemplo, con disefios escalonados radialmente del manguito 115 de proteccién, estas dimensiones de la superficie
de contacto pueden distinguirse entre si.

En la presente realizacion, en la direccion axial, el manguito 115 de proteccion rellena una parte principal del hueco
116 radial. De forma mas precisa, mientras el hueco 116 radial tiene una longitud Lg de hueco, la longitud Lics de
superficie de contacto interior y la longitud Locs de la superficie de contacto exterior constituyen cada una el 80 % de
la longitud Lre del hueco radial, de manera que se consigue una superficie de contacto comparativamente grande.
Por lo tanto, dicho de otra forma, una longitud Ls de unidad protectora que, en el presente caso, corresponde a la
longitud Lics ¥ Locs de la superficie de contacto interior y exterior, también constituye el 80 % de la longitud Lrg del
hueco radial. Con dicha configuracion, se consigue un area protegida comparativamente grande, que proporciona
una proteccion contra los dafios particularmente fiable en cualquier circunstancia.

Como puede apreciarse, la superficie de contacto respectiva no tiene que ser necesariamente una superficie
continua. Por el contrario, las secciones adyacentes de la superficie de contacto pueden estar separadas por areas
en las que no exista dicho contacto como se muestra, por ejemplo, en la Figura 3. De forma mas precisa, la Figura 3
muestra esquematicamente un disefio de un manguito 215 de proteccion, que sustituye al manguito 115 de
proteccion en la realizacion de la Figura 2.

La unica diferencia entre el manguito 215 de proteccion y el manguito 115 de proteccion es que el manguito 215 de
proteccion tiene una superficie 215.1 de contacto interior escalonada de forma axial y radial asi como una superficie
215.2 de contacto exterior escalonada de forma axial y radial, de manera que el contacto entre el manguito 215 de
proteccion y el extremo del eje 109.1 y el elemento 112 de eje hueco solo se proporciona en los extremos axiales del
manguito 215 de proteccion en secciones de carcasa circunferencialmente adyacentes separadas por ranuras 215.4
axiales.

Como puede apreciarse, dichas areas de contacto espaciadas axialmente también pueden proporcionarse
solamente en la superficie de contacto interior o la superficie de contacto exterior. Ademas, pueden formarse una o
varias areas de contacto adicionales entre los extremos axiales del manguito 215 de proteccién segun indica el
contorno 218 discontinuo.

En el presente ejemplo, en la direccion radial, el hueco 116 radial tiene una anchura Wgg de hueco, mientras que la
seccion de extremo del juego 103.1 de ruedas, mas precisamente, la parte final del eje 109.1, en el area del hueco
116 radial, tiene un diametro maximo de la seccién de extremo Desmax. La anchura de hueco es el 12,5 % del
diametro maximo de la seccion de extremo Des max- Dicha configuracion permite la colocacion de un manguito 115 de
proteccion, que tiene suficiente capacidad de absorcion para recibir (preferentemente al menos de forma
parcialmente elastica y/o durante un periodo mayor) las cargas que actuan entre las parejas 103.1 y 112 de impacto
potencial en caso de fallo de la conexién del dispositivo 114.

En el presente ejemplo, el manguito 115 de proteccion es un componente monolitico fabricado con un material
adecuado para recibir las cargas de impacto en caso de fallo de la conexion por medio de un dispositivo 114 de
conexion. De forma mas precisa, el material es adecuado para distribuir cargas locales que ejercen sobre él las
parejas 103.1 y 112 de impacto potencial hasta tal punto que las cargas transmitidas a la otra pareja 112y 103.1 de
impacto respectiva no superan los valores que ocasionan dafios a la ultima.

Debido a las favorables propiedades de absorcion de energia y amortiguadoras, respectivamente, el manguito 115
de proteccién esta fabricado con un material plastico. De forma mas precisa, el material plastico es de un material de
caucho, un material de poliamida (PA), un material de polietilieno (PE), un material de poliuretano (PUR) y un
material compuesto reforzado con fibra. Estos proporcionan propiedades particularmente adecuadas. Ademas, al
menos algunos de estos materiales muestran buenas propiedades deslizantes. Esto es beneficioso, puesto que
reduce el dafio o desgaste producido por el movimiento por friccion relativo entre el elemento 112 de eje hueco y la
parte final del eje 109.1 en caso de fallo.

Como puede apreciarse, los componentes estratificados radialmente también pueden utilizarse como se muestra,
por ejemplo, en la Figura 4. De forma mas precisa, la Figura 4 muestra esquematicamente un disefio de un manguito
315 de proteccion, que sustituye al manguito 115 de proteccion en la realizacion de la Figura 2.

Como puede observarse en la Figura 4, una diferencia entre el manguito 315 de proteccion y el manguito 115 de
proteccion es que el manguito 315 de proteccion consiste en tres capas 319.1, 319.2 y 319.3 diferentes adaptadas
para proporcionar diferentes funciones. De forma mas especifica, las capas 319.1 y 319.2 superficiales proporcionan
propiedades de contacto optimizadas (por ejemplo, evitando la corrosion por contacto, etc.) al elemento 112 de eje
hueco y al extremo del eje 109.1 adyacentes, respectivamente. La capa interior 319.3 proporciona propiedades
amortiguadoras particularmente buenas.

Otra diferencia entre el manguito 315 de proteccion y el manguito 115 de proteccion es que el manguito 315 de

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 534 870 T3

proteccion tiene extremos de forma cénica, de manera que la superficie 315.2 de contacto interior es mas pequefia
que la superficie 315.1 de contacto exterior (es decir, Lics < Locs). Dicho disefio puede ser aconsejable en
condiciones de carga especificas que cabe esperar en caso de fallo del dispositivo 114 de conexion.

Volviendo a la Figura 2, el manguito 115 de proteccion tiene una seccion 115.3 de collar radial que cubre una parte
de una superficie 109.2 de extremo axial de la parte final del eje 109.1, que se orienta axialmente lejos de la unidad
103 de ruedas. Esta seccion 115.3 de collar radial actia como una referencia de posicionamiento axial para el
manguito 115 de proteccion. Asimismo, el manguito 115 de proteccién se conecta firmemente a la parte final del eje
109.1 por medio de la seccién 115.3 de collar radial y una pluralidad de tornillos, de manera que, de forma sencilla,
se consigue una elevada estabilidad posicional de los componentes.

Como también puede observarse en la Figura 2, el dispositivo de conexiéon comprende un elemento roscado en
forma de perno 114.1 roscado colocado en la direccion axial. El perno 114.1 roscado tiene un extremo 114.2
roscado interior, y un extremo 114.3 roscado exterior y una seccion 114.4 de varilla entallada no roscada situada
entre los extremos 114.1 y 114.2 roscados.

El extremo 114.2 roscado interior se atornilla completamente en un diametro de rosca axial correspondiente dentro
de una pared interior del extremo del eje 109.1, que (en la direccién axial) confina un extremo interior de un
receptaculo del eje 109.3 axial formado en el interior del extremo del eje 109.1. La seccion 114.4 de varilla entallada
se recibe, con holgura radial, en el interior del receptaculo del eje 109.3 axial formado mediante un rebaje axial
correspondiente del extremo del eje 109.1 abierto hacia el extremo libre del extremo del eje 109.1 opuesto al juego
103 de ruedas.

El perno 114.1 roscado, en la direccion axial, sobresale a través de un agujero en la pared 112.3 de separacion
radial formando el apoyo 112.2, de manera que puede atornillarse una tuerca 114.5 del dispositivo 114 de conexion
sobre el extremo 114.3 roscado exterior para estar en contacto con el apoyo 112.2.

Debido a la holgura radial de la seccion 114.4 de varilla entallada en el interior del receptaculo del eje 109.3 no solo
es posible conseguir una disposicion muy compacta. Otra ventaja es que una seccion libre comparativamente larga
del perno 114.1 roscado, es decir, la seccion 114.4 de varilla, esta de forma sustancialmente exclusiva bajo tension
de traccion. Esto da lugar nuevamente a una conexion atirantada comparativamente beneficiosa, que es capaz de
proporcionar suficiente alargamiento por traccion del perno roscado (en particular, debido a la deformacién de la
seccion 114.4 de varilla entallada) bajo carga sin riesgo de dafios.

De forma mas especifica, el perno 114.1 roscado, tiene una longitud Lg eficaz (en la direccion axial y designando la
parte del perno 114 roscado que actia para transmitir las cargas de conexidon durante el funcionamiento) y un
diametro de rosca nominal Dyt (en la direccion radial). En el presente ejemplo, la longitud eficaz Le es el 725 % del
diametro de rosca nominal Dnr. Por este medio se consigue una disposicion comparativamente atirantada, que es
capaz de proporcionar suficiente alargamiento por traccion bajo carga sin dafos. Cabe sefialar en este contexto que,
en casos en que los dos extremos roscados tienen distintos diametros de rosca nominales, de preferencia es
pertinente el mayor diametro de rosca nominal.

En el presente ejemplo, el perno 114.1 roscado, en la direccién axial, tiene una longitud Ly de elemento roscado
total, mientras que el extremo 114.2 roscado interior tiene una longitud Lir de rosca interior, que es el 16 % de la
longitud Lt de elemento roscado total, y el extremo 114.3 roscado exterior tiene una longitud Lot de rosca exterior,
que es el 24 % de la longitud Lt de elemento roscado total.

Ademas, en el presente ejemplo, la seccion 114.4 entallada, en la direccidon axial, tiene una longitud de seccion
entallada Lw, que es el 40 % de la longitud Lt de elemento roscado total. Dicha seccién 114.4 entallada
comparativamente larga (debido al disefio libre de muescas de la seccién entallada) da lugar a una disposicion
atirantada comparativamente beneficiosa, que es capaz de proporcionar suficiente alargamiento por traccion del
perno 114.1 roscado bajo carga sin dafos.

En el presente ejemplo, se consigue una configuracion particularmente beneficiosa con una seccion libre
convenientemente larga (como se ha explicado anteriormente) del perno roscado, con una configuracion en la que la
longitud de rebaje axial del receptaculo del eje 109.3 axial es el 110 % del diametro maximo de la seccion de
extremo del extremo del eje 109.1 (en el area del manguito 115 de proteccion).

Como puede observarse también en la Figura 2, una parte 114.6 de interfaz del extremo 114.3 roscado exterior, en
la direccién axial sobresale mas alla de la tuerca 114.5 en una parte de la tuerca 114.5 opuesta a la unidad 103 de
ruedas. En el presente ejemplo, la parte 114.6 de interfaz, en la direcciéon axial, tiene una longitud de parte de
interfaz que es suficiente para conectar el perno 114.1 roscado a una herramienta tensora (que no se muestra) para
imponer una tensién previa de traccion sobre el perno 114.1 roscado, facilitando asi un procedimiento especifico de
montaje de los componentes como se explicara mas detalladamente a continuacion.

La tuerca 114.5 y la parte 114.6 de interfaz se reciben en el interior de un receptaculo 112.4 exterior del elemento
112 de eje hueco, que también se cierra mediante una cubierta 112.5, de manera que estos componentes vitales
estan protegidos contra los dafios.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 534 870 T3

El ensamblado de la configuracion descrito anteriormente, en el presente ejemplo, se realiza de acuerdo con la
realizacion preferida de un procedimiento de ensamblado de una disposiciéon de impulsién de acuerdo con la
invencioén, que se describira a continuacion.

En una etapa parcial de una primera etapa de ensamblado, después de que el manguito 115 de proteccion se haya
conectado al extremo del eje 109.1, el extremo 114.2 roscado interior del perno 114.1 roscado se atornilla en el
agujero roscado de unién en el extremo del eje 109.1.

Posteriormente, en una etapa parcial de una primera etapa de ensamblado, el elemento 111 de collar y el elemento
112 de eje hueco entran en contacto en la region del dentado 113 axial, de manera que el manguito 115 de
proteccion se coloca entre el extremo del eje 109.1 y el elemento 112 de eje hueco. Ademas, en esta etapa, el
extremo 114.3 roscado exterior del perno 114.1 roscado sobresale mas alla del apoyo 112.2 del elemento 112 de eje
hueco.

En otra etapa parcial de la primera etapa de ensamblado, la tuerca 114.5 se atornilla al extremo 114.3 roscado
exterior de manera que la parte 114.6 de interfaz del extremo 114.3 roscado exterior sobresale axialmente mas alla
de la tuerca 114.5. Como puede apreciarse, todas las etapas parciales de la primera etapa de ensamblado pueden
realizarse en secuencia arbitraria.

Posteriormente, en una segunda etapa de ensamblado, una herramienta tensora (que no se muestra) se conecta a
la parte 114.6 de interfaz (utilizando habitualmente las roscas de la parte 114.6 de interfaz). Después, se utiliza la
herramienta tensora para imponer (en la direccion axial) una tension previa de traccion definida sobre el perno 114.1
roscado, alargando axialmente asi el perno 114.1 roscado por un valor definido.

A continuacion, en una tercera etapa de ensamblado, la tuerca 114.5 se adelanta mas sobre el extremo 114.3
roscado exterior y se pone en contacto con el apoyo 112.2 del elemento 112 de eje hueco. Esto puede hacerse
simplemente a mano sin ninguna herramienta, de manera que solamente actien fuerzas de contacto
comparativamente bajas entre la tuerca 114.5 y el apoyo 112.2 de unién. En particular, en comparacion con el
reforzamiento convencional de una conexion roscada utilizando una llave inglesa o una herramienta similar, no se
produce ningin movimiento por friccion evidente o perjudicial entre la tuerca 114.5 y el apoyo 112.2 de unién. Esto
es particularmente beneficioso a la hora de mantener los recubrimientos finales (tales como revestimientos
anticorrosion, etc.) de los componentes exentos de dafios.

Finalmente, en una cuarta etapa de ensamblado, la herramienta tensora se libera (reduciendo asi la longitud axial
del perno 114.1 roscado) con el fin de presionar la tuerca 114.5 contra el apoyo 112.2 utilizando una fuerza de
traccion generada por el perno 114.1 roscado, conectando asi firmemente el elemento 111 de collar y el elemento
112 de eje hueco. Este procedimiento de ensamblado tiene la enorme ventaja de que los componentes integrantes
se encuentran exclusivamente bajo una tension previa de traccion o de compresion bien definida mientras se evitan
tensiones de torsion.

Como puede apreciarse, dicho procedimiento de disposicion y ensamblado también tiene la enorme ventaja de que
el ensamblado y, en particular, el desensamblado a partir de la disposicion son muy sencillos de realizar, facilitando
asi enormemente el mantenimiento y la reparacion.

Aunqgue en las explicaciones anteriores solamente se ha descrito la presente invenciéon en el contexto de los
vehiculos ferroviarios de piso bajo, puede apreciarse, sin embargo, que también puede aplicarse a cualquier otro tipo
de vehiculo ferroviario para superar problemas similares con respecto a una soluciéon sencilla con el fin de reducir el
riesgo de dafios de los componentes de la disposicion de impulsion en caso de fallo de un elemento de conexion.
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REIVINDICACIONES

1. Una disposicion de impulsién para un 6rgano de rodadura, en particular para un vehiculo ferroviario, que
comprende

- una unidad (103) de ruedas que define una direccién axial y una direccion radial,

- un primer dispositivo (111) de transmisién de par de torsion y

- un segundo dispositivo (112) de transmision de par de torsion;

- conectandose dicho primer dispositivo (111) de transmision de par de torsion de forma torsionalmente rigida a
dicha unidad (103) de ruedas y conectandose dicho segundo dispositivo (112) de transmision de par de torsion
de forma torsionalmente rigida a dicho primer dispositivo (111) de transmision de par de torsién utilizando un
dispositivo (114) de conexion de manera que se forma una disposicién sustancialmente coaxial a dicha direccion
axial;

- teniendo dicha unidad (103) de ruedas una seccion de extremo de la unidad (103.1) de ruedas que sobresale,
a lo largo de dicho eje de la rueda, dentro de un receptaculo (112.1) de dicho segundo dispositivo (112) de
transmisién de par de torsion;

caracterizada porque

- una unidad (115; 215; 315) protectora esta dispuesta entre dicha seccion de extremo de la unidad (103.1) de
ruedas y dicho segundo dispositivo (112) de transmision de par de torsion;

- estando configurada dicha unidad (115; 215; 315) protectora para proteger dicha seccion de extremo de la
unidad (103.1) de ruedas frente a dafos producidos por dicho segundo dispositivo (112) de transmision de par
de torsion en caso de fallo de dicho dispositivo (114) de conexion.

2. La disposicion de impulsién de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que,

- se forma un hueco (116) radial entre dicha seccién de extremo de la unidad (103.1) de ruedas y dicho segundo
dispositivo (112) de transmision de par de torsion;

- dicha unidad (115; 215; 315) protectora, en dicha direccion radial, al menos parcialmente, en particular, de
forma sustancialmente completa, rellena dicho hueco (116) radial; y/o

- dicha unidad (115; 215; 315) protectora, en dicha direccion axial, al menos parcialmente, rellena dicho hueco
(116) radial;

3. La disposicién de impulsion de acuerdo con reivindicacién 2, en la que,

- dicho hueco (116) radial, en dicha direccion axial, tiene una longitud de hueco;

- dicha unidad (115; 215; 315) protectora, en dicha direccion axial, tiene una longitud de unidad protectora;

- dicha longitud de unidad protectora varia entre el 40 % y el 100 %, preferentemente entre el 50 % y el 90 %,
mas preferentemente, entre el 70 % y el 85 %, de dicha longitud de hueco.

4. La disposicion de impulsién de acuerdo con la reivindicaciéon 2 o 3, en la que,

- dicho hueco (116) radial, en dicha direccion radial, tiene una anchura de hueco;

- dicha seccion de extremo de la unidad (103.1) de ruedas, en un area de dicho hueco (116) radial, tiene un
diametro maximo de la seccidén de extremo;

- dicha anchura de hueco varia entre el 5% y el 20 %, preferentemente entre el 7,5% y el 17,5 %, mas
preferentemente, entre el 10 % y el 15 %, de dicho diametro maximo de la seccion de extremo.

5. La disposiciéon de impulsiéon de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 4, en la que,

- dicha unidad (115; 215; 315) protectora esta en contacto con dicha seccion de extremo de la unidad (103.1) de
ruedas por medio de una superficie (115.1) de contacto interior y/o estd en contacto con dicho segundo
dispositivo (112) de transmision de par de torsion por medio de una superficie (115.2) de contacto exterior;

- un ajuste de transicién se proporciona sobre al menos una de dicha superficie (115.1) de contacto interior y
dicha superficie (115.2) de contacto exterior;

- dicho hueco (116) radial, en dicha direccion axial, tiene una longitud de hueco,

- dicha superficie (115.1) de contacto interior en dicha direcciéon axial, tiene una longitud de superficie de
contacto interior;

- dicha superficie de contacto exterior en dicha direccion axial, tiene una longitud de superficie de contacto
exterior;

- al menos una de dicha longitud de superficie de contacto interior y dicha longitud de superficie de contacto
exterior, en particular, varia entre el 30% y el 100 %, preferentemente entre el 50 % y el 90 %, mas
preferentemente, entre el 70 % y el 85 %, de dicha longitud del hueco radial.

6. La disposicion de impulsién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en la que,

- dicha unidad (115; 215; 315) protectora esta fabricada con un material plastico;
- dicho material plastico, en particular, es un material de caucho, un material de poliamida (PA), un material de
polietileno (PE), un material de poliuretano (PUR) y un material compuesto reforzado con fibra;
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- dicha unidad (115; 215; 315) protectora, en particular, es un componente monolitico.

7. La disposiciéon de impulsiéon de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en la que,

- dicha seccién de extremo de la unidad (103.1) de ruedas tiene una superficie (109.2) de extremo axial que se
opone, en dicha direccion axial, a dicha unidad (103) de ruedas;

- dicha unidad (115; 215; 315) protectora tiene una seccion (115.3) de collar radial que cubre una parte de dicha
superficie (109.2) de extremo axial;

- dicha unidad (115; 215; 315) protectora, en particular, esta conectada a dicha seccién de extremo de la unidad
(103.1) de ruedas por medio de dicha seccion (115.3) de collar radial.

8. La disposiciéon de impulsiéon de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en la que,

- dicho primer dispositivo (111) de transmision de par de torsion esta conectado a dicho segundo dispositivo
(112) de transmision de par de torsiéon por medio de una disposicion (114) de conexidn roscada entre dicho
segundo dispositivo (112) de transmision de par de torsién y dicha seccion de extremo de la unidad (103.1) de
ruedas;

- dicha disposicion (114) de conexion roscada comprende al menos un elemento (114.1) roscado;

- dicho elemento (114.1) roscado esta dispuesto en dicha direccion axial y coopera con dicha seccion de
extremo de la unidad (103.1) de ruedas;

- una conexion torsionalmente rigida entre dicho primer dispositivo (111) de transmisién de par de torsion y dicho
segundo dispositivo (112) de transmision de par de torsidon que se proporciona, en particular, por medio de un
dentado (113) axial.

9. La disposiciéon de impulsiéon de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, en la que,

- dicho elemento (114.1) roscado, en dicha direccion axial, tiene una longitud eficaz y, en dicha direccion radial,
tiene un diametro de rosca nominal;

- dicha longitud eficaz varia entre el 500 % y el 900 %, preferentemente entre el 550 % y el 850 %, mas
preferentemente, entre el 650 % y el 750 %, de dicho diametro de rosca nominal.

10. La disposicion de impulsién de acuerdo con la reivindicacién 8 0 9, en la que,

- dicho elemento (114.1) roscado comprende un extremo (114.2) roscado interior, y un extremo (114.3) roscado
exterior y una secciéon (114.4) de varilla entallada no roscada situada entre dicho extremo (114.2) roscado
interior y dicho extremo (114.3) roscado exterior;

- dicho elemento (114.1) roscado, en dicha direccién axial, tiene una longitud de elemento roscado total;

- al menos uno de dicho extremo (114.2) roscado interior y dicho extremo (114.3) roscado exterior, en dicha
direccion axial, tiene una longitud de rosca, variando dicha longitud de rosca entre el 10 % y el 35 %,
preferentemente entre el 10 % y el 30 %, mas preferentemente, entre el 15 % y el 25 %, de dicha longitud de
elemento roscado total, siendo dicha longitud de rosca de dicho extremo (114.3) roscado exterior, en particular,
mayor que dicha longitud de rosca de dicho extremo (114.2) roscado interior;

ylo

- dicha seccioén (114.4) de varilla entallada, en dicha direccion axial, tiene una longitud de seccion entallada,
variando dicha longitud de seccién entallada entre el 25 % y el 55 %, preferentemente entre el 30 % y el 50 %,
mas preferentemente, entre el 35 % y el 45 %, de dicha longitud de elemento roscado total.

11. La disposicion de impulsién de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 10, en la que,

- dicha disposicion (114) de conexion roscada comprende un elemento (114.5) de tuerca;

- dicho elemento (114.5) de tuerca coopera con un extremo (114.3) roscado exterior de dicho elemento (114.1)
roscado y un apoyo de dicho segundo dispositivo (112) de transmisién de par de torsion;

- una parte (114.6) de interfaz de dicho extremo (114.3) roscado exterior, en dicha direccion axial, en particular,
sobresale mas alla de dicho elemento (114.5) de tuerca sobre un lado de dicho elemento (114.5) de tuerca
oponiendose a dicha unidad (103) de ruedas;

- dicha parte (114.6) de interfaz, en dicha direccién axial, en particular, tiene una longitud de parte de interfaz
suficiente para conectar dicho elemento (114.1) roscado a una herramienta tensora para imponer una tension
previa de traccion sobre dicho elemento (114.1) roscado;

- dicho segundo dispositivo (112) de transmision de par de torsion, en particular, forma un receptaculo (112.4)
exterior que recibe dicho elemento (114.5) de tuerca y dicha parte (114.6) de interfaz de dicha disposicion (114)
de conexién roscada, cerrandose dicho receptaculo (112.4) exterior, en particular, por medio de un elemento
(112.5) de cubierta que impide el libre acceso a dicho elemento (114.5) de tuerca.

12. La disposicion de impulsién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, en la que,

- dicha seccién de extremo de la unidad (103.1) de ruedas tiene un rebaje (109.3) axial;
- dicho rebaje (109.3) axial se extiende en dicha direccion axial y se abre hacia un extremo libre de dicha seccion
de extremo de la unidad (103.1) de ruedas;
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- dicho rebaje (109.3) axial recibe una parte de una disposicion de conexién que conecta dicho segundo
dispositivo (112) de transmision de par de torsion a dicha seccion de extremo de la unidad (103.1) de ruedas;

- dicho rebaje (109.3) axial recibe dicha parte de dicha disposicién de conexién con una holgura radial en dicha
direccion radial;

- un extremo interior, en particular, y extremo (114.2) roscado interior, de dicha parte de dicha disposicion de
conexion, en particular, esta conectada a dicha seccién de extremo de la unidad (103.1) de ruedas en una region
de una pared interior, en dicha direccion axial, confinando dicho rebaje (109.3) axial a un extremo interior de
dicho rebaje (109.3) axial;

- dicha secciéon de extremo de la unidad (103.1) de ruedas, en un area de dicha unidad (115; 215; 315)
protectora, tiene un diametro maximo de la seccion de extremo, y dicho rebaje (109.3) axial, en dicha direccion
axial, tiene una longitud de rebaje axial, variando dicha longitud de rebaje axial, en particular, entre el 80 % vy el
140 %, preferentemente entre el 90 % y el 130 %, mas preferentemente, entre el 100 % y el 120 % de dicha
longitud de elemento roscado total

13. La disposicion de impulsién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, en la que,

- dicha seccion de extremo de la unidad (103.1) de ruedas esta formada por medio de un eje de la unidad de
ruedas (109) de dicha unidad (103) de ruedas

o]

- dicha seccion de extremo de la unidad de ruedas esta formada por medio de un buje de una rueda de dicha
unidad de ruedas.

14. Un 6rgano de rodadura, en particular, para un vehiculo ferroviario, que comprende

- una unidad (103) de ruedas y una unidad (107) de impulsion;
- siendo dicha unidad (103) de ruedas impulsada por dicha unidad (107) de impulsién por medio de una
disposicion (108) de impulsion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13.

15. Un procedimiento de ensamblado de una disposicién de impulsién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1
a 13, en el que,

- en una primera etapa de ensamblado, un extremo (114.2) roscado interior de un elemento (114.1) roscado de
dicho dispositivo (114) de conexion es roscado en el interior de dicha seccion de extremo de la unidad (103.1) de
ruedas y dicho primer dispositivo (111) de transmision de par de torsiéon y dicho segundo dispositivo (112) de
transmision de par de torsién se ponen en contacto, de manera que dicha unidad (115; 215; 315) protectora se
dispone entre dicho segundo dispositivo (112) de transmision de par de torsion y dicha seccion de extremo de la
unidad (103.1) de ruedas y un extremo (114.3) roscado exterior de dicho elemento (114.1) roscado, en dicha
direccion axial, sobresale mas alla de un apoyo (112.2) de dicho segundo dispositivo (112) de transmisién de par
de torsion opuesto a dicha seccion de extremo de la unidad (103.1) de ruedas;

- en dicha primera etapa de ensamblado, un elemento (114.5) de tuerca de dicho dispositivo (114) de conexion
es roscado a dicho extremo (114.3) roscado exterior de manera que una parte (114.6) de interfaz de dicho
extremo (114.3) roscado exterior, en dicha direccion axial, sobresale mas alld de dicho elemento (114.5) de
tuerca sobre un lado de dicho elemento (114.5) de tuerca opuesta a dicha unidad (103) de ruedas;

- en una segunda etapa de ensamblado, una herramienta tensora se conecta a dicha parte (114.6) de interfaz y
se utiliza para imponer, en dicha direccion axial, una tensién previa de traccion definida sobre dicho elemento
(114.1) roscado;

- en una tercera etapa de ensamblado, dicho elemento (114.5) de tuerca se adelanta mas sobre dicho extremo
(114.3) roscado exterior y se pone en contacto con dicho apoyo (112.2) de dicho segundo dispositivo (112) de
transmision de par de torsion; y

- en una cuarta etapa de ensamblado, dicha herramienta tensora se libera con el fin de presionar dicho elemento
(114.5) de tuerca contra dicho apoyo (112.2) utilizando una fuerza de traccidon generada por dicho elemento
(114.1) roscado, conectando asi firmemente dicho primer dispositivo (111) de transmision de par de torsion y
dicho segundo dispositivo (112) de transmision de par de torsion.
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