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DESCRIPCION
Estructura de bogie para vehiculos ferroviarios

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a una estructura de bogie para vehiculos ferroviarios, especialmente a sus soportes
de montaje para montar partes funcionales, tales como un motor de traccién, una caja de engranajes y un freno para
la estructura de bogie. De forma mas especifica, la presente invencion se refiere a una estructura de bogie para
vehiculos ferroviarios en la que es mas facil soldar los soportes de montaje que se soldaran a la estructura de bogie
y también con un mayor grado de flexibilidad de disefio de las posiciones en donde se montan las partes
funcionales.

TECNICA ANTERIOR

En general, los vehiculos ferroviarios estan compuestos por una carroceria y un bogie que soporta la carroceria, asi
como partes funcionales tales como motores de traccion, cajas de engranajes, frenos y similares montadas en una
estructura de bogie del bogie. Los vehiculos ferroviarios circulan por railes mediante la energia transmitida por
motores de traccién a grupos de ruedas a través de cajas de engranajes, y el frenado se aplica accionando el
sistema de frenado, que, por ejemplo, evita el giro de las ruedas.

La Figura 1 es una vista en planta de una estructura de bogie convencional. La Figura 2 es una vista en seccion de
unos travesanos de la estructura de bogie convencional, que muestra esquematicamente un ejemplo de una
configuracion para montar un parte funcional. La Figura 2 es una vista en seccién, tomada a lo largo de la direccion
de unos railes, en donde una carroceria 5 y un eje central 6 de la carroceria también se muestran claramente a
efectos de facilitar la comprension de la configuracion.

Tal como se muestra en la Figura 1, la estructura de bogie incluye un par de barras laterales izquierda y derecha 1
dispuestas a lo largo de la direccion de unos railes y los travesafios 2 que conectan las barras laterales 1 entre si.
Los travesafios 2 estan constituidos por dos tubos redondos con una seccién transversal circular dispuestos en
paralelo entre si, tal como se muestra en la Figura 2, y cada uno de los mismos esta soldado por sus dos extremos a
las barras laterales 1. Para asegurar la rigidez integral de los dos travesafios 2 formados por los tubos redondos se
disponen un par de placas 2a y 2b de refuerzo superior € inferior entre los travesafios 2 y se sueldan a los mismos.

Los travesafios 2 estan dotados de unos soportes 3 de montaje para montar una parte funcional, estando soldados
cada uno de los mismos a las superficies periféricas exteriores de los travesanos 2. Los soportes 3 de montaje
incluyen un soporte 3a de montaje para montar un motor de traccion, un soporte 3b de montaje para montar una
caja de engranajes y un soporte 3c de montaje para montar un freno. La Figura 2 ilustra un estado en donde el
soporte 3 de montaje se ha soldado a la mitad exterior de la superficie periférica exterior de uno de los dos
travesafos 2 formados por los tubos redondos y un motor de traccién, como parte funcional 4, se ha unido al soporte
3 de montaje. El soporte 3 de montaje esta formado por una pluralidad de placas de acero soldadas entre si.

Se entendera que las partes funcionales, tales como un motor de traccion, una caja de engranajes y un freno,
imponen una pesada carga sobre la estructura de bogie (travesafios) y, por lo tanto, resulta esencial que los
soportes de montaje para montar una parte funcional sean firmes y sélidos, con una elevada resistencia a fatiga. No
obstante, un soporte de montaje formado por una pluralidad de placas de acero soldadas entre si tiene una
resistencia a fatiga reducida (por ejemplo, segun JIS-E-4207 (estandares industriales japoneses)) en la zona de
soldadura donde la misma esta soldada al travesafo y en las zonas de soldadura de las placas de acero que forman
el soporte de montaje en donde las mismas estan soldadas entre si, en comparacion con las regiones de metal de
base de las placas de acero. Por este motivo, son deseables medidas para evitar una disminucién no deseada de la
resistencia a fatiga de un soporte de montaje.

Como técnica convencional para solucionar esta necesidad, la Bibliografia de Patente 1 describe una técnica para
modificar las formas de las placas de acero que constituyen el soporte de montaje a efectos de reducir tensiones.
Ademas, la Bibliografia de Patente 2 describe una técnica para mejorar la calidad de la unién soldada, optimizando
el procedimiento de soldadura al fabricar el soporte de montaje, asi como modificando las formas de las placas de
acero que constituyen el soporte de montaje.

No obstante, en estructuras de bogie de tipo convencional, tal como se muestra en las Figuras 1 y 2, que incluyen
las descritas en las Bibliografias de Patente 1 y 2, existen numerosas lineas de soldadura cortas y lineas de
soldadura curvadas. Esto se debe a que el soporte 3 de montaje esta formado por una pluralidad de placas de acero
soldadas entre si y, ademas, el soporte 3 de montaje esta soldado a la superficie periférica exterior de los
travesafos 2 formados por los tubos redondos. En consecuencia, es probable que lo anteriormente descrito reduzca
la eficacia del trabajo de soldadura y aumente la dificultad de la soldadura automatica por parte de un robot de
soldadura.

Ademas, de hecho, se usan diferentes tipos de partes funcionales con diferentes pesos y caracteristicas (fuerzas,
cargas presentes y similares) segun las especificaciones individuales de los vehiculos ferroviarios. De este modo,
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las posiciones en las que las partes funcionales se montaran en la estructura de bogie (travesafio) no pueden
determinarse uniformemente y, por lo tanto, es necesario un disefio separado para cada especificacion de vehiculo
ferroviario. A este respecto, las técnicas convencionales solucionan esta necesidad modificando el tamafio y la
forma del soporte de montaje, es decir, el tamafio y la forma de las placas de acero que constituyen el soporte de
montaje, a efectos de adaptarse a las posiciones en donde estan montadas las partes funcionales en conformidad
con las especificaciones de los vehiculos ferroviarios. Resulta evidente que, en la modificacion del disefio, es
necesario conformar el soporte de montaje con una forma que permite obtener una resistencia suficiente a efectos
de evitar una disminucién de la resistencia a fatiga del soporte de montaje.

La Bibliografia de Patente 3 da a conocer una estructura de bogie de vehiculo ferroviario que tiene dos barras
laterales. Un travesafo formado por acero cuadrado rectangular esta dispuesto entre las dos barras laterales. Una
barra extrema frontal formada por acero acanalado esta dispuesta en un extremo de las dos barras laterales.
Asimismo, una barra extrema posterior formada por acero cuadrado esta dispuesta en el otro extremo de las dos
barras laterales. La estructura de bogie de vehiculo ferroviario utiliza el acero cuadrado rectangular para sustituir un
travesafo de estructura conformado mediante soldadura a medida de placas de acero, utiliza aceros con un perfil
diferente para las barras extremas frontal y posterior y cambia un modo en donde un travesafio y las barras
extremas de una estructura de bogie son barras huecas conformadas mediante soldadura a medida de placas de
acero. La estructura de bogie de vehiculo ferroviario segun la Bibliografia de Patente 3 utiliza placas de refuerzo en
angulo dispuestas entre las barras laterales y el travesafio para aumentar la resistencia de la soldadura.

No obstante, en las estructuras de bogie convencionales, pueden aparecer dificultades al montar una parte
funcional. Las dificultades se describen a continuacion.

La Figura 3 es una vista en seccion de los travesafios de la estructura de bogie convencional, que muestra
esquematicamente un ejemplo de las dificultades presentes al montar una parte funcional. La Figura 3 muestra una
vista en seccion tomada a lo largo de la direccion de los railes, del mismo modo que la Figura 2.

La Figura 3 muestra un caso en donde una parte funcional 4 se montara en uno de los dos travesarios 2 formados
por los tubos redondos en una posicién mas inferior que su parte superior y cerca de la misma, tal como requieren
ciertas especificaciones de vehiculos ferroviarios. En este caso, no existe espacio para disponer un soporte de
montaje y, por lo tanto, la parte funcional 4 interfiere con el travesafio 2. En este caso, el montaje de la parte
funcional 4 no puede llevarse a cabo modificando el tamafio y la forma del soporte de montaje y, por lo tanto, la
configuracion dimensional general de la estructura de bogie, incluyendo la de los travesafios 2, debe revisarse. De
esta manera, la estructura de bogie convencional tiene un grado de flexibilidad de disefio significativamente reducido
de las posiciones en donde se montan las partes funcionales.

LISTA DE REFERENCIAS

BIBLIOGRAFIA DE PATENTES
Bibliografia de patente 1: Patente de Japén nimero 4292980
Bibliografia de patente 2: Patente de Japén numero 3873659
Bibliografia de patente 3: CN 202294848 U

SUMARIO DE LA INVENCION

PROBLEMA TECNICO

La presente invencidon se ha llevado a cabo teniendo en cuenta los problemas descritos anteriormente. En
consecuencia, un objetivo de la presente invencion consiste en dar a conocer una estructura de bogie para vehiculos
ferroviarios en la que es mas facil soldar a la misma los soportes de montaje para montar una parte funcional y que
también permite obtener un mayor grado de flexibilidad de disefio de las posiciones en donde se montan las partes
funcionales.

SOLUCION AL PROBLEMA

A efectos de conseguir el objetivo mencionado anteriormente, los presentes inventores han investigado
intensivamente técnicas que permiten montar las partes funcionales en posiciones adecuadas segun las
especificaciones individuales de los vehiculos ferroviarios, satisfaciendo al mismo tiempo que las lineas de
soldadura que se forman al montar los soportes para montar una parte funcional en el travesano sean relativamente
largas y rectas y, ademas, que no sea necesario un cambio de la configuracién dimensional general de la estructura
de bogie, incluyendo la del travesafio. En consecuencia, se ha descubierto que resulta ventajoso: adoptar una
configuracion de travesafio con una seccion transversal rectangular que incluye una seccion de placa superior, una
seccion de placa inferior y un par de secciones de placa laterales, conformar una abertura de rebaje en la seccién de
placa superior de manera que se extiende hacia una de las secciones de placa laterales, insertar un soporte de
montaje en la abertura de rebaje y unir el soporte de montaje y la seccién de placa superior mediante soldadura a
tope.

La presente invencion se ha llevado a cabo basandose en este descubrimiento, y a continuacion se describe un
3
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resumen de la misma haciendo referencia a una estructura de bogie para vehiculos ferroviarios. De forma
especifica, se da a conocer una estructura de bogie para vehiculos ferroviarios, que comprende: un par de barras
laterales izquierda y derecha dispuestas a lo largo de la direccion de unos railes; un travesafio que conecta las
barras laterales entre si; y un soporte de montaje para montar una parte funcional, estando unido el soporte de
montaje al travesafio, en donde el travesafio tiene una seccién transversal rectangular e incluye una seccion de
placa superior, una seccion de placa inferior y un par de secciones de placa laterales; la seccion de placa superior
tiene una abertura de rebaje que se extiende hacia una de las secciones de placa laterales; el soporte de montaje
esta insertado en la abertura de rebaje; y el soporte de montaje y la seccion de placa superior estan unidos entre si
mediante soldadura a tope.

En la estructura de bogie mencionada anteriormente, es preferible que el soporte de montaje sea un componente
conformado monoliticamente conformado mediante forja 0 mecanizacion.

Ademas, en la estructura de bogie mencionada anteriormente, es preferible que el travesafio comprenda un cuerpo
de cuatro placas unidas, un tubo rectangular o un producto conformado mediante prensado.

EFECTOS VENTAJOSOS DE LA INVENCION

La estructura de bogie para vehiculos ferroviarios de la presente invencion puede ser mas facil de soldar debido a
que las lineas de soldadura formadas entre el travesafio y los soportes de montaje para montar una parte funcional
cuando los soportes de montaje se sueldan al travesafio son relativamente largas y rectas. Ademas, es posible
montar una variedad de tipos de partes funcionales en el travesafo simplemente modificando los tamafios y formas
del soporte de montaje y la abertura de rebaje segun las especificaciones individuales de los vehiculos ferroviarios.
Por lo tanto, es posible obtener un mayor grado de flexibilidad de disefio de las posiciones en donde se montan las
partes funcionales.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una vista en planta de una estructura de bogie convencional.
La Figura 2 es una vista en seccion transversal de travesafnos de la estructura de bogie convencional, que
muestra esquematicamente un ejemplo de una configuracion para montar una parte funcional.
La Figura 3 es una vista en seccion transversal de los travesafios de la estructura de bogie convencional, que
muestra esquematicamente un ejemplo de las dificultades presentes en el montaje de una parte funcional.
La Figura 4 muestra vistas en seccion transversal de un travesafo de la estructura de bogie segun una
primera realizacion de la presente invencidon, que muestran esquematicamente un ejemplo de una
configuracion para montar una parte funcional. La Figura 4(a) muestra un estado en donde la parte funcional y
el soporte de montaje estan separados del travesano, y la Figura 4(b) muestra un estado en donde el soporte
de montaje se ha unido al travesafio y la parte funcional se ha montado en el mismo.
La Figura 5 muestra vistas en seccion transversal de un travesafo de la estructura de bogie segun una
segunda realizacién de la presente invencidon, que muestran esquematicamente un ejemplo de una
configuracion para montar una parte funcional. La Figura 5(a) muestra un estado en donde la parte funcional y
el soporte de montaje estan separados del travesano, y la Figura 5(b) muestra un estado en donde el soporte
de montaje se ha unido al travesafio y la parte funcional se ha montado en el mismo.
La Figura 6 muestra vistas en seccion transversal de un travesafo de la estructura de bogie segun una
tercera realizacion de la presente invencion, que muestran esquematicamente un ejemplo de una
configuracion para montar una parte funcional. La Figura 6(a) muestra un estando en donde la parte funcional
y el soporte de montaje estan separados del travesafo, y la Figura 6(b) muestra un estado en donde el
soporte de montaje se ha unido al travesano y la parte funcional se ha montado en el mismo.
La Figura 7 muestra vistas en seccion transversal de un travesafio de la estructura de bogie segun una cuarta
realizacion de la presente invencion, que muestran esquematicamente un ejemplo de una configuracion para
montar una parte funcional. La Figura 7(a) muestra un estando en donde la parte funcional y el soporte de
montaje estan separados del travesafio, y la Figura 7(b) muestra un estado en donde el soporte de montaje
se ha unido al travesafio y la parte funcional se ha montado en el mismo.
La Figura 8 muestra vistas en seccion transversal de un travesafio de la estructura de bogie segun una quinta
realizacion de la presente invencion, que muestran esquematicamente un ejemplo de una configuracion para
montar una parte funcional. La Figura 8(a) muestra un estando en donde la parte funcional y el soporte de
montaje estan separados del travesafio, y la Figura 8(b) muestra un estado en donde el soporte de montaje
se ha unido al travesafio y la parte funcional se ha montado en el mismo.

DESCRIPCION DE REALIZACIONES
A continuacion, se describen de forma detallada realizaciones de la estructura de bogie para vehiculos ferroviarios
de la presente invencion.

[Primera realizacion]

La Figura 4 muestra vistas en seccion transversal de un travesafio de la estructura de bogie segun una primera
realizacion de la presente invencion, que muestra esquematicamente un ejemplo de una configuracion para montar
una parte funcional. La Figura 4(a) muestra un estado en donde la parte funcional y el soporte de montaje estan
separados del travesano, y la Figura 4(b) muestra un estado en donde el soporte de montaje se ha unido al
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travesafo y la parte funcional se ha montado en el mismo. La Figura 4 muestra vistas en seccién tomadas a lo largo
de la direccién de unos railes, del mismo modo que la Figura 2, con un motor de traccion ilustrado como la parte
funcional 4. Lo mismo es aplicable en la segunda a quinta realizaciones descritas mas adelante. La estructura de
bogie de la primera realizacion mostrada en la Figura 4 se basa en la configuracion de la estructura de bogie
mostrada en las Figuras 1y 2y, por lo tanto, no se realizaran descripciones redundantes en los casos en que no sea
necesario.

En la primera realizacion, el soporte 3 de montaje estd compuesto por dos partes separadas verticalmente, un
elemento 31 de soporte superior y un elemento 32 de soporte inferior, tal como se muestra en la Figura 4. El
elemento 31 de soporte superior soporta la parte funcional 4 en una parte superior de la misma y el elemento 32 de
soporte inferior soporta la parte funcional 4 en una parte inferior de la misma. El elemento 31 de soporte superior y el
elemento 32 de soporte inferior son componentes conformados monoliticamente.

Preferiblemente, este soporte 3 de montaje (el elemento 31 de soporte superior y el elemento 32 de soporte inferior),
que es un componente conformado monoliticamente, puede ser conformado mediante forja o mecanizacion. Usando
un proceso de forja o mecanizaciéon es posible conformar el soporte 3 de montaje de forma relativamente facil
incluso si el mismo tiene una forma compleja y aumentar en gran medida la resistencia del propio soporte 3 de
montaje (region de metal de base).

El travesario 2 tiene una seccion transversal rectangular alargada horizontalmente e incluye una seccion 21 de placa
superior, una seccion 22 de placa inferior y un par de secciones 23, 24 de placa laterales. El travesafio 2 de la
primera realizacion esta compuesto por un tubo rectangular que tiene una seccion transversal alargada
horizontalmente. De forma alternativa, el travesafo 2 puede ser conformado uniendo entre si mediante soldadura un
par de productos conformados mediante prensado con una seccion transversal en forma de canal, o uniendo entre si
mediante soldadura un producto conformado mediante prensado con una seccion transversal en forma de canal y
una placa de acero.

Tal como se muestra en la Figura 4(a), la seccion 21 de placa superior del travesafio 2 tiene una abertura 26 de
rebaje que se extiende hacia una de las secciones 23 de placa laterales (la seccién de placa a la derecha en la
Figura 4) para recibir el elemento 31 de soporte superior. La seccién 22 de placa inferior del travesafio 2 tiene una
abertura 27 de rebaje inferior que, de forma similar, se extiende hacia una de las secciones 23 de placa laterales
para recibir el elemento 32 de soporte inferior. En adelante, a estas aberturas 26, 27 de rebaje superior e inferior se
hara referencia como abertura 25 de rebaje.

El elemento 31 de soporte superior se inserta en la abertura 26 de rebaje superior del travesafio 2 y se conforma
una ranura de manera adecuada en el elemento 31 de soporte superior en correspondencia con el contorno de la
abertura 26 de rebaje superior, aplicandose a continuacién un proceso de soldadura. Tal como se muestra en la
Figura 4(b), el elemento 31 de soporte superior se une a la seccidon 21 de placa superior del travesafio 2 mediante
soldadura a tope y se une a la seccion 23 de placa lateral (asi como a una parte de la seccién 21 de placa superior
mas cercana a la seccion 23 de placa lateral, para ser exactos) mediante soldadura de filete.

De forma similar, el elemento 32 de soporte inferior se inserta en la abertura 27 de rebaje inferior del travesafo 2, y
el elemento 32 de soporte inferior se suelda a lo largo del contorno de la abertura 27 de rebaje inferior. Tal como se
muestra en la Figura 4(b), el elemento 32 de soporte inferior se une a la seccion 22 de placa inferior del travesario 2
mediante soldadura a tope y se une a la seccién 23 de placa lateral (asi como a una parte de la seccion 22 de placa
inferior mas cercana a la seccion 23 de placa lateral, para ser exactos) mediante soldadura de filete. La Figura 4(b)
muestra claramente un cordon wg1 de soldadura de la soldadura a tope y un cordéon wg2 de soldadura de la
soldadura de filete. Debe observarse que la forma de la ranura en la zona de soldadura no se muestra en la Figura
4(b).

La estructura de bogie equipada con el soporte 3 de montaje (el elemento 31 de soporte superior y el elemento 32
de soporte inferior) que se ha soldado a su travesario 2 incorpora la parte funcional 4 a través del soporte 3 de
montaje.

En una estructura de bogie de este tipo de la primera realizacion, las lineas de soldadura son relativamente largas y
rectas debido a una configuracién en donde: un travesafio 2 con una seccion transversal rectangular incluye una
seccion 21 de placa superior, una seccion 22 de placa inferior y un par de secciones 23, 24 de placa laterales; una
abertura 25 de rebaje se conforma en la seccion 21 de placa superior de manera que se extiende hacia una de las
secciones 23 de placa laterales, el soporte 3 de montaje se inserta en la abertura 25 de rebaje y el soporte 3 de
montaje se une a la seccion 21 de placa superior mediante soldadura a tope. Esta configuracion facilita la soldadura
del soporte 3 de montaje a soldar al travesafo 2 y, por lo tanto, permite llevar a cabo facilmente una soldadura
automatica mediante un robot de soldadura. Ademas, es posible montar diversos tipos de partes funcionales 4 en el
travesafio 2 simplemente modificando los tamafios y formas del soporte 3 de montaje y la abertura 25 de rebaje
segun las especificaciones individuales de vehiculos ferroviarios. En consecuencia, es posible obtener un mayor
grado de flexibilidad de disefio de la posicion en donde se monta la parte funcional 4.
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Ademas, también es posible aumentar el factor de seguridad contra fatiga del soporte 3 de montaje. Los motivos
para ello se describen mas adelante. Basandose en el conocimiento técnico general, la resistencia a fatiga (por
ejemplo, segun JIS-E-4207) es mas alta en una regién de metal de base que en una zona de soldadura. En la
estructura de bogie convencional la zona de soldadura entre el soporte 3 de montaje y el travesafio 2 es una parte
con una forma variable y, por lo tanto, la concentracion de tensiones se produce en la zona de soldadura. En
cambio, en la estructura de bogie de la primera realizacion, la zona de soldadura entre el soporte 3 de montaje y el
travesafo 2 (la seccidon 21 de placa superior) es una region formada mediante soldadura a tope y, por lo tanto, la
concentracion de tensiones no se produce en la zona de soldadura. Ademas, el soporte 3 de montaje, que es un
componente conformado monoliticamente, puede ser conformado para tener una forma variable seguin la posicion
en donde se monta la parte funcional 4, de modo que es posible mantener un area de concentraciéon de tensiones
alejada de la zona de soldadura. Asimismo, el soporte 3 de montaje conformado monoliticamente puede tener una
mayor area de seccion a lo largo de una direccion de las traviesas perpendicular con respecto a la direccion de los
railes en comparacion con un soporte de montaje formado por una pluralidad de placas de acero soldadas entre si
como el utilizado en la estructura de bogie convencional y, por lo tanto, tiene una concentracion de tensiones mas
reducida. Debido a lo anteriormente expuesto, el soporte 3 de montaje de la estructura de bogie segun la primera
realizacion presenta un mayor factor de seguridad contra fatiga.

[Segunda realizacion]

La Figura 5 muestra vistas en seccion transversal de un travesafio de la estructura de bogie segun una segunda
realizacion de la presente invencion, que muestra esquematicamente un ejemplo de una configuracion para montar
una parte funcional. La Figura 5(a) muestra un estado en donde la parte funcional y el soporte de montaje estan
separados del travesafno, y la Figura 5(b) muestra un estado en donde el soporte de montaje se ha unido al
travesafo y la parte funcional se ha montado en el mismo. La estructura de bogie de la segunda realizacion
mostrada en la Figura 5 es una variacion de la estructura de bogie de la primera realizacion mostrada en la Figura 4,
en donde la configuracién del soporte de montaje ha cambiado y, en consecuencia, la configuracion de la abertura
de rebaje en el travesafio ha cambiado.

En la segunda realizacion, el soporte 3 de montaje no esta compuesto por dos partes separadas verticalmente, tal
como se muestra en la Figura 5. Es decir, el soporte 3 de montaje de la segunda realizacién esta compuesto por un
Unico componente conformado monoliticamente que soporta las partes superior e inferior de la parte funcional 4
individualmente.

Tal como se muestra en la Figura 5(a), la abertura 25 de rebaje de la segunda realizacién esta dispuesta para recibir
un unico soporte 3 de montaje y, por lo tanto, no esta compuesta por dos aberturas separadas verticalmente. La
misma se extiende desde la seccidén 21 de placa superior del travesafio 2, a través de una de las secciones 23 de
placa laterales del mismo (la seccion de placa lateral a la derecha en la Figura 5) y hasta la secciéon 22 de placa
inferior del mismo.

El soporte 3 de montaje se inserta en la abertura 25 de rebaje del travesario 2 y el soporte 3 de montaje se suelda a
lo largo del contorno de la abertura 25 de rebaje. De forma especifica, tal como se muestra en la Figura 5(b), el
soporte 3 de montaje se une a la seccion 21 de placa superior y la seccion 22 de placa inferior del travesafio 2
mediante soldadura a tope, y se une a la seccion 23 de placa lateral mediante soldadura de filete, aunque en un
area muy pequefia en una parte inferior de la misma. La estructura de bogie dotada del soporte 3 de montaje
soldado a su travesafo 2 incorpora la parte funcional 4 a través del soporte 3 de montaje.

Una estructura de bogie segun la segunda realizacion permite obtener las mismas ventajas que la estructura de
bogie de la primera realizacion descrita anteriormente. La estructura de bogie de la segunda realizacion resulta
especialmente util en casos en donde la parte funcional 4 se montara en una posicion mas baja que la parte superior
del travesafo 2 y cerca de la misma, es decir, en casos en donde la parte funcional 4 interferiria con el travesafno 2
si no se tomase ninguna medida.

[Tercera realizacion]

La Figura 6 muestra vistas en seccion transversal de un travesafio de la estructura de bogie segun una tercera
realizacion de la presente invencion, que muestra esquematicamente un ejemplo de una configuracién para montar
una parte funcional. La Figura 6(a) muestra un estando en donde la parte funcional y el soporte de montaje estan
separados del travesafio y la Figura 6(b) muestra un estado en donde el soporte de montaje se ha unido al
travesafo y la parte funcional se ha montado en el mismo. La estructura de bogie de la tercera realizacion mostrada
en la Figura 6 es una variacion de la estructura de bogie de la primera realizacién mostrada en la Figura 4, en donde
la configuracion del travesafio ha cambiado.

En la tercera realizacion, el travesafio 2 estda compuesto por dos tubos rectangulares, cada uno con una seccion
transversal cuadrada, dispuestos en paralelo entre si, tal como se muestra en la Figura 6. Entre los travesarios 2
formados por los tubos rectangulares se disponen un par de placas 2a y 2b de refuerzo superior e inferior soldadas a
los mismos, de forma similar al caso de los travesafnos 2 formados por los tubos redondos mostrados en las Figuras
1y2.
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Tal como se muestra en la Figura 6(a), la abertura 25 de rebaje de la tercera realizaciéon esta compuesta por una
abertura 26 de rebaje superior para recibir el elemento 31 de soporte superior y una abertura 27 de rebaje inferior
para recibir el elemento 32 de soporte inferior. La abertura 26 de rebaje superior se extiende desde la seccion 21 de
placa superior de uno de los dos travesanos 2 formados por los tubos rectangulares hacia una de las secciones 23
de placa laterales (la seccion de placa lateral a la derecha en la Figura 6) conectada a la seccion 21 de placa
superior. La abertura 27 de rebaje inferior se extiende desde la seccion 22 de placa inferior del travesafo 2 formado
por el tubo rectangular en donde se conforma la abertura 26 de rebaje superior hacia una de las secciones 23 de
placa laterales (la seccién de placa lateral a la derecha en la Figura 6) que acaba en la seccion 22 de placa inferior.

Del mismo modo que en la primera realizacion, el elemento 31 de soporte superior y el elemento 32 de soporte
inferior se insertan en la abertura 26 de rebaje superior y la abertura 27 de rebaje inferior, respectivamente, y se
aplica un proceso de soldadura. De este modo, una parte funcional 4 se une al soporte 3 de montaje (el elemento 31
de soporte superior y el elemento 32 de soporte inferior).

Una estructura de bogie de este tipo segun la tercera realizacion permite obtener las mismas ventajas que la
estructura de bogie de la primera realizacion descrita anteriormente.

De forma especifica, la estructura de bogie de la tercera realizacion permite obtener la ventaja de reduccién de
tensiones, que se consigue mediante un segundo momento de area mas grande del travesafio en comparacion con
la estructura de bogie convencional. Los motivos de lo anteriormente descrito se exponen mas adelante.

Teniendo en cuenta que el travesafo de la estructura de bogie de la tercera realizacién y el travesafio de la
estructura de bogie convencional tienen las mismas dimensiones externas, se comparan sus segundos momentos
de area. De forma especifica, en el caso del travesafio convencional, debido a que el mismo es un tubo redondo con
una seccion transversal circular, su diametro exterior es d» y su diametro interior es ds; y, en el caso del travesafio de
la tercera realizacion, debido a que el mismo es un tubo rectangular con una seccion transversal cuadrada, su
achura exterior es dz y su anchura interior es d1 (ver la Figura 2 y la Figura 6(b)).

En este caso, segun las formulas, el segundo momento de area Ia del travesafio convencional se determina
mediante la siguiente ecuacion (1), y el segundo momento de area lg del travesafo de la tercera realizacion se
determina mediante la siguiente ecuacion (2):

Ia = (d2* x di*) x 1/ 64 = 0,049 x (do* —d+*) ...(1)
Is = (d2* - di*) /12 = 0,083 x (d2* — d1*) ...(2).

Ademas, segun la formula, la tension o de flexion se determina mediante la siguiente ecuacion (3) basandose en el
segundo momento | de area y el momento M de flexion.

o=Mxh/1...(3)
en donde h es una altura.

A partir de la anterior ecuacion (3) puede observarse que, cuando se produce el mismo momento de flexion, la
tension o de flexion es mas pequefia a medida que el segundo momento | de area aumenta. Cuando el I del
travesafno de la estructura de bogie convencional y el Ig del travesafio de la tercera realizacion se comparan
basandose en las anteriores ecuaciones (1) y (2), debe observarse que el factor de la tercera realizacién es mas
grande que el de la técnica anterior. En consecuencia, en la estructura de bogie de la tercera realizacion, la tensiéon
de flexion que actua sobre el travesafio se reduce en comparacion con el caso de la estructura de bogie
convencional. Por lo tanto, se consigue una ventaja de reduccion de tensiones.

Debe observarse que la configuracion de travesafio de la estructura de bogie en la tercera realizacién puede
aplicarse en la estructura de bogie de la segunda realizacion descrita anteriormente.

[Cuarta realizacion]

La Figura 7 muestra vistas en seccion transversal de un travesafio de la estructura de bogie segun una cuarta
realizacion de la presente invencion, que muestra esquematicamente un ejemplo de una configuracion para montar
una parte funcional. La Figura 7(a) muestra un estado en donde la parte funcional y el soporte de montaje estan
separados del travesafno, y la Figura 7(b) muestra un estado en donde el soporte de montaje se ha unido al
travesafo y la parte funcional se ha montado en el mismo. La estructura de bogie de la cuarta realizaciéon mostrada
en la Figura 7 es una variacion de la estructura de bogie de la primera realizacién mostrada en la Figura 4, en donde
la configuracion del travesafio ha cambiado.

En la cuarta realizacion, el travesaino 2 esta compuesto por cuatro placas unidas entre si, de manera que el mismo
tiene una seccion transversal rectangular alargada horizontalmente, tal como se muestra en la Figura 7. De forma
especifica, el travesafio 2 de la cuarta realizaciéon esta formado por placas de acero unidas entre si mediante
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soldadura, constituyendo las secciones respectivas, es decir, una seccion 21 de placa superior, una seccion 22 de
placa inferior y un par de secciones 23, 24 de placa laterales. El travesafio 2 incluye en su interior unas nervaduras
2c de refuerzo dispuestas en paralelo con respecto a las secciones 23, 24 de placa laterales para asegurar una
resistencia suficiente. Del mismo modo que la primera realizacién, el travesafio 2 de esta realizacién tiene una
abertura 26 de rebaje superior y una abertura 27 de rebaje inferior.

Del mismo modo que la primera realizacion, el elemento 31 de soporte superior y el elemento 32 de soporte inferior
se insertan en la abertura 26 de rebaje superior y la abertura 27 de rebaje inferior, respectivamente, y se aplica un
proceso de soldadura. De este modo, una parte funcional 4 se une al soporte 3 de montaje (el elemento 31 de
soporte superior y el elemento 32 de soporte inferior).

Una estructura de bogie de este tipo seguin la cuarta realizacion permite obtener las mismas ventajas que la
estructura de bogie de la primera realizacion descrita anteriormente.

Debe observarse que la configuracion de travesafo en la estructura de bogie de la cuarta realizacion también puede
aplicarse en la estructura de bogie de la segunda realizacion descrita anteriormente.

[Quinta realizacién]

La Figura 8 muestra vistas en seccion transversal de un travesafio de la estructura de bogie segun una quinta
realizacion de la presente invencion, que muestra esquematicamente un ejemplo de una configuracion para montar
una parte funcional. La Figura 8(a) muestra un estado en donde la parte funcional y el soporte de montaje estan
separados del travesafno, y la Figura 8(b) muestra un estado en donde el soporte de montaje se ha unido al
travesafo y la parte funcional se ha montado en el mismo. La estructura de bogie de la quinta realizacion mostrada
en la Figura 8 es una variacion de la estructura de bogie de la primera realizacién mostrada en la Figura 4, en donde
la configuracion del soporte de montaje ha cambiado y, en consecuencia, la configuracion de la abertura de rebaje
en el travesafio ha cambiado.

En la quinta realizacion, el soporte 3 de montaje estda compuesto por dos partes separadas verticalmente, un
elemento 31 de soporte superior y un elemento 32 de soporte inferior, tal como se muestra en la Figura 8. El
elemento 32 de soporte inferior se dispondra sobre la parte mas inferior del travesano 2.

Tal como se muestra en la Figura 8(a), la seccion 21 de placa superior del travesafio 2 tiene una abertura 26 de
rebaje superior, que se extiende hacia una de las secciones 23 de placa laterales (la seccion de placa a la derecha
en la Figura 8), para recibir el elemento 31 de soporte superior, del mismo modo que la primera realizacion. La
seccion 23 de placa lateral del travesario 2 tiene una abertura 27 de rebaje inferior para recibir el elemento 32 de
soporte inferior. Ademas, la seccion 22 de placa inferior del travesafio 2 tiene una abertura 28 para trabajar junto a la
abertura 27 de rebaje inferior.

Del mismo modo que la primera realizacion, el elemento 31 de soporte superior se inserta en la abertura 26 de
rebaje superior del travesafo 2 y se aplica un proceso de soldadura. Ademas, el elemento 32 de soporte inferior se
inserta en la abertura 27 de rebaje inferior del travesafio 2 y se aplica un proceso de soldadura. En este proceso, el
elemento 32 de soporte inferior se une a la seccién 23 de placa lateral del travesafio 2 mediante soldadura de filete,
tal como se muestra en la Figura 8(b). La estructura de bogie equipada con el soporte 3 de montaje (el elemento 31
de soporte superior y el elemento 32 de soporte inferior) que se ha soldado a su travesafo 2 incorpora la parte
funcional 4 a través del soporte 3 de montaje. La parte funcional 4 se fija al elemento 32 de soporte inferior, por
ejemplo, mediante un perno 29. El trabajo de fijacion puede llevarse a cabo a través de la abertura 28 conformada
en la seccion 22 de placa inferior del travesario 2.

Una estructura de bogie de este tipo segun la quinta realizacién permite obtener las mismas ventajas que la
estructura de bogie de la primera realizacion descrita anteriormente.

Debe observarse que la configuracion de soporte de montaje y la configuracion de travesafio de la estructura de
bogie en la quinta realizacion también pueden aplicarse en las estructuras de bogie de la tercera y cuarta
realizaciones descritas anteriormente.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL
La estructura de bogie para vehiculos ferroviarios de la presente invencion resulta util en diversas aplicaciones de
vehiculos ferroviarios.

LISTA DE SIGNOS DE REFERENCIA

1: barra lateral, 2: travesafo, 2a, 2b: placa de refuerzo,

2c: nervadura de refuerzo,

3, 3a, 3b, 3c: soporte de montaje, 4: parte funcional,

5: Carroceria, 6: eje central,

21: seccion de placa superior, 22: seccién de placa inferior, 23, 24: seccion de placa lateral,
25: abertura de rebaje, 26: abertura de rebaje superior, 27: abertura de rebaje inferior,
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28: abertura, 29: perno,

31: elemento de soporte superior, 32: elemento de soporte inferior,
wg1: cordén de soldadura de soldadura a tope,

wgZ2: cordon de soldadura de soldadura de filete.
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REIVINDICACIONES
1. Estructura de bogie para vehiculos ferroviarios, que comprende:

un par de barras (1) laterales izquierda y derecha dispuestas a lo largo de la direcciéon de unos railes;

un travesafo (2) que conecta las barras laterales (1) entre si; y

un soporte (3) de montaje para montar una parte funcional (4), estando unido el soporte de montaje al
travesafo (2), en donde el travesafo (2) tiene una seccion transversal rectangular e incluye una seccion (21)
de placa superior, una seccién (22) de placa inferior y un par de secciones (23, 24) de placa laterales;
caracterizado por que la seccién (21) de placa superior tiene una abertura (26) de rebaje que se extiende
hacia una de las secciones (23, 24) de placa laterales; el soporte (3) de montaje esta insertado en la abertura
(26) de rebaje; y el soporte (3) de montaje y la seccion (21) de placa superior estan unidos entre si mediante
soldadura a tope.

2. Estructura de bogie para vehiculos ferroviarios segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el soporte (3) de
montaje es un componente conformado monoliticamente conformado mediante forja o mecanizacion.

3. Estructura de bogie para vehiculos ferroviarios segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que el travesafio

(2) comprende un cuerpo de cuatro placas unidas, un tubo rectangular o un producto conformado mediante
prensado.

10
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