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©  Bogie  for  wagons  of  high-speed  freight  trains. 
57  A  bogie  for  wagons  of  high-speed  freight  trains  includes 
a  frame  (10)  formed  by  two  side  members  (12)  intercon- 
nected  centrally  by  means  (14)  for  allowing  relative  angular 
movements  only  in  substantially  vertical  planes,  and  a 
load-bearing  beam  (28)  supported  by  the  frame  with  the 
interposition  of  two  lateral  groups  of  vertical-axis  helical 

suspension  springs  (26)  which  operate  progressively  in 
dependence  on  the  load  bearing  on  the  bogie.  Between  the 
frame  and  the  load-bearing  beam  are  also  interposed 
resilient  lateral  buffer  means  (50,  52,  58)  which  operate 
progressively,  and  friction  damping  means  (64,  66)  for  the 
vertical  and  transverse  movements. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   b o g i e s   f o r   w a g o n s   o f  

f r e i g h t   t r a i n s ,   of  t h e   t y p e   i n c l u d i n g   a  f r a m e   b e a r i n g   o n  

two  a x l e s   and  a  l o a d - b e a r i n g   c r o s s   beam  s u p p o r t e d   by  t h e  

f r a m e   w i t h   t h e   i n t e r p o s i t i o n   of  v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e  

r e s i l i e n t   s u s p e n s i o n   m e a n s .  

The  c o n v e n t i o n a l l y   s t r u c t u r e d   b o g i e s   f o r   f r e i g h t   w a g o n s  
in   u s e   a t   p r e s e n t   a r e   s u b j e c t   to   v e r y   r e s t r i c t e d   s p e e d  

l i m i t s   w h i c h   g r e a t l y   a f f l i c t   t h e   r u n n i n g   of   t h e   t r a i n s .  

T h e s e   l i m i t s   a r e   due  to   t h e   u n s a t i s f a c t o r y   d y n a m i c  

b e h a v i o u r   of  s u c h   c o n v e n t i o n a l l y   s t r u c t u r e d   b o g i e s ,  
w h i c h   l e a d s   to  s e r i o u s   l i m i t a t i o n s   on  t r a f f i c   s a f e t y   a n d  

c o n s i d e r a b l e   r a i l - a g g r e s s i v e n e s s .  

The  n e e d   to   s p e e d   up  t h e   r u n n i n g   of  f r e i g h t   t r a i n s   o n  

t h e   m a i n   l i n e s   of  r a i l w a y   n e t w o r k s   d e r i v e s   f rom  t w o  

f a c t o r s   in  p a r t i c u l a r :   t h e   s a t u r a t e d   c o n d i t i o n s  

s u f f e r e d   by  a l m o s t   a l l   l i n e s   w h i c h   c a r r y   t r a i n s   of  v e r y  
d i f f e r e n t   n a t u r e s   and  s p e e d s   ( f r e i g h t ,   s l o w e r   or  f a s t e r  

p a s s e n g e r   t r a i n s ) ;   t h e   r e s u l t i n g   n e e d   to   b r i n g   t h e  

t r a f f i c   as  c l o s e   as  p o s s i b l e   t o   t h e   same  s p e e d   s i n c e ,  

f a c e d   w i t h   t h e   d r i v e   to   i n c r e a s e   t h e   s p e e d   of  p a s s e n g e r  

t r a i n s ,   t h e   m o v e m e n t   of  f r e i g h t   t r a i n s   i s   e v e r   m o r e  

s a c r i f i c e d ,   p a r t i c u l a r l y   b e c a u s e   of  t h e   i n c r e a s e   in   t h e  

s p e e d   d i f f e r e n c e .  

T h e r e   i s   t h u s   a  c o m p e l l i n g   n e e d   to   o v e r c o m e   t h e   s p e e d  

l i m i t s   f o r   f r e i g h t   wagon  b o g i e s   c u r r e n t l y   in  u s e   b y  

r e s o l v i n g   a  s e r i e s   of  p r o b l e m s   c o n n e c t e d   w i t h   t h e  

o p e r a t i n g   n e e d s   of  s u c h   b o g i e s ,   t h e   m o s t   i m p o r t a n t   o f  

w h i c h   l i e s   in  t h e   v e r y   c o n s i d e r a b l e   w e i g h t   v a r i a t i o n s   t o  

w h i c h   f r e i g h t   w a g o n s   a r e   s u b j e c t   (on  a v e r a g e ,   f r o m   a  

t a r e   of  a b o u t   2 0 - 2 5   t o n s   to   a  maximum  l o a d   of  a t   l e a s t  

80  t o n s ) .  



The  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e f o r e ,   i s   t o  

p r o v i d e   a  b o g i e   f o r   f r e i g h t   t r a i n   w a g o n s   w h i c h ,   d e s p i t e  

t h e   c o n s i d e r a b l e   w e i g h t   v a r i a t i o n s   d u r i n g   u s e ,   i s   a b l e  

to  m a i n t a i n   c h a r a c t e r i s t i c s   of  v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e  

s u s p e n s i o n   s u c h   as  to   e n s u r e   s t a b i l i t y   and   low  f o r c e s  

b e t w e e n   t h e   w h e e l s   and  t h e   r a i l s   up  to   s p e e d s   of   t h e  

o r d e r   of  1 4 0 - 1 5 0   km  p e r   h o u r .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a  b o g i e  

w h i c h   can   be  m a n u f a c t u r e d   by  s i m p l e   and  e c o n o m i c a l  

t e c n h i q u e s   and  w h i c h   has   a  c o n f i g u r a t i o n   s u c h   as  t o  

e n s u r e   t h a t   i t s   c h a r a c t e r i s t i c s   a r e   c o n s t a n t   in   t i m e   a n d  

r e q u i r e   minimum  m a i n t e n a n c e .  

In  o r d e r   to   a c h i e v e   t h e s e   o b j e c t s ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

p r o v i d e s   a  b o g i e   f o r   w a g o n s   of  h i g h - s p e e d   f r e i g h t  

t r a i n s ,   of  t h e   t y p e   d e f i n e d   a t   t h e   b e g i n n i n g ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t :  

-  t h e   f r a m e   i n c l u d e s   two  s i d e   m e m b e r s   i n t e r c o n n e c t e d  

c e n t r a l l y   by  means   f o r   a l l o w i n g   r e l a t i v e   a n g u l a r  

m o v e m e n t s   o n l y   in  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   p l a n e s ;  

-  t h e   r e s i l i e n t   s u s p e n s i o n   m e a n s   f o r   t h e   l o a d - b e a r i n g  

c r o s s b e a m   c o m p r i s e   two  l a t e r a l   g r o u p s   of  v e r t i c a l - a x i s  

h e l i c a l   s p r i n g s   w h i c h   o p e r a t e   p r o g r e s s i v e l y   i n  

d e p e n d e n c e   on  t he   l o a d   b e a r i n g   on  t h e   b o g i e   i n   u s e ,   s o  

as  to   i n c r e a s e   t h e   r i g i d i t y   of  t h e   v e r t i c a l   a n d  

t r a n s v e r s e   s u s p e n s i o n   upon   an  i n c r e a s e   in   l o a d ;  

-  b e t w e e n   t h e   f r a m e   and  t h e   l o a d - b e a r i n g   beams   a r e  

i n t e r p o s e d   r e s i l i e n t   l a t e r a l   b u f f e r   means   w h i c h   o p e r a t e  

g r a d u a l l y   in   d e p e n d e n c e   on  t h e   l o a d   b e a r i n g   on  t h e   b o g i e  

in  use   to  l i m i t   r e l a t i v e   t r a n s v e r s e   m o v e m e n t s   b e t w e e n  

t h e   f r a m e   and  t h e   l o a d - b e a r i n g   beam,   and  f r i c t i o n  

d a m p i n g   means   f o r   t h e   r e l a t i v e   v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e  

m o v e m e n t s   b e t w e e n   t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  and  t h e   f r a m e .  



A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   h e l i c a l   s p r i n g s   of  e a c h  

g r o u p   have   l o w e r   e n d s   b e a r i n g   p e r m a n e n t l y   o n  

c o r r e s p o n d i n g   b a s e s   s u p p o r t e d   by  t h e   r e s p e c t i v e   s i d e  

m e m b e r s   and  u p p e r   e n d s   l o c a t e d   a t   d e c r e a s i n g   l e v e l s   a n d  

c o n n e c t e d   to   t h e   l o a d - b e a r i n g   c r o s s b e a m   by  g u i d e   m e a n s ,  

w h e r e b y   t h e   s p r i n g s   a r e   u n c o u p l e d   a x i a l l y   a n d  

t r a n s v e r s e l y   f rom  t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  as  l o n g   as  i t   i s  

n o t   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   u p p e r   end  of  t h e   s p r i n g s .  

The  s p r i n g s   of  e a c h   g r o u p   n o r m a l l y   i n c l u d e   two  s e r i e s   o f  

s p r i n g s   a l i g n e d   r e s p e c t i v e l y   in   l o n g i t u d i n a l   a n d  

t r a n s v e r s e   d i r e c t i o n s .   C o n v e n i e n t l y ,   t h e r e   a r e   t h r e e  

s p r i n g s   in  t h e   l o n g i t u d i n a l   s e r i e s ,   t h e   f i r s t   and  t h i r d  

b e a r i n g   p e r m a n e n t l y   on  t h e   l o a d - b e a r i n g   c r o s s b e a m ,   a n d  

t h e r e   a r e   two  s p r i n g s   in   t h e   t r a n s v e r s e   s e r i e s   a l o n g s i d e  

t h e   s e c o n d   s p r i n g   of   t h e   l o n g i t u d i n a l   s e r i e s ,   t h e   u p p e r  
e n d s   of  w h i c h   l i e   a t   p r o g r e s s i v e l y   l o w e r   l e v e l s   r e l a t i v e  

to   t h e   l o a d - b e a r i n g   b e a m .  

Wi th   t h i s   s o l u t i o n ,   t h e   l o a d - b e a r i n g   c r o s s b e a m ,   a t   t a r e  

and  up  to   a  c e r t a i n   w e i g h t   c a r r i e d ,   r e s t s   o n l y   on  t h e  

f i r s t   and  t h i r d   s p r i n g s   of  t h e   l o n g i t u d i n a l   s e r i e s   o f  

t h e   two  g r o u p s ,   w h i l e   t h e   o t h e r   s p r i n g s   a c t   n e i t h e r  

v e r t i c a l l y   no r   l a t e r a l l y .   As  t h e   l o a d   b e a r i n g   on  t h e  

b o g i e   i n c r e a s e s ,   t h e   l o a d - b e a r i n g   c r o s s b e a m   i s   d e p r e s s e d  

t o w a r d s   t h e   r e m a i n i n g   s p r i n g s ,   c a u s i n g   t h e i r  

i n t e r v e n t i o n   a n d ,   by  d e f i n i t i o n ,   i n c r e a s i n g   t h e   r i g i d i t y  

of  t h e   s u s p e n s i o n   in   b o t h   t h e   v e r t i c a l   and   t r a n s v e r s e  

s e n s e s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   r e s i l i e n t   l a t e r a l   b u f f e r  

means   i n c l u d e   a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   w h i c h   h a s   i t s   a x i s  

p a r a l l e l   t o   t h e   t r a n s v e r s e   a x i s   of  t h e   b o g i e   and  i s  

r i g i d   w i t h   t h e   l o a d - b e a r i n g   beam,   and  w h i c h   h a s   i t s   e n d s  



a r r a n g e d   to   b e a r   a g a i n s t   r e s p e c t i v e   s t o p s   c a r r i e d   b y  

t h e   f r a m e   a t   d i s t a n c e s   t h a t   d e c r e a s e   upon   an  i n c r e a s e  

in  t h e   l o a d   b e a r i n g   on  t h e   b o g i e   in  u s e .   As  w i l l   b e  

s e e n ,   t h e   a d j u s t m e n t   of  t h i s   d i s t a n c e   i s   e n t r u s t e d   t o  

w e d g e - s h a p e d   e l e m e n t s .  

The  f r i c t i o n   d a m p e r s   f o r   t h e   v e r t i c a l   a n d   t r a n s v e r s e  

m o v e m e n t s   a r e   f o r m e d   by  two  c r a n k e d   l e v e r s   a r r a n g e d ,   o n e  

on  e a c h   s i d e ,   a t   t h e   e n d s   of  t h e   l o a d - b e a r i n g   c r o s s b e a m .  

T h e s e   l e v e r s   h a v e   two  a r m s ,   v e r t i c a l   and   h o r i z o n t a l  

r e s p e c t i v e l y ,   of  w h i c h   t h e   f i r s t   s l i d e s   a g a i n s t   a  g u i d e  

on  t h e   l o a d - b e a r i n g   c r o s s b e a m   and  t h e   s e c o n d   a c t s   a s  

an  u p p e r   b e a r i n g   f o r   a  s u s p e n s i o n   s p r i n g .   A  h o r i z o n t a l  

p i n   w i t h   i t s   a x i s   p a r a l l e l   to   t h e   t r a n s v e r s e   a x i s   of   t h e  

b o g i e   c o n n e c t s   e a c h   c r a n k e d   l e v e r   to   t h e   end   of  t h e  

c r o s s b e a m .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   w i t h  

r e f e r e n c e   to   t h e   a p p e n d e d   d r a w i n g s   p r o v i d e d   p u r e l y   b y  

way  of  n o n - l i m i t i n g   e x a m p l e ,   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  p a r t i a l l y - s e c t i o n e d   p l a n   v i e w   f rom  a b o v e  

of  a  f r e i g h t   wagon   b o g i e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   2  i s   a  p a r t i a l l y - s e c t i o n e d   s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w  

of  F i g u r e   1 ,  

F i g u r e   3  i s   a  p a r t i a l   s e c t i o n a l   v i ew   t a k e n   on  t h e   l i n e  

I I I - I I I   of  F i g u r e   1,  a n d  

F i g u r e   4  i s   a  p a r t i a l l y - s e c t i o n e d   f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w  

of  F i g u r e   1 .  

The  b o g i e   f o r   f r e i g h t   t r a i n   w a g o n s   i l l u s t r a t e d   in   t h e  



d r a w i n g s   c o m p r i s e s   e s s e n t i a l l y   a  f r a m e   10  c o n s t i t u t e d   b y  

two  i d e n t i c a l   w e l d e d   s t e e l   s i d e   m e m b e r s   12  c o n n e c t e d  

u n d e r n e a t h   by  a  s p r i n g   s t e e l   c r o s s   p l a t e   14.  The  p l a t e  

14  i s   f i x e d   b e n e a t h   t h e   c e n t r a l   z o n e s   of  t h e   two  s i d e  

m e m b e r s   12  by  s c r e w   f i x i n g   m e m b e r s   1 6 .  

A c c o r d i n g   t o   a  v a r i a n t   n o t   i l l u s t r a t e d ,   t h e   two  s i d e  

m e m b e r s   may  be  c o n n e c t e d   t o g e t h e r   c e n t r a l l y   by  means   o f  

a  b a l l   j o i n t   w i t h   ma le   and  f e m a l e   m e m b e r s   c a r r i e d   b y  

i n t e r n a l   e x t e n s i o n s   of  t h e   two  s i d e   m e m b e r s   and  s h a p e d  

so  as  to   a l l o w   r e l a t i v e   a n g u l a r   m o v e m e n t s   of  t h e   t w o  

s i d e   member s   o n l y   in  s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   p l a n e s .  

C l o s e   to   t h e i r   e n d s   t h e   two  s i d e   m e m b e r s   12  a r e   s h a p e d  

to   f i t   o v e r   b u s h e s   18  w h i c h   r o t a t a b l y   s u p p o r t   t h e   e n d s  

of  two  c o n v e n t i o n a l   a x l e s   2 0 .  

As  w i l l   become   more   a p p a r e n t   b e l o w ,   t h e   two  s i d e   m e m b e r s  

12  h a v e   t h e   f u n c t i o n   of  r e c e i v i n g   t h e   w e i g h t   of  t h e  

wagon  body   i n t e n d e d   to   be  f i t t e d   t o   t h e   b o g i e ,   and  o f  

t r a n s m i t t i n g   i t   to   t h e   b u s h e s   18  and  h e n c e   t o   t h e   a x l e s  

20.   The  p l a t e   14  (or   t h e   b a l l   j o i n t   in   t h e   v a r i a n t   n o t  

i l l u s t r a t e d )   p r e v e n t s   r e l a t i v e   m o v e m e n t s   ( l o n g i t u d i n a l  

s l i d i n g ,   r o t a t i o n ,   e t c . )   of  t h e   two  s i d e   m e m b e r s   12  i n  

t h e   h o r i z o n t a l   p l a n e   b u t   a l l o w s   t h e   r e l a t i v e   r o t a t i o n s  

in  v e r t i c a l   p l a n e s   n e c e s s a r y   f o r   t h e   b o g i e   t o   a d a p t   t o  

c r o o k e d   t r a c k s .  

B e n e a t h   t h e i r   c e n t r e s   t h e   two  s i d e   m e m b e r s   12  h a v e  

r e s p e c t i v e   o u t e r   and  i n n e r   b r a c k e t s   22  and  24  f o r   t h e  

b e a r i n g   of  two  v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e   s u s p e n s i o n   g r o u p s  
26  of  t h e   b o g i e .   A  l o a d - b e a r i n g   beam  or  p i v o t i n g   b e a m  

28,   t h r o u g h   w h i c h   t h e   b o g i e   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   body   o f  

t h e   r a i l w a y   w a g o n ,   b e a r s   on  t h e   s u s p e n s i o n   g r o u p s   2 6 .  



The  c o n n e c t i o n   i s   a c h i e v e d   in  a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   by  a  

c e n t r a l   p l a t e   30  and  two  r e s i l i e n t   l a t e r a l   s h o e s   3 2 .  

The  c o n f o r m a t i o n   and  p o s i t i o n   o f   t h e s e   m e m b e r s   of   t h e  

l o a d - b e a r i n g   beam  28  a r e   e x a c t l y   t h e   same  as  t h o s e   o f  

s t a n d a r d   f r e i g h t   w a g o n s ,   so  t h a t   t h e   b o g i e   a c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n   i s   p e r f e c t l y   i n t e r c h a n g e a b l e   w i t h   t h o s e  

w i t h   w h i c h   m o s t   of  t h e   w a g o n s   p r e s e n t l y   in   u s e   a r e  

e q u i p p e d .  

The  two  g r o u p s   of  s u s p e n s i o n   s p r i n g s   a r e   a r r a n g e d   t o  

t r a n s m i t   v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e   f o r c e s   b e t w e e n   t h e  

l o a d - b e a r i n g   beam  28  and  t h e   s i d e   m e m b e r s   12  of   t h e  

f r a m e   10  o f   t h e   b o g i e .   The  c o n f i g u r a t i o n   of  t h e   t w o  

g r o u p s   26  i s   s u c h   as  to   g i v e   an  i n c r e a s e   in   t h e   r i g i d i t y  

of  t h e   v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e   s u s p e n s i o n   p r o p o r t i o n a l  

to   t h e   i n c r e a s e   in   t h e   l o a d   b e a r i n g   on  t h e   b o g i e .   I n  

e f f e c t ,   e a c h   g r o u p   26  i n c l u d e s   a  s e r i e s   of   t h r e e  

v e r t i c a l - a x i s   h e l i c a l   s p r i n g s   34 ,   36  and  38  d i s p o s e d   i n  

a  l i n e   i n   a  d i r e c t i o n   p a r a l l e l   t o   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s  

of  t h e   b o g i e ,   and  a  s e r i e s   of  two  v e r t i c a l - a x i s   h e l i c a l  

s p r i n g s   40 ,   42  s i d e   by  s i d e   w i t h   t h e   s p r i n g   36  a n d  

a l i g n e d   i n   a  d i r e c t i o n   p a r a l l e l   t o   t h e   t r a n s v e r s e   a x i s  

of   t h e   b o g i e .   The  s p r i n g s   34,  36  and  38  b e a r   a t   t h e i r  

l o w e r   e n d s   on  t h e   b r a c k e t s   22  of  t h e   s i d e   m e m b e r s   1 2 ,  

w h i l e   t h e   l o w e r   ends   of   t h e   s p r i n g s   40  b e a r   on  t h e  

b r a c k e t s   24.   B e t w e e n   t h e   l o w e r   end  of  e a c h   s p r i n g   a n d  

t h e   r e s p e c t i v e   b r a c k e t   i s   a t   l e a s t   one   r e s i l i e n t  

b e a r i n g   m e m b e r   44  of  e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l .  

As  i s   c l e a r l y   s e e n   in   F i g u r e s   2  and  3,  t h e   s p r i n g s   o f  

t h e   two  g r o u p s   26  a r e   s h a p e d   and  l o c a t e d   so  t h a t ,   in   t h e  

r e s t   p o s i t i o n   of  t h e   b o g i e ,   t h e i r   u p p e r   e n d s   a r e   l o c a t e d  

a t   d i f f e r e n t   l e v e l s .   In  p a r t i c u l a r ,   t h e   s p r i n g s   34  a n d  

38  e x t e n d   u p w a r d l y   to  t h e   l e v e l   of  t h e   l o a d - c a r r y i n g  



beam  28  t h e   e n d s   of  w h i c h   b e a r   p e r m a n e n t l y   on  t h e s e  

s p r i n g s   34  and  38  in  t h e   m a n n e r   e x p l a i n e d   b e l o w .   T h e  

u p p e r   e n d s   of  t h e   i n t e r m e d i a t e   s p r i n g s   36  a r e   l o c a t e d   a t  

a  l e v e l   b e l o w   t h a t   of  t h e   c o r r e s p o n d i n g   e n d s   of  t h e  

s p r i n g s   34  and  38,  t h e   u p p e r   e n d s   of   t h e   s p r i n g s   40  a t  

a  l e v e l   b e l o w   t h e   l e v e l   of  t h e   s p r i n g s   36,   and  t h e  

s p r i n g s   42  a t   a  l o w e r   l e v e l   s t i l l .   In  p r a c t i c e ,  

t h e r e f o r e ,   in   t h e   c o n d i t i o n s   i l l u s t r a t e d   in   t h e  

d r a w i n g s ,   t h e   s p r i n g s   36,   40  and  42  a r e   s p a c e d   f rom  t h e  

l o a d - c a r r y i n g   beam  28  a t   t h e i r   u p p e r   e n d s   and  a r e   t h u s  

c o m p l e t e l y   u n l o a d e d .  

The  c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   s p r i n g s   of  e a c h   g r o u p   26  a n d  

t h e   l o a d - b e a r i n g   c r o s s b e a m   28  i s   a c h i e v e d   by  r o d s   o r  
v e r t i c a l   g u i d e   p i n s   46  f i x e d   to   t h e   beam  28  and   i n s e r t e d  

w i t h   a x i a l   and  r a d i a l   c l e a r a n c e   t h r o u g h   c o r r e s p o n d i n g  

r e s i l i e n t   b e a r i n g   p l a t e s   48  f i x e d   t o   t h e   t o p   of  t h e  

s p r i n g s   t h e m s e l v e s .   T h i s   c o n n e c t i o n   m e a n s   t h a t   s p r i n g s  

36,   40  and   42  a r e   u n c o u p l e d   a x i a l l y   a n d  

t r a n s v e r s e l y   f r o m   t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  28,  w h i l e  

c o u p l i n g   i s   a c h i e v e d   by  t h e   e f f e c t   of  t h e   l o w e r i n g   o f  

t h e   beam  28  u n d e r   l o a d   and  i t s   r e s t i n g   on  t h e s e  

s p r i n g s ,   as  w i l l   be  e x p l a i n e d   b e l o w .   I t   w i l l   b e c o m e  

a p p a r e n t   t h a t   t h e   s p r i n g s   of  t h e   two  g r o u p s   26  o p e r a t e  

p r o g r e s s i v e l y   in   d e p e n d e n c e   on  t h e   l o a d   b e a r i n g   on  t h e  

b o g i e   in   u s e ,   so  as  t o   i n c r e a s e   t h e   r i g i d i t y   of  i t s  

v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e   s u s p e n s i o n   u p o n   an  i n c r e a s e   o f  

t h e   l o a d .  

The  need   to   k e e p   down  t h e   r i g i d i t y   of  t h e   t r a n s v e r s e  

c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   b o g i e   and  i t s   wagon   b o d y ,   so  a s  

to   have   a  h y p e r c r i t i c a l   s u s p e n s i o n   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

r o c k i n g   b o g i e - r o c k i n g   body   c o u p l i n g   f rom  t h e   l o w e s t  

p o s s i b l e   s p e e d ,   i m p o s e s   t h e   p r o v i s i o n   of  r e s i l i e n t   m e a n s  



f o r   l i m i t i n g   t h e   t r a n s v e r s e   m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e  

l o a d - b e a r i n g   beam  and  t h e   f r a m e   on  c u r v e s .   S i n c e   t h e  

f o r c e s   w h i c h   g i v e   r i s e   t o   t h e s e   m o v e m e n t s   v a r y  

c o n s i d e r a b l y ,   in   d e p e n d e n c e   on  b o t h   t h e   s p e e d   and  t h e  

v a r i a t i o n   in   w e i g h t   of  t h e   v e h i c l e ,   t h e   i n v e n t i o n  

p r o v i d e s   f o r   t h e   u s e   of  t r a n s v e r s e   l i m i t i n g   means   w i t h  

c h a r a c t e r i s t i c s   w h i c h   v a r y   in   d e p e n d e n c e   on  t h e   w e i g h t  

i t s e l f .  

As  c l e a r l y   s e e n   in   F i g u r e   3,  t h i s   i s   a c h i e v e d   by  m e a n s  

of   a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   50  c a r r i e d   by  t h e   l o a d - b e a r i n g  

beam  28  w i t h   i t s   a x i s   p a r a l l e l   to   t h e   t r a n s v e r s e   a x i s   o f  

t h e   b o g i e   and  i t s   e n d s   c o o p e r a t i n g   w i t h   two  i n c l i n e d  

l a t e r a l   s t o p s   52  c a r r i e d   by  t h e   s i d e   m e m b e r s   12  a n d  

w h o s e   d i s t a n c e   r e l a t i v e   t o   t h e   e n d s   of  t h e   s p r i n g   50  i n  

t h e   r e s t   c o n d i t i o n   d e c r e a s e s   upon  an  i n c r e a s e   in   t h e  

l o a d   b e a r i n g   on  t h e   b o g i e .   In  p r a c t i c e ,   t h e   s p r i n g   5 0 ,  

w h i c h   may  be  a  h e l i c a l   m e t a l   s p r i n g   o r   a  body   o f  

e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l ,   i s   i n s e r t e d   in  a  h o l d e r   54  f i x e d  

b e n e a t h   t h e   beam  28  and   i s   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t w o  

b u f f e r s   56  w h i c h   p r o j e c t   s l i d a b l y   f rom  t h e   e n d s   of  t h e  

h o l d e r   54  and  b e a r   a g a i n s t   two  c o r r e s p o n d i n g  

w e d g e - s h a p e d   e l e m e n t s   58  c a r r i e d   by  two  c o n n e c t i n g   r o d s  

60  f r e e l y   a r t i c u l a t e d   r e l a t i v e   to   t h e   beam  28  a b o u t   t w o  

p i n s   62  p a r a l l e l   to   t h e   t r a n s v e r s e   a x i s   of   t h e   b o g i e .  

I t   i s   c l e a r   t h a t   t h e   more   t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  28  i s  

d e p r e s s e d   as  a  r e s u l t   of  t h e   l o a d   b e a r i n g   t h e r e o n ,   t h e  

more   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   b u f f e r s   56  of  t h e  

w e d g e - s h a p e d   e l e m e n t s   58  and  t h e   s t o p   s u r f a c e s   52  i s  

r e d u c e d ,   l i m i t i n g   t h e   t r a n s v e r s e   m o v e m e n t s   b e t w e e n   t h e  

beam  28  and  t h e   f r a m e   10  of  t h e   b o g i e   in   t h e   m a n n e r  

e x p l a i n e d   b e l o w .  

The  r e l a t i v e   l o n g i t u d i n a l   m o v e m e n t s   b e t w e e n   t h e  



l o a d - b e a r i n g   beam  28  and  t h e   f r a m e   of  t h e   b o g i e   a r e  

p r e v e n t e d   by  two  p a i r s   of  v e r t i c a l   g u i d e s   ( o n l y   one  o f  

w h i c h   i s   i n d i c a t e d   64  in   F i g u r e s   1  and  2)  c a r r i e d   by  t h e  

s i d e   member s   12  and  f a c i n g   o p p o s i t e   s i d e s   a t   t h e   ends   o f  

t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  28.  The  g u i d e s   64  a l s o   fo rm  p a r t  

of  a  f r i c t i o n   d a m p i n g   s y s t e m   h a v i n g   t h e   f u n c t i o n   o f  

d a m p i n g   t h e   v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e   r e l a t i v e   m o v e m e n t s  

b e t w e e n   t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  28  and  t h e   f r a m e   10  of  t h e  

b o g i e .   S i n c e   t h i s   d a m p i n g   mus t   be  p r o p o r t i o n a l   to   t h e  

e n e r g y   in   p l a y ,   t h a t   i s ,   to   t h e   w e i g h t   of  t h e   wagon  i n  

p r a c t i c e ,   t he   d a m p i n g   s y s t e m   m u s t   g i v e   r i s e   to   f o r c e s  

w h i c h   a l s o   v a r y   p r o p o r t i o n a l l y   w i t h   t h e   w e i g h t   of  t h e  

wagon  b e a r i n g   on  t h e   b o g i e .  

A c c o r d i n g   to   t he   i n v e n t i o n ,   two  c r a n k e d   l e v e r s   a r e   u s e d ,  

one  of  w h i c h   is   i n d i c a t e d   66  in   F i g u r e s   1  and  2,  each   o f  

w h i c h   has   a  v e r t i c a l   arm  66a  f a c i n g   a  c o r r e s p o n d i n g  

g u i d e   64  and  a r t i c u l a t e d   a t   i t s   l o w e r   end  to   a  

t r a n s v e r s e   p in   68  c a r r i e d   by  t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  2 8 ,  

and  a  h o r i z o n t a l   arm  66b  w h i c h   c a r r i e s   t h e   g u i d e   p i n   46  

of  one  of  t h e   s p r i n g s   34  or  38  of  t h e   two  s u s p e n s i o n  

g r o u p s   26.  I t   w i l l   be  c l e a r   t h a t   t h e   r e a c t i o n   f o r c e  

t r a n s m i t t e d   by  t h e   s p r i n g   34  or   38  to   t h e   r e s p e c t i v e  

l e v e r   66  t e n d s   to   c a u s e   i t   to   r o t a t e   u p w a r d l y ,   b r i n g i n g  

t h e   arm  66a  a g a i n s t   t h e   r e s p e c t i v e   g u i d e   64  so  as  t o  

damp  t h e   f o r c e   wh ich   has   c a u s e d   t h i s   r e a c t i o n .  

Two  t r a n s v e r s e   b a r s ,   i n d i c a t e d   70,   i n t e r c o n n e c t   t h e   e n d s  

of  t h e   two  s i d e   members   12.  The  b a r s   70  a r e   c o n n e c t e d  

to   t h e   s i d e   members   12  by  r e s p e c t i v e   b a l l   j o i n t s   72  a n d ,  

a c t i n g   as  t e n s i o n - c o m p r e s s i o n   m e m b e r s ,   c a n c e l   a n y  

p o s s i b l e   r e l a t i v e   h o r i z o n t a l   m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e   s i d e  

m e m b e r s   12,  w h i l e   a l l o w i n g   t h e   n e c e s s a r y   a n g u l a r  

m o v e m e n t s   in  v e r t i c a l   p l a n e s .  



The  b o g i e   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   may  be  e q u i p p e d  

w i t h   a  t y r e   b r a k i n g   s y s t e m   w i t h   b l o c k s ,   t h e   o p e r a t i n g  

c y l i n d e r s   of  w h i c h   may  be  a r r a n g e d   on  t h e   b o d y   of  t h e  

wagon  or   on  t h e   b o g i e   i t s e l f .   I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t o  

e q u i p   t h e   b o g i e   w i t h   d i s c   b r a k e s   ( two  d i s c s   p e r   a x l e ) .  

T h e r e   w i l l   now  be  b r i e f l y   d e s c r i b e d   t h e   b e h a v i o u r   of  t h e  

b o g i e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   d u r i n g   u s e ,   by  v i r t u e  

of  w h i c h   t h e   n e c e s s a r y   s t a b i l i t y   and  low  f o r c e s   b e t w e e n  

t h e   w h e e l s   and  t h e   r a i l s   a t   h i g h   s p e e d s   of   t h e   o r d e r   o f  

1 4 0 - 1 5 0   km  p e r   h o u r   a r e   o b t a i n e d ,   n o t w i t h s t a n d i n g   t h e  

v e r y   c o n s i d e r a b l e   v a r i a t i o n s   in  l o a d   t o   w h i c h   t h e   b o g i e  

may  be  s u b j e c t .  

At  t a r e   and   up  to   a  p r e d e t e r m i n e d   w e i g h t   c a r r i e d ,   t h e  

l o a d - b e a r i n g   c r o s s b e a m   28  b e a r s   o n l y   on  t h e   s p r i n g s   34 

and   38  of  t h e   two  s u s p e n s i o n   g r o u p s   26.   The  u p p e r   e n d s  

of   t h e   r e m a i n i n g   s p r i n g s   36,  40  and  42  a r e   u n c o u p l e d  

f r o m   t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  28  and  h e n c e   do  n o t   a c t .   I n  

f a c t ,   t h e   s p r i n g s   on  w h o s e   u p p e r   e n d s   t h e   l o a d - b e a r i n g  

c r o s s b e a m   28  d o e s   n o t   r e s t   n e i t h e r   t r a n s m i t   w e i g h t   n o r  

g e n e r a t e   l a t e r a l   r e t u r n   f o r c e s ,   s i n c e ,   a l t h o u g h   t h e y   a r e  

g u i d e d   in   a  t r a n s v e r s e   s e n s e   by  t h e i r   p i n s   46 ,   t h e i r  

b a s e s   a r e   f r e e   to   r o t a t e .   Only   when  t h i s   f r e e d o m   i s  

r e m o v e d   by  t h e   g r a d u a l   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   l o a d - b e a r i n g  

beam  28  and   t h e   u p p e r   e n d s   48  of  t h e   s p r i n g s   3 6 - 4 2 ,   t h e  

l a t t e r   r e s i s t i n g   t h e i r   l a t e r a l   d e f o r m a t i o n ,   d o e s   t h e  

r i g i d i t y   of   t h e   l a t e r a l   s u s p e n s i o n   g r a d u a l l y   i n c r e a s e  

and   t h u s   become   i s o f r e q u e n t i a l .   In  p r a c t i c e   t h e n   t h e  

s p r i n g s   of   t h e   two  g r o u p s   26  o p e r a t e   p r o g r e s s i v e l y   u p o n  

an  i n c r e a s e   in  t h e   l o a d   b e a r i n g   on  t h e   b o g i e ,   t h u s  

i n c r e a s i n g   t he   r i g i d i t y   of  t h e   s u s p e n s i o n   in   b o t h   t h e  

v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e   s e n s e s .  



S i m i l a r l y ,   t h e   t r a n s v e r s e   l i m i t i n g   s y s t e m   d e s c r i b e d  

a b o v e   has  c h a r a c t e r i s t i c s   w h i c h   v a r y   p r o p o r t i o n a l l y   w i t h  

t h e   w e i g h t   b e a r i n g   on  t h e   b o g i e .   The  b u f f e r s   56  u r g e d  

by  t h e   s p r i n g   50  may  come  i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   l a t e r a l  

s t q p   s u r f a c e s   52  t h r o u g h   t h e   w e d g e - s h a p e d   e l e m e n t s   58  

when  a  c e r t a i n   m o v e m e n t   (+  a b o u t   1 0 - 2 0   mm),  d u r i n g   w h i c h  

o n l y   t h e   v e r t i c a l   s p r i n g s   of  t h e   two  s u s p e n s i o n   g r o u p s  
a c t ,   i s   e x c e e d e d .   The  v a l u e   of  t h i s   m o v e m e n t ,   b e y o n d  
w h i c h   t h e   l a t e r a l   b u f f e r i n g   o p e r a t e s ,   i s   v a r i a b l e   due  t o  

t h e   p r e s e n c e   of  t h e   w e d g e - s h a p e d   e l e m e n t s   58  and  t h e  

c o n f o r m a t i o n   of  t h e   s u r f a c e s   52.  As  t h e   w e i g h t   b e a r i n g  

on  t h e   b o g i e   i n c r e a s e s ,   t h e s e   m e m b e r s   r e d u c e   t h e  

a m p l i t u d e   of  t h e   p o s s i b l e   l a t e r a l   m o v e m e n t s   of  t h e  

l o a d - b e a r i n g   beam  and  f r a m e   u n d e r   t h e   s o l e   c o n t r o l   o f  

t h e   s p r i n g s   of  t h e   s u s p e n s i o n   g r o u p s   26,   g r a d u a l l y  

a d v a n c i n g   t h e   i n t e r v e n t i o n   of  t h e   b u f f e r i n g   s p r i n g   5 0 ,  

so  t h a t   a f t e r   t h e   p e r m i t t e d   t r a n s v e r s e   m o v e m e n t s   ( a b o u t  

+  30  mm)  t h e   t o t a l   f o r c e   e x e r t e d   b e t w e e n   t h e   body   a n d  

t h e   b o g i e   i s   g r e a t e r   t h e   g r e a t e r   t h e   l o a d   on  t h e   w a g o n .  

The  a b o v e - d e s c r i b e d   s y s t e m   f o r   d a m p i n g   t h e   r e l a t i v e  

v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e   m o v e m e n t s   b e t w e e n   t h e  

l o a d - b e a r i n g   beams  28  and  t h e   f r a m e   10  of   t h e   b o g i e   a l s o  

has   an  a c t i o n   w h i c h  v a r i e s   p r o p o r t i o n a l l y   w i t h   t h e  

w e i g h t   b e a r i n g   on  t h e   b o g i e .   In  f a c t ,   when  t h e   f o r c e  

t r a n s m i t t e d   by  t h e   or  e a c h   s p r i n g   34  and   38  of  t h e   t w o  

g r o u p s   26  t e n d s   to   make  t h e   or  e a c h   c r a n k e d   l e v e r   6 6  

r o t a t e   in  t he   m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   m u t u a l   f o r c e  

e x e r t e d   b e t w e e n   t h e   or  e a c h   v e r t i c a l   g u i d e   64  and  t h e  

c o r r e s p o n d i n g   v e r t i c a l   arm  66a  of  t h e   r e s p e c t i v e   l e v e r  

66  i s   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   w e i g h t   b e a r i n g   on  t h e   b o g i e .  

C l e a r l y ,   t h i s   a p p l i e s   e q u a l l y   f o r   t h e   f r i c t i o n a l   f o r c e s  

w h i c h   a r i s e .   T h e s e   f o r c e s   have   a  d i r e c t i o n   s u c h   as  t o  

o p p o s e   t h e   m o t i o n   w h i c h   i s   g e n e r a t e d :   t h u s ,   t h e y   w i l l  



be  v e r t i c a l   f o r   v e r t i c a l   m o v e m e n t s   and  h o r i z o n t a l   f o r  

h o r i z o n t a l   m o v e m e n t s .  

N a t u r a l l y ,   t h e   p r i n c i p l e   of  t h e   i n v e n t i o n   r e m a i n i n g   t h e  

s a m e ,   t h e   c o n s t r u c t i o n a l   d e t a i l s   and   f o r m s   o f  

e m b o d i m e n t   may  be  v a r i e d   w i d e l y   w i t h   r e s p e c t   to   t h o s e  

d e s c r i b e d   and  i l l u s t r a t e d ,   w i t h o u t   t h e r e b y   d e p a r t i n g  

f r o m   t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



1.  B o g i e   f o r   w a g o n s   of  h i g h - s p e e d   f r e i g h t   t r a i n s ,  

i n c l u d i n g   a  f r a m e   (10)   c a r r y i n g   two  a x l e s   (20)   and  a  

l o a d - b e a r i n g   c r o s s b e a m   (28)  s u p p o r t e d   by  t h e   f r a m e   ( 1 0 )  

w i t h   t h e   i n t e r p o s i t i o n   of  v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e  

r e s i l i e n t   s u s p e n s i o n   m e a n s ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t :  

-  t h e   f r a m e   (10 )   i n c l u d e s   two  s i d e   m e m b e r s   ( 1 2 )  

i n t e r c o n n e c t e d   c e n t r a l l y   by  means   (14)   f o r   a l l o w i n g  

r e l a t i v e   a n g u l a r   m o v e m e n t s   o n l y   in   s u b s t a n t i a l l y  

v e r t i c a l   p l a n e s ;  

-  t h e   r e s i l i e n t   s u s p e n s i o n   means   c o m p r i s e   two  l a t e r a l  

g r o u p s   of  v e r t i c a l - a x i s   h e l i c a l   s p r i n g s   (26)   w h i c h  

o p e r a t e   p r o g r e s s i v e l y   in  d e p e n d e n c e   on  t h e   l o a d   b e a r i n g  

on  t h e   b o g i e   in   u s e ,   so  as  to   i n c r e a s e   t h e   r i g i d i t y   o f  

t h e   v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e   s u s p e n s i o n   upon  an  i n c r e a s e  

in  t h e   l o a d ,   a n d  

-  b e t w e e n   t h e   f r a m e   (10)  and  t h e   l o a d - b e a r i n g   b e a m  

(28)   a r e   i n t e r p o s e d   r e s i l i e n t   l a t e r a l   b u f f e r   m e a n s   ( 5 0 ,  

52,  58)  w h i c h   o p e r a t e   g r a d u a l l y   in   d e p e n d e n c e   on  t h e  

l o a d   b e a r i n g   on  t h e   b o g i e   in   u s e   t o   l i m i t   r e l a t i v e  

t r a n s v e r s e   m o v e m e n t s   b e t w e e n   t h e   f r a m e   (10)   and   t h e  

l o a d - b e a r i n g   beam  ( 2 8 ) ,   and  f r i c t i o n   d a m p i n g   means   ( 6 4 ,  

66)  f o r   t h e   r e l a t i v e   v e r t i c a l   and  t r a n s v e r s e   m o v e m e n t s  

b e t w e e n   t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  (28)  and  t h e   f r a m e   ( 1 0 ) .  

2.  B o g i e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   means   f o r   a l l o w i n g   r e l a t i v e   a n g u l a r   m o v m e n t s   of   t h e  

two  s i d e   m e m b e r s   in   s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l   p l a n e s   a r e  

c o n s t i t u t e d   by  a  c r o s s   member  in   t h e   f o r m   of  a  

r e s i l i e n t l y   d e f o r m a b l e   p l a t e   ( 1 4 ) .  

3.  Bog ie   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   h e l i c a l   s p r i n g s   of  e a c h   g r o u p   (26)   have   l o w e r   e n d s  

(44)  b e a r i n g   p e r m a n e n t l y   on  c o r r e s p o n d i n g   b a s e s   (22 ,   2 4 )  

c a r r i e d   by  t h e   r e s p e c t i v e   s i d e   member   (12)   and  u p p e r  



e n d s   (48)   l o c a t e d   a t   d e c r e a s i n g   l e v e l s   and  c o n n e c t e d   t o  

t h e   l o a d - b e a r i n g   c r o s s b e a m   (28)   by  g u i d e   m e a n s   ( 4 6 ) ,  

w h e r e b y   t h e   s p r i n g s   a r e   u n c o u p l e d   a x i a l l y   a n d  

t r a n s v e r s e l y   f r o m   t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  (28)   as   l o n g   a s  

i t   i s   n o t   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   u p p e r   e n d s   (48)   of  t h e  

s p r i n g s .   1 

4.  B o g i e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   3,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   g u i d e   means   a r e   c o n s t i t u t e d   by  v e r t i c a l   g u i d e   p i n s  

(46)   c a r r i e d   by  t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  (28)   and   e n g a g e d  
w i t h   c l e a r a n c e   in   c o r r e s p o n d i n g   a x i a l   a p e r t u r e s   i n  

p l a t e s   ( 4 8 )   c a r r i e d   by  t h e   s u s p e n s i o n   s p r i n g s .  

5.  B o g i e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   3  or   C l a i m   4,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   s p r i n g s   of  e a c h   g r o u p   (26)   i n c l u d e   t w o  

s e r i e s   o f   s p r i n g s   ( 3 4 ,   36,   38;  40,   42)  a l i g n e d  

r e s p e c t i v e l y   in   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   and  t h e  

t r a n s v e r s e   d i r e c t i o n   r e l a t i v e   t o   t h e   b o g i e .  

6.  B o g i e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   5,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   s p r i n g s   ( 3 4 - 4 2 )   a r e   p r o v i d e d   a t   r e s p e c t i v e   e n d s   w i t h  

r e s i l i e n t   b e a r i n g s   ( 4 4 ,   48)  of   e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l .  

7.  B o g i e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   r e s i l i e n t   l a t e r a l   b u f f e r   means   i n c l u d e   a  c o m p r e s s i o n  

s p r i n g   (50 )   w h i c h   h a s   i t s   a x i s   p a r a l l e l   to   t h e  

t r a n s v e r s e   a x i s   of  t h e   b o g i e   and  i s   f i x e d   to   t h e  

l o a d - b e a r i n g   beam  ( 3 8 ) ,   and   w h i c h   has   i t s   e n d s   ( 5 6 )  

a r r a n g e d   t o   b e a r   a g a i n s t   r e s p e c t i v e   s t o p s   (52 )   c a r r i e d  

by  t h e   f r a m e   ( 1 0 ) ,   t h e   d i s t a n c e s   of  w h i c h   f rom  t h e  

s p r i n g   (50 )   d e c r e a s e   upon   an  i n c r e a s e   in   t h e   l o a d  

b e a r i n g   on  t h e   b o g i e   in   u s e .  

8.  B o g i e   a c c o r d i n g   to   C l a i m   7,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  



t h e   s p r i n g   (50)   i s   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   two  w e d g e - s h a p e d  

e l e m e n t s   (58)   c a r r i e d   by  two  c o n n e c t i n g   r o d s   ( 6 0 )  

a r t i c u l a t e d   to   t h e   l o a d - b e a r i n g   beam  (28)  a b o u t  

r e s p e c t i v e   a x e s   (62)   p a r a l l e l   t o   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s  

of  t h e   b o g i e   and  f a c i n g   c o r r e s p o n d i n g   c o m p l e m e n t a r y   s t o p  
s u r f a c e s   (52)   c a r r i e d   by  t h e   s i d e   m e m b e r s   (12)   of  t h e  

b o g i e .  

9.  B o g i e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m s   1  t o   5,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   f r i c t i o n   d a m p i n g   means   i n c l u d e   two  p a i r s   o f  

v e r t i c a l   g u i d e s   (64)   c a r r i e d   by  t h e   s i d e   m e m b e r s   ( 1 2 )  

and  f a c i n g   o p p o s i t e   s i d e s   a t   t h e   e n d s   of  t h e  

l o a d - b e a r i n g   beam  to   p r e v e n t   l o n g i t u d i n a l   r e l a t i v e  

m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e   l a t t e r   and  t h e   f r a m e   ( 1 0 ) ,   a  

c r a n k e d   l e v e r   (66)   b e i n g   a s s o c i a t e d   w i t h   one   g u i d e   ( 6 4 )  

of  e a c h   p a i r   and  h a v i n g   a  v e r t i c a l   arm  ( 6 6 a )   f a c i n g   t h e  

g u i d e   (64)   and  a r t i c u l a t e d   a t   i t s   l o w e r   end  to   t h e  

l o a d - b e a r i n g   beam  (28)   a b o u t   an  a x i s   (68)   p a r a l l e l   t o  

t h e   t r a n s v e r s e   a x i s   of  t h e   b o g i e ,   and  a  h o r i z o n t a l   a r m  

(66b)   c a r r y i n g   t h e   r e s p e c t i v e   g u i d e   p i n   (46)   of  one  o f  

t h e   f i r s t   or   t h i r d   s p r i n g s   (34 ,   38)  of  t h e   l o n g i t u d i n a l  

s e r i e s   of  t h e   c o r r e s p o n d i n g   g r o u p   of  s u s p e n s i o n   s p r i n g s  

( 2 6 ) .  

10.  B o g i e   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   s i d e   m e m b e r s   (12)   a r e   i n t e r c o n n e c t e d   a t   t h e i r   e n d s  

by  two  t r a n s v e r s e   b a r s   (70)   a r t i c u l a t e d   to   t h e   s i d e  

m e m b e r s   (12)   by  r e s p e c t i v e   b a l l   j o i n t s   ( 7 2 ) .  
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