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DESCRIPCION
Bogie para vehiculo ferroviario con soporte de balanceo
La invencion se refiere a bogie seguin el predmbulo de la reivindicacién 1.

Los bogies convencionales para vehiculos ferroviarios construidos en acero, en los que la suspensidén primaria, es
decir, la suspensién de las ruedas o ejes de rueda en relacién con el bogie, se aplica generalmente mediante resortes
de ballesta, resortes helicoidales o resortes de caucho-metal, presentan, ademas de su alto peso sin carga,
desventajas adicionales debido a que se componen de muchas piezas individuales y hay poco espacio para
componentes integrados tales como accionamientos, aparatos de control y frenos.

Con el fin de reducir el peso sin carga, por el estado de la técnica se conocen bogies en construccion de material
compuesto de fibra, en los que la suspension primaria se realiza mediante el bastidor del bogie, tal como se describe,
por ejemplo, en DE 29 52 182 A1, o mediante resortes de ballesta de un plastico reforzado con fibra (PRF), tal como
se conoce, por ejemplo, por el documento US 2012/0279416 A1.

El uso de PRF ofrece ventajas particulares en el disefio de barras de torsién, también conocidas como resortes de
barra de giro, barras de giro o resortes de torsién, debido a la posibilidad de orientar las fibras en funcién de la carga,
lo que lleva a que la rigidez a la torsién de un resorte de torsion de material compuesto de fibra tiene en cuenta el
médulo de elasticidad E en la direccidn longitudinal de las fibras y no, tal como, por ejemplo, en el caso de los resortes
metélicos, por ejemplo, el médulo de cizalladura G, generalmente menor.

Esta es una de las razones por las que los bogies en los que la suspensién primaria se realiza mediante barras de
torsién tienen un alto potencial de construccidn ligera y espacio de instalacidén para los elementos internos. Un bogie
con suspensidn primaria de barra de torsién, en el que los ejes de rueda estan unidos al bastidor de bogie mediante
brazos que oscilan en direccién vertical, estando cada brazo unido al extremo exterior de una barra de torsion
dispuesta transversalmente a la direccién de marcha, es conocido, por ejemplo, por el documento DE 735 080 A o por
el documento DE 10 2016 123 784 A1. Una forma constructiva similar se describe en el documento DE 838 897 A, en
donde en este caso la altura de los brazos puede ajustarse mediante un anclaje ajustable de las barras de torsién en
el centro del bogie.

En los vehiculos ferroviarios, las barras de torsion también se utilizan para la estabilizacién transversal de la carroceria,
es decir, para reducir o estabilizar el movimiento de balanceo de la carroceria alrededor de su eje longitudinal.

El documento DE 28 41 769 A 1 muestra una barra de torsién que actla como estabilizador transversal y que une
entre si correderas oscilantes dispuestos en lados opuestos del vehiculo. El cojinete superior de un resorte helicoidal
esta fijado a cada corredera, que esté unido al bastidor de bogie a través de un soporte de corredera, de modo que
puede moverse verticalmente para amortiguar la carroceria.

Para evitar la flexién unilateral de la carroceria, a menudo se utiliza un soporte de balanceo en forma de barra de
torsién dispuesta transversalmente a la direccién de la marcha con manivelas en los lados de extremo, que
generalmente estdn montadas de manera pivotante en la carroceria, en donde la unién entre las manivelas y la
carroceria tiene lugar a través de soportes pendulares.

En el documento DE 44 10 970 C1 se describe una combinacién de un soporte de balanceo realizado de este modo
para un vehiculo ferroviario, cuya carroceria descansa sobre el bogie de manera amortiguada, con un sistema pasivo
de control de la inclinacién transversal representado por la inclinacién de los soportes pendulares del soporte de
balanceo, en el que la barra de torsién del soporte de balanceo estd montada de modo que puede desplazarse hacia
ambos lados mediante una carrera limitada desde una posicién central centrada en el bogie por la fuerza de un resorte
transversalmente a la direccion longitudinal del vehiculo.

En el documento DE 10 2012 008 995 A1 se muestra un estabilizador de un PRF para la suspensién de las ruedas de
un vehiculo de motor, que esta conectada con los brazos longitudinales fijados a la suspensidn de las ruedas a través
de un dentado con arrastre de fuerza y de forma.

El documento CN 205 059 624 U muestra una barra de torsién antivuelco para el transporte ferroviario, en donde la
barra de torsién antivuelco comprende una primera disposicién de barra de torsién y una segunda disposicién de barra
de torsion. La primera disposicién de barra de torsién comprende un primer eje de barra de torsidén, un primer brazo
de torsién que esta fijado al primer eje de barra de torsién y una primera barra de unién vertical que esta fijada al
primer brazo de torsién. La segunda disposicién de barra de torsibn comprende un segundo eje de barra de torsion,
un segundo brazo de torsién que esta fijado al segundo eje de barra de torsién y una segunda barra de unién vertical
que esta fijada al segundo brazo de torsién. El segundo eje de barra de torsién esté colocado en el primer eje de barra
de torsidn a través de un acoplamiento de arbol de barra de torsién y coaxial al mismo, en donde el primer eje de barra
de torsion sobresale de ambos extremos del segundo eje de barra de torsién, y en donde el primer brazo de torsién
esta previsto en el lado exterior del segundo brazo de torsidén. El primer eje de barra de torsién esta colocado en el
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segundo eje de barra de torsién con un grupo constructivo de fijacién para montar la barra de torsion antivuelco para
el transporte ferroviario en un bogie. Un vehiculo ferroviario puede tener una mayor rigidez antivuelco con un sistema
de barra de torsién antivuelco compuesto, asi como una mayor sensibilidad antivuelco para cumplir los requisitos de
seguridad.

Es objetivo de la invencién proporcionar un bogie con un soporte de balanceo que presenta un espacio constructivo
especialmente grande de para piezas adicionales.

El objetivo se consigue mediante un bogie para un vehiculo ferroviario con las caracteristicas de la reivindicacién 1.
Perfeccionamientos de la invencidn estan indicados en las reivindicaciones dependientes.

El bogie de acuerdo con la invencién presenta al menos dos juegos de ruedas, de los que cada juego de ruedas
comprende dos ruedas unidas con un eje. El juego de ruedas estd montado en cajas de grasa que estan unidas de
manera articulada a través de guias de eje con el bastidor, de modo que las guias de eje forman una H con las cajas
de grasa y el bastidor. El bastidor presenta al menos dos sistemas de barra de torsién dispuestos en paralelo a los
ejes de los juegos de ruedas, que estan unidos firmemente con el bastidor por zonas. Ademas, los sistemas de resorte
de torsién presentan brazos de palanca de resorte en el lado de extremo, de modo que en cada caso la zona de
extremo del brazo de palanca de resorte no unido con el sistema de resorte de torsién actla sobre la caja de grasa.
En el bogie de acuerdo con la invencidn, la suspension primaria se efectlia por consiguiente al menos en parte por los
al menos dos sistemas de resorte de torsién. El bogie de acuerdo con la invencion presenta ademas al menos un
soporte de balanceo que presenta una barra de torsién que esté dispuesta de manera torsionalmente mévil en el
volumen interior de al menos uno de los sistemas de resorte de torsién. La barra de torsién del soporte de balanceo,
al igual que el sistema de resorte de torsién, esta dispuesta transversalmente a la direccién de la marcha del bogie,
es decir, el eje central de la barra de torsion del soporte de balanceo también estd dispuesto al menos
aproximadamente en paralelo a los ejes de los ejes de los juegos de ruedas.

Cada uno de los al menos dos sistemas de resorte de torsién presenta al menos una barra de torsién que esta disefiada
como cuerpo hueco. En el sentido de esta solicitud, un sistema de resorte de torsién puede presentar exactamente
una barra de torsién, que estd montada de manera fija en el bastidor en la zona de la mitad de su altura y cuyos dos
extremos presentan en cada caso una palanca de resorte. Un sistema de resorte de torsién también puede presentar
dos barras de torsion dispuestas una detras de otra en la direccidén axial. A continuacién, los extremos de las barras
de torsion orientados uno hacia otro estan montados en el bastidor. Los otros extremos de las dos barras de torsion
presentan en cada caso un palanca de resorte.

Debido a la disposicién de la barra de torsién del soporte de balanceo dentro del sistema de resorte de torsién, el
bogie de acuerdo con la invencidn presenta ventajosamente un gran espacio constructivo para piezas adicionales.

La barra de torsién del soporte de balanceo se articula en el sistema de resorte de torsidén, que es al menos una parte
de la suspension primaria del vehiculo ferroviario.

Los sistemas de resorte de torsién pueden disponerse en escotaduras correspondientes dentro del bastidor para
ahorrar espacio.

En una forma de realizacién del bogie de acuerdo con la invencidn, las zonas de extremo de la barra de torsién del
soporte de balanceo sobresalen por ambos lados del sistema de resorte de torsion. En cada una de las dos zonas de
extremo de la barra de torsién del soporte de balanceo esta dispuesta al menos una disposicién de soporte pendular,
cuyo extremo no unido en cada caso con la barra de torsién esta articulado en la carroceria del vehiculo ferroviario,
de modo que las dos disposiciones de soporte pendular estan articuladas en lados opuestos de la carroceria de
manera mecanica y con transmisién de energia.

Preferentemente, la barra de torsién del soporte de balanceo estad unida al menos indirectamente con el sistema de
resorte de torsién en el lado de extremo con arrastre de fuerza o arrastre de fuerza y de forma, por ejemplo a través
de una unién a presién en el lado de extremo o un dentado en el lado de extremo entre la barra de torsién del soporte
de balanceo y el sistema de resorte de torsién o entre la barra de torsion del soporte de balanceo y un elemento de
transmisién unido con el sistema de resorte de torsién.

Ventajosamente, esta forma de realizacién ofrece un espacio constructivo especialmente grande y requiere
especialmente pocos componentes asi como ninguna instalacién adicional en la carroceria.

La geometria y el material de las barras de torsién del sistema de resorte de torsidn y del soporte de balanceo pueden
adaptarse de manera definida a las cargas previstas. Las barras de torsién pueden, por ejemplo, presentar un contorno
exteriores de seccidn transversal redondo, ovalado o poligonal, que puede ser constante o variable a lo largo de la
longitud, es decir, a lo largo del eje central, de las barras de torsiéon. Para ahorrar masa, la barra de torsidén del soporte
de balanceo se realiza preferentemente como cuerpo hueco del mismo modo que la al menos una barra de torsion de
un sistema de resorte de torsién. El grosor de pared de las barras de torsion realizadas como cuerpo hueco, puede
estar realizado de manera constante o variable a lo largo de la longitud. Preferentemente, el grosor de pared en zonas
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de las barras de torsién sometidas a esfuerzos mecanicos particulares, por ejemplo en las zonas de extremo, es mayor
que en otras zonas.

En otra forma de realizaciéon del bogie de acuerdo con la invencién, la barra de torsién del soporte de balanceo se
compone, al menos predominantemente, de un plastico reforzado con fibra. Preferentemente, adicionalmente al menos
la al menos una barra de torsién de los sistemas de resorte de torsién del bogie es al menos predominantemente de
un plastico reforzado con fibra. De manera especialmente preferente, adicionalmente al menos el bastidor y/o los
brazos de palanca de resorte del bogie son al menos predominantemente de un plastico reforzado con fibra. A este
respecto, "al menos predominantemente” significa que los componentes mencionados también pueden realizarse
como estructura hibrida, por ejemplo, utilizando un inserto metélico para la transmision de fuerza, en donde la funcién
principal de la torsién la realiza la proporciéon de material compuesto de fibra.

Todas las fibras, en particular las fibras de carbono o de vidrio o de aramida, o una combinacién de las anteriores, que
puedan soportar las cargas que se producen durante el funcionamiento del bogie, son adecuadas como fibras. Todas
las resinas, en particular las resinas sintéticas, que pueden soportar las tensiones que se producen durante el
funcionamiento del bogie son adecuadas como resinas. Estas pueden ser determinadas facilmente por un experto en
la materia que conozca la idea inventiva.

En otras palabras, para resumir, la solucién de acuerdo con la invencién se basa en que la barra de torsién de al
menos un soporte de balanceo del bogie, que esta dispuesta transversalmente a la direcciéon de desplazamiento del
bogie, esté dispuesta para de manera torsionalmente maévil aproximadamente de manera concéntrica dentro de la al
menos una barra de torsién de un sistema de resorte de torsién, que esta disefiado para la suspensién primaria al
menos parcial del bogie.

La invencién se explica a continuacién mediante ejemplos de realizacién con referencia a las figuras, sin limitarse a
las mismas. En las figuras, por motivos de claridad, cuando los mismos componentes aparecen mas de una vez, en
cada caso solo uno se dota de un simbolo de referencia.

A este respecto muestra
la figura 1 una vista superior de un bogie de acuerdo con la invencién para un vehiculo ferroviario,

la figura 2 una vista lateral en la direccién de observacién Y de un bogie de acuerdo con la invencidén con soporte de
balanceo articulado en la carroceria (no representado),

la figura 3 una representacién en corte a lo largo de la linea X-X de un bogie de acuerdo con la invencién con soporte
de balanceo articulado en la carroceria (no representado),

la figura 3a el detalle E de la figura 3,
la figura 3b el detalle F de la figura 3,

la figura 4 una vista lateral en la direccién de observacién Y de un bogie de acuerdo con la invencién con un soporte
de balanceo articulado por el sistema de resorte de torsién,

la figura 5 una representacién en corte a lo largo de la linea X-X de un bogie de acuerdo con la invencién con un
soporte de balanceo articulado por el sistema de resorte de torsién,

la figura 5a el detalle E* de la figura 5,

la figura 6 una vista lateral en la direccién de observacién Y de un bogie de acuerdo con la invencién con dos soportes
de balanceo articulados en cada caso por un sistema de resorte de torsién.

La figura 6a es una vista superior de un corte en el plano X-Y del bogie de acuerdo con la invencién de la figura 6.

La figura 1 muestra una vista superior de un ejemplo de realizacién de un bogie de acuerdo con la invencién para un
vehiculo ferroviario. El bogie 1, 1*, 1** presenta dos juegos de ruedas 2 montados respectivamente en dos cojinetes
de eje 21, con dos ruedas 202 unidas por un eje 201. Cada cojinete de eje 21 esta unido de manera articulada con el
bastidor 3 a través de una guia de eje 22. Para la suspension de los juegos de ruedas 2 en relacidén con el bastidor 3,
el bogie 1, 1*, 1** presenta en cada caso un sistema de resorte de torsion por juego de ruedas 2, que esta dispuesto
en paralelo al eje 201 del juego de ruedas 2 correspondiente en el bastidor 3 y, por lo tanto, no es visible en la
representacién mostrada. Lo mismo se cumple para el soporte de balanceo dispuesto en el sistema de resorte de
torsién h1. No se representa la articulacién del soporte de balanceo. En el sistema de resorte de torsién estan
dispuestos brazos de palanca de resorte 4 en el lado de extremo, en donde cada brazo de palanca de resorte 4 actia
sobre un cojinete de eje 21 con una zona de extremo por medio de un cuerpo amortiguador, por ejemplo, un asiento
de goma 41. En el bastidor 3 esta dispuesto un pivote 5 como unién con la carroceria (no representada) del vehiculo
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ferroviario; una unién eléstica entre la carroceria del vehiculo y el bogie 1, 1* 1™ se establece mediante
amortiguadores de aire 6 dispuestos en el bastidor 3 para la suspensién secundaria.

Ventajosamente, el bogie 1, 1*, 1** presenta un espacio de instalacién especialmente grande para otras piezas
adicionales relevantes desde el punto de vista operativo, tal como los motores 7, la transmisién 8 y los frenos 9.

En particular, el bastidor 3, los brazos de palanca de resorte 4, los sistemas de resorte de torsion y la barra de torsion
del soporte de balanceo pueden estar fabricados, al menos predominantemente, de un PRF.

La figura 2 y la figura 3 muestran vistas de un bogie de acuerdo con la invencién anélogo al de la figura 1, en donde
los soportes de balanceo estan articulados en la carroceria (no representada).

La figura 2 muestra la vista lateral de un bogie 1 en la direccién de observacién Y indicada en la figura 1. Como se ha
descrito anteriormente, el bogie 1 presenta juegos de ruedas 2 montados en cojinetes de eje 21. Cada cojinete de eje
21 esté unido de manera articulada con el bastidor 3 a través de una guia de eje 22. Una zona de extremo de un brazo
de palanca de resorte 4 actla sobre cada cojinete de eje 21 a través de un cuerpo amortiguador, por ejemplo, un
asiento de goma 41. La otra zona de extremo del brazo de palanca de resorte 4 esta unida con el sistema de resorte
de torsién (no visible) a través de un é&rbol de transmisién 10, por ejemplo, metélico. En uno de los dos sistemas de
resorte de torsién del bogie 1, esta dispuesto un soporte de balanceo con una barra de torsién 11, que esta articulada
en el lado de extremo a través de una disposicién de soporte pendular que presenta una palanca unilateral 111 y un
soporte pendular 112 esencialmente vertical en lados opuestos de la carroceria (no representada) del vehiculo
ferroviario.

La figura 3 muestra la representacién de un bogie 1 de acuerdo con la invencién con soportes de balanceo articuladas
en la carroceria (no representada) en corte a lo largo de la linea X-X indicada en la figura 1, que corresponde a un
corte longitudinal a lo largo del eje de simetria de uno de los dos sistemas de resorte de torsién 12 del bogie 1 en el
que est4 dispuesta la barra de torsién 11 del soporte de balanceo, y por tanto también de la barra de torsién 11 de la
barra estabilizadora. La figura 3a muestra una vista ampliada del detalle E de la figura 3. La figura 3b muestra una
vista ampliada del detalle F de la figura 3.

La figura 3 muestra la disposicion del sistema de resorte de torsiéon 12 dentro del bastidor 3 para ahorrar espacio. En
el ejemplo de realizacidn representado, el sistema de resorte de torsién 12 comprende dos barras de torsién 1201 y
1202 con la misma linea caracteristica de resorte, que estan dispuestas una detras de la otra en la direccién axial, en
donde los ejes longitudinales, es decir, los ejes con el menor momento de inercia de ambas barras de torsiéon 1201 y
1202, coinciden. En las barras de torsién 1201 y 1202, en cada caso en el lado de extremo, esta dispuesto un inserto
13, 13', por ejemplo metalico, como se puede ver con més detalle en las figuras 3a, 3b. En la zona de la barra de
torsién 1201, 1202 en la que se apoya el inserto 13, 13', la barra de torsién 1201, 1202 esta engrosada, es decir, el
grosor de pared esta aumentado, por ejemplo, mediante capas de fibra adicionales o un vendaje adicional que rodea
la barra de torsidén en esta zona y que preferentemente esta fabricado de un metal.

Las zonas de extremo mutuamente enfrentadas de las barras de torsién 1201 y 1202 comprenden un inserto 13'
comun, es decir, las barras de torsién 1201 y 1202 del sistema de resorte de torsién 12 estan unidas entre si a través
de un inserto 13' comun. El inserto 13' esta unido de manera resistente al giro con un cojinete fijo 14 fijado al bastidor
3, tal como se representa con mas detalle en la figura 2b. Los insertos 13 de las otras zonas de extremo exteriores de
las dos barras de torsién 1201 y 1202 estan firmemente unidos con el arbol de transmisién 10, que esta montado de
manera giratoria en un cojinete radial 15 fijado en el bastidor 3 y esta conectado con el brazo de palanca de resorte 4,
como muestra en detalle la figura 3a para la barra de torsién 1201 a modo de ejemplo.

Las barras de torsién 1201 y 1202, los insertos 13, el cojinete fijo 14 y el arbol de transmisién 10 del bogie 1 estan
disefiados como cuerpos huecos esencialmente cilindricos de modo que la barra de torsién 11 del soporte de balanceo
esta dispuesta de manera continua de acuerdo con la invencién en el volumen interior de los elementos mencionados,
en donde su eje longitudinal coincide esencialmente con el eje longitudinal de los elementos. Las dos zonas de extremo
de la barra de torsién 11 del soporte de balanceo sobresalen en cada caso del arbol de transmisién 1 Q alli dispuesto,
en donde la barra de torsiéon 11 del soporte de balanceo es guiada a través del arbol de transmisién 10 por medio de
un casquillo de cojinete de deslizamiento 16. De este modo, la barra de torsiéon 11 del soporte de balanceo esta
montada de manera giratoria en el arbol de transmisién 10 en ambas zonas de extremo. En el ejemplo de realizacién
mostrado, las zonas de extremo de la barra de torsién 11 del soporte de balanceo estan engrosadas, en particular
donde la barra de torsién 11 esta en contacto con el casquillo de cojinete de deslizamiento 16, pero las zonas de
extremo también pueden disefiarse sin engrosamiento. La palanca 111, que esta unida con el soporte pendular 112
que est4 articulado en la carroceria (no representada) del vehiculo ferroviario, esta dispuesta en las dos zonas de la
barra de torsién 11 del soporte de balanceo que sobresalen del respectivo brazo de palanca de resorte 4 y estan
disefiadas como tope axial.

Las figuras 4 y 5 muestran vistas de un bogie 1* de acuerdo con la invencién

analogo al de la figura 1, en donde el bogie 1* presenta exactamente un soporte de balanceo que esta articulado en
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uno de los dos sistemas de resorte de torsién. Este ejemplo de realizacién representa una alternativa al ejemplo de
realizacion de un bogie 1 mostrado en las figuras 2 y 3.

La figura 4 reproduce la vista lateral de un bogie 1* en la direccién de observacién Y mostrada en la figura 1. Ademéas
de los componentes ya caracterizados en la figura 2, el bogie 1* a diferencia del bogie 1, no presenta una disposicién
de soporte pendular para la articulacién del soporte de balanceo 11 en la carroceria. En su lugar, la barra de torsién
11 del soporte de balanceo, que esta dispuesta dentro del sistema de resorte de torsién para ahorrar espacio, esta
unida de manera resistente al giro por zonas

con el arbol de transmisién 10, de modo que el soporte de balanceo esta articulado en el sistema de resorte de torsién
por medio del arbol de transmisién 10.

Esto puede verse con més detalle en la figura 5, la representacién del bogie 1* de acuerdo con la invencién en corte
a lo largo de la linea X-X indicada en la figura 1, o en la figura Sa, que muestra una vista ampliada del detalle E* de la
figura 5. En este ejemplo de realizacién, el sistema de resorte de torsién 12 dispuesto dentro del bastidor 3 también
comprende dos barras de torsién 1201 y 1202 con la misma linea caracteristica de resorte, que estan dispuestas una
detras de otra en direccion axial, en donde los ejes longitudinales, es decir, los ejes con el menor momento de inercia
de ambas barras de torsién 1201 y 1202, coinciden. Un inserto 13, 13', por ejemplo metélico, esta dispuesto en cada
caso en el lado de extremo en las barras de torsién 1201 y 1202. En la zona de la barra de torsién 1201, 1202 en la
que descansa el inserto 13, 13/, la barra de torsién 1201, 1202 se engrosa, es decir, se aumenta el grosor de pared,
por ejemplo, mediante capas adicionales de fibra o vendas. La realizacién del bogie 1* corresponde a la realizacion
del bogie 1 representada en la figura 3b en la zona de las zonas de extremo mutuamente enfrentadas de las barras
de torsién 1201 y 1202.

Al igual que en el bogie 1, también en el bogie 1*, los insertos 13 de las otras zonas de extremo exteriores de las dos
barras de torsion 1201 y 1202 estan firmemente unidos con el arbol de transmisién 10, que estd montado de manera
giratoria en un cojinete radial 15 fijado en el bastidor 3 y est4 conectado con el brazo de palanca de resorte 4, como
muestra en detalle la figura 5a para la barra de torsién 1201 a modo de ejemplo.

Las barras de torsién 1201 y 1202, los insertos 13, el cojinete fijo 14 y el &rbol de transmisién 10 del bogie 1* estan
disefiados como cuerpos huecos esencialmente cilindricos de tal manera que la barra de torsién 11 del soporte de
balanceo esta dispuesta de manera continua en el volumen interior de dichos elementos de acuerdo con la invencién,
en donde su eje longitudinal coincide con el eje longitudinal de los elementos, y en donde la barra de torsién 11 no
sobresale del arbol de transmisién 10. Las dos zonas de extremo engrosadas de la barra de torsiéon 11 del soporte de
balanceo en el ejemplo de realizacién mostrado presentan en cada caso una zona exterior en la direccién axial,
apuntando hacia el brazo de palanca de resorte 4, que esté unido con el arbol de transmisién 10 con arrastre de fuerza
o con arrastre de fuerza y de forma, por ejemplo a través de un dentado 17. Una zona no dentada de la barra de
torsién 11, que es guiada a través del arbol de transmisiéon 10, por ejemplo mediante un casquillo de cojinete de
deslizamiento 16, linda con el dentado 17 mas hacia el interior en direccién axial. Tanto el sistema de resorte de torsiéon
12 como la barra de torsion 11 del soporte de balanceo estan, correspondientemente, unidos en cada caso en el lado
de extremo de manera resistente al giro con el arbol de transmisién 10 respectivo, de modo que el soporte de balanceo
esta articulado en el sistema de resorte de torsiéon 12 por medio del &rbol de transmisién 10.

La figura 6 muestra la vista lateral de un bogie 1** de acuerdo con la invencién en la direccién de observaciéon Y
indicada en la figura 1, en donde el bogie 1** difiere del bogie 1* Unicamente en que la barra de torsién 11 de un
soporte de balanceo esta dispuesta en cada uno de sus dos sistemas de resorte de torsién (no visibles), es decir,
presenta dos soportes de balanceo, que en cada caso estan articulados en un sistema de resorte de torsiéon por medio
de un arbol de transmision 10.

En la figura 6a se representa la vista superior de un corte en el plano X-Y del bogie 1** de acuerdo con la invencién
con el pivote 5, como se muestra en la figura 1. Una barra de torsién 11 de un soporte de balanceo esta dispuesta en
cada sistema de resorte de torsién 12 asociado en cada caso a un juego de ruedas 2. Cada sistema de resorte de
torsién 12 estd unido en cada caso en el lado de extremo a través de un inserto 13 con un eje de transmisién 10
asociado, montado de manera giratoria. La barra de torsién 11 del soporte de balanceo estéd unida con ambos ejes de
transmisién 10 dispuestos en el lado de extremo de manera resistente al giro con arrastre de fuerza o con arrastre de
fuerza y de forma y esta articulada en el sistema de resorte de torsién 12 en sus dos zonas de extremo por medio de
estos. El bogie 1** dispone ventajosamente de un espacio constructivo especialmente grande para la disposicién de
componentes tal como, por ejemplo, los motores 7, la transmisién 8 y los frenos 9.
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REIVINDICACIONES

1. Bogie (1, 1*, 1**) para un vehiculo ferroviario con al menos dos juegos de ruedas (2) montados en cajas
de grasa (21) y al menos un bastidor (3), en donde cada una de las dos cajas de grasa (21) de un juego de ruedas (2)
esta unida de manera articulada con el bastidor (3) a través de una guia de eje (22), que presenta al menos dos
sistemas de resorte de torsién (12) dispuestos en paralelo a los ejes (201) de los juegos de ruedas (2), que presentan
en cada caso al menos una zona en la que estan unidos de manera resistente al giro con el bastidor (3), en donde
cada sistema de resorte de torsién (12) presenta dos brazos de palanca de resorte (4) de tal manera que la zona de
extremo de un brazo de palanca de resorte (4) no unido con el sistema de resorte de torsién (12) actia sobre la caja
de grasa (21),

caracterizado por que el bogie (1, 1*, 1**) presenta al menos un soporte de balanceo que presenta una barra
de torsién (11) que esta dispuesta de manera torsionalmente mévil en el volumen interior de al menos uno de los
sistemas de resorte de torsién (12), y la barra de torsién (11) del soporte de balanceo esté articulada en el sistema de
resorte de torsién (12),

en donde, en las dos zonas de extremo y en la zona de la mitad de la altura del sistema de resorte de torsién
(12), un inserto (13, 13') esta unido de manera resistente al giro con el sistema de resorte de torsién (12), en donde el
inserto (13'), en la zona de la mitad de la altura del sistema de resorte de torsién (12), estda montado de manera
resistente al giro en un cojinete fijo (14) que esté dispuesto en el bastidor (3), y en donde el respectivo inserto (13) en
una de las dos zonas de extremo del sistema de resorte de torsién (12) esta unido de manera resistente al giro con un
arbol de transmisidén (10), que a su vez estd montado de manera giratoria en un cojinete radial (15) dispuesto en el
bastidor (3) y esta conectado con el brazo de palanca del resorte (4) correspondiente, y en donde al menos el sistema
de resorte de torsién (12), los insertos (13, 13'), el cojinete fijo (14) y el &rbol de transmisién (10) estan disefiados como
cuerpos huecos de modo que la barra de torsién (11) del soporte de balanceo esta dispuesta de manera continua en
su volumen interior, en donde la barra de torsién (11) del soporte de balanceo esta unida en cada caso en sus zonas
de extremo por medio de una unién a presién o dentado de manera resistente al giro con el arbol de transmisién (10),
de modo que el soporte de balanceo est4 articulado en el sistema de resorte de torsién (12) por medio del arbol de
transmisién (10).

2. Bogie (1, 1*, 1**) segln la reivindicacion 1, caracterizado por que las zonas de extremo de la barra de
torsién (11) del soporte de balanceo sobresalen del sistema de resorte de torsién (12) y la barra de torsién (11) del
soporte de balanceo esté articulada en lados exteriores opuestos entre si de la caja de vagén del vehiculo ferroviario
en cada caso a través de una disposicién de soporte pendular (111, 112) dispuesta en el lado de extremo.

3. Bogie (1, 1*, 1**) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la barra de torsiéon (11) del soporte de
balanceo estéd unida con el sistema de resorte de torsion (12) al menos indirectamente en sus dos zonas de extremo
a través de un arrastre de fuerza o arrastre de fuerza y de forma.

4. Bogie (1, 1*, 1**) segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la barra de torsién
(11) del soporte de balanceo esta fabricada al menos predominantemente de un pléstico reforzado con fibra.

5. Bogie (1, 1*, 1**) segln la reivindicacidn 4, caracterizado por que la al menos una barra de torsién (1201,
1202) de cada sistema de resorte de torsién (12) o el bastidor (3) o los brazos de palanca de resorte (4) o una
combinacién de los anteriores estan fabricados al menos predominantemente de un pléstico reforzado con fibra.
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Fig. 6
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