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ES 2817430 T3

DESCRIPCION
Aparato para probar un eje y/o una pieza mecanica montada en el eje y el uso de dicho aparato

[0001] La presente invencion se refiere al campo de los aparatos para probar un eje y/o una pieza mecanica
montada en el eje, por ejemplo, una rueda montada en el eje.

[0002] Los bogies de los vehiculos ferroviarios estan provistos de ejes, cada eje comprende dos ruedas
coaxiales transportadas por un eje, cada rueda esta disefiada para rodar en un riel respectivo de una via férrea. El
cuerpo del vehiculo ferroviario se apoya en el eje, que a su vez se apoya en las ruedas.

[0003] Debido a las distancias entre los puntos de apoyo del cuerpo en el eje por un lado y las ruedas por el
otro, el eje esta altamente tensionado en la flexion. Ademas, debido a la rotacién del eje cuando el bogie rueda a lo
largo de la via, el eje se somete a repetidos ciclos de flexion/desviacion, lo que finalmente conduce a la fatiga del eje.

[0004] Por razones de seguridad, cuando se disefia el eje de un vehiculo ferroviario, es necesario llevar a cabo
pruebas de flexién, en particular pruebas de fatiga por flexion.

[0005] Los documentos EP0112400A1, US4862738A, JPH04 52545A y FR2365117A1 describen estos
dispositivos de prueba.

[0006] También es posible probar una rueda de vehiculo ferroviario montada en el gje.

[0007] Uno de los objetivos de la invencion es proponer un aparato para probar un eje y/o una pieza mecanica
montada en el eje, que sea sencillo de implementar, fiable y que permita realizar pruebas representativas de las
condiciones reales de uso.

[0008] Con este fin, la invencién proporciona un aparato para probar un eje y/o una pieza mecanica montada
en el eje segun la reivindicacion 1.

[0009] El aparato puede incluir una o mas de las caracteristicas opcionales de las reivindicaciones 2 a 9.
[0010] La invencién también se refiere al uso de un aparato como el definido anteriormente en la reivindicacion
10.

[0011] El uso puede ser segun la reivindicacion 11.

[0012] La invencion y sus ventajas se comprenderan mejor con la lectura de la siguiente descripcion, dada

unicamente a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- las figuras 1y 2 son vistas laterales y frontales de un aparato para probar un eje de flexiéon y/o una pieza mecanica
montada en el gje;

- las figuras 3 y 4 son vistas laterales y frontales de otro aparato para probar un eje en flexion y/o una pieza mecanica
montada en el eje; y

- las figuras 5 a 8 son diagramas cinematicos en perspectiva de dispositivos para probar un eje en flexion y/o una
pieza mecanica montada en el gje.

[0013] El aparato 2 que se muestra en las figuras 1y 2 es adecuado para realizar una prueba de flexion de un
eje, en particular de un eje de bogie de un vehiculo ferroviario.

[0014] En las figuras 1y 2, un eje 4 para ser probado esta instalado en el aparato 2 y esta listo para ser probado
en flexion. El eje 4 se muestra en reposo, es decir, no esta estresado en la flexion.

[0015] En el resto de la descripcién, a menos que se indique lo contrario, las posiciones de los ejes geométricos
y de los puntos geométricos se indican para el eje 4 en reposo.

[0016] El aparato 2 comprende un dispositivo de inmovilizacion 6 para inmovilizar una primera parte 4A del eje
4, el eje 4 en reposo se extiende a lo largo de un primer eje A1, y un dispositivo de desplazamiento 8 para mover una
segunda parte 4B del eje 4 perpendicular al primer eje A1, para tensar el eje 4 en flexion.

[0017] La primera parte 4A del eje 4 y la segunda parte 4B del eje 4 estan separadas entre si a lo largo del
primer eje A1y el eje 4. El eje 4 esta sujeto a un esfuerzo de flexion entre la primera parte 4A y la segunda parte 4B
del eje 4. La primera parte 4A y la segunda parte 4B del eje son aqui las dos porciones extremas opuestas del eje 4.

[0018] El dispositivo de desplazamiento 8 esta configurado para mover la segunda parte 4B del eje 4 en un
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plano de desplazamiento P sustancialmente perpendicular al primer eje A1. En las figuras 1y 2, el primer eje A1 es
sustancialmente horizontal y el plano de desplazamiento P es sustancialmente vertical.

[0019] El dispositivo de desplazamiento 8 comprende un primer cilindro 10 que se extiende a lo largo de un
primer eje cilindrico T1 sustancialmente perpendicular al primer eje A1, un segundo cilindro 10 que se extiende a lo
largo de un segundo eje cilindrico T2 sustancialmente perpendicular al primer eje A1, y un dispositivo de conexién 14.

[0020] El primer cilindro 10 tiene dos extremos de conexiéon opuestos 10A, 10B. El primer cilindro 10 es
adecuado para generar una traslacion rectilinea de un extremo de enlace 10A con respecto al otro 10B a lo largo del
primer eje cilindrico T1.

[0021] El segundo cilindro 12 tiene dos extremos de conexion opuestos 12A, 12B. El segundo cilindro 12 puede
generar una traslacion rectilinea de un extremo de conexion 14A con respecto al otro 14B a lo largo del segundo eje
del cilindro T2.

[0022] Preferiblemente, el primer cilindro 10 y el segundo cilindro 12 tienen cada uno preferiblemente dos
direcciones de trabajo. En otras palabras, el primer cilindro 10 y el segundo cilindro 12 estan configurados para generar
selectivamente una fuerza de traccion o una fuerza de compresion a lo largo de su eje cilindrico T1, T2, para acercar
o alejar respectivamente los extremos del cilindro 10, 12.

[0023] El eje del primer cilindro T1 es ortogonal al primer eje A1. El eje del segundo cilindro T2 es ortogonal al
primer eje A1. El eje del primer cilindro T1 y el eje del segundo cilindro T2 se extienden a lo largo del plano de
desplazamiento P. El eje del primer cilindro T1 y el eje del segundo cilindro T2 forman un angulo distinto de cero entre
ellos.

[0024] En la realizacién de las figuras 1y 2, el eje del primer cilindro T1 y el eje del segundo cilindro T2 son
sustancialmente coplanares y se extienden en el plano de desplazamiento P.

[0025] El dispositivo de conexion 14 esta configurado para estar dispuesto entre, por un lado, el primer cilindro
10 y el segundo cilindro 12, y, por otro lado, el eje 4, de modo que el primer cilindro 10 y el segundo cilindro 12 pueden
tensionar el eje 4 en perpendicular al primer eje A1.

[0026] El dispositivo de conexién 14 esta configurado para producir, entre el eje 4 y el extremo 10A del primer
cilindro 10 conectado al eje 4, una primera conexion 16 que impide la traslacion relativa perpendicular al primer eje A1
y permite la rotacion relativa sobre el primer eje A1.

[0027] En general, una conexién de rétula permite tres rotaciones alrededor de tres ejes ortogonales que se
intersectan en un centro de rotacién y prohibe cualquier traslacion. Una conexion lineal anular permite tres rotaciones
y una sola traslacion a lo largo de un solo eje de traslacion, prohibiendo las traslaciones perpendiculares a este eje de
traslacion, el centro de rotacion se desliza a lo largo del eje de rotacion. Una conexion giratoria permite la rotacion
alrededor de un solo eje de rotacion y evita cualquier traslacion. Una conexion giratoria deslizante permite la rotacion
sobre un solo eje de rotacion, y permite una sola traslacion a lo largo del eje de rotacion, mientras que prohibe las
traslaciones perpendiculares al eje de rotacion.

[0028] Segun la invencion, la primera conexion 16 es una conexion de roétula cuyo centro de rotacion se
encuentra en el primer eje, una conexion lineal anular cuyo eje de traslacion es el primer eje A1 y cuyo centro de
rotacion se encuentra en el primer eje A1, una conexion giratoria cuyo eje de rotacion es el primer eje A1, o una
conexion giratoria deslizante cuyo eje de rotacion y de traslacion es el primer eje A1.

[0029] El dispositivo de conexion 14 esta configurado para producir, entre el eje 4 y el extremo 12A del segundo
cilindro conectado al eje 4 o entre el extremo 10A del primer cilindro 10 conectado al eje 4 por la primera conexién 16
y el extremo 12A del segundo cilindro 10 conectado al eje 4, una segunda conexion 18 que impide la traslacion relativa
perpendicular al primer eje A1y permite la rotacion relativa sobre un segundo eje A2 paralelo al primer eje A1.

[0030] En algunas realizaciones, la segunda conexidon 18 es una conexion de rétula cuyo centro de rotacion
esta situado en el segundo eje A2, una conexion lineal anular cuyo eje de traslacion es el segundo eje A2 y el centro
de rotacion esta situado en el segundo eje A2, una conexion giratoria cuyo eje de rotacion es el segundo eje A2, o una
conexion giratoria deslizante cuyo eje de rotacion y de traslacion es el segundo eje A2.

[0031] Como se muestra en las figuras 1y 2, el dispositivo de conexion 14 esta aqui configurado para llevar a
cabo la segunda conexién 18 entre el extremo 10A del primer cilindro 10 conectado al eje 4 por la primera conexion
16 y el extremo 12A del segundo cilindro 10 conectado al eje 4. Ademas, el segundo eje A2 es distinto del primer eje
A1,

[0032] La primera conexion 16 es una conexion de roétula cuyo centro de rotacion O esta centrado en el primer
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eje A1.

[0033] El dispositivo de conexion 14 comprende una primera boquilla 20 rigidamente unida al extremo 10A del
primer cilindro 10, la primera boquilla 20 define un alojamiento de rétula que recibe rotatoriamente una rétula 22 (figura
5). La rotula 22 esta provista de un orificio de recepcion para la segunda parte 4B del eje 4, para montar la rétula 22
en el eje 4. La rotula 22 esta inmovil en traslacion a lo largo del eje 4.

[0034] Alternativamente, la primera conexién 16 es una conexién lineal anular. Para ello, la rétula 22 esta
montada en el eje 4 y se mueve en traslacion a lo largo del primer eje A1 con respecto al eje 4. Esto evita que se
produzcan tensiones mecanicas cuando el eje 4 se somete a un esfuerzo de flexion.

[0035] En estas variantes, la rotula puede sustituirse por un rodamiento de rétula dispuesto en la boquilla final,
lo que permite una rotacion sobre un eje de rotacion primario que coincide con el primer eje A1y permite rotaciones
de amplitud limitada sobre dos ejes de rotacion perpendiculares al eje de rotacion primario.

[0036] La segunda conexion 18 es una conexion giratoria, siendo distinto el segundo eje A2 del primer eje A1.

[0037] El dispositivo de conexién 14 comprende una segunda boquilla 24 rigidamente unida al extremo 12A
del segundo cilindro 10, y la segunda boquilla 24 esta montada de manera pivotante en la primera boquilla 20 alrededor
del segundo eje A2 por medio de un pivote 28. Por ejemplo, la boquilla 26 es una horquilla.

[0038] El aparato 2 comprende un marco 30 fijo. El dispositivo de inmovilizacion 6 permite inmovilizar la primera
parte 4A del eje 4 con relacién al marco. El primer cilindro 10 y el segundo cilindro 12 estan dispuestos cada uno entre
el marco 30 y el dispositivo de conexion 14 para mover la segunda parte 4B del eje 4 con respecto al marco 30
perpendicular al primer eje A1.

[0039] El primer cilindro 10 tiene su extremo de conexion 10A unido al eje 4 por medio del dispositivo de
conexion 14, y su otro extremo de conexién 10B unido al marco 30 por medio de una tercera conexion 32 que permite
la rotacion relativa alrededor de un tercer eje A3 paralelo al primer eje A1y evitando cualquier traslacion perpendicular
al tercer eje A3. El tercer eje A3 es estacionario.

[0040] El segundo cilindro 12 tiene su extremo de conexion 12A conectado al eje 4 a través del dispositivo de
conexion 14, y su otro extremo 12B conectado al marco 30 a través de una cuarta conexion 34 que permite una
rotacion relativa sobre un cuarto eje A4 paralelo al primer eje A1 e impide cualquier traslacion perpendicular al cuarto

eje A4. El cuarto eje A4 es estacionario.
[0041] El primer eje A1, el segundo eje A2, el tercer eje A3 y el cuarto eje A4 son distintos y paralelos entre si.
[0042] En una realizacion, la tercera conexion 32 y la cuarta conexion 34 son conexiones de rotula cuyos

centros estan situados respectivamente en el tercer eje A3 y en el cuarto eje A4.

[0043] Alternativamente, la tercera conexién 32 es una conexion lineal anular, cuyo eje de traslacion es el tercer
eje A3, o una conexion giratoria 0 una conexion giratoria deslizante, cuyo eje de rotacion, y si es necesario de
traslacion, es el tercer eje A3.

[0044] Alternativamente, la cuarta conexién 34 es una conexion lineal anular, cuyo eje de traslacion es el cuarto
eje A4, o una conexion giratoria o una conexion giratoria deslizante, cuyo eje de rotacién y, en su caso, de traslacion
es el cuarto eje A4.

[0045] La segunda parte 4B del eje 4 se mueve durante el funcionamiento del dispositivo de desplazamiento.

8. El tercer eje A3 y el cuarto eje A4 son estacionarios con respecto al marco 30. Sus posiciones son invariables
durante el funcionamiento del dispositivo de desplazamiento 8.

[0046] Cuando el eje 4 esta en reposo, el eje del primer cilindro T1 interseca el primer eje A1y el tercer eje A3,
y el eje del segundo cilindro T2 intersecta el segundo eje A2 y el cuarto eje A4.

[0047] El primer cilindro 10 y el segundo cilindro 12 convergen entre si en la direccion del primer eje A1. La
distancia entre el primer eje A1y el segundo eje A2 es estrictamente menor que la distancia entre el tercer eje A3 y el
cuarto eje A4.

[0048] Los extremos de conexion 10A, 12A del primer cilindro 10 y del segundo cilindro 12 vinculados al
dispositivo de conexiéon 14 estan mas cerca entre si que los extremos de conexiéon opuestos 10B, 12B del primer
cilindro 10 y del segundo cilindro 12 montado para girar alrededor del tercer eje A3 y el cuarto eje A4 respectivamente.
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[0049] El primer cilindro 10 y el segundo cilindro 12 comprenden cada uno un cuerpo de cilindro 36 y una varilla
de cilindro 38 que se deslizan con relacion al cuerpo de cilindro 36, respectivamente, a lo largo del eje del primer
cilindro T1 y el eje del segundo cilindro T2.

[0050] Un extremo de conexion 10A, 12A del primer cilindro 10 y del segundo cilindro 12 es el extremo de la
varilla del cilindro 38 de ese cilindro opuesto al cuerpo del cilindro 36 de ese cilindro, el otro extremo de conexién 10B,
12B del primer cilindro 10 y del segundo cilindro 12 es el extremo del cuerpo del cilindro 36 de ese cilindro opuesto a
la varilla del cilindro 38.

[0051] La varilla del cilindro 38 de cada uno de los cilindros 10 y 12 esta conectada a la conexion 14, y el cuerpo
del cilindro 36 de cada uno de los cilindros 10 y 12 esta montada para girar sobre un eje fijo A3, A4. Como variante,
se invierte la configuracion del primer cilindro 10 y/o la configuracién del segundo cilindro 12.

[0052] En una realizacion, el primer cilindro 10 y el segundo cilindro 12 son cilindros hidraulicos. Un cilindro
hidraulico utiliza un fluido presurizado para mover un pistén dentro del cuerpo del cilindro, y la varilla del cilindro
integrada en el piston.

[0053] En ofra realizacion, el primer cilindro 10 y el segundo cilindro 12 son conectores eléctricos. Por ejemplo,
un cilindro eléctrico utiliza un conjunto de tornillo/tuerca y un motor eléctrico para accionar el tornillo y la tuerca en la
rotacion relativa a cada uno y mover la varilla del cilindro en la traslacion relativa al cuerpo del cilindro.

[0054] Como se muestra en las figuras 1y 2, el dispositivo de inmovilizacién 6 comprende un soporte 40 y lleva
un rodillo 42 encogido sobre una superficie de apoyo del eje 4 destinada a recibir una rueda de un vehiculo ferroviario,
estando el rodillo 42 montado fijamente en el soporte 40. Por «encogido» se entiende que el rodillo 42 esta equipado
con una sujecion en la superficie del eje 4 destinada a recibir la rueda. En una posible variante, el rodillo 42 se sustituye
por una rueda. El uso de un rodillo 42 o de una rueda montada en el eje permite reproducir las condiciones de uso del
eje 4, en particular con las tensiones generadas en la interfaz eje/rueda.

[0055] Como se ilustra en las figuras 1y 2, el marco 30 tiene aqui la forma de una placa, también llamada
"marmol". El soporte 40 tiene la forma de un poste que se extiende hacia arriba desde el marco 30y lleva el rodillo 42
en su extremo superior. Pueden contemplarse otro bastidor 30 y otros dispositivos de inmovilizacion 6.

[0056] Ademas, como se ilustra en las figuras 1y 2, el eje 4 aqui tiene un diametro exterior demasiado pequefio
para cooperar directamente con el dispositivo de conexion 14.

[0057] El aparato 2 comprende un adaptador 44 que aumenta el diametro, estando montado el dispositivo de
conexion 14 en el eje 4 por medio del adaptador 44. El adaptador 44 tiene un orificio para recibir el eje 4 y una superficie
de apoyo cilindrica para recibir el dispositivo de conexién 14, teniendo la superficie de apoyo un diametro exterior
estrictamente mayor que el diametro interior del orificio.

[0058] El adaptador 44 tiene aqui la forma de un manguito tubular roscado en el eje 4, estando montada la
boquilla 24 del dispositivo de conexion 14 en el adaptador 44.

[0059] El aparato 2 ilustrado en las figuras 3 y 4 difiere del de las figuras 1 y 2 en que esta configurado para
probar en flexiéon un eje 4 que tiene un diametro exterior demasiado grande para cooperar directamente con el
dispositivo de conexion 14.

[0060] El aparato 2 comprende un adaptador 46 reductor de diametro, estando montado el dispositivo de
conexion 14 en el eje 4 por medio del adaptador 46. El adaptador 46 comprende un orificio 46A para recibir el eje 4, y
una superficie de apoyo 46B cilindrica exterior para recibir el dispositivo de conexién 14, teniendo la superficie de
apoyo 46B un diametro exterior estrictamente menor que el diametro interior del orificio 46.

[0061] El adaptador 46 comprende aqui un manguito 48 tubular que tiene el orificio 46A y un esparrago 50 que
se extiende axialmente desde el manguito 48 y provisto de la superficie de apoyo 46B.

[0062] Ademas, el dispositivo de inmovilizacion 6 del aparato 2 de las figuras 3 y 4 difiere del de las figuras 1y
2 en que esta adaptado para inmovilizar el eje 4 del bogie de un vehiculo ferroviario que tiene una rueda 54 de vehiculo
ferroviario sujeta a un extremo del eje 4, concretamente a una superficie de apoyo del eje 4 destinada a recibir una
rueda.

[0063] Para ello, el dispositivo de inmovilizacion 6 comprende un soporte 56 y una pluralidad de pestafias 58
distribuidas en circulo y previstas para agarrar el borde periférico de la rueda 54. En las figuras 3 y 4 se muestra una
sola pestafia 58 en aras de la claridad. Las pestafias 58 se atornillan aqui en orificios roscados en el soporte 56.

[0064] Visto a lo largo del primer eje A1 (Figuras 2 y 4), el eje del primer cilindro T1 y el segmento de linea que
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conecta el primer eje A1y el segundo eje A2, forman entre ellos un angulo de entre 0 y 180°. Preferiblemente, este
angulo es aproximadamente igual a 90°.

[0065] Visto a lo largo del primer eje A1 (Figuras 2 y 4), el segundo eje A2 esta situado sustancialmente entre
el primer eje A1y el cuarto eje A4. El segmento de linea que conecta el primer eje A1 y el segundo eje A2, por un
lado, y el segmento de linea que conecta el segundo eje A2 y el cuarto eje A4, por otro lado, forman entre ellos un
angulo de entre 90° y 180°, preferiblemente un angulo entre 120° y 180°.

[0066] Durante el funcionamiento, el primer cilindro 10 y el segundo cilindro 12 se controlan para mover la
segunda parte 4B del eje 4 a lo largo de una trayectoria ubicada en el plano de desplazamiento P (paralelo al plano
de las figuras 2 y 4). Para realizar las pruebas de fatiga por flexién, la trayectoria es, por ejemplo, una trayectoria
circular centrada en el primer eje A1 a lo largo del cual se extiende el eje 4 en reposo.

[0067] Un procedimiento de prueba comprende la instalacion del eje 4 en el aparato 2, la realizacién de una
medicion de las dimensiones del dispositivo de desplazamiento 8, el célculo de las leyes de control del primer cilindro
10 y del segundo cilindro 12 segun las dimensiones medidas y la trayectoria deseada, a continuacion, el control del
primer cilindro 10 y del segundo cilindro 12 en funcién de las leyes de control, para mover la segunda parte 4B del eje
4 segun la trayectoria deseada.

[0068] La instalacion del eje 4 en el aparato 2 comprende la inmovilizacion de la primera parte 4A del eje 4
utilizando el dispositivo de inmovilizacion 6 y el montaje del dispositivo de conexion 14 en la segunda parte 4B del eje
4.

[0069] Durante una prueba de fatiga por flexion, la trayectoria de la segunda parte 4B del eje 4 se repite
ciclicamente, con un ndmero determinado de ciclos. Normalmente, para un eje 4 de bogie de vehiculo ferroviario, el
numero de ciclos es igual o superior a 107.

[0070] Las figuras 5 a 8 son diagramas cinematicos en perspectiva de aparatos para probar un eje en flexion
y/o una pieza mecanica montada en el eje.

[0071] La figura 5 muestra el diagrama cinematico del aparato de las figuras 1 a 4. La tercera conexion 32 y la
cuarta conexion 34 son cada un bogue conexion de rétula. Como variante, la tercera conexion es una conexion giratoria
que permite la rotacion alrededor del tercer eje A3 y/o la cuarta conexion es una conexion giratoria que permite la
rotacion alrededor del cuarto eje A4.

[0072] Las figuras 6 a 8 muestran variaciones de la realizacion de las figuras 1 a 6.

[0073] La figura 6 representa un diagrama cinematico de una variante en la que el segundo eje A2 coincide
con el primer eje A1. El eje del primer cilindro T1 y el eje del segundo cilindro T2 son aqui sustancialmente coplanares.

Estan alineados entre si a lo largo del primer eje A1. Como variante, estan desplazados entre si a lo largo del primer
eje A1.

[0074] El primer eje A1, el eje del primer cilindro T1 y el eje del segundo cilindro son concurrentes aqui.
[0075] La figura 7 representa un diagrama cinematico de una variante en la que la segunda conexion 18 es

una conexioén de rétula entre el segundo cilindro 12 y el eje 4.

[0076] En una realizacion, la primera conexion 16 y la segunda conexion 18 tienen el mismo centro de rotacion
O. Para ello, es posible proporcionar una sola rétula y dos partes que definen cada una cada un bogue parte respectiva
del alojamiento de la rotula, estando las dos partes conectadas entre si por una conexion giratoria que permite la
rotacion sobre el primer eje A1, estando una parte rigidamente conectada al extremo 10A del primer cilindro 10 y la
otra parte rigidamente montada al extremo 12A del segundo cilindro 12.

[0077] El primer eje A1, el eje del primer cilindro T1 y el eje del segundo cilindro son concurrentes aqui.

[0078] La figura 8 muestra un diagrama cinematico de una variante que se diferencia del de la figura 7 en que
la primera conexion 16 y la segunda conexion 18 tienen diferentes centros de rotacion O1, O2.

[0079] En la practica, para lograr tal variante, es posible que el extremo 12A del segundo cilindro 12 esté fijado
al eje 4 de manera similar al extremo 10A del primer cilindro 10, pero con un desplazamiento a lo largo del eje. 4.

[0080] El dispositivo de conexién 14 comprende, por ejemplo, para formar la segunda conexiéon 18, una boquilla
de rétula similar a la primera boquilla 20 de rétula de la primera conexion de las figuras 1 a 4.

[0081] En una realizacion, el eje 4 pasa a través de una conexion de rétula de la primera conexiéon 16 y el
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extremo 12A del segundo cilindro 12 esta vinculado a la seccién del eje que sobresale de la conexion de rétula de la
primera conexion 16.

[0082] El aparato 2 permite mover el extremo del eje a lo largo de un recorrido predeterminado, de forma
controlada y fiable. Por tanto, es posible realizar pruebas, y en particular pruebas de fatiga por flexion, que

son fiables.

[0083] El aparato 2 es facil de usar. Las medidas de la dimensiéon tomadas en el dispositivo de desplazamiento,
una vez instalado el eje 4, permiten calcular facilmente las leyes de control del primer cilindro y del segundo cilindro
para obtener la trayectoria deseada.

[0084] El uso de cilindros permite controlar las fuerzas aplicadas al eje y asi controlar mejor los parametros de
prueba.

[0085] El uso de cilindros permite, en particular, implementar ciclos especificos que reproducen las condiciones

reales de uso de un eje ferroviario.

[0086] De hecho, en la practica, la tension de flexion del eje varia, por ejemplo, segun la carga del vehiculo
ferroviario y/o segun el perfil de la via férrea (recta, curva, pendiente, etc.). El uso de cilindros permite, por ejemplo,
simular secuencias particulares de lineas rectas y curvas.

[0087] En lo que precede, se ha descrito la prueba de flexién de un eje. Siendo este el caso, el aparato 2
permite probar el eje y/o una pieza mecanica montada en el eje, como un rodillo (figuras 1 y 2) o una rueda de vehiculo
ferroviario (figuras 3 y 4). El rodillo se puede usar, por ejemplo, para probar un tipo particular de cubo de rueda de
vehiculo ferroviario, sin probar una rueda completa.

[0088] La prueba de un rodillo o una rueda por flexién sobre el eje permite reproducir las condiciones de
funcionamiento del eje de un vehiculo ferroviario y, en particular, la interaccion entre el eje y el rodillo o la rueda
montada en el arbol.

[0089] La invenciéon no se limita a las realizaciones y variantes descritas anteriormente. Son posibles otras
realizaciones y otras variantes.

[0090] Por ejemplo, en las figuras 1 a 8, el primer eje A1 es horizontal y el plano de desplazamiento es vertical.
Como variante, el primer eje A1 es vertical y el plano de desplazamiento es horizontal.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2817430 T3

REIVINDICACIONES

1. Aparato para probar un eje (4) y/o una pieza mecanica montada en el eje, el aparato comprende un
dispositivo de inmovilizacion para inmovilizar una primera parte (4A) del eje, el eje (4 ) inmovilizado y en reposo se
extiende a lo largo de un primer eje (A1), y un dispositivo de desplazamiento para mover una segunda parte (4B) del
eje 4 sensiblemente perpendicular al primer eje (A1), para tensar el eje (4) en flexion,

en el que el dispositivo de desplazamiento comprende un primer cilindro (10) dispuesto a lo largo de un primer eje de
cilindro (T1) sustancialmente perpendicular al primer eje (A1), un segundo cilindro (12) dispuesto a lo largo de un
segundo eje de cilindro (T2) sustancialmente perpendicular al primer eje, y un dispositivo de conexion (14) para
conectar el primer cilindro (10) y el segundo cilindro (12) al eje (4),

caracterizado porque el dispositivo de conexion (14) esta configurado para producir, entre el eje (4) y un extremo del
primer cilindro (10), una primera conexidon (16) que impide la traslacion relativa perpendicular al primer eje (A1) y
permite la rotacion relativa alrededor del primer eje (A1), siendo la primera conexion (16) una conexion de rétula cuyo
centro de rotacion esta situado en el primer eje (A1), una conexion lineal anular cuyo eje de traslacion es el primer eje
(A1) y el centro de rotacion esta situado en el primer eje (A1), una conexién giratoria cuyo eje de rotacion es el primero
eje (A1) o una conexion giratoria deslizante, cuyo eje de rotacion y traslacion es el primer eje (A1), y para realizar,
entre el eje (4) y un extremo del segundo cilindro (12) o entre el extremo del primer cilindro (10) unido al eje (4) y un
extremo del segundo cilindro (12), una segunda conexion (18) que evita la traslacion relativa perpendicularmente al
primer eje (A1) y permite la rotacion relativa alrededor de un segundo eje (A2) paralelo al primer eje (A1).

2. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que la primera conexién (16) comprende una boquilla conectada
rigidamente a un extremo del primer cilindro (10), definiendo la boquilla un alojamiento de conexién de rétula que
recibe una conexion de rétula destinada a montarse en el eje (4) centrada en el primer eje (A1).

3. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el segundo eje (A2) es distinto
del primer eje (A1).

4. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el segundo eje (A2) coincide con el
primer eje (A1).

5. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la segunda conexioén (18) es una
conexion giratoria cuyo eje de rotacion es el segundo eje (A2).

6. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la segunda conexion (18) es una
conexion de rétula o una conexién lineal anular.

7. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, con el eje (4) en reposo, el primer
eje del cilindro (T1) corta al primer eje (A1) y / o el segundo eje del cilindro (T2) corta el primer eje (A1).

8. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende al menos un adaptador
(46) que comprende un orificio para recibir la segunda parte (4B) del eje (4) y una superficie de apoyo cilindrica para
montar el dispositivo de conexion (14), teniendo la superficie de apoyo cilindrica un diametro exterior estrictamente
mayor o estrictamente menor que el diametro interior del orificio.

9. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo de inmovilizacion
esta configurado para inmovilizar una pieza mecanica montada en la primera parte (4A) del eje, en particular un rodillo
o una rueda de vehiculo ferroviario montado en la primera parte (4A).

10. Uso de un aparato, caracterizado porque el aparato es segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores para probar en flexion un eje (4), en particular un eje de bogie de un vehiculo ferroviario y/o probar una
pieza mecanica montada en el eje, en particular un rodillo o una rueda montados en el gje.

11. Uso segun la reivindicacion 10 que comprende:

- la instalacion del eje (4) en el aparato,

- la medida de las dimensiones del dispositivo de desplazamiento, estando el eje (4) en reposo,

- el célculo de las leyes de control del primer cilindro (10) y del segundo cilindro (12) en funcién de las dimensiones
medidas y de una trayectoria deseada de la segunda parte (4B) del gje, y

- el control del primer cilindro y del segundo cilindro segun las leyes de control calculadas.
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