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DESCRIPCION
Vehiculo ferroviario con zona de deformacién
Ambito técnico

La invencion se relaciona con un vehiculo ferroviario con zona de deformacion, particularmente un vehiculo
ferroviario de pasajeros (véase, por ejemplo, la US 2008/0250965 A, correspondiente al término genérico).

Estado actual de la técnica

Para mejorar el comportamiento de deformaciéon de los vehiculos ferroviarios en colisiones se incorporan
frecuentemente zonas de impacto. Estas zonas de impacto, y/o zonas de deformacién deberian absorber la energia
de impacto, con zonas de deformacién deformables definidas que conviertan la energia de impacto en energia de
deformacion y de este modo minimicen la tensién sobre las personas en el vehiculo.

Para este proposito pueden, por una parte, configurarse zonas de gran superficie de la estructura del vehiculo
ferroviario de tal forma que puedan absorber la energia de deformacion selectivamente o colocarse moédulos de
impacto especiales sobre la estructura delantera o trasera del vehiculo ferroviario. Este tltimo modo de operacién es
ventajoso, pues se simplifica una reparacion tras una colision mediante la facil accesibilidad de estos médulos de
impacto. Las colisiones entre vehiculos ferroviarios tienen lugar esencialmente en la direccién del eje longitudinal del
vehiculo, en todo caso, una diferencia de nivel, por ejemplo, debida a diferentes estados de carga de los vehiculos
que chocan, puede conllevar un llamado solapamiento. En vehiculos ferroviarios, que estén expuestos a un mayor
riesgo de colisién con otros obstaculos como otro vehiculo ferroviario (particularmente tranvias), surge un problema
particular. Hay que cubrir una gama mucho mas amplia de escenarios de colision, donde las colisiones
unidireccionalmente desplazadas y oblicuas de zonas de deformacion y/o médulos de impacto convencionales, que
se disefian esencialmente para colisiones en direccién longitudinal, sélo se controlan de manera insatisfactoria. Los
médulos de impacto convencionales disefiados para colisiones longitudinales a menudo no pueden absorber
satisfactoriamente esta carga oblicua, ya que en estos modulos de colisién se producen ademas flexion y tension de
cizalladura, bajo las cuales el elemento de impacto afectado se deformaré lateralmente sin medidas para el soporte
transversal. Un disefio correspondiente de los elementos de impacto conocidos de forma que puedan asimilar bien
igualmente colisiones tanto longitudinales como también oblicuas, conllevaria elementos de impacto
extremadamente complejos, complicados y pesados, que no serian apropiados para el empleo en vehiculos
ferroviarios.

Una distribucidon pensada particularmente contra colisiones oblicuas de tranvias se conoce, por ejemplo, gracias a la
US 2009/058109 Al.

La norma EN 15277 exige, para vehiculos de tranvia, la deteccién de una colision con un vehiculo idéntico con
15km/h a 40mm de desplazamiento vertical y una colisién con un obstaculo plano de 3 toneladas inclinado a 45
grados a una velocidad de 25km/h (escenario de colision: tren contra camién ligero en un cruce de vias).

Por consiguiente, otros tipos de colisiones, por ejemplo, con vehiculos ferroviarios de otro disefio, grandes camiones
con altos bordes de plataforma de carga o colisiones en una travesia en curva, no quedan cubiertos por los
requisitos estandar.

Representacion de la invencion

La invencion se basa, por tanto, en el objeto de especificar un vehiculo ferroviario con una zona de deformacion,
gue, particularmente también en impactos no axiales y en impactos con vehiculos de diferente disefio, ofrezca una
buena proteccion para los pasajeros y el conductor del vehiculo.

El objeto se resuelve con un vehiculo ferroviario con las caracteristicas de la reivindicacién 1. Ordenaciones
favorables son objeto de las reivindicaciones dependientes.

Segun el concepto basico de la invencion, se describe un vehiculo ferroviario, comprendiendo al menos una zona de
deformacion dispuesta en cada caso frontalmente, donde la zona de deformacién comprende un parachoques, una
pluralidad de elementos de deformaciéon y dos columnas A, y donde los elementos de deformacion se alinean
radialmente alrededor de la estructura frontal de la carroceria y estan conectados en cada caso por uno de sus
extremos con la carroceria, y donde el parachoques une los extremos (de los elementos de deformacion) opuestos a
la carroceria y esta dispuesto en forma de arco alrededor de la estructura frontal de la carroceria, y donde las
columnas A transcurren en cada caso entre la carroceria y el parachoques y estan firmemente conectadas con el
parachoques.
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Como resultado, se consigue la ventaja de poder proporcionar a un vehiculo ferroviario propiedades de colisién, que,
incluso en el caso de colisiones oblicuas, asi como particularmente de colisiones con vehiculos no idénticos (otros
modelos de vehiculos ferroviarios, camiones, etc.), aseguren una absorcion de la energia cinética de impacto en los
elementos de deformacion. De este modo se puede minimizar la demora que afecta a los pasajeros y al personal del
vehiculo.

Otra importante ventaja de la presente invencion se encuentra en la creacion de una celda segura alrededor de la
cabina del conductor. Previendo columnas A (también designadas columnas de absorcion de impactos, y/o
columnas de esquina) y la firme unidén de estas columnas A con la carroceria y con el parachoques se produce una
cabina del conductor mas segura (jaula de supervivencia). Esto es ventajoso en colisiones con altos obstaculos
(camiones), pues particularmente los tranvias modernos tienen un suelo muy bajo, es decir el asiento del conductor
esta considerablemente mas cerca de la carretera. Uniendo las columnas A con el parachoques se absorben las
fuerzas de colisién, aplicadas en las columnas A, en los elementos de deformacion, aliviandose a las columnas A,
por consiguiente, de la absorcién exclusiva de energia.

Conforme a la invencién, se construye una zona de deformacion, que comprende un parachoques. Este
parachoques presenta una estructura en forma de arco, que esta dispuesta horizontalmente delante del frontal de la
carroceria. Ademas, el arco puede estar constituido también por segmentos rectos individuales. El parachoques esta
unido por medio de una pluralidad de elementos de deformacion con la carroceria. Estos elementos de deformacion
estan ademas dispuestos de manera esencialmente radial. Por cada lado del vehiculo se prevé una columna A, que
se extienden entre la carroceria, mas favorablemente de manera lateral en la zona trasera, y el parachoques y estan
conectadas con ambas piezas citadas. Esta zona de deformacion constituida por columnas A, parachoques y
elementos de deformacién forma, por una parte, un espacio de supervivencia estable para el conductor del vehiculo
y, por otra parte, una zona disipadora de energia.

Resulta especialmente favorable implementar la zona de deformacion como unidad, que pueda producirse por
separado de la carroceria, y equiparla con medios para la fijacién desmontable a una carroceria. Esto proporciona la
ventaja de poder hacer una reparacion rapida del vehiculo sustituyendo la zona de deformacion. Para la fijacion
desmontable son particularmente ventajosas las uniones roscadas.

En un modo de operacion preferido de la invencién, los elementos de deformacion estan dispuestos en varios planos
horizontales. Esto proporciona la ventaja de poder cubrir una gama mucho mas amplia de escenarios de colision.

Otro modo de operacion favorable de la invencion prevé conectar el parachoques por sus extremos laterales con la
estructura de la carroceria.

La zona de deformacién conforme a la invenciéon ha de preverse mas favorablemente en todos los extremos del
vagén expuestos potencialmente a una colision, particularmente en todos los provistos con una cabina del
conductor. Ademas, una zona de deformacion conforme a la invencion protege también en una colision durante una
travesia en curva, mientras que las zonas de deformacion convencionales no ofrecen en este caso ninguna
proteccién o s6lo muy poca.

Ademas es recomendable equipar la punta del vehiculo con un dispositivo de seguridad anti-solapamiento
(anticlimber). Esto proporciona la ventaja de, en una colisién con un vehiculo idéntico provisto asimismo de un
dispositivo de seguridad anti-solapamiento, poder evitar el muy peligroso llamado solapamiento, que podria provocar
una destruccién completa del compartimento de pasajeros. El dispositivo de seguridad anti-solapamiento, disefiado
generalmente como pieza en forma de panel con una estructura dentada, ha de disponerse ademas en la primera
posicion de contacto de colision (punta del vehiculo) en el parachoques.

Otro modo de operacion favorable de la invencion prevé disponer un elemento delantero de deformacion (primera
etapa de deformacién) en la punta del vagén. De tal modo puede lograrse una proteccion para pequefias colisiones,
particularmente con vehiculos idénticos, como es comun en las estaciones de ferrocarril 0 en operaciones de
maniobras. Con ello puede, mediante la respuesta del elemento delantero de deformacion, permanecer sin dafio la
zona de deformacion restante, minimizandose considerablemente el coste de reparacion.

Resulta ventajoso desarrollar los elementos de deformacion como los llamados tubos de impacto, pues, en este
caso, se puede especificar constructivamente un comportamiento de deformacion deseado, particularmente un nivel
de fuerza definido en la deformacidn. Alternativamente, los elementos de deformacion pueden disefiarse también por
medio de otras tecnologias, por ejemplo, como elementos de espuma metalica.

Una invencidn representacional es particularmente ventajosa para el empleo en vehiculos de tranvia, pues estos se
exponen de manera especialmente frecuente a escenarios de colisién no axial.
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Breve descripcion de los dibujos

Muestran a modo de ejemplo:

Fig.1 vehiculo ferroviario con zona de deformacion, vista oblicua.
Fig.2 vehiculo ferroviario con zona de deformacioén, vista desde arriba.
Fig.3 vehiculo ferroviario con zona de deformacion, vista lateral.
Fig.4 colisiéon, vehiculos idénticos, antes de la colision.

Fig.5 colision, vehiculos idénticos, durante la colision.

Fig.6  colision, vista lateral, vehiculos idénticos, antes de la colision.
Fig.7  colision, vista lateral, vehiculos idénticos, durante la colisién.
Fig.8  colision oblicua con camién, vista lateral.

Fig.9 colisién oblicua con camién, vista oblicua.

Ejecucion de la invencion

La Fig.1 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un vehiculo ferroviario con una zona de deformacion en
una vista oblicua. Se representa un vehiculo ferroviario 1, desarrollado como tranvia. Comprende una carroceria 5
con una consola del conductor 8. Frontalmente se prevé una zona de deformacién, que comprende dos columnas A
4, un parachoques 2 y una pluralidad de elementos de deformacion 3. El parachoques 2 se construye a partir de
varios segmentos rectos y se extiende en forma de arco delante del frontal de la carroceria 5. Entre la carroceria 5y
el parachoques 2 se dispone una pluralidad de elementos de deformacion 3 de manera esencialmente radial y/o de
abanico. Se muestra un ejemplo de ejecucién en el que la distribucion de los elementos de deformacion 3 se lleva a
cabo en dos planos horizontales. De este modo, el parachoques 2 esta disefiado como una construccion de rejilla en
forma de segmentos que conecta los extremos de los elementos de deformacion 3 opuestos a la carroceria 5. Las
columnas A 4 estan configuradas en forma de columnas de esquina curvadas y se extienden entre la carroceria 5 y
el parachoques y estan conectadas en cada caso con estos componentes. Los puntos de unién de las columnas A 4
con el parachoques 2 han de ser tan estables, que las fuerzas aplicadas en las columnas A 4 puedan conducirse a
los elementos de deformacion 3, sin que falle este punto de unién. El ejemplo de ejecucion representado tiene una
zona de deformacién con cuatro elementos de deformacion orientados en la direccion longitudinal del vehiculo 3 y
lateralmente dos elementos de deformacion 3 orientados aproximadamente a 45 grados respecto a la direccién
longitudinal del vehiculo. En la punta del vehiculo, el parachoques 2 esta provisto de dos dispositivos de seguridad
anti-solapamiento 6. Entre ambos dispositivos de seguridad anti-solapamiento 6 se prevé un medio de fijacion para
un elemento delantero de deformacion 7. Otros componentes, en particular los paneles utilizados en los frentes de
los vehiculos, no se muestran en la Fig. 1. Estos paneles no participan sustancialmente en un evento de
deformacion debido a su baja resistencia.

La Fig.2 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un vehiculo ferroviario con una zona de deformacion, en
una vista desde arriba. Se representa el ejemplo de ejecucién de la Fig.1. La distribucién radial de los elementos de
deformacion 3 puede verse bien.

La Fig.3 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un vehiculo ferroviario con una zona de deformacion, en
una vista lateral. Se representa el ejemplo de ejecucion de la Fig.1.

La Fig.4 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un impacto de dos vehiculos idénticos, justo antes de la
colision. Se representan dos vehiculos ferroviarios 1 conformes a la representacion en las Fig. 1 a 3, en una posicion
justo antes de una colision. Ambos vehiculos 1 estan sobre los mismos railes. La representacion muestra un impacto
tipico en zonas de detencion.

La Fig.5 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un impacto de dos vehiculos idénticos, en el transcurso
de la colisién. Es el escenario de la colision de la Fig.4 representado en el transcurso posterior. Los dispositivos de
seguridad anti-solapamiento de ambos vehiculos 1 estan interbloqueados y evitan un solapamiento. Los elementos
de deformacion 3 de ambos vehiculos 1 han respondido, donde ha disipado mas energia cada uno de los vehiculos
apropiados. El espacio alrededor de la consola del conductor 8 se ha mantenido dimensionalmente estable.



10

15

20

25

30

ES 2664 301 T3

La Fig.6 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un impacto de dos vehiculos idénticos justo antes de la
colisién, en una vista oblicua. Es la situacidon que se muestra en la representacion de la Fig.4.

La Fig.7 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un impacto de dos vehiculos idénticos, en el transcurso
de la colision. Es la situacion que se muestra en la representacion de la Fig.5.

La Fig.8 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente una colisién oblicua de un vehiculo ferroviario con un
camion, en una vista lateral. Se representa un escenario de colisién entre un vehiculo ferroviario 1 y un camién 9. El
vehiculo ferroviario 1 esta construido tal y como se muestra en las Fig. 1 a 3. Del camién 9 se representa sélo un
bastidor de una superficie de carga, pues, por un lado, ésta es la pieza mas estable de un camién y una colisién con
este bastidor es uno de los escenarios de colision mas frecuentes. El impacto tiene lugar en un angulo de
aproximadamente 45 grados respecto al eje longitudinal del vehiculo ferroviario. La columna A 4 recibe la energia de
colision y la transforma parcialmente en trabajo de deformacion en si mismo y, por otro lado, reenvia la energia de
colision a los elementos de deformacién 3. Sin la columna A, el impacto representado seria muy peligroso para el
conductor del vehiculo, pues la superficie de carga del camiéon 9 podria penetrar libremente en la cabina del
conductor.

La Fig.9 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente una colisién oblicua de un vehiculo ferroviario con un
camién, en una vista oblicua. El escenario de colision de la Fig. 8 se representa en una vista oblicua. La Fig. 9
muestra la respuesta de los elementos de deformacion izquierdos 3, asi como una ligera respuesta de los elementos
de deformacién orientados en la direccidn longitudinal del vehiculo 3. Un vehiculo ferroviario sin una zona de
deformacién conforme a la invenciéon no podria absorber, incluso estando provista de elementos de deformacién
convencionales, en una colision tal en la practica apenas energia de impacto, pues los elementos de deformacion
convencionales pandearian y perderian propiedad de degradacién de la energia.

Listado de términos

1 vehiculo ferroviario

2 parachoques

3 elemento de deformacion

4 columna A

5 carroceria

6 dispositivo de seguridad anti-solapamiento
7 elemento de deformacion delantero

8 consola del conductor

9 camion
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REIVINDICACIONES

1. Vehiculo ferroviario (1), comprendiendo una carroceria (5) y al menos una zona de deformacion, dispuesta en
cada caso frontalmente, con elementos de deformacién (3) y columnas A (4), que estan conectadas en cada caso
por uno de sus extremos con la carroceria (5), donde la zona de deformacidon comprende un parachoques (2), una
pluralidad de elementos de deformacion (3) y dos columnas A (4), donde los elementos de deformacion (3) estan
conectados en cada caso por uno de sus extremos con la carroceria (5), y donde el parachoques (2) une los
extremos de los elementos de deformacion (3) opuestos a la carroceria (5), donde las columnas A (4) estan
firmemente conectadas por su extremo opuesto a la carroceria (5) con el parachoques (2), caracterizado porque los
elementos de deformacion (3) estan alineados radialmente alrededor de la estructura frontal de la carroceria (5) y
porque el parachoques esta dispuesto en forma de arco alrededor de la estructura frontal de la carroceria (5).

2. Vehiculo ferroviario (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los elementos de deformacion (3) estan
dispuestos en varios planos horizontales.

3. Vehiculo ferroviario (1) segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque los elementos de
deformacion (3) estan configurados como tubos de impacto.

4. Vehiculo ferroviario (1) segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los extremos laterales del
parachoques (2) estan conectados con la estructura de la carroceria (5).

5. Vehiculo ferroviario (1) segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la zona de deformacion esta
provista de un dispositivo de seguridad anti-solapamiento (6), que esta dispuesto en la punta del vehiculo en el
parachoques (5).

6. Vehiculo ferroviario (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la zona de deformacion esta
provista de un medio de fijacion para un elemento delantero de deformacion (7), que esta dispuesto en la punta del
vehiculo en el parachoques (2).

7. Vehiculo ferroviario (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la zona de deformacion esta
disefiada como unidad, y puede fijarse a la carroceria (5) de manera desmontable.
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