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1. OBIJETO
El objeto de esta memoria es el analisis de bogies de carga. Se tomaran las dimensiones y cargas actuantes

indicadas por el comitente buscando mediante ajustes y optimizaciones que todos los elementos que conforman

la estructura cumplan con los requerimientos de seguridad establecidos en normas vigentes.

2. ALCANCE
El alcance es observar a través del estado tensional y deformacional, el comportamiento del bogie para

situaciones posibles de carga. No estd al alcance de este informe el comportamiento de la estructura del bogie

para fendmenos de fatiga ya sea por repeciciones y/o carga y descarga.

3. REFERENCIAS
Se utiliza para la elaboracién del modelo de la estructura, toda la informaciéon suministrada por el comitente

entregada en soporte magnético bajo archivos con formato pdf, doc y ppt.

4. MATERIALES

En la elaboracién del modelo de analisis se considerara material acero cuyas caracteristicas se adjuntan:
Modulo de elasticidad 2.100.000 kg/cm?2

Peso especifico 1785 kg/cm3

5. HERRAMIENTA DE CALCULO

Se utiliza como herramienta de célculo el software RAMadvanse como auxiliar del analisis.
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6. ESTADOS DE CARGAS

Se tendrdn en cuenta los estados de cargas de peso propio (CM) del bogie con cargas vivas (CV).

PESO PROPIO (CM): El software utilizado tiene en cuenta el peso propio de los elementos de acero que

conforman la estructura del bogie.

CARGA VIVA (CV): Corresponde a la carga de servicio del bogie.

La norma define las condiciones de contorno a utilizar, que pueden apreciarse en la siguiente grafica:

Fz2

NN

De esto se deduce que se deben fijar los desplazamientos verticales en las suspensiones primarias y los
desplazamientos segln el eje transversal del bogie solamente en las suspensiones primarias de uno de los dos

largueros.

De acuerdo con la ficha técnica UIC 515-4 utilizada como referencia, los ensayos estaticos para la verificacién de
la capacidad de carga de los bogies se subdividen en 4 grupos:

- Ensayos estaticos para simular cargas excepcionales

- Ensayos estaticos para simular las principales fuerzas sufridas en servivio

- Ensayos estaticos para simular fuerzas particulares ocurridas en servicio

- Ensayos de fatiga destinados a verificar la resistencia del bastidor del bogie.

De las cuales se analizara la lera. Y las acciones se calcularan segun las siguientes expresiones:
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Fuerzas Verticales:
Las fuerzas verticales, medidas en Newtons, que deben ser utilizadas en el ensayo (calculadas a partir de las

cargas excepcionales y vdlidas para todo vehiculo con cargas simétricas vienen dadas por:

F. =F, :%(mw] -2-m )-g

Donde: m’ = masa del bogie en Kg
c1 = Carga de ensayo en kg calculada teniendo en cuenta los siguientes puntos:
Se tiene 4 pasajeros por m2, cuya masa es de 80kg incluyendo equipaje en mano
Se tiene 300kg por m2 de compartimiento de equipajes
mvcl = Masa del vehiculo en kg con la carga de ensayo
donde mvcl = mvom + cl
con mvom : Masa del vehiculo en orden de marcha (vacio) en kg

La fuerza transversal

Fuerza transversal por bogie en newtons en el ensayo se toma

} mdx

m. g

4 vel
F.o=2-110"+ 7
Calculada a partir del limite de cambio de la via de acuerdo con las teoria de Prud’homme.

Segln la norma se considera el alabeo soportado por el bastidor del bogie como aquel que soporta cuando el
bogie, montado con la suspensidn, soporta una torsion de la via maxima del 10%e.. Las fuerzas longitudinales no

se simulan en el programa de ensayos.

Los ensayos deben someter al bastidor del bogie a diferentes casos de cargas que simularan:

- Circulacién en via recta
- Circulacion en via curva
- Variacidn en las fuerzas dinamicas debido a la rotacién y a los rebotes

El efecto de las curvas en el modelo, se tienen en cuenta a través de una fuerza transversal y rotacidn definido
por un 10% de las fuerzas verticales. Las variaciones dindmicas en el modelo, se tienen en cuenta a través de un

impacto definido por un 20% de las fuerzas verticales.
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NOTA:
El andlisis a desarrollar tiene caracteristicas de investigacidn, en el cual se tendran en cuenta un escalonado de
cargas verticales desde 5tn hasta 50tn por lo cual se considerardn implicitos los incrementos de las cargas
verticales por los efectos de curva e impacto. En cada escalén de carga tomard registro de las tensiones y las
deformaciones maximas obtenidas. Luego, las combinaciones a tener en cuenta en el andlisis de la estructra del
Bogie tendran la forma Ci = CM + CV. Ver siguiente listado:

Cl1=CM+20FZ (Mitad del escalonado de cargas verticales sin cargas horizontales)

C2 =CM+50FZ (Maxima carga vertical sin cargas horizontales)

C3 =CM+5FZ+FY

C4 =CM+10FZ+FY

C5 =CM+15FZ+FY

C6 = CM+20FZ+FY

C7 = CM+25FZ+FY

C8 = CM+30FZ+FY

C9 = CM+35FZ+FY

C10

CM+40FZ+FY

Cl1 = CM+45FZ+FY
Cl12= CM+50FZ+FY
Para cada caso: FZ = 1tn (unitaria)

FY = 2tn (segun ecuacion)

7. DESCRIPCION DEL BOGIE
Se adjuntan los parametros técnicos representativos del Bogie para la elaboracién del modelo y su posterior

analisis:
Maxima velocidad (km/h) 120 /160
Trocha (mm) 2150
Peso por eje (t) 5tna60tn
Distancia entre ejes (mm) 2480
Didmetro de rueda (nuevo/desgastado) (mm) 1050/980

Perfil de la banda de rotamiento: Correspondiente a las normas argentinas
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En la siguiente imagen se adjunta la tipologia del Bogie a analizar:

VIGA FRONTAL

LARGUEROS

TRAVESANOS

VIGA TRASERA

Sobre la base de la tipologia del Bogie, por medio de elementos finitos planos, se desarrolla un modelo

matematico simplificado para su anélisis.
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De la informacidn suministrada se adjunta el esquema en axonométrica del modelo del Bogie a analizar con las

dimensiones gobales:

VIGA FRONTAL

TRAVESANOS

LARGUEROS
VIGA TRASERA

Para el desarrollo del analisis, se utilizan espesores 10mm para las placas de las vigas longitudinales y

transeversales y de 5mm para las placas rigidizadoras internas.
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Esquema de Bogie indicando cargas verticales, horizontales y los puntos de apoyo:

FZ : Cargas Verticales
FY : Cargas Horizontales Transversales (no actian en ambas direccione simultdaneamente)

Ap : Puntos de Apoyo
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8. MODELO DE CALCULO

VIGA TRANSVERSAL ALAS
LATERAL
ALMAS VIGA LOGITUDINAL

ESCUADRAS

VIGA TRANSVERSAL
MEDIA

VIGA LOGITUDINAL
VIGA TRANSVERSAL

LATERAL

¢ P

PLACAS
RIGIDIZADORAS

PLACAS
RIGIDIZADORAS

PLACAS
RIGIDIZADORAS

PLACAS
RIGIDIZADORAS

PLACAS
RIGIDIZADORAS

(o

Como se indicd anteriormente, se utilizan espesores 10mm para las placas de las vigas longitudinales (o

Largueros) y transeversales y de 5mm para las placas rigidizadoras internas.
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9. RESULTADOS DEL ANALISIS
ESTADO TENSIONAL

Se adjuntan 2 esquemas indicando las zonas en las que se obtiene la maxima concentracién de tensiones.

ESQUEMA 1 — CONCENTRACION DE TENSIONES EN APOYOS

De acuerdo al modelo, las maximas concentraciones de tensiones se dan en las zonas de apoyo y los valores

para cada combinacion se adjuntan:

cl= CM + 20 FZ Tension maxima en servicio = 993 kg/cm2
c2= CM + 50 Fz Tension maxima en servicio = 2459 kg/cm2
c3= CM + 5FzZ + FY  Tension m&ima en servicio = 302 kg/cm2
c4 = CM + 10 FZ + FY  Tension maxima en servicio = 542 kg/cm2
c5= CM + 15 FZ + FY  Tension maxima en servicio = 785 kg/cm2
c6 = CM + 20 FZ + FY  Tension maxima en servicio= 1028 kg/cm2
c7 = CM + 25 FZ + FY  Tension maxima en servicio= 1272 kg/cm2
c8 = CM + 30 FZ + FY  Tension méaxima en servicio= 1516 kg/cm2
c9= CM + 35 FZ + FY  Tension maxima en servicio= 1760 kg/cm2
clo= CM + 40 FZ + FY  Tension mé&xima en servicio= 2004 kg/cm2
cll= CM + 45 FZ + FY  Tension méaxima en servicio = 2248 kg/cm2
cl2 = CM + 50 FZ + FY  Tension mé&xima en servicio= 2493 kg/cm2
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ESQUEMA 2

El esquema anterior tiene por objetivo observar las maximas concentracién de tensiones en las zonas de
aplicacion de las cargas. Las tensiones en estas zonas son sensiblemente mas bajas que en la zona de apoyos

segun siguiente detalle:

cl= CM + 20 FZ Tension maxima en servicio = 381 kg/cm2
c2= CM + 50 Fz Tension maxima en servicio = 944 kg/cm2
c3= CM + 5FZ + FY  Tension m&xima en servicio = 116 kg/cm2
c4 = CM + 10 FZ + FY  Tension maxima en servicio = 205 kg/cm2
c5= CM + 15 FZ + FY  Tension m&xima en servicio = 295 kg/cm2
c6 = CM + 20 FZ + FY  Tension maxima en servicio = 385 kg/cm2
c7 = CM + 25 FZ + FY  Tension maxima en servicio = 475 kg/cm?2
c8 = CM + 30 FZ + FY  Tension maxima en servicio = 564 kg/cm?2
c9= CM + 35 FZ + FY  Tension maxima en servicio = 654 kg/cm2
clo= CM + 40 FZ + FY  Tension maxima en servicio = 744 kg/cm?2
cll= CM + 45 FZ + FY  Tension maxima en servicio = 834 kg/cm2
cl2 = CM + 50 FZ + FY  Tension maxima en servicio = 925 kg/cm2
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Las deformaciones mdaximas se obtienen en el centro de la luz de la distancia entre apdyos y se detallan a

Ministerio de
Educacion

continuacién para cada escalonado de cargas:

cl= CM
c2= CM
c3= CM
cd= CM
cb= CM
c6= CM
c7= CM
c8= CM
c9= CM
cl0= CM
cll= CM
cl2= CM

Se detallan 2 descensos, y tienen que ver con los descensos que experimenta el modelo analizado y un modelo

+ + 4+ + + + + + + + + +

20 FZ
50 FZ

5FZ
10 FZ
15 FZ
20 FZ
25 FZ
30 FZ
35 FZ
40 FZ
45 FZ
50 FZ

+ + + + + + A+ + + 4

O
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FY
FY
FY
FY
FY
FY
FY
FY
FY
FY

tenemos

patria

DEFORMACIONES

Apoyo
s/modelo
-0.650
-1.603
-0.175
-0.334
-0.493
-0.652
-0.810
-0.969
-1.128
-1.287
-1.446
-1.604

Apoyo
Tipo cuchilla

-1.237
-3.061
-0.329
-0.633
-0.937
-1.240
-1.544
-1.848
-2.152
-2.456
-2.760
-3.064

con apoyos tipo cuchillas, contemlpando la posibilidad de que los apoyos giren.
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mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

Los descensos son relativos y deben sumarse a éstos, los experimentados por la suspension.
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10. SUSPENCION DEL BOGIE

ESQUEMA TiPICO

RESORTE

Con la finalidad de evaluar la capacidad de los resortes para la suspension del bogie se analiza el modelo con
apoyos elasticos con el fin de obtener los descensos en los puntos de apoyo para las combinaciones sin carga

horizontal (C1y C2) y con carga horizontal (C6 y C12).

ESQUEMA CON NUMERACION DE RUEDA

RUEDA 4

RUEDA 3
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Resultados del andlisis:

Los descensos obtenidos sugen de adoptar una constante elastica de 100000 kg/cm lo que establece que, en

funcidén de las cargas actuantes, deberd calcularse la constante del resorte fijando el descenso méaximo segun la

limitacidon establecida.

Proyecto Desarrollo de Un banco de ensayos para bogies ferroviarios

Ministerio de
Educacion

tenemos

Subsecretaria de Gestion
y Coordinacion de Politicas Universitarias

ANEXO INFORME TECNICO

c1=CM+20FZ
Reaccion Descenso
kg cm
Carga R1 4488 -0.0449
Carga R2 6202 -0.0620
Carga R3 4518 -0.0452
Carga R4 6214 -0.0621
c2=CM+50FZ
Reaccion Descenso
kg cm
Carga R1 10839 -0.1084
Carga R2 15108 -0.1511
Carga R3 10912 -0.1091
Carga R4 15144 -0.1514
c6=CM+20FZ+FY
Reaccion Descenso
kg cm
Carga R1 4438 -0.0444
Carga R2 6135 -0.0614
Carga R3 4568 -0.0457
Carga R4 6276 -0.0628
¢c12=CM+50FZ+FY
Reaccion Descenso
kg cm
Carga R1 10790 -0.1079
Carga R2 15042 -0.1504
Carga R3 10962 -0.1096
Carga R4 15206 -0.1521
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11. CONCLUSION

El modelo del Bogie analizado solo constituye una alternativa en la que todas las dimensiones, especificacién de
materiales y tipologia de la estructura estan basadas en la informacidn suministrada. Cualquier modificacién
parcial o total de las caracteristicas del mismo deberd ser nuevamente analizada para garantizar su adecuado
funcionamiento frente a las cargas disefo.

Como se indicé anteriormente el analisis desarrollado tiene caracteristicas de investigacidn. Es por eso que en
la evaluacion de la estructura del Bogie se realiza un escalonado de cargas verticales (desde 5tn hasta 50tn)
calculando en cada caso el comportamiento tensional y deformacional de la misma para condiciones de borde

conservadoras.
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