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ES 2642047 T3

DESCRIPCION
Bogie de direccion para material rodante, material rodante y vehiculo articulado

Campo técnico
Esta invencion se refiere a un carro de ferrocarril que comprende un camion dirigible y un travesafio montado en la
carroceria.

Antecedentes de la técnica

Mejorar la capacidad de un carro de ferrocarril para desplazarse sin problemas a lo largo de un carril curvo es y ha sido
un problema técnico importante. Hay un fuerte deseo de aumentar la capacidad de un carro de ferrocarril para
desplazarse a lo largo de curvas, particularmente para carros de ferrocarril que viajan a lo largo de curvas pronunciadas
en ferrocarriles suburbanos tales como ferrocarriles subterraneos.

La Figura 14 es una vista explicativa que muestra esquematicamente el comportamiento de un camion convencional 3
en el que las ruedas no estan orientadas con respecto a un bastidor de camién 2 cuando se desplaza a lo largo de un
carril curvo 4. El bastidor de camién 2 que se esta desplazando a lo largo de un carril curvo 4, el juego de ruedas 1f
posicionado hacia la parte delantera en la direccién del recorrido (referida en esta descripcién como el juego de ruedas
delanteras) y el juego de ruedas 1r posicionado hacia la parte trasera en la direccion del recorrido (referida en esta
descripcién como el juego de ruedas traseras) adoptan las posturas que se muestran en la Figura 14. El simbolo O en
la Figura 14 indica el centro del arco definido por el carril curvo 4.

El Documento no Patente 1 hace publico que (a) la brida de la rueda 5 sobre el lado externo del juego de ruedas
delanteras 1f contacta el riel 4a sobre el lado externo y desarrolla un angulo de ataque 6; (b) éste angulo de ataque ©
provoca una presion lateral Qsi a ser aplicada por el carril interno; y (c) el juego de ruedas traseras 1r se localiza
aproximadamente en la mitad entre los rieles izquierdo y derecho 4a 'y 4b, por lo que en el juego de ruedas traseras 1r
un angulo de ataque 6 no desarrolla la misma extension que en el juego de ruedas delanteras 1f. Sin embargo, ya que
no se obtiene una diferencia suficiente entre el radio de rodadura de las ruedas 5 izquierda y derecha, la diferencia de
radio en el juego de ruedas traseras es insuficiente y provoca que se desarrolle una fuerza de fluencia longitudinal Fvc.
La presion Qsi lateral de carril interno y la fuerza de fluencia longitudinal Fvc producen un momento de derrape My en el
sentido contrario a las agujas del reloj alrededor del centro de gravedad del bastidor de camién 2. En la Figura 14, Qso
indica la presién lateral de carril externo que se desarrolla en el juego de ruedas delanteras 1f.

El Documento no Patente 2 hace publico que el bastidor de camién 2 también tiene un angulo de derrape [J que se
define como el angulo en un plano horizontal de la linea central de bastidor de camion en la direccién izquierda y
derecha, con respecto a la direccion radial del carril curvo. El angulo de derrape [ del bastidor de camién 2 tiene la
misma direccion de rotacion que el angulo de ataque 6 del juego de ruedas delanteras 1f. El &ngulo de derrape [ del
bastidor de camién 2 provoca que el angulo de ataque 6 del juego de ruedas delanteras 1f que esta soportado por este
bastidor de camién 2 aumente ain mas.

El Documento de Patente 1 hace publico una invencién en la cual para que aumente la capacidad de un carro de
ferrocarril de desplazarse a lo largo de un carril curvo, se usa un actuador como un medio suplementario, de modo tal
gue los bastidores de camién que se posicionan hacia la parte delantera y trasera en la direccion del recorrido pivotan
en sincronia con respecto al carroceria en el propio sentido de direccién. Esa invencion puede disminuir el angulo de
derrape del bastidor de camién durante el recorrido a lo largo de un carril curvo.

Sin embargo, para realizar la invencion descrita en Documento de Patente 1, se necesita proporcionar no sélo un
actuador sino también un controlador para el actuador. Ademas, se necesita proporcionar medidas de seguridad para el
caso en el que no se puede realizar el control del actuador de una manera normal. Por lo tanto, el aparato se vuelve
complicado y costoso.

También se desarrolla un camién dirigible de tipo unién que usa uniones sin usar un actuador. La Figura 15 es una vista
explicativa que muestra esquematicamente la estructura de un camién dirigible 11 tipico de tipo unién. La Figura 15(a)
es una vista superior y la Figura 15(b) es una vista lateral de la misma.

En este camion dirigible 11, el juego de ruedas delanteras 1f y el juego de ruedas traseras 1r se conectan a un
travesafio 12 que se monta sobre una carroceria no ilustrada y a un bastidor de camiéon 13 mediante los pares de
primeras uniones 14ay 14b. De las primeras uniones 14ay 14b, cada una de las primeras uniones 14b que se conecta
al bastidor de camién 13 (referido en adelante como palancas de direcciéon 14b) se conecta a una caja de eje 19 que
soporta de forma giratoria el juego de ruedas delanteras 1f o el juego de ruedas traseras 1r por una segunda unién 15.

En este camién dirigible 11, el desplazamiento del travesafio 12 sobre el lado de carroceria con respecto al camion 11
por el angulo de bogie se transmite a las palancas de direccion 14b a través de las primeras uniones 14a. En el ejemplo
gue se muestra en la Figura 15, los puntos de conexion entre las primeras uniones 14a y las palancas de direccion 14b
son puntos de conexion 16 sobre el lado de carroceria.
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El desplazamiento transmitido ajusta la cantidad de direccién con base en la relaciéon de palanca cuando los puntos de
conexion entre las palancas de direccién 14b y el bastidor de camion 13, es decir, los puntos de conexién 17 sobre el
lado de bastidor de camién actian como centros de pivote (fulcros), y el juego de ruedas delanteras 1f y el juego de
ruedas traseras 1r se orientan a través de los puntos de conexién entre las palancas de direccion 14b y las segundas
uniones 15, a saber, a través de los puntos de conexién 18 sobre el lado de juego de ruedas.

La Figura 16 es una vista explicativa que muestra el comportamiento del camién dirigible 11 cuando se desplaza a lo
largo de un carril curvo.

Como se muestra en la Figura 16, en este camion dirigible 11, el angulo de direccién al, que es el angulo entre la linea
central CL1 del juego de ruedas delanteras 1f y una linea recta imaginaria CL3 en un plano horizontal que conecta el
centro del bastidor de camion 13 con el centro de un arco circular definido por el carril curvo, es el mismo que el angulo
de direccion a2 formado entre la linea central CL2 del juego de ruedas traseras 1r y la linea recta CL3. El Documento
de Patente 2 hace publico un dispositivo de direccién que reduce la presion lateral maxima en una seccién curva para
eliminar movimiento sinuoso en una seccién recta. El dispositivo de direccion descrito tiene un primer y segundo juego
de ruedas. Por lo menos el segundo juego de ruedas se orienta a la fuerza por un medio de direccidn en respuesta a un
desplazamiento de un camion delantero de dos ejes. El movimiento sinuoso se elimina haciendo mas flexible la rigidez
de soporte en la direccion longitudinal del primer juego de ruedas cuando se requiere que en la direccion longitudinal
del segundo juego de ruedas.

- Documento no Patente 1: “Properties of Trucks and Tracks During Travel Along a Sharp Curve and their Effect
on Rail Corrugation”, J-Rail ‘95

- Documento no Patente 2: “Methods of Measuring the Attack Angle of Wheels and the Relative Displacement of
Wheels and Rails by Measurement on the Ground”, Proceedings of the 73rd Regular General Meeting of the
Japan Society of Mechanical Engineers

- Documento de Patente 1: JP 2002-87262 Al

- Documento de Patente 2: JP 2000-272514 A

Descripcion de la Invencion

Problema a resolver por la Invencion

Con el camioén dirigible 11 que se muestra en las Figuras 15 y 16, para aumentar la capacidad de desplazamiento a lo
largo de una curva, se necesita que el bastidor de camion 13 soporte de modo movible las cajas de eje 19 para el juego
de ruedas delanteras 1f y el juego de ruedas traseras 1r, de modo tal que el juego de ruedas delanteras 1f y el juego de
ruedas traseras 1r tengan los angulos de direccion al y a 2 prescritos.

Por lo tanto, en este camion dirigible 11, hay un limite para el grado de aumento de la rigidez con la que el bastidor de
camién 13 soporta el juego de ruedas delanteras 1f y el juego de ruedas traseras 1r, y no es facil proporcionar
simultaneamente todas las propiedades demandadas por un camion para un carro de ferrocarril que incluye la
capacidad de desplazarse establemente a lo largo de un carril recto y propiedades de vibracion prescritas.

La presente invencién fue hecha a la luz de tales problemas de la técnica anterior, y proporciona un camion dirigible
para un carro de ferrocarril que puede ser realizado de forma simple a un bajo coste y con excelente capacidad de
desplazamiento a lo largo de un carril curvo, sin empeorar propiedades tales como la capacidad de desplazamiento a lo
largo de un carril recto y propiedades de vibracion. También proporciona un carro de ferrocarril y carros articulados
equipados con este camion dirigible.

Medios para solucionar el problema

El angulo de direccion del juego de ruedas delanteras y el angulo de direccién del juego de ruedas traseras en el
camion dirigible descrito en el Documento de Patente 1 y similares y en el camion dirigible explicado mientras se hace
referencia a las Figuras 15 y 16 se establecen con el mismo valor, con base en la premisa de que un carro de ferrocarril
gue puede invertir la direccion del recorrido deberia ser simétrico en la direccion hacia adelante y hacia atras.

La presente invencion es contraria a tal sentido comun técnico, y es con base en el concepto técnico original: “Cuando
se desplaza a lo largo de un carril curvo, los angulos de direccién de los juegos de ruedas que se definen como los
angulos entre una linea recta imaginaria que conecta el centro del bastidor de camioén y el centro de un arco circular
definido por el carril curvo en un plano horizontal (referido en adelante como la linea de referencia) y las lineas de
centro de los juegos de ruedas delanteras y traseras, controlando el &ngulo de direccién del juego de ruedas traseras y
preferiblemente controlando el angulo de direccion solamente del juego de ruedas traseras, de modo tal que el angulo
de direccién que es el angulo entre la linea de referencia y la linea central del juego de ruedas traseras se vuelve mas
grande que el angulo de direccion, que es el angulo entre la linea de referencia y la linea central del juego de ruedas
delanteras, la direccién se realiza de modo tal que el bastidor de camién se alinea con la direccién tangencial del carril
curvo. A saber, puede disminuirse el angulo de derrape del bastidor de camion, que es el angulo en un plano horizontal
de la linea central en la direccion izquierda y derecha del bastidor de camién con respecto a la direccion radial del carril
curvo. Como resultado, puede proporcionarse un camion dirigible para un carro de ferrocarril que tiene excelente
capacidad de desplazamiento a lo largo de un carril curvo y que puede realizarse de forma simple y a un bajo coste y
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sin empeorar propiedades tales como la capacidad de desplazamiento a lo largo de un carril recto y propiedades de
vibracién”.

La presente invencion es un carro de ferrocarril (31) que comprende un camion dirigible segin la reivindicacion 1, y
carros articulados segun la reivindicacion 7.

En la presente invencion, la unidad de direccion de bastidor de camién controla preferiblemente sélo el angulo de
direccion del juego de ruedas traseras durante el recorrido a lo largo de un carril curvo.

En la presente invencion, el control del angulo de direccion del juego de ruedas traseras mediante la unidad de
direccion de bastidor de camién se realiza preferiblemente por un mecanismo de unién montado sobre el bastidor de
camién. Adicionalmente, el mecanismo de unién preferiblemente controla el angulo de direcciéon en conformidad con el
angulo de bogie, que es el desplazamiento relativo del bastidor de camién con respecto al travesafio cuando se
desplaza a lo largo de un carril curvo.

En la presente invencion, el mecanismo de unidn preferiblemente tiene una primera unién que conecta el carroceria y el
bastidor de camion, y una segunda unién que conecta la primera unién y por lo menos una caja de eje que soporta de
forma giratoria el juego de ruedas traseras.

En la presente invencion, la rigidez de las uniones conectadas al juego de ruedas traseras preferiblemente es diferente
de la rigidez de las uniones conectadas al juego de ruedas delanteras.

Desde otro punto de vista, la presente invencion es un carro de ferrocarril que tiene un camion sobre el lado delantero y
un camién sobre el lado trasero en la direccion del recorrido, caracterizado por que por lo menos uno de los camiones
sobre el lado delantero y el lado trasero en la direccién del recorrido es el camion dirigible descrito anteriormente para
un carro de ferrocarril segun la presente invencion.

La presente invencion también es un carro de ferrocarril caracterizado por que tiene el camién dirigible, descrito
anteriormente para un carro de ferrocarril segun la presente invencién, sobre el lado delantero y sobre el lado trasero en
la direccion del recorrido, en donde se proporcionan los camiones dirigibles para un carro de ferrocarril, de modo tal que
el juego de ruedas traseras se posiciona sobre el lado interno en la direccién del recorrido.

Ademas, la presente invencion son carros articulados caracterizados por que tienen el camion dirigible descrito
anteriormente para un carro de ferrocarril, segin la presente invencién, por lo menos en la porcién articulada entre dos
cuerpos de carro.

Efectos de la Invencion

Segun la presente invencion, se puede proporcionar un camion dirigible para un carro de ferrocarril que tiene excelente
capacidad de desplazamiento sobre un carril curvo y que se puede realizar realmente debido a que puede ser llevado a
cabo de forma simple y a bajo coste, y un carro de ferrocarril y carros articulados que tienen este camion dirigible.

Breve explicacién de los dibujos
La Figura 1 es una vista explicativa que muestra esquematicamente la estructura de un primer ejemplo de un
camion dirigible, segun la presente invencion (un ejemplo en el que sélo se controla el juego de ruedas
traseras), en donde la Figura 1(a) es una vista superior y la Figura 1(b) es una vista lateral.
La Figura 2 es una vista explicativa que ilustra el comportamiento del camion dirigible, segin la presente
invencion, que se muestra en la Figura 1 cuando se desplaza a lo largo de un carril curvo.
La Figura 3 es una vista explicativa que muestra esquematicamente la estructura de un segundo ejemplo de un
camion dirigible, segun la presente invencién (un ejemplo en el que las relaciones de palanca de palancas de
direccion varian), en donde la Figura 3(a) es una vista superior y en donde las Figuras 3(b) - 3(d) son vistas
laterales, la Figura 3(b) muestra el caso en el que las relaciones de palanca de unas palancas de direccion son
las mismas, la Figura 3(c) muestra el caso en el que la relacion de palanca de una palanca de direccién es
mayor para el juego de ruedas traseras, y la Figura 3(d) muestra el caso en el que sdlo se orienta el juego de
ruedas traseras.
La Figura 4 es una vista explicativa que muestra esquematicamente la estructura de un tercer ejemplo de un
camién dirigible, segun la presente invencion (un ejemplo en el que se varia la rigidez de las uniones de
direccion), en donde la Figura 4(a) es una vista superior y la Figura 4(b) es una vista lateral.
La Figura 5 es una vista explicativa que muestra esquematicamente la estructura de un cuarto ejemplo de un
camion dirigible, segun la presente invencion (un ejemplo en el que se varia la ubicacion de los puntos donde la
uniones de direccion aplican una fuerza), en donde la Figura 5(a) es una vista superior y la Figura 5(b) es una
vista lateral.
Las Figuras 6(a) y 6(b) son vistas explicativas que muestran un ejemplo de aplicacion de un camion dirigible,
segun la presente invencién, en un carro con camiones de bogie de dos ejes.
La Figura 7 es una vista explicativa que muestra un ejemplo de aplicacion de un camion dirigible, segun la
presente invencion, en carros articulados con camiones de bogie de dos ejes, en donde la Figura 7(a) es una
vista explicativa que muestra esquematicamente los carros completos, la Figura 7(b) es una vista superior de
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una porcion articulada, y la Figura 7(c) es una vista lateral de la porcién articulada.

La Figura 8 provee graficos que muestran los resultados de una investigacion de la fuerza lateral en el carril
externo que se desarrolla en el juego de ruedas delanteras cuando un carro se esta desplazando a lo largo de
un carril curvo, en donde la Figura 8(a) muestra el caso usando un camion dirigible segin la presente invencion,
y la Figura 8(b) muestra el caso usando un camién convencional.

La Figura 9 provee graficos que muestran los resultados de una investigacion de la fuerza de fluencia
longitudinal que se desarrolla en el juego de ruedas traseras cuando un carro se esta desplazando a lo largo de
un carril curvo, en donde la Figura 9(a) muestra el caso usando un camion dirigible segin la presente invencioén
y la Figura 9(b) muestra el caso usando un camién convencional.

La Figura 10 es una vista explicativa que muestra un ejemplo Util para entender la invencién de aplicar un
camioén dirigible a un camioén sin travesafio, en donde la Figura 10(a) es una vista superior y la Figura 10(b) es
una vista lateral.

La Figura 11 es una vista explicativa que muestra un ejemplo Util para entender la invencion de aplicar un
camioén dirigible a un camion delantero de tres ejes, en donde la Figura 11 (a) es una vista superior y la Figura
11 (b) es una vista lateral.

La Figura 12 es una vista explicativa que muestra varios tipos de suspensiones de caja de eje que pueden
usarse en un camion dirigible segun la presente invencién, en donde la Figura 12(a) muestra una suspension de
la caja de eje de tipo brazo guia, la Figura 12(b) muestra una suspensién de la caja de eje de tipo ala, y la Figura
12(c) muestra una suspension de la caja de eje de tipo amortiguamiento neumatico.

La Figura 13 es una vista explicativa que muestra varios tipos de caja de eje que se muestran en la Figura 15
cuando se desplaza a lo largo de un carril curvo.

Explicacion de simbolos

1f juego de ruedas delanteras; 1r juego de ruedas traseras

12 travesano; 13 bastidor de camién

1l4a primera union; 14b Sirriemcecriaén) unién  (palanca  de
15 segunda union

16 punto de conexién sobre el lado de carroceria

17 punto de conexién sobre el lado de bastidor de camién

18 punto de conexién sobre el lado de juego de ruedas

21 camion dirigible; 31 carro de ferrocarril

Mejor modo para realizar la Invencion
A continuacion se explicara el mejor modo para realizar la presente invencidon mientras se hace referencia a los dibujos
en anexo.

En la siguiente explicacion, se dard un ejemplo del caso en que se controla el angulo de direccion del juego de ruedas
traseras mediante una unidad de direccion de bastidor de camién, que segun la presente invencion se realiza por un
mecanismo de unién montado sobre el bastidor de camion. Ademas, en la siguiente explicacion, los mismos
componentes, que los componentes descritos anteriormente en las Figuras 14 — 16, estan sujetos a los mismos
simbolos, por lo que se omitira la repeticion de la explicacion de los mismos.

La Figura 1 es una vista explicativa que muestra esquematicamente la estructura de un primer ejemplo de un camioén
dirigible 21 segun la presente invencion, en donde la Figura 1(a) es una vista superior y la Figura 1(b) es una vista
lateral.

Este camiodn dirigible 21 tiene una unidad de direccién de bastidor de camién 20 montada solamente sobre el juego de
ruedas traseras 1r.

El juego de ruedas traseras 1r en este camion dirigible 21 se conecta a un travesafio 12 que se monta sobre una
carroceria no ilustrada y a un bastidor de camién 13 mediante pares de primeras uniones 14a y 14b. De las primeras
uniones 14a y 14b, cada primera uniéon 14b que se conecta al bastidor de camion 13 (referido en adelante como la
palanca de direccion 14b) se conecta por una segunda unién 15 a una caja de eje 19 que soporta de forma giratoria el
juego de ruedas traseras 1r.

En este camion dirigible 21, se transmite el desplazamiento del travesafio 12 sobre el lado de la carroceria con respecto
al camion 21 por el angulo de bogie desde las primeras uniones 14a hacia las palancas de direccion 14b. En el ejemplo
gue se muestra en la Figura 1, las primeras uniones 14a se conectan a las palancas de direccion 14b en puntos de
conexion 16 sobre el lado de la carroceria.
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El desplazamiento transmitido ajusta la cantidad de direccion en conformidad con la relacion de palanca cuando los
puntos de conexion entre las palancas de direccion 14b y el bastidor de camioén 13, a saber, los puntos de conexion 17
sobre el lado de bastidor de camion que actian como centros de pivote (fulcros), y se orienta el juego de ruedas
traseras 1r a través de los puntos de conexion entre palancas de direccién 14b y las segundas uniones 15, a saber, a
través de puntos de conexién 18 sobre el lado de juego de ruedas.

La Figura 2 es una vista explicativa que muestra el comportamiento de este camion dirigible 21 cuando se desplaza a lo
largo de un carril curvo.

Con este camidn dirigible 21, s6lo se orienta el juego de ruedas traseras 1r mediante la unidad de direccidn de bastidor
de camion 20, por lo que la relacion entre el angulo de direccion al del juego de ruedas delanteras 1f y el angulo de
direccion o2 del juego de ruedas traseras 1r se vuelve a2 > al.

El juego de ruedas traseras 1r que se orienta mediante la unidad de direccion de bastidor de camién 20 se mueve hacia
los rieles externos como se muestra mediante la flecha en la Figura 2, por la funcién de autodireccion (la funcién en que
el juego de ruedas cambia en la direccion axial de modo tal que se obtiene una diferencia de radio de rodadura
adecuada). Debido a este movimiento, se obtiene una diferencia de radio de rodadura entre ambas ruedas del juego de
ruedas traseras 1r. Conforme aumenta la diferencia de radio de rodadura, las fuerzas de fluencia longitudinal Fvc
terminan en las direcciones que se muestran en la Figura 2, que son opuestas a las direcciones de las fuerzas para el
camién convencional 3 que se muestra en la Figura 14.

En un camidn dirigible 21 en el que el travesafio 12 sobre el lado de la carroceria, el bastidor de camién 13, y el juego
de ruedas traseras 1r se conectan por pasadores o similares, las fuerzas de fluencia longitudinal Fvc que actian sobre
el juego de ruedas traseras 1r se transmiten mediante las palancas de direccion 14b desde el juego de ruedas traseras
1r a las cajas de eje 19 con los puntos de conexion 16 sobre el lado de la carroceria que actian como fulcros y con los
puntos de conexién 18 sobre el lado de juego de ruedas que actdan como puntos de esfuerzo, y se transmiten al
bastidor de camién 13 a través de los puntos de conexion 17 sobre el lado de bastidor de camién como fuerzas de
accion F.

Por lo tanto, en el camién dirigible 21, como se ha descrito anteriormente, se aplican las fuerzas de fluencia longitudinal
Fvc al bastidor de camién 13 como fuerzas de accién F en las direcciones opuestas desde un camién convencional 3.

Con el camion convencional 3 que se muestra en la Figura 14, las fuerzas de fluencia longitudinal Fvc producen un
momento de derrape My (referido en adelante como un momento opuesto a la direccién, abreviado como ASM, por sus
siglas en inglés) que imparte un angulo de derrape [J al bastidor de camion 13. En contraste, con este camion dirigible
21, las fuerzas F anteriormente descritas producen un momento M (momento de direccion, abreviado como SM, por
sus siglas en inglés) que disminuye el angulo de derrape.

En este camion dirigible 21, debido al bastidor de camién 13 que gira en el sentido de las agujas del reloj como se
muestra en la Figura 2, disminuyen la fuerza lateral de carril externo Qso, la fuerza lateral de carril interno Qsi y el
angulo de ataque 6 del juego de ruedas delanteras 1f.

A continuacion, se explicara la diferencia entre un camién dirigible tipico de tipo unién y un camion segun la presente
invencion. En el camion dirigible 11 tipico de tipo unién que se muestra en la Figura 15, el angulo de direccion del juego
de ruedas delanteras 1f y el angulo de direccién del juego de ruedas traseras 1r son los mismos. En contraste, en el
camioén dirigible 21 segun la presente invencion mostrado en la Figura 1, el angulo de direccion del juego de ruedas
traseras 1r es mas grande que el angulo de direccion del juego de ruedas delanteras 1f. La diferencia entre un camion
dirigible 11 tipico y un camién dirigible 21 segun la presente invencion es una diferencia en la funcion de las palancas
de direccién 14b. La relacion se resume en la Tabla 1. En la Tabla 1, el patrén 1 corresponde con el camion dirigible 11
tipico de tipo unién que se muestra en la Figura 15, y el patrén 2 corresponde con el camién dirigible 21 segun la
presente invencién mostrado en la Figura 1. El camién dirigible 11 tipico que se muestra en la Figura 15 usa los puntos
de conexién 16 con el travesafio [sobre el lado de la carroceria] como puntos de esfuerzo, usa los puntos de conexion
17 con el bastidor de camion como fulcros, y usa los puntos de conexion 18 con las cajas de eje como puntos de carga,
a través de los cuales se orientan tanto los juegos de ruedas delanteras como traseras. En contraste, en el camion
dirigible 21 de la presente invencién mostrado en la Figura 1, se usan los puntos de conexién 18 con las cajas de eje
como puntos de esfuerzo f, los puntos de conexién 16 con el travesafio [sobre el lado de la carroceria] se usan como
fulcros, y los puntos de conexién 17 con los bastidores de camion se usan como puntos de carga, y se orienta el
bastidor de camién.
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Tabla 1
Punto de conexién | Punto de conexion . Ubicacion de
Punto de conexion 18 S

16 17 Direccion
Patron 1 Punto de esfuerzo Fulcro Punto de carga Direccion de juego

de ruedas

Patrén 2 Fulcro Punto de carga Punto de esfuerzo Direccion de. .

bastidor de camion

Al comparar la Figura 16 y la Figura 2, puede verse que al hacer el &ngulo de direccion del juego de ruedas traseras 1r
mas grande que el angulo de direccion del juego de ruedas delanteras 1f, la direccion puede ser realizada de modo tal
que el bastidor de camion 13 se alinea con la direccion tangencial del carril curvo 4. Como resultado, se pueden
disminuir la fuerza lateral de carril externo Qso que actua sobre el juego de ruedas delanteras 1f y el &ngulo de ataque
6.

La presente invencién se consiguié con base en el nuevo conocimiento descrito anteriormente.

A saber, conforme se muestra en las Figuras 1y 2, cuando un camion dirigible 21 para un carro de ferrocarril, seguin la
presente invencion, se esta desplazando a lo largo de un carril curvo, controlando el angulo de direccion del juego de
ruedas traseras 1r y preferiblemente sélo el angulo de direccion del juego de ruedas traseras 1r de modo tal que el
angulo de direccién a2 que es el angulo formado en un plano horizontal entre la linea central CL2 del juego de ruedas
traseras 1r con respecto a la linea de referencia CL3 que es una linea recta imaginaria que conecta el centro del
bastidor de camién 13 y el centro del arco circular definido por el carril curvo se hace mas grande que el angulo de
direccion al que es el angulo de la linea central CL1 del juego de ruedas delanteras 1f con respecto a la linea de
referencia CL3, el bastidor de camién 13 se orienta para ser alineado con la direccién tangencial del carril curvo. A
saber, se puede disminuir el angulo de derrape [ | del bastidor de camién que es el angulo en un plano horizontal de la
linea central del bastidor de camién en la direccidn izquierda y derecha con respecto a la direccidn radial del carril
curvo.

Como un ejemplo de la estructura de una unidad de direccion de bastidor de camién 20 que hace que el bastidor de
camién 13 sea orientable como se muestra en la Figura 1, por ejemplo, puede conectarse el travesafio 12 sobre el lado
de la carroceria y el bastidor de camién 13 mediante las primeras uniones 14a y 14b, y pueden conectarse primeras
uniones 14b y el juego de ruedas traseras 1r mediante las segundas uniones 15.

Esta unidad de direccién de bastidor de camién 20 de tipo unién hace innecesarios los actuadores, tales como los que
se usan en el Documento de Patente 1, por lo que no s6lo un controlador para un actuador se vuelve innecesario, sino
gue también se vuelven innecesarias las medidas de seguridad para el caso en el que el control del actuador no se
puede llevar a cabo de forma normal.

En un camidn dirigible 21 para un carro de ferrocarril segun la presente invencion, una unidad de direccion de bastidor
de camion 20, que hace que el angulo de direccién a2 del juego de ruedas traseras 1r sea mas grande que el angulo
de direccion al del juego de ruedas delanteras 1f, no se limita a la que se muestra en la Figura 1 que orienta sélo el
juego de ruedas traseras 1r.

Conforme se muestra en las Figuras 3 - 5, un camién 21 que orienta tanto el juego de ruedas delanteras 1f como el
juego de ruedas traseras 1r puede emplearse de forma similar siempre y cuando el angulo de direccion a2 del juego de
ruedas traseras 1r se haga mas grande que el angulo de direccién al del juego de ruedas delanteras 1f.

La Figura 3 es una vista explicativa que muestra esquematicamente la estructura de un segundo ejemplo de un camion
dirigible 21 segun la presente invencién (un ejemplo en el que se varian las relaciones de palanca de las palancas de
direccion), en donde la Figura 3(a) es una vista superior, y las Figuras 3(b) - 3(d) son vistas laterales. La Figura 3(b)
muestra el caso en el que las relaciones de palanca de las palancas de direccidon son las mismas, la Figura 3(c)
muestra el caso en el que las relaciones de palanca para las palancas de direccion son mayores para el juego de
ruedas traseras, y la Figura 3(d) muestra el caso en el que soélo se orienta el juego de ruedas traseras.

En la unidad de direcciéon de bastidor de camion 20-1 que se muestra en la Figura 3, se reemplazan las primeras
uniones 14a y 14b horizontales de la unidad de direccién de bastidor de camién 20 de tipo unién que se muestra en la
Figura 1 por palancas de direccion 14b dispuestas verticalmente. El angulo de direccion a2 del juego de ruedas
traseras 1r se hace mas grande que el angulo de direccién al del juego de ruedas delanteras 1f haciendo las
relaciones de palanca de las palancas de direccion 14b diferentes para el juego de ruedas delanteras 1f y el juego de
ruedas traseras 1r.

En este caso, las relaciones de palanca de las palancas de direccién 14b para el juego de ruedas delanteras 1f y el
juego de ruedas traseras 1r no satisface Lr = Lf como se muestra en la Figura 3(b), sino que las relaciones de palanca
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de las palancas de direccion 14b para el juego de ruedas delanteras 1f y el juego de ruedas traseras 1r se hacen para
satisfacer Lr > Lf como se muestra en la Figura 3(c), a través de las cuales se hace mas grande el angulo de direccion
a2 del juego de ruedas traseras 1r. En esta unidad de direccion de bastidor de camién 20-1 también la estructura puede
ser hecha de modo tal que sélo se orienta el juego de ruedas traseras 1r (Lf = 0) como se muestra en la Figura 3(d).

De esta forma, haciendo el angulo de direccion a2 del juego de ruedas traseras 1r mas grande que el angulo de
direccion al del juego de ruedas delanteras 1f, la fuerza que actla en el juego de ruedas traseras 1r se hace diferente
de la fuerza que actla sobre el juego de ruedas delanteras 1f, por lo que una fuerza actda sobre puntos de conexién 17
sobre el lado de bastidor de camidn. Por consiguiente, la presente invencién también puede conseguirse mediante la
estructura que se muestra en las Figuras 3(c) y 3(d).

La Figura 4 es una vista explicativa que muestra esquematicamente la estructura de un tercer ejemplo de un camién
dirigible, segun la presente invencion (un ejemplo en el que se varia la rigidez de las uniones de direccion), en donde la
Figura 4(a) es una vista superior y la Figura 4(b) es una vista lateral.

Para hacer el angulo de direccién al del juego de ruedas delanteras 1f diferente del angulo de direccién o2 del juego de
ruedas traseras 1r, la unidad de direccién de bastidor de camién 20-2 que se muestra en la Figura 4 varia la rigidez de
las segundas uniones 15 para el juego de ruedas delanteras 1f y el juego de ruedas traseras 1r en vez de variar las
relaciones de palanca de las palancas de direccion 14b para el juego de ruedas delanteras 1f y el juego de ruedas
traseras 1r como se muestra en la Figura 3.

Haciendo la rigidez del juego de ruedas traseras 1r mayor que la rigidez del juego de ruedas delanteras 1f, se afecta el
equilibrio de las fuerzas que actdan sobre los puntos de conexién 17 sobre el lado de bastidor de camién, se generan
fuerzas en los puntos de conexidon 17, y se orienta el bastidor de camiéon 13 mediante las fuerzas que actlan en los
puntos de conexion 17.

La Figura 5 es una vista explicativa que muestra esquematicamente la estructura de un cuarto ejemplo de un camion
dirigible segun la presente invencién (un ejemplo en el que se varian las posiciones de los puntos donde la uniones de
direccion aplican una fuerza), en donde la Figura 5(a) es una vista superior y la Figura 5(b) es una vista lateral.

La unidad de direccion de bastidor de camion 20-3 que se muestra en la Figura 5 varia los puntos donde se aplican
fuerzas para orientar el juego de ruedas traseras 1r y el juego de ruedas delanteras 1f para variar el angulo de direccién
al del juego de ruedas delanteras 1f y el angulo de direccién a2 de juego de ruedas traseras 1r, en vez de variar las
relaciones de palanca de las palancas de direccion 14b como se muestra en la Figura 3, o variar la rigidez de las
segundas uniones 15 como se muestra en la Figura 4.

Si las posiciones de la uniones de direccion 14b para el juego de ruedas delanteras 1f estan hacia adentro en el sentido
de la anchura de un carro desde las posiciones de las uniones de direccién 14b para el juego de ruedas traseras 1r,
incluso si las relaciones de palanca son las mismas, si las distancias bf, br de las posiciones donde actian fuerzas
sobre el juego de ruedas delanteras 1f y el juego de ruedas traseras 1r satisfacen br > bf, se afecta el equilibrio de las
fuerzas que actla sobre los puntos de conexion 17 sobre el lado de bastidor de camiéon. Como resultado, puede
orientarse el bastidor de camion 13.

A continuacion, sera explicada una situacion en la que se monta un camién dirigible 21 segun la presente invencion
sobre un carro de ferrocarril 31.

Las Figuras 6(a) y 6(b) son vistas explicativas que muestran un ejemplo en el que se aplica un camién dirigible, segin
la presente invencion, a un carro con camiones de bogie de dos ejes.

La disposicion basica es de modo tal que el angulo de direccion para el juego de ruedas traseras 1r de cada camion
dirigible 21 es mayor para los camiones dirigibles 21 montados ambos sobre el lado delantero y sobre el lado trasero en
la direccion del recorrido en la Figura 6(a).

Sin embargo, la direccién del recorrido del carro de ferrocarril 31 se invierte. Por lo tanto, como se muestra en la Figura
6(b), la disposicion del camion dirigible 21 posicionado sobre el lado trasero en la direccion del recorrido en la Figura
6(a) puede ser la opuesta que la disposicion del camién dirigible 21 posicionado sobre el lado delantero en la direccion
del recorrido. Esto se debe a que el juego de ruedas que tiene la presién lateral mas grande en el carro de ferrocarril 31
es el juego de ruedas delanteras 1f del camion dirigible 21 sobre el lado delantero en la direccién del recorrido, y la
presion lateral del juego de ruedas delanteras del camion dirigible 21 sobre el lado trasero en la direccion del recorrido
es mas pequefa. Por la misma razén, la estructura puede ser tal que sélo el camién sobre el lado delantero en la
direccion del recorrido se hace un camion dirigible 21 segun la presente invencion.

La Figura 7 es una vista explicativa que muestra un ejemplo en el que se aplica un camion dirigible, segun la presente
invencion, a carros articulados con camiones de dos ejes. La Figura 7(a) es una vista explicativa que muestra
esquematicamente el carro completo, en donde la Figura 7(b) es una vista superior de una porcion articulada, y la
Figura 7(c) es una vista lateral de la porcion articulada.
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En el caso que se muestra en la Figura 7(a) en el que el carro A se monta sobre el carro B para formar carros
articulados, puede usarse un camion dirigible 21 segun la presente invencién como los camiones para el carro B. En
este caso, se obtiene el mismo efecto que para el caso que se muestra en la Figura 6(b) independientemente de la
direccion del recorrido. En el caso del carro articulado que se muestra en la Figura 7, los camiones instalados en
ubicaciones diferentes de donde se conectan dos cuerpos de carro también usan un camion dirigible 21 segin la
presente invencién, pero puede usarse un camién convencional en porciones diferentes de las porciones articuladas.

El camion dirigible 21 segun la presente invencién mostrado en la Figura 1 fue montado como se muestra en la Figura
6(a) sobre un tren suburbano tipico, se realizé un ensayo a una velocidad de 15 km/hora sobre una regién curva con un
radio de curvatura R de 120 m (peralte de 60 mm), y se midieron la presion lateral de carril externo generada en el
juego de ruedas delanteras 1f y la fuerza de fluencia longitudinal generada en el juego de ruedas traseras 1r. Los
resultados de la medicién se muestran en la siguiente Tabla 2 y en los gréaficos de las Figuras 8 y 9.

Tabla 2

Camion dirigible de la

. - Comentarios
presente invencién

Camioén convencional

Presion lateral de riel externo
producida en el juego de ruedas 11 4
delanteras [KN]

Fuerzas de fluencia longitudinal
producidas en el juego de ruedas -7,4 3,7
traseras [kN]

+ valor: que actlia
como SM

A partir de los resultados que se muestran en la Figura 8 y en la Tabla 2, puede verse que la presion lateral de carril
externo que se desarrolla en el juego de ruedas delanteras 1f de un camidn dirigible 21 segun la presente invencion es
menor que la presion lateral de carril externo que se desarrolla en el juego de ruedas delanteras de un camion
convencional. Ademas, puede verse, como se muestra en la Figura 9(a), que en un camion dirigible 21, segun la
presente invencién, las fuerzas de fluencia longitudinal que se desarrollan en el juego de ruedas traseras 1r cambian de
las direcciones que producen un ASM a las direcciones que producen un SM para alcanzar la direccion deseada.

Un camion dirigible segun la presente invencion exhibe el comportamiento que se muestra en la Figura 2 cuando se
desplaza a lo largo de un carril curvo. Debido al juego de ruedas traseras que se mueve hacia el lado de carril externo
se desarrolla una diferencia de radio de rodadura, y las fuerzas de fluencia longitudinal actian en las direcciones
opuestas que en un camion convencional. Debido a las “palancas de direccién”, éste momento de derrape en el sentido
de las agujas del reloj actia sobre el bastidor de camiéon como un momento de derrape en el sentido de las agujas del
reloj.

En este momento, como se muestra en la Tabla 1, los fulcros de las “palancas de direccion” estan sobre el lado de la
carroceria, los puntos de esfuerzo estan sobre el lado de juego de ruedas, y los puntos de carga estan sobre el lado de
bastidor de camién. Por lo tanto, debido al momento de derrape que actiia sobre el bastidor de camion, el angulo de
derrape del bastidor de camién disminuye. Debido a la disminuciéon del angulo de derrape del bastidor de camion,
también disminuye el angulo de ataque del juego de ruedas delanteras, y también disminuyen la presién lateral de carril
interno y presion lateral de carril externo.

En la descripcion anterior, fueron explicados los ejemplos para realizar la presente invencion, pero la presente
invencion no se limita a esos ejemplos, y por supuesto, son posibles variaciones adecuadas siempre y cuando entren
dentro del concepto técnico establecido por las reivindicaciones.

La Figura 10 es una vista explicativa que muestra un ejemplo Util para entender la invencion de aplicar un camion
dirigible a un camién sin travesafio, en donde la Figura 10(a) es una vista superior y la Figura 10(b) es una vista lateral.

Las Figuras 1-5 explican ejemplos en que se aplica la presente invencién a un camién de tipo travesafio. En ellos, el
angulo de bogie como una entrada corresponde con un desplazamiento relativo de un carro y un camion. Un ejemplo
util para entender la presente invencién es un camion sin travesafo, como se muestra en la Figura 10. El nimero de
referencia 30 en la Figura 10 indica una carroceria.

La Figura 11 es una vista explicativa que muestra un ejemplo Util para entender la invencion, en que se aplica un
camion dirigible a un camion de bogie de tres ejes.

La Figura 11(a) es una vista superior y la Figura 11(b) es una vista lateral.

Las Figuras 1-9 muestran ejemplos en que se aplica un camién dirigible 21 segun la presente invencion a un camion de
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dos ejes. En el caso que se muestra en la Figura 11 en que se aplica un camién dirigible 21 segin un ejemplo util para
entender la presente invenciéon a un camion de bogie de tres ejes, el angulo de direccion del juego de ruedas traseras
1r se hace més grande de la misma forma que para un camion de dos ejes. El simbolo 1m en la Figura 11 indica el
juego de ruedas del medio.

Las Figuras 12 y 13 son vistas explicativas que muestran varios tipos de suspensiones de la caja de eje que pueden
usarse en un camion dirigible segun la presente invencién. La Figura 12(a) muestra una suspension de la caja de eje de
tipo brazo guia, la Figura 12(b) muestra una suspension de la caja de eje de tipo ala, la Figura 12(c) muestra una
suspension de la caja de eje de tipo amortiguamiento neumatico, la Figura 13(a) muestra suspensién de la caja de eje
de tipo ballesta, la Figura 13(b) muestra una suspension de la caja de eje de tipo Alstom, y la Figura 13(c) muestra una
suspension de la caja de eje de tipo neumatica cénica multicapa.

Una suspension de la caja de eje usada en un camién dirigible segin la presente invencion no se limita al tipo

monounién como en los ejemplos de las Figuras 1, 2, 7, y 10 y también es posible usar varias suspensiones de caja de
eje como aquellas que se muestran en las Figuras 12y 13.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2642047 T3

REIVINDICACIONES

1. Un carro de ferrocarril (31) que comprende un camién dirigible (21) y un travesafio (12) montado en la carroceria,

el camion dirigible (21) que tiene un bastidor de camion (13) que soporta de forma giratoria un juego de ruedas
delanteras (1f) posicionado sobre un lado delantero del bastidor de camién (13) en la direccién del recorrido y un juego
de ruedas traseras (1r) posicionado sobre un lado trasero en la direccion del recorrido a través de cajas de eje, y una
unidad de direccion de bastidor de camion para controlar un angulo de direccion de por lo menos el juego de ruedas
traseras (1r) cuando se desplaza a lo largo de un carril curvo en la direccién del recorrido, caracterizado por que

cuando el camion se esta desplazando a lo largo de un carril curvo,

(a) el bastidor de camion (13) se orienta para ser alineado con la direccién tangencial del carril curvo, y/o

(b) el angulo de derrape del bastidor de camién (13), que es el angulo formado en un plano horizontal entre la
direccion radial del carril curvo y la linea central de bastidor de camién en la direccién izquierda y derecha

(13), se disminuye,

controlando el angulo de direccion del juego de ruedas traseras (1r) mediante la unidad de direccion de bastidor
de camidn de modo tal que el angulo de direccién del juego de ruedas traseras (1r) es mas grande que el angulo
de direccion del juego de ruedas delanteras (1f),

en donde el control del angulo de direccién del juego de ruedas traseras (1r) mediante la unidad de direccion de
bastidor de camidn se realiza por un mecanismo de unién montado sobre el bastidor de camién (13),
en donde el mecanismo de unién comprende:

1) un par de primeras uniones (14a),

2) un par de palancas de direccion (14b), en donde los pares de primeras uniones (14a) y palancas de direccion
(14b) conectan el juego de ruedas traseras (1r) al bastidor de camioén (13) y al travesafio (12); y

3) un par de segundas uniones (15), cada uno de los cuales conecta la palanca de direccion (14b) y una caja de
eje (19) que soporta de forma giratoria el juego de ruedas traseras (1r); y

primeros puntos de conexion (16), cada uno de los cuales conectan una respectiva primera unién (14a) y una
respectiva palanca de direccion (14b) de los respectivos pares de primeras uniones (14a) y palancas de
direccion (14b) y se usan como un fulcro,

segundos puntos de conexion (18), cada uno de los cuales conectan una respectiva palanca de direccion (14b)
y una respectiva segunda unién (15) de los respectivos pares de palancas de direccion (14b) y segundas
uniones (15), y se usan como un punto de esfuerzo, y

terceros puntos de conexion (17), cada uno de los cuales conectan el bastidor de camién (13) y una respectiva
palanca de direccién (14b) y se usan como un punto de carga,

el angulo de direccion de los juegos de ruedas delanteras y traseras (1f, 1r) que se define como el angulo entre una
linea recta imaginaria que conecta el centro del bastidor de camion (13) y el centro de un arco circular definido por el
carril curvo en un plano horizontal y la linea central del juego de ruedas delanteras t traseras (1f, 1r), respectivamente.

2. Un carro de ferrocarril (31) segun la reivindicacién 1, en donde solamente el angulo de direccién del juego de ruedas
traseras (1r) se controla mediante la unidad de direccion de bastidor de camién durante el recorrido a lo largo de un
carril curvo.

3. Un carro de ferrocarril (31) segun la reivindicacién 1, en donde el mecanismo de unién controla el angulo de direccion
en conformidad con el angulo de bogie, que es el desplazamiento relativo del bastidor de camién (13) con respecto al
travesafio durante el recorrido a lo largo de un carril curvo.

4. Un carro de ferrocarril (31) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde la rigidez de una unién conectada
al juego de ruedas traseras (1r) es diferente de la rigidez de una union conectada al juego de ruedas delanteras (1f).

5. Un carro de ferrocarril (31) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde el carro de ferrocarril que tiene un
camioén sobre el lado delantero y un camién sobre el lado trasero en la direccion del recorrido, caracterizado por que por
lo menos uno de los camiones sobre el lado delantero y sobre el lado trasero en la direccion del recorrido es el camién
dirigible (21).

6. Un carro de ferrocarril (31) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado por tener el camion dirigible
(21) tanto sobre el lado delantero como sobre el lado trasero en la direccion del recorrido, en donde

la disposicion del camién dirigible (21) posicionado sobre el lado trasero del carro de ferrocarril en la direccién del
recorrido es opuesta, con respecto a la posicion del juego de ruedas delanteras (1f) y el juego de ruedas traseras (1r), a
la disposicion del camion dirigible (21) posicionado sobre el lado delantero en la direccion del recorrido.

7. Carros articulados caracterizados por tener un carro de ferrocarril (31) segin cualquiera de las reivindicaciones 1-5
con el camion dirigible (21) por lo menos en la porcién articulada entre dos cuerpos de carro.

11



ES 2642047 T3

Fig. 1
21
¢
13
(
/
[ |
J
1[“‘\._.-—-\ ’VIf
(a) =
17 18
R ¢ }— y L {J
i, ' e
I \
19 /
__________ A —
_t ]
15
16 14a
14h
21
— 12 43 ¥
- J{.r -
&:.",'.:':"'""‘i o ==
. : 1f
(b) 14a \ R
A {
19 15 16 5

12



ES 2642047 T3

Fig. 2
(a)
21
12 13 "/
. ;_C j _,--""'_"""-_g
(b) = e =
Ir 2 \ 11
X s N %‘
7L W ~=
19 15 16 19

13



ES 2642047 T3

Fig. 3

(a) 1r| ’ =>

- | v
W r-f] 2 JLEE?LIL | =
4

() Ir
19

(d Ir
19

14



ES 2642047 T3

Fig. 4
202
21
5 /
19\;- oL, 9 19
Vs T 4_)/ .13
Rf T T Q ------------------ J
c :3 (_: ;1
A_12 A~—1f
(a) Ir-...-f- |:>
R - b { J
il i I .
OB
19 ; _ =~ 19
{ ; )
15 15
18 21
14b 20-2
(h) ir b = 19
19 1f
R
/ 18 17 (
N — N
15

15



ES 2642047 T3

Fig. 5

21
¢

= -

b e e . it e ﬁ

b e e e e e e e [ e

9

1

1
T
|

13

1t

3q

b e e e e e ] ===

]

9

1

1
]
i
]
i
1
1
1
|
]
]
_
' _
= I
Lo [T I
ol - \ = — !
l_frll.... — “
1
]
o] !
) Q 23 3
i
_J.....“v T T - B a .n
=i B P
. Lo
| “ 1 W
A B N =
P L
wl. P
j .
L] T T
i ) ra
" “ ~ f i
- | I
! { [ i
L —d L—d_ i
s ot
5 oh
Tq
_—
x5]
M

1
113
19

If

\

\

Ir

(b)

17 18 15

19

—
15

16



ES 2642047 T3

Fig. 6

(a) :>

(b) —p
| —  —3~21 21
i A~

1f 1r 1r 1f

17



ES 2642047 T3

(b) lr_|

J-1f

18




ES 2642047 T3

Fig. 8
) w 1
2
e

=)
[+
2
-~ 2
= :
£

|

o o
oo o8 ]
o - I

[N¥] uouaAul B)}Sa ap uolWED

un ap selJajuejap sepand ap ofan(
U3 OulalXa |UJed ap |elale| eziandg

19

Hse

(b)
Tiempo [seq]

===
a- 79
[N¥] [euoIDUBALOD UOILED

un ap selajuelap sepand ap offan(
U2 OUla)Xa [LED ap [eaadje| ezland



ES 2642047 T3

Fig. 9

( @

wn

J} o

L

=)
[ 4]
9,
C 2
N E
[+ +]
2

™~

Lo TN T B e O X o IR
-1 | i
|
[N¥] uopuaAul B)sa ap UOWED
un ap sedaseld] sepanu ap oban|
ua [euipnjiBuo] elouany ap ezian}

20

5se

(b)
Tiempo [seg]

oW O WO
— I-i-i

[N¥] [euolpuaAUOD UOIED
un ap sedased] sepanu ap ofan|
ua [euipnyiBuo] BIDUaNY ap BZiany



ES 2642047 T3

Fig. 10

19"
L
(a) Ir 4 A _1f =
C ) e y R

(b)

21



ES 2642047 T3

Fig. 11
{a) 11'-_.--. lms...--. P ™ 1f E:>
R [ 4 b ] i 3 [
) I = o
\
156
21
v
> 5 I8 B

A

N r—ﬁﬁ]& \é%j{

22



ES 2642047 T3

Fig. 12

3-13

-

12

. @

B\

313

|

i

lr

(b)

J\ﬁﬂ

13

1f

e .
™

12

16

O

15

B\

i

\
e

1r

(c)

23



ES 2642047 T3

Fig. 13

71 s
P 12 ‘/21
b :—b
e 1 @ f — 13
o @
r
R ZETEREN 1
77w
21

" A EAREL



ES 2642047 T3

Fig. 14

25



ES 2642047 T3

Fig. 15
(a)
11
12 14 2
= ) =
(b) —0 - 1
1r { ! R
l4a l4a
=\ =
19 15 16 16 15 19

26



ES 2642047 T3

11
v
16
148 14b 17 3
""|"“_'q'-"
PR 10
|I |
18 15 i
A_1e il
15 [
8[|
T
T Fle T I _19
( =l
“__14b

Fig. 16
14b
19-+——£1 8
R i
(a) Ir—
R
IR Iy
19—~
CL2 A
(b)

27




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

