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DESCRIPCION
Automotor de transporte de viajeros

La presente invencion se refiere a un automotor de transporte de viajeros al menos parcialmente de dos niveles y de
motorizacién concentrada y, mas en particular, a un automotor de gran velocidad o urbano.

Técnica anterior

Las arquitecturas de tren o de automotores se diferencian segun que la traccion sea de motorizacién concentrada o
distribuida, segun que los coches que los componen estén unidos de manera articulada o no articulada, segun la
disposicién y el nimero de bogies motores y portadores y segun que aquellas sean de uno o dos niveles.

Las prestaciones de estos vehiculos estan ligadas a sus arquitecturas. Por lo tanto, los constructores tienen que
proyectar un vehiculo a propoésito para cada gama de velocidades / capacidad de viajeros.

En interés de la claridad, en los siguientes parrafos quedan definidas estas diferentes nociones.

Tren o automotor

Un automotor incorpora al menos un coche motorizado, es decir, al menos un coche que comprende al menos un
compartimento de viajeros y al menos una cadena de traccion. Por lo tanto, un automotor puede incorporar tan sélo
coches motorizados o incorporar coches no motorizados y al menos un coche motorizado.

Por los documentos EP 1955917 A1 y DE 4419851 A1 se conoce un automotor de transporte de viajeros en el que
las cadenas de traccion se hallan dispuestas mas particularmente en los coches extremos y, ocasionalmente, en uno
o0 varios coches intermedios.

Un tren se compone de una o de varias unidades motoras y de cierto nimero de coches de pasajeros. Una unidad
motora no es accesible para los pasajeros y comprende, entre otras cosas, una cadena de traccion.

Motorizacién concentrada o distribuida

La cadena de traccion comprende varios equipos, que son bien componentes eléctricos, o bien componentes
electronicos de potencia y de mando, adaptados para captar la energia eléctrica a partir de una fuente de traccién
(por ejemplo una linea catenaria), transformarla y convertirla en sefiales eléctricas de alimentacién de motores
eléctricos de los bogies motores para encargarse del arrastre del tren o del automotor.

Se dice que la motorizacidon es concentrada cuando todos los componentes de las cadenas de traccion se hallan
reunidos en una unica ubicacién, por ejemplo en la unidad motora de un tren. Se dice que la motorizacién es
distribuida cuando los componentes de la cadena de traccion se hallan distribuidos en varios coches, bajo el bastidor
de los coches o en el techo.

Coches articulados o no articulados

Un bogie comprende, convencionalmente, un bastidor de bogie que descansa sobre dos ejes. En términos
generales, se entiende por eje un par de ruedas coaxiales de apoyo sobre los carriles de una via férrea.

Un bogie motor comprende al menos un motor de accionamiento eléctrico de las ruedas de al menos uno de sus
ejes, denominado eje motor. Por oposicidn, un bogie no motorizado recibe el nombre de bogie portador.

Dos coches adyacentes se denominan “articulados” (o en enlace articulado) cuando un primer coche apoya por uno
de sus extremos sobre un bogie y el extremo enfrentado del segundo coche descansa sobre el extremo del primero.
Por lo tanto, el bogie se halla cabalgando bajo los extremos de los dos coches adyacentes. Por lo tanto, un
automotor compuesto de dos coches articulados cuenta con tres bogies, ya que cada uno de los extremos libres de
los dos coches descansa sobre un bogie y los extremos adyacentes de esos dos coches descansan sobre un mismo
bogie. Por oposicion, dos coches adyacentes no articulados no apoyan, en cada uno de sus extremos, sobre un
bogie comun, descansando cada coche sobre dos bogies. Por lo tanto, un automotor compuesto de dos coches no
articulados cuenta con cuatro bogies.

Todos los vehiculos ferroviarios tienen que cumplir con la imposicion de la carga por eje, cuyo valor viene dictado
por la infraestructura o por las normas de aplicacion en las vias por donde circulan estos vehiculos.

Coche de uno o dos niveles

Un coche es llamado de un nivel cuando tiene un compartimento de viajeros en un sélo nivel de piso y es llamado de
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dos niveles cuando incorpora dos compartimentos de viajeros en dos niveles, superpuestos uno encima del otro.

También existen automotores de gran velocidad de un nivel, no articulados y de motorizacion distribuida, con
diferentes distribuciones de los equipos de traccién en los coches, diferentes ubicaciones de los bogies motores o de
los ejes motores segun las arquitecturas. Estos automotores incorporan varios coches motorizados, cada uno de los
cuales descansa sobre dos bogies.

Este tipo de motorizacion precisa de una gran masa de cables de potencia necesarios para unir el o los dispositivos
de captacién de energia hasta los motores pasando por cada equipo de traccién, cables que por tanto discurren
entre todos los coches equipados bien sea con un dispositivo de captacion, bien con un equipo de la cadena de
traccién, o bien con un bogie motor.

Existen asimismo trenes de un nivel o de dos niveles, de enlace “mixto” y de motorizacion concentrada. Los coches
de pasajeros descansan sobre bogies portadores y estan flanqueados por dos unidades motoras, en cada extremo
del tren, que descansan sobre bogies motores. Los enlaces de este tren reciben el nombre de “mixtos”, ya que
diferentes tipos de enlaces unen los coches y las unidades motoras. Los coches se unen entre si mediante un
enlace articulado y los coches se unen a las unidades motoras mediante un enlace no articulado.

Esta arquitectura presenta una capacidad en nimero de pasajeros reducida con relacién a un automotor de idéntica
longitud, ya que los pasajeros no tienen acceso a las unidades motoras.

Por lo tanto, es un propoésito de la invencién proponer un automotor que no presenta los inconvenientes de las
arquitecturas del estado de la técnica.

A tal efecto, la invencion propone un automotor de transporte de viajeros al menos parcialmente de dos niveles y de
motorizacién concentrada que incorpora sucesivamente:

- un primer coche piloto no motorizado y luego al menos un coche intermedio no motorizado,

- un conjunto constituido a partir de al menos un coche de dos niveles al menos parcialmente motorizado,
concentrandose la motorizacion del automotor en este conjunto (E),

- seguidamente al menos un coche intermedio no motorizado y un segundo coche piloto no motorizado,

- siendo no articulados la totalidad de los extremos adyacentes de dichos coches de dos niveles de dicho conjunto,
de dichos coches piloto y de dichos coches intermedios.

El automotor comprende una o varias de las siguientes caracteristicas, consideradas segun todas las combinaciones
técnicamente posibles:

- el extremo de dichos coches intermedios inmediatamente adyacentes a dichos coches de dos niveles de dicho
conjunto incorpora al menos un eje motorizado,

- el conjunto de coches es de dos niveles, o los coches, distintos de los coches de dos niveles, son de un nivel.
Descripcion de la invencion

El automotor de transporte de viajeros segun la invencion es al menos parcialmente de dos niveles y de motorizaciéon
concentrada. Incorpora sucesivamente un primer coche piloto 2, luego al menos un coche intermedio 3, al menos un
coche de dos niveles 4 al menos parcialmente motorizado constitutivo de un conjunto E, y luego al menos un coche
intermedio 3 y un segundo coche piloto 2. La motorizacion se halla concentrada en los dos coches 4.

Los extremos adyacentes de los coches de dos niveles 4 de dicho conjunto E, de los coches piloto 2 y de los coches
intermedios 3 son todos ellos no articulados. Asi, el automotor segln la invencién no incorpora ningln enlace
articulado entre los coches.

Los coches de dos niveles 4 del conjunto E y los coches intermedios 3a con los que son inmediatamente adyacentes
incorporan al menos un eje motorizado.

Los coches piloto 2, los coches intermedios 3 y los extremos de los coches intermedios 3a opuestos a los extremos
de los coches de dos niveles 4 del conjunto E del automotor son todos ellos no articulados entre si. Por lo tanto, bajo
cada extremo de cada coche va dispuesto un bogie.

El automotor incorpora de dos a cuatro cadenas de traccion, estando dispuesta al menos una cadena de traccién en
cada coche de dos niveles 4 del conjunto E. Por este motivo, los coches de dos niveles 4 del conjunto E se
denominaran coches motorizados. Por lo tanto, el automotor es de motorizacion concentrada, efectuandose la
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concentracién en uno a dos coches, tanto si hay dos o cuatro cadenas de traccion. Los coches intermedios 3a
inmediatamente adyacentes a los coches de dos niveles 4 del conjunto E incorporan un bogie al menos parcialmente
motorizado dispuesto en el extremo libre de esos coches intermedios 3a.

Cada coche de dos niveles 4 que incorpora una cadena de traccion esta soportado en sus dos extremos bien sea
por un bogie motor y un bogie portador, o bien por dos bogies motores.

El automotor comprende, a ambos lados de los coches de dos niveles 4 del conjunto E y de los coches
intermedios 3a inmediatamente adyacentes a los coches de dos niveles 4 del conjunto E, al menos un coche
intermedio, de uno o dos niveles, desprovisto de cadena de traccion y un coche piloto, de uno o dos niveles, también
desprovisto de cadena de traccidén. Puesto que estos coches intermedios no incorporan cadena de traccion, reciben
el nombre de remolques.

Por lo tanto, los remolques estan soportados en sus extremos por bogies portadores.

Un automotor de acuerdo con la invenciéon cumple pues una regla de alternancia de conjuntos de coches no
motorizados y de conjuntos de coches motorizados y una regla de alternancia de bogies motores y de bogies
portadores con el fin de cumplir con la carga maxima por eje.

La carga por eje del automotor de acuerdo con la invencion se mantiene por debajo de la carga maxima admisible,
ya que:

- Cada coche del automotor descansa sobre dos bogies dedicados, lo cual permite distribuir de manera 6ptima la
carga aplicada sobre los ejes, al ser considerable el nimero de ejes (cuatro ejes por coche).

- Los remolques desprovistos asimismo de cadenas de tracciéon poseen un peso en vacio menor que los coches
motorizados.

- Los coches de dos niveles motorizados reciben pasajeros y los equipos de al menos una cadena de traccién. Ahora
bien, los bogies dedicados motores en cada extremo del coche de dos niveles motorizado soportan cada uno de
ellos la mitad de la masa del coche motorizado.

El equilibrado de las masas en cada bogie portador y bogie motor se obtiene asimismo mediante la optimizacion del
reparto de los diferentes equipos de traccion o auxiliares del automotor y del acondicionamiento interior de los
coches segun el confort que se pretenda (tipo y nimero de asientos diferentes segun la clase del coche).

El acondicionamiento interior de los coches de dos niveles 4 motorizados en particular depende de la masa de la o
las cadenas de traccion, que a su vez depende de las prestaciones que interesan del automotor (traccién por tension
multiple, velocidad méaxima, etc.).

En el contexto de la presente invencién igualmente, si es elevada la masa de los equipos de traccion instalados, no
habra necesidad de aligerar el acondicionamiento interior del coche de dos niveles motorizado no articulado y de ser
disefiado como un coche-comedor, un coche que ofrece servicios 0 que tiene una capacidad de viajeros reducida
con relacion a la capacidad de los remolques.

Cada cadena de traccién arrastra al menos un eje motor del o de los bogies motores dispuestos bajo uno o bajo los
dos extremos de los coches de dos niveles 4 en los que van dispuestas una o varias cadenas de traccion. Por lo
tanto, el automotor puede incorporar de tres a doce ejes motores, segun que cada coche intermedio parcialmente
motorizado esté soportado por un bogie motor, que a su vez incorpora uno o dos ejes motores, y que cada coche de
dos niveles motorizado esté soportado por uno o dos bogies motores, que a su vez incorporan uno o dos ejes
motores.

Una ventaja del automotor completamente no articulado segun la invencién es la de obtener una distribucién de las
cargas sobre un mayor numero de ejes con relacién a una composicién completamente o parcialmente articulada.
Adicionalmente, se ven reducidas las operaciones de mantenimiento por la concentracion de las cadenas de traccion
en dos coches. El vehiculo se beneficia también de la ventaja consistente en una gran capacidad, ya que toda la
longitud del vehiculo es utilizada para dar cabida a pasajeros.

Una ventaja de la arquitectura no articulada esta en la descomposicion de las funciones de pilotaje y absorcion de
energia, en los coches piloto, y de la funcién de traccion, dispuesta, segin la invencién, en los coches de dos
niveles. Una consecuencia es la de permitir una mejor gestion y distribucién de las masas.

Una ventaja de la concentracién de las cadenas de traccion en los coches de dos niveles motorizados esta en
proteger y controlar mejor los incendios al separar fisicamente las cadenas de traccion unas de otras y al separar
fisicamente las cadenas de traccién de los compartimentos de pasajeros.
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La invencion y otras ventajas se comprenderan mas facilmente con la lectura de la descripcion subsiguiente, dada
Unicamente a titulo de ejemplo y llevada a cabo con referencia a los dibujos que se adjuntan, en los cuales:

las figuras 1 a 5 son vistas esquematicas desde un lado de automotores de acuerdo con la invencion segun varios
modos de realizacion,

las figuras 6 y 7 representan esquematicamente diferentes versiones referentes a la posicion de los ejes motores o
portadores y la posicion de las cadenas de traccion.

Por convencién, las ruedas de los ejes motores aparecen sombreadas en las figuras.

Primer modo de realizacién

Tal como se representa en la figura 1, un automotor A comprende cuatro remolques 3, dos coches intermedios 3a y
dos coches de dos niveles motorizados 4 dispuestos entre dos coches piloto 2.

Un primer coche piloto 2 estéa situado en un primer extremo del automotor A (partiendo de la izquierda en la figura 1).
Este presenta un extremo libre, en el que se halla situada una cabina de conduccién 9, y descansa sobre un bogie
portador 7 compuesto de dos ejes portadores. Por su extremo opuesto, el coche piloto 2 es adyacente a un primer
remolque 3. Los dos extremos enfrentados de los coches 2 y 3 descansan cada uno de ellos sobre un bogie portador
7 dedicado, compuesto de dos ejes portadores.

El primer remolque 3 es adyacente por su otro extremo a un primer coche intermedio 3a. Los dos extremos
enfrentados de los coches 3 y 3a descansan cada uno de ellos sobre un bogie portador 7 dedicado, compuesto de
dos ejes portadores.

Ni el primer coche piloto 2 ni el primer remolque 3 reciben cadena de traccion 8.

El primer coche intermedio 3a se halla en enlace no articulado con un primer coche de dos niveles motorizado 4,
situado, en el automotor de este modo de realizacién, en la cuarta posicion partiendo de la izquierda. El coche
intermedio 3a incorpora en ese extremo no articulado un bogie con al menos un eje que es motorizado.

El primer coche de dos niveles motorizado 4 es adyacente, en enlace no articulado, a un segundo coche de dos
niveles motorizado 4. Por lo tanto, estos dos coches de dos niveles motorizados 4 tienen cada uno de ellos un bogie
dedicado motorizado en cada uno de sus extremos. Bajo el compartimento de viajeros 10 y/o zona de servicios 11
se hallan dispuestas dos cadenas de traccion 8 que alimentan a los motores de los bogies motores —compuestos
cada uno de ellos de dos ejes motores— situados a cada extremo de los coches de dos niveles motorizados 4.

Un segundo coche intermedio 3a se halla en enlace no articulado con el segundo coche de dos niveles motorizado 4
y se halla en enlace no articulado con un segundo remolque 3.

El segundo remolque 3 y los dos siguientes remolques 3 son asimismo no articulados y descansan sobre bogies
portadores 7. El segundo coche piloto 2 es idéntico al primero.

Todos los coches 2, 3y 3a del automotor A son, bien coches de un nivel, o bien coches de dos niveles.
Los coches intermedios 3a son susceptibles de dar alojamiento a equipos eléctricos auxiliares 13.

Todos los coches 2, 3, 4 del automotor A poseen un compartimento de viajeros 10. Cada uno de los coches 2, 3, 4
comunica con el, o cada, coche adyacente por una intercomunicacion (no representada). Puesto que el vehiculo es
no articulado, el automotor A de la figura 1 (0 2) posee veinte bogies, cuatro bogies motorizados 6, catorce bogies
portadores 7 y dos bogies parcialmente motorizados, por una longitud aproximada de 200 m. En este modo de
realizacién, todos los ejes de los bogies motores de los coches de dos niveles 4 son motorizados. Un automotor de
este tipo puede transportar del orden de 550 pasajeros, en funcién del acondicionamiento interior, a una velocidad
comercial de al menos 350 km/h.

En cada uno de los coches de dos niveles motorizados 4, la o las cadenas de traccion 8 se hallan dispuestas bajo el
piso del compartimento de viajeros 10 o de la zona de comedor 11, con el fin de preservar la longitud del
compartimento. La figura 1 representa esquematicamente la ubicacién de las cadenas de traccién 8 bajo toda la
longitud de los compartimentos de viajeros 10 y de las zonas de comedor de los coches de dos niveles 4 aunque,
segun el espacio efectivo ocupado por los diferentes componentes de la cadena de tracciéon 8, esta puede
extenderse en su totalidad o en parte solamente bajo el piso de los compartimentos de viajeros 10 o de las zonas de
comedor.

Cada uno de los coches intermedios 3a esta dotado de un pantografo 12 para captar la energia eléctrica de una
linea catenaria (no representada).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2463 668 T3

Un cable de alta tension (no representado) distribuye la energia eléctrica captada por cada pantégrafo 12 a la
cadena de traccion 8 situada en el coche de dos niveles motorizado 4. A efectos practicos, estos cables discurren
por ejemplo por el techo.

La concentracion de las cadenas de traccién 8 y de los bogies motores 6 en un nimero de coches muy limitado
permite limitar la masa de cables necesarios, ya que soélo discurren cables de alta tensién entre los coches
intermedios 3a y la cadena de traccion 8 de los coches de dos niveles motorizados 4. Una consecuencia es que
estos cables tienen una masa menor que la masa de los cables de potencia de las arquitecturas de los automotores
de la técnica anterior. La complejidad del cableado se ve asimismo netamente reducida.

Variantes del primer modo de realizacién

La figura 2 muestra el anterior automotor A con el mismo ndmero de coches pero en el cual los coches
intermedios 3a y los coches de dos niveles motorizados 4 se hallan dispuestos adyacentes al primer coche piloto 2.

La figura 3 muestra un automotor B con un nimero de coches restringido en el que, entre los coches intermedios 3a
va dispuesto un solo coche de dos niveles motorizado 4.

Queda claro que, segun otros modos de realizacion, no representados, los coches intermedios 3a y los coches de
dos niveles motorizados 4 estan dispuestos adyacentes, tal y como estan descritos en la presente solicitud y
representados en las figuras, y se hallan posicionados en el seno del automotor segin cualquier manera.

Segundo modo de realizacién

Para un automotor mas corto que el automotor descrito en el primer modo de realizaciéon anterior 0 que circula a
menores velocidades y, por tanto, incorpora un menor nimero de cadenas de traccion o cadenas de traccion de
masa menos elevada, es ventajoso, bien sea disminuir el nimero de bogies motores manteniendo al propio tiempo
el nimero de bogies, o bien suprimir algunos bogies motores.

Asi, en el modo de realizacién representado en las figuras 4 y 5, en las que se han conservado las referencias a los
elementos semejantes a aquellos de la figura 1, un automotor C se distingue de aquel de los anteriores modos de
realizacién en que los coches de dos niveles 4 constitutivos del conjunto E incorporan un menor nimero de bogies
motores. Los coches de dos niveles 4 estan, en el presente caso, sustentados cada uno de ellos por un bogie
motor 6 y un bogie portador 7 dispuestos en sus extremos. De manera ventajosa, los bogies motores se hallan
dispuestos en los extremos adyacentes a los coches intermedios 3a.

Puesto que el vehiculo es no articulado, el automotor C de la figura 4 (o 5) posee veinte bogies, dos bogies
motorizados 6, catorce bogies portadores 7 y dos bogies parcialmente motorizados, por una longitud aproximada de
200 m. En este modo de realizacion, sélo son motorizados dos bogies de los coches de dos niveles 4. Un automotor
de este tipo puede transportar del orden de 550 pasajeros, en funcién del acondicionamiento interior, a una
velocidad comercial de al menos 250 km/h.

Variantes para los diferentes modos de realizacién

Segun se describe en el primer modo de realizacion, en cada uno de los otros modos de realizacién y de las
anteriores variantes, los coches intermedios 3a son susceptibles de dar cabida a equipos eléctricos auxiliares 13.

La figura 7 representa de una forma simplificada posibles configuraciones de los bogies motores 6 y de los bogies
portadores 7 del automotor segun los diferentes modos de realizacion dados a titulo de ejemplo. Sélo estan
representados y numerados los coches intermedios 3a, los coches de dos niveles motorizados 4, las cadenas de
traccion 8, los bogies motores 6, los bogies portadores 7 y los pantégrafos 12.

Las figuras 6 y 7 representan las posibles combinaciones entre cadenas de tracciéon 8, bogies motores 6, bogies
portadores 7 y pantégrafos 12 para cada modo de realizacion con coches de dos niveles motorizados 4 que tienen
cada cual, en cada uno de sus extremos, un bogie dedicado.

Asi, el automotor realizado segun la invencién es modulable por completo en cuanto a capacidad de viajeros y a
velocidad, ya que puede comprender, por ejemplo, de siete a once coches, tres o cuatro cadenas de traccion 8, de
seis a doce ejes motores 5 repartidos entre tres a seis bogies motores 6 y puede alcanzar una velocidad maxima
comprendida entre 140 y 350 km/h.

Esta modularidad se logra mediante la simplificacién de los tipos de coches (pilotos 2, remolques 3 y motorizado 4)
al propio tiempo que se aplica la regla de alternancia de los remolques y de los coches que reciben una cadena de
traccion 8 y la regla de alternancia de los bogies motores 6 y de los bogies portadores 7 para cumplir con la carga
maxima por eje.
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REIVINDICACIONES

1. Automotor de transporte de viajeros, al menos parcialmente de dos niveles y de motorizacién concentrada,
caracterizado porque incorpora sucesivamente:

- un primer coche piloto (2) no motorizado, y luego al menos un coche intermedio (3, 3a) no motorizado,

- un conjunto (E) constituido a partir de al menos un coche de dos niveles (4) al menos parcialmente motorizado,
concentrandose la motorizacion del automotor en este conjunto (E),

- seguidamente al menos un coche intermedio no motorizado (3, 3a) y un segundo coche piloto (2) no motorizado,
siendo no articulados la totalidad de los extremos adyacentes de dichos coches de dos niveles (4) de dicho conjunto
(E), de dichos coches piloto (2) y de dichos coches intermedios (3, 3a).

2. Automotor segun la reivindicacion 1, en el que el extremo de dichos coches intermedios (3a) inmediatamente
adyacentes a dichos coches de dos niveles (4) de dicho conjunto (E) incorpora al menos un eje motorizado (5).

3. Automotor segun la reivindicacién 1 o 2, en el que el conjunto de coches (2, 3, 3a, 4) es de dos niveles.

4. Automotor segun la reivindicacién 1 o 2, en el que los coches (2, 3, 3a) distintos de los coches de dos niveles (4)
son de un nivel.
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