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DESCRIPCION
Unién articulada para un vehiculo ferroviario

La invencion se refiere a un vehiculo ferroviario con al menos un pértico central apoyado en un chasis, un primer y
un segundo cuerpo de vagoén, estando unidos el primer y el segundo cuerpo de vagon en cada caso de manera
articulada con el portico central.

Los vehiculos ferroviarios con dos cuerpos de vagon unidos de manera articulada por medio de un pértico central,
portico central que esta apoyado sobre un bogie Jacobs comin a ambos cuerpos de vagén se han dado a conocer,
por ejemplo, a través de los documentos DE 198 19 927 A1 o DE 1 142 894 B. Las uniones articuladas entre el
portico central y los cuerpos de vagén estan configuradas a este respecto en cada cado de tal modo que se permiten
movimientos de cabeceo y/o pivotado entre el pértico central y uno de los cuerpos de vagoén.

Si los cuerpos de vagon de vehiculos ferroviarios con bogies Jacobs estan unidos entre si de manera resistente a la
torsién, al pasar por grandes alabeos de via pueden producirse elevadas redistribuciones de la carga de las ruedas.
La utilizacién de un control de 4 puntos para la regulacion de nivel de resortes neumaticos como resortes
secundarios puede producir durante el paso lento de un alabeo de via redistribuciones adicionales de la carga de las
ruedas.

Por medio de un control de 3 puntos, la amortiguacion secundaria ciertamente se debe configurar blanda al rolido y,
por tanto, se reducen algo las redistribuciones de la carga de las ruedas, pero esto acarrea una seguridad antivuelco
reducida.

El documento CH 359733 A y el documento DE 10 2004 014 903 A1 muestran por el contrario vehiculos ferroviarios
con un cuerpo de vagoén central dispuesto entre dos cuerpos de vagon que estd apoyado a modo de litera sobre los
dos cuerpos de vagén adyacentes sin estar apoyado él mismo de manera directa sobre un bogie. Las uniones
articuladas entre el cuerpo de vagon central y los cuerpos de vagén adyacentes estan configuradas de tal modo que
se permite entre ellos movimientos de rolido o pivotantes, estando acoplados entre si los movimientos de rolido de
tal modo que se establecen angulos de rolido predefinidos.

El documento EP 2 199 174 A2 desvela un vehiculo ferroviario con un cuerpo de vagén central apoyado sobre un
chasis y otros dos cuerpos de vagon unidos en cada caso de manera articulada con el cuerpo de vagon central sin
chasis y que estan unidos entre si con el cuerpo de vagoén central de tal modo que sus respectivos movimientos de
rolido con respecto al cuerpo de vagon central estan acoplados entre si.

La invencidn se basa en el objetivo de proponer un vehiculo ferroviario con redistribuciones reducidas de la carga de
las ruedas y elevada seguridad contra vuelvo.

El objetivo se resuelve mediante el objeto de la reivindicacién independiente 1. Perfeccionamientos y disefios de la
invencion se reflejan en las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes.

Un vehiculo ferroviario de acuerdo con la invenciéon comprende al menos un poértico central apoyado sobre un
chasis. Ademas, comprende un primer y al menos un segundo cuerpo de vagon adicional. Para la realizacion de al
menos un movimiento pivotante con respecto al pértico central, tanto el primer cuerpo de vagén como el segundo
cuerpo de vagon estan unidos en cada caso de manera articulada con el pértico central.

Las uniones articuladas de los cuerpos de vagon con el portico central estan configuradas y acopladas entre si de tal
modo que un movimiento de rolido del primer cuerpo de vagén con respecto al pértico central en un primer angulo
de rolido ¢+ lleva a un movimiento de rolido del segundo cuerpo de vagén con respecto al pértico central en un
segundo angulo de rolido predefinido @2 = = fo(¢1), dependiente del primer angulo de rolido ¢1.

Al pasar por alabeos de via se reducen claramente las redistribuciones de la carga de las ruedas y la solicitacion
mecanica de los cuerpos de vagon. Ademas, se pueden reducir de manera sencilla los angulos de rolido de los
cuerpos de vagon entre si.

De esta manera, se eleva la seguridad contra descarrilamientos, al igual que se reduce el galibo mediante el empleo
de pantdgrafos mas pequeinos. Ademas, se eleva la comodidad del pasaje.

Se puede prescindir de la disposicion adicional de apoyos de rolido, lo que contribuye a un ahorro de costes y de
peso.

Un vehiculo ferroviario es en general un vehiculo guiado por cables. Un vehiculo ferroviario de acuerdo con la
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invencion es en particular un vehiculo ferroviario del trafico de viajeros, por ejemplo, del trafico de viajeros de
cercanias. Esta configurado como vehiculo de piso bajo o como vehiculo de piso alto. Presenta al menos dos
cuerpos de vagon unidos articuladamente que estan unidos entre si de manera articulada por medio de un pértico
central. Perfeccionado, presenta varios cuerpos de vagon unidos de manera articulada. De acuerdo con otro
perfeccionamiento, pueden estar previstos varios porticos centrales por medio de los cuales estén unidos entre si de
manera articulada en cada caso dos cuerpos de vagon.

El al menos un portico central esta dispuesto entre el primer y el segundo cuerpo de vagén que es adyacente al
poértico central. Se apoya sobre un chasis, en particular un bogie. Si estan previstos varios pérticos centrales, estos
pueden apoyarse también en cada caso sobre un chasis, en particular un bogie.

El chasis o en particular el bogie sobre el que se apoya el portico central sirve también para el apoyo del primer y del
segundo cuerpo de vagon. Los dos cuerpos de vagon utilizan este chasis o bogie conjuntamente. Un bogie de este
tipo que es comun a los dos cuerpos de vagon se designa también como bogie Jacobs.

Como ya se ha expuesto, los cuerpos de vagon estan unidos de manera articulada con el pértico central de tal modo
que se permiten movimientos de rolido entre los cuerpos de vagén y el pértico central en torno a un eje longitudinal
de vehiculo. Ademas, las uniones articuladas de los cuerpos de vagon con el pértico central son apropiadas para
permitir movimientos pivotantes en torno a un eje vertical de vehiculo. Ademas, las uniones articuladas de los
cuerpos de vagon con el portico central pueden estar configuradas de manera apropiada para permitir movimientos
de cabeceo en torno a un eje transversal de vehiculo.

De acuerdo con la invencién, las uniones articuladas de los cuerpos de vagén con el poértico central estan
configuradas y acopladas entre si de tal modo que un movimiento de cabeceo del primer cuerpo de vagén con
respecto al pértico central en un primer angulo de cabeceo lleva a un movimiento de cabeceo del segundo cuerpo de
vagon con respecto al poértico central en un segundo angulo de cabeceo predefinido, dependiente del primer angulo
de cabeceo. Para el acoplamiento se remite a los agentes mencionados anteriormente y a continuacion, en
particular a un acoplamiento mecanico por medio de un acoplamiento lemniscato que puede estar dispuesto sobre el
portico central. Los angulos de cabeceo pueden mantener entre si a su vez una relacion predefinida. En particular, la
relacion entre el primer angulo de cabeceo y el segundo angulo de cabeceo puede ser uno. Al configurar los angulos
de cabeceo, pueden tomarse en consideracion también limitaciones de movimiento condicionadas por el espacio, de
tal modo que la relacidn de los angulos de cabeceo sea diferente de 1. Alternativamente, la relacion entre el primer
angulo de cabeceo y el segundo angulo de cabeceo puede ser igual a una relacién de una distancia central de
chasis o bogie del primer cuerpo de vagén con respecto a una distancia central de chasis o bogie del segundo
cuerpo de vagon, en cada caso referida al chasis o el bogie sobre el que se apoya el portico central. Ademas, puede
estar previsto un dispositivo de amortiguacién para la amortiguacion de un movimiento de cabeceo del primer cuerpo
de vagon con respecto al portico central y/o para la amortiguaciéon de un movimiento de cabeceo del segundo cuerpo
de vagon con respecto al portico central.

Una unién articulada que permita tanto un movimiento de rolido como un movimiento pivotante entre el poértico
central y el correspondiente cuerpo de vagon también puede designarse como articulaciéon de pivotado-rolido. Si una
union articulada de este tipo permite adicionalmente un movimiento de cabeceo entre el portico central y el
correspondiente cuerpo de vagén puede ser designada como una articulacion de pivotado-cabeceo-rolido.

Para permitir al menos movimientos de rolido y pivotado, perfeccionado, cada cuerpo de vagén presenta con el
portico central como union articulada en cada caso una articulaciéon inferior y una articulacion superior. La
articulacion inferior esta realizada, por ejemplo, en cada caso como articulacion esférica. Esto posibilita, ademas de
movimientos pivotantes, también movimientos de rolido y/o cabeceo cuando la articulacion superior esta realizada
correspondientemente como articulacion de pivotado-rolido o como articulacidon de pivotado-cabeceo o incluso como
articulacion de pivotado-cabeceo-rolido. La articulacion superior estd realizada al menos en cada caso blanda al
rolido, es decir, blanda en direccién transversal al vehiculo.

De este modo, las uniones articuladas permiten movimientos de rolido de los cuerpos de vagon entre si en torno a
un eje longitudinal, estando acoplados entre si los movimientos de rolido de los cuerpos de vagén entre si en las dos
uniones articuladas de tal modo que el primer dngulo de rolido @1 del un primer cuerpo de vagoén con respecto al
poértico central en la una primera unién articulada y el segundo angulo de rolido ¢2 del un segundo cuerpo de vagoén
con respecto al pértico central en la otra segunda unién articulada mantienen una relacion funcional @2 = fy(¢@1), y los
dos cuerpos de vagon se apoyan con respecto al rolido por medio de las dos uniones articuladas sobre el pértico
central dispuesto entre ellos, manteniendo el primer momento de apoyo de rolido Mw1 en la una primera unién
articulada y el segundo momento de apoyo de rolido Mw2 en la otra segunda unién articulada una relacion funcional
Mwz = fu(Mwn). Las relaciones funcionales entre los dos angulos de rolido ¢1 y @2 de los cuerpos de vagén con
respecto al portico central y entre los dos momentos de apoyo de rolido Mw1 y Mw2 se generan a este respecto
mediante agentes mecanicos, hidraulicos o electromagnéticos.

Como agentes mecanicos sirven, por ejemplo, transmisiones mecanicas. Los agentes hidraulicos actuan de manera
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analoga como transmisiones hidraulicas. Como agentes electromagnéticos pueden servir, por ejemplo, actuadores
electromagnéticos como motores eléctricos.

En un perfeccionamiento esta previsto que una primera union articulada entre el portico central y el primer cuerpo de
vagén comprenda una articulacion inferior, en particular una articulacion esférica, y una articulacion superior de
pivotado-rolido. Asi mismo, alternativamente o en particular adicionalmente al respecto, una segunda unidn
articulada entre el portico central y el segundo cuerpo de vagén puede comprender una articulacién inferior, en
particular una articulacion esférica, y una articulacién superior de pivotado-rolido. Otros perfeccionamientos pueden
verse en que una primera union articulada entre el poértico central y el primer cuerpo de vagén comprenda una
articulacion inferior, en particular una articulacion esférica, y una articulacion superior de pivotado-cabeceo-rolido y/o
en que una segunda union articulada entre el pértico central y el primer cuerpo de vagén comprenda una articulaciéon
inferior, en particular una articulacion esférica, y una articulacién superior de pivotado-cabeceo. Las siguientes
explicaciones se refieren preferentemente a una articulacion superior de pivotado-rolido. Sin embargo, esto no tiene
por qué excluir la presencia de una articulacion de pivotado-cabeceo-rolido.

La articulacién superior de pivotado-rolido puede comprender a este respecto también una articulacion esférica que
esté configurada de manera moévil en direccion lateral, por ejemplo, sujeta de manera desplazable en direccion
transversal de vehiculo.

De acuerdo con una forma de realizacion de la invencién, cada uno de los dos cuerpos de vagon esta apoyado por
medio de una articulacion esférica como articulacion inferior en el pértico central y con respecto al bogie comun. De
manera general, la articulacién inferior es rigida en direccion lateral. La articulacion superior de pivotado-rolido esta
configurada de manera elastica en direccion lateral.

La correspondiente articulacién inferior puede estar dispuesta en cada caso en la zona inferior del pértico central
orientada hacia el chasis o el bogie. Alternativa o adicionalmente, la correspondiente articulacion superior esta
dispuesta en cada caso en la zona superior del portico central orientada hacia un techo del vehiculo ferroviario.

Una variante consiste en que la correspondiente articulacion inferior esté dispuesta en la zona del suelo del vehiculo
ferroviario por debajo del compartimento de pasajeros del correspondiente cuerpo de vagon. La correspondiente
articulacion superior de pivotado-rolido puede estar dispuesta a su vez en cada caso por encima del compartimento
de pasajeros del correspondiente cuerpo de vagoén. Otra opcion puede residir en que la correspondiente articulacion
inferior y/o superior esté dispuesta entre el pértico central y el cuerpo de vagén. La articulacién inferior esta situada
por debajo de la articulacién superior.

Otra forma de realizacién prevé que la articulacion inferior de la primera unién articulada entre el poértico central y el
primer cuerpo de vagoén y la articulacion inferior de la segunda unién articulada entre el poértico central y el segundo
cuerpo de vagon estén dispuestas concéntricamente o en un eje comun, en particular paralelamente a un eje vertical
del vehiculo ferroviario. Adicional o alternativamente, en un estado exento de rolido o cabeceo del vehiculo
ferroviario, también la articulacién de pivotado-rolido superior de la primera unién articulada entre el pértico central y
el primer cuerpo de vagon y la articulaciéon de pivotado-rolido superior de la segunda unién articulada entre el pértico
central y el segundo cuerpo de vagén pueden estar dispuestas concéntricamente o en un eje comun, en particular
paralelamente a un eje vertical del vehiculo ferroviario.

En otro perfeccionamiento de la invencion, la articulacion inferior de la primera unién articulada entre el pértico
central y el primer cuerpo de vagon vy la articulacion de pivotado-rolido superior de la primera unién articulada entre
el portico central y el primer cuerpo de vagon estan dispuestas de tal modo que, en un estado exento de rolido y
cabeceo del primer cuerpo de vagoén con respecto al pértico central, se sitian en una linea paralelamente a un eje
vertical del vehiculo ferroviario. Analogamente, perfeccionadas, la articulacién inferior de la segunda unién articulada
entre el portico central y el segundo cuerpo de vagén y la articulacion de pivotado-rolido superior de la segunda
union articulada entre el pdrtico central y el segundo cuerpo de vagén pueden estar dispuestas de tal modo que, en
un estado exento de rolido y cabeceo del segundo cuerpo de vagdn con respecto al pértico central, se sitlen en una
linea paralelamente a un eje vertical del vehiculo ferroviario. Si las dos uniones articuladas estan dispuestas
correspondientemente, se sittian, por tanto, en lineas paralelas entre si o incluso, de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn, en una linea comun, en particular un eje vertical del vehiculo ferroviario. De esta manera,
se desacoplan muy ampliamente los movimientos de pivotado de las uniones articuladas de posibles movimientos
de rolido o cabeceo.

La articulacion inferior puede estar realizada en el sentido de un ejemplo de disefio como cojinete de casquete
esférico. El portico central comprende una cavidad articular en el que esta alojada de manera giratoria otra cavidad
articular como parte de la unién articulada con un cuerpo de vagén. La unién articulada con el otro cuerpo de vagén
comprende una cadera articular que estd alojada de manera giratoria en la otra cavidad articular. Las dos
articulaciones estan dispuestas en particular concéntricamente de manera giratoria en torno al mismo eje vertical.
Otra forma de disefio de la articulacion inferior consiste en que comprenda una corona giratoria que, por medio de
elementos elasticos, por ejemplo, cojinetes de goma, esté alojada en el pértico central. La corona giratoria presenta,
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por tanto, al menos una blandura a la torsion predefinida. La corona giratoria esta realizada, por lo demas, rigida a la
torsiéon y esta al servicio del movimiento pivotante. Los grados de libertad de movimiento necesarios para el
movimiento de rolido y/o cabeceo se garantizan por medio de los elementos elasticos.

A modo de ejemplo, sea aqui mencionado que los cuerpos de vagon también pueden unirse por medio de plumas
elasticas que presenten una determinada blandura a la torsidn con las que puedan unirse coronas giratorias en el
portico central.

Los elementos elasticos estan dispuestos, en particular en direccion longitudinal del vehiculo ferroviario, lo mas
cerca posible del eje de rotacion del cojinete inferior. Sin embargo, para la unién del primer cuerpo de vagén también
pueden estar dispuestos en un lado del vehiculo ferroviario ligeramente desplazados lateralmente y, para la unién
del segundo cuerpo de vagoén en el otro lado del vehiculo ferroviario, ligeramente desplazados lateralmente.

De acuerdo con otro perfeccionamiento, el primer angulo de rolido y el segundo angulo de rolido mantienen una
relacion predefinida entre si. Para ¢2 = fo(g1) y, dado el caso, Muz = fM(Mw1) se cumple, por tanto, @2 = Cp * @1y,
dado el caso, Mu2 = cm - M1 con ¢y, Cm = constante. ¢y esta seleccionada a este respecto, por ejemplo, del intervalo
de 0,5 a 2, en particular de 0,8 a 1,2. cv puede estar seleccionada analogamente de un intervalo de 0,5 a 2, en
particular de 0,8 a 1,2. Un perfeccionamiento prevé que ¢y, = 1. El primer y el segundo angulo de rolido son, por
tanto, iguales. Asi mismo, puede cumplirse cm = 1. Otras formas de realizacion de la invencion resultan de que la
relacion del primer y el segundo angulo de rolido entre si sea igual a una relacion de las correspondientes distancias
del primer y el segundo cuerpo de vagon hasta el centro del chasis o bogie, denominadas distancias centrales de
bogie, o de que la relacion del primer y el segundo angulo de rolido entre si sea igual a una relacién de los requisitos
de galibo del primer cuerpo de vagon con respecto a los requisitos de galibo del segundo cuerpo de vagon. De este
modo, un cuerpo de vagon con mayores requisitos de galibo en comparacion con otro cuerpo de vagon, por ejemplo,
debido a espejos retrovisores que sobresalgan lateralmente, puede obtener asignada una menor proporcion de
angulo de rolido total del primer y el segundo angulo de rolido.

De acuerdo con otro perfeccionamiento de la invencion, el portico central es corto en comparacion con los cuerpos
de vagon. Presenta, en comparacion con los cuerpos de vagén, por tanto, una longitud claramente menor en
direccioén longitudinal de vehiculo. Por ejemplo, no es apropiado para la disposicion de asientos para el alojamiento
de viajeros. Sirve unicamente para el paso. Otro perfeccionamiento prevé que el portico central presente una menor
longitud en direccién longitudinal de vehiculo que el chasis o bogie sobre el que se apoya, de tal modo que los dos
cuerpos de vagon se sitien sobre el bogie comin cuando presentan un eje longitudinal comun, es decir, no estan
pivotados o inclinados con respecto al portico central.

El primer y el segundo cuerpo de vagon de un vehiculo ferroviario perfeccionado estan exentos de un apoyo directo
sobre un chasis o bogie. Por ejemplo, estan unidos en cada caso en sus extremos de cuerpo de vagén con poérticos
centrales y se apoyan por medio de estos indirectamente sobre sus chasis o bogies. Los cuerpos de vagon entre los
poérticos centrales estan apoyados en este caso a modo de litera.

Alternativamente, el primer y/o el segundo cuerpo de vagén estan apoyados en un lado opuesto al pértico central del
cuerpo de vagon sobre otro chasis, en particular un bogie.

El chasis del vehiculo ferroviario sobre el que se apoya el poértico central esta realizado en particular con una
elevada rigidez al rolido. Esta se puede obtener, por ejemplo, mediante un apoyo de rolido. El chasis también puede
presentar resortes primarios que estén realizados con una elevada rigidez al rolido.

El pértico central, de acuerdo con un perfeccionamiento, esta apoyado por medio de amortiguadores neumaticos
sobre el chasis o el bogie.

En la utilizacion de amortiguadores neumaticos como resortes secundarios, se limitan por medio de la invencién las
redistribuciones de la carga de las ruedas también en el funcionamiento de emergencia, es decir, también en caso
de fallo de la amortiguacion neumatica.

Perfeccionado, el chasis sobre el que se apoya el portico central esta equipado con una regulacién de nivel con un
control de 4 puntos.

Si estan previstos otros chasis sobre los que se apoyen el primer y/o el segundo cuerpo de vagon sobre un lado
opuesto al pértico central del cuerpo de vagon, estos también pueden estar realizados con una elevada rigidez al
rolido y/o estos chasis pueden estar equipados con una regulacién de nivel con un control de 4 puntos. Como
anteriormente, la rigidez al rolido puede obtenerse mediante apoyos de rolido y/o los chasis o bogies del vehiculo
ferroviario presentan resortes primarios que estan realizados con una elevada rigidez al rolido.

En un perfeccionamiento, todos los chasis o bogies del vehiculo ferroviario esta realizados con una elevada rigidez
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al rolido y/o con una regulacién de nivel con un control de 4 puntos. La regulacién de nivel se efectua, por ejemplo,
por medio de amortiguadores neumaticos o hidroneumaticos.

Las uniones articuladas de los cuerpos de vagon con el poértico central estan acopladas entre si por medio de al
menos un dispositivo de acoplamiento, abreviado acoplamiento. Como ya se ha expuesto anteriormente, de esta
manera se generan las relaciones funcionales entre los dos angulos de cabeceo @1y ¢2 de los cuerpos de vagon
con respecto al portico central y/o entre los dos momentos de apoyo de rolido Mw1 y Mwz. Los acoplamientos son de
tipo mecanico, hidraulico o electromecanico.

Un acoplamiento de tipo mecanico, que también puede designarse como transmisién mecanica, perfeccionado,
forma una palanca giratoria bilateral alojada sobre el portico central de manera giratoria en torno a un eje vertical.
Este sirve para la traduccion de los movimientos de rolido del primer cuerpo de vagén en un movimiento de rolido
contrario del segundo cuerpo de vagon y esta configurado correspondientemente de manera apropiada.

Por ejemplo, las uniones articuladas entre los cuerpos de vagon y el pértico central comprenden al menos una barra
de direccién que estan alojadas en cada caso de manera giratoria en torno a un eje vertical del vehiculo ferroviario a
diferentes lados de la palanca giratoria y que estan alojadas en cada caso de manera giratoria en torno a un eje
vertical del vehiculo ferroviario en diferentes cuerpos de vagéon. De manera ilustrativa, la palanca giratoria sirve como
desviacion de las barras de direccion.

A este respecto, los ejes giratorios en torno a los cuales esta alojada una barra de direccion, por un lado, en la
palanca giratoria y, por otro lado, en el cuerpo de vagon no son idénticos, pero discurren paralelamente entre si. Las
distancias de las barras de direcciéon con respecto al eje de rotaciéon de la palanca giratoria no son iguales en cada
caso a cero, en particular son de igual magnitud o estan seleccionadas en funcién de la longitud de las barras de
direccién de tal modo que se establezca una relacion predefinida del primer angulo de rolido con respecto al
segundo angulo de rolido.

Para orientar los cuerpos de vagén en un estado exento de rolido o cabeceo de los cuerpos de vagén con respecto
al portico, al menos una barra de direccion puede estar configurada de manera regulable en longitud. La
regulabilidad de longitud puede efectuarse mecanicamente, por ejemplo, por medio de una rosca doble, de manera
electromotriz o hidraulica, por ejemplo, mediante un cilindro hidraulico integrado en la barra de direccion y que divida
sus puntos de suspension.

Para el desacoplamiento de movimientos de pivotado y cabeceo, la palanca giratoria puede estar dispuesta en la
zona de un lado exterior del pértico central, efectuandose el alojamiento de las barras de direccion en los cuerpos de
vagon en una posicién central del pértico central. El eje de rotacion en torno al cual esta alojada de manera giratoria
una barra de direccion en el cuerpo de vagon, se sitla, en un estado exento de pivotado, rolido y cabeceo del
vehiculo ferroviario, en particular en un plano central longitudinal del vehiculo ferroviario.

También puede estar dispuesta otra palanca giratoria en el lado opuesto. Esta puede estar configurada de manera
idéntica y estar unida con los cuerpos de vagén de igual modo. Esta disposicion simétrica permite una division
uniforme de las fuerzas en el portal. Dado que esta disposicion esta sobredeterminada estaticamente, permite, por
ejemplo, el empleo de acoplamientos blandos a la torsion, es decir, elasticos, que esencialmente solo pueden
transmitir fuerzas de traccion.

Otro acoplamiento mecanico de las uniones articuladas se puede realizar, por ejemplo, mediante un sistema de
cable. A este respecto, las barras de direccion se sustituyen por cables o cadenas. Una guia de cable o cadena
comprende al menos un rodillo de desvio alojado de manera giratoria sobre el portico central.

Una variante del acoplamiento de las uniones articuladas consiste en que estas estén acopladas fluidicamente. El
acoplamiento fluidico esta realizado en particular por medio de cilindros hidraulicos, por ejemplo, cilindros
sincrénicos hidraulicos. Otra posibilidad consiste en que las uniones articuladas estén acopladas electromotrizmente.

El dispositivo de acoplamiento o acoplamiento por medio del cual estan acopladas entre si las uniones articuladas
de los cuerpos de vagoén con el pértico central de tal modo que un movimiento de rolido del primer cuerpo de vagén
con respecto al pértico central en un primer dngulo de rolido ¢1 lleva a un movimiento de rolido del segundo cuerpo
de vagoén con respecto al pértico central en un segundo angulo de rolido @2 = = fop(¢1) predefinido que depende del
primer angulo de rolido @1, comprende de acuerdo con otro perfeccionamiento al menos un dispositivo de
amortiguacion para la amortiguacion de un movimiento de rolido del primer cuerpo de vagén con respecto al pértico
central y/o para la amortiguacion de un movimiento de rolido del segundo cuerpo de vagén con respecto al pértico
central.

Otros perfeccionamientos de la invencién prevén que el acoplamiento de las uniones articuladas de los cuerpos de
vagoén con el poértico central esté configurado de tal modo que se pueda configurar una relacion predefinida del
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primer y del segundo angulo de rolido entre si. Ademas, puede comprender este o al menos una de las uniones
articuladas un dispositivo de ajuste para orientar los cuerpos de vagon hacia el pértico central en un estado exento
de rolido o cabeceo de los cuerpos de vagon con respecto al pdrtico central. Anteriormente ya se ha explicado esto
con ayuda del ejemplo de las barras de direccién alojadas en una palanca giratoria bilateral. Para la orientacién de
los cuerpos de vagon esta configurada regulable en longitud al menos una barra de direccion. Para la configuracion
de la relacién de los angulos de rolido, la palanca giratoria puede estar configurada de manera regulable en longitud
para variar al menos una distancia del eje de rotaciéon en torno al cual esta alojada de manera giratoria una barra de
direccién en la palanca giratoria con respecto al eje de rotacidon en torno al cual esta alojada la palanca giratoria en
el pértico central. En el caso de un sistema hidraulico, se obtiene la configuracién de los angulos de rolido y/o la
orientacion de los cuerpos de vagéon mediante cilindros hidraulicos con superficies de émbolo de diferente tamario.
También el control de motores eléctricos permite la configuracién de los angulos de rolido y/o la orientacion de los
cuerpos de vagon.

De acuerdo con otro perfeccionamiento del vehiculo ferroviario de acuerdo con la invencién esta previsto que este
comprenda un pantégrafo que esté dispuesto sobre el portico central.

La invencion permite numerosas formas de realizacion. Se explicara con mas detalle con ayuda de las siguientes
figuras, en las que se representa en cada caso un ejemplo de disefio. Los mismos elementos en las figuras estan
provistos de las mismas referencias.

La Figura 1 muestra esquematicamente dos cuerpos de vagén de un vehiculo ferroviario con portico central
dispuesto entremedias segun el estado de la técnica,

la Figura 2 muestra esquematicamente una configuracién de una union articulada segun el estado de la técnica,
la Figura 3 muestra esquematicamente un disefio de una union articulada,

la Figura 4 muestra esquematicamente otro disefio de una unién articulada,

la Figura 5 muestra esquematicamente otro disefio de una unién articulada,

la Figura 6 muestra esquematicamente otro disefio de una union articulada,

la Figura 7 muestra esquematicamente otro disefio de una union articulada,

la Figura 8 muestra esquematicamente otro disefio de una union articulada,

la Figura 9 muestra esquematicamente un disefio de una articulacion inferior de una unién articulada,

la Figura 10 muestra esquematicamente un disefio de una articulacion inferior de una unién articulada,

la Figura 11 muestra esquematicamente otro disefio de acuerdo con la invencion de una union articulada,

la Figura 12 muestra esquematicamente otro disefio de acuerdo con la invencion de una union articulada.

En la figura 1 se representa esqueméaticamente un vehiculo ferroviario con un poértico central 3 apoyado sobre un
chasis 4, un primer cuerpo de vagén 1 unido con el pértico central 3 de manera articulada y un segundo cuerpo de
vagon 2 unido con el poértico central 3 de manera articulada.

El primer cuerpo de vagoén 1 y el segundo cuerpo de vagén 2 estan apoyados en este caso adicionalmente sobre un
lado opuesto al pértico central 3 sobre otros chasis 14.

En un estado exento de cabeceo, pivotado y rolido, un eje vertical 8 del vehiculo ferroviario discurre en direccién
vertical.

La figura 2 esboza la union articulada de los cuerpos de vagoén 1, 2 con respecto al pértico central 3. Las uniones
articuladas comprenden en cada caso una articulacién inferior 5 y una articulacion superior 6. En este ejemplo de
realizacién las articulaciones inferior y superior 5, 6 en un estado exento de cabeceo y de rolido de los cuerpos de
vagon 1, 2 con respecto al portico central 3 se sitian en el eje vertical 8 del vehiculo ferroviario.

Las figuras 3-8 muestran diferentes formas de realizacion de uniones articuladas acopladas entre si mediante
movimientos de rolido acoplados.

La figura 3 muestra esquematicamente una union articulada de acuerdo con la invencidon en una primera forma de
realizacién. Los cuerpos de vagon 1, 2 estan unidos en cada caso de tal modo con el pértico central 3 de manera
articulada que los movimientos de rolido entre los cuerpos de vagon 1, 2 y el pértico central 3 se permiten en torno a
un eje longitudinal y un movimiento de rolido del primer cuerpo de vagoén 1 con respecto al poértico central 3 en un
primer angulo de rolido lleva a un movimiento de rolido del segundo cuerpo de vagén 2 con respecto al pértico
central 3 en un segundo angulo de rolido predefinido que depende del primer angulo de rolido.

Para ello, las uniones articuladas entre los cuerpos de vagon 1y 2 y el pértico central 3 presentan en este caso en
cada caso una articulacién inferior 5, asi como una articulacién superior que comprende en cada caso un cojinete
pivotante 16 y una barra de direccion 10. Los cojinetes pivotantes 16 y las articulaciones inferiores 5 se situan en un
estado exento de cabeceo y rolido del vehiculo ferroviario en el mismo eje vertical 8.
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El acoplamiento reciproco de las uniones articuladas de los cuerpos de vagén 1 y 2 con el pértico central 3 se
efectla en este caso por medio de una palanca giratoria 7 bilateral dispuesta de manera giratoria en torno a un eje
vertical 8 del vehiculo ferroviario con barras de direccién 10 dispuestas a ambos lados de manera articulada en la
palanca giratoria 7. Las barras de direccion 10 estén unidas por su lado en cada caso por medio de otros cojinetes
pivotantes 16 de manera articulada con los cuerpos de vagon. Las barras de direccion 10 son parte de las uniones
articuladas de los cuerpos de vagén 1 y 2 con el pértico central 3. Si estas estuvieran unidas, por ejemplo, de
manera articulada con palancas giratorias diferentes entre si y desacopladas entre si, palancas giratorias
unilaterales que estarian alojadas de manera giratoria en torno a un eje paralelamente al eje vertical en el portico
central 3 y, por tanto, pudieran ejecutar movimientos giratorios independientes entre si en torno a este eje vertical,
los movimientos de rolido de los cuerpos de vagon 1y 2, sin embargo, también estarian desacoplados entre si. Asi,
sin embargo, un movimiento de rolido del primer cuerpo de vagén 1 en direccién de la flecha 13 lleva a un
movimiento de rolido del segundo cuerpo de vagon 2 en direccion contraria, como se indica mediante la flecha 15.

Si las barras de direccion 10 son de igual longitud y las barras de direccion en la palanca giratoria 7 estan alojadas
de manera giratoria con respecto al eje de rotacion a la misma distancia, la relacidon de las cantidades del primer y
del segundo angulo de rolido es de uno.

El acoplamiento mecanico de las uniones articuladas de la figura 8, construido de manera analoga al de la figura 3,
comprende adicionalmente un dispositivo de amortiguacion para la amortiguaciéon de un movimiento de rolido del
primer cuerpo de vagén 1 con respecto al poértico central 3. Mediante el acoplamiento mecanico también se
amortigua el movimiento de rolido del segundo cuerpo de vagén 2 con respecto al pértico central 3.

De acuerdo con la figura 7, el acoplamiento de las uniones articuladas comprende al menos una palanca giratoria
bilateral 7 alojada de manera giratoria para la traduccién de un movimiento de rolido del primer cuerpo de vagon 1
en un movimiento de rolido contrario del segundo cuerpo de vagoén 2, comprendiendo las uniones articuladas en
cada caso al menos una barra de direccion 10 que esta alojada en cada caso de manera giratoria a diferentes lados
de la palanca giratoria 7 y que en cada caso esta alojada de manera giratoria en los diferentes cuerpos de vagén 1y
2, estando configurada al menos una barra de direcciéon 10 de manera regulable en longitud por medio de un cilindro
neumatico o un motor eléctrico 21. De este modo, la relacién de los angulos de rolido entre si se puede modificar de
manera activa durante el trayecto.

Las uniones articuladas en la figura 4 estan acopladas en comparacién con el ejemplo de realizacién de la figura 3
por medio de una palanca giratoria 17 adicional en lados opuestos del pértico central 3. Esta esta configurada de
manera idéntica y esta unida con los cuerpos de vagén de la misma manera por medio de barras de direccion 18 y
los cojinetes pivotantes 16. Las barras de direccién 18 entre la palanca giratoria 17 adicional y los cuerpos de vagon
1y 2 también pueden estar realizadas elasticamente.

En el caso del mecanismo de acoplamiento del ejemplo de realizacion de la figura 5, las barras de direccion estan
sustituidas por cables 19 y la palanca giratoria por rodillos de desviacién 12. Los rodillos de desviacion 12 estan
dispuestos de manera giratoria sobre el pértico central 3 y actdan de igual modo como traduccién, de tal modo que
un movimiento de rolido del primer cuerpo de vagén 1 en direcciéon de la flecha 13 lleva a un movimiento de rolido
del segundo cuerpo de vagon 2 en direccion de la flecha 15.

Las uniones articuladas de la forma de realizacion de la figura 6 comprenden dos cilindros hidraulicos 11 alojados en
el lado exterior del pértico central 3 que estan acoplados entre si fluidicamente. Los conductos hidraulicos 20 entre
los cilindros hidraulicos 11 estan indicados mediante lineas discontinuas. Sirven para la compensacion de presion
entre los cilindros hidraulicos 11 y conducen asi al acoplamiento de los cilindros hidraulicos 11 vy, por tanto, al
acoplamiento de las uniones articuladas de tal modo que un movimiento de rolido del primer cuerpo de vagéon 1 en
un primer angulo de rolido en direccién de la flecha 13 lleva a un movimiento de rolido del segundo cuerpo de vagoén
2 en un segundo angulo de rolido en direccién de la flecha 15, siendo el segundo angulo de rolido dependiente del
primer angulo de rolido.

La figura 9 muestra un ejemplo de realizacion de las articulaciones inferiores de las uniones articuladas. Estan
realizadas como cojinetes de casquete esférico. Sobre el pértico central 3 esta dispuesta una cavidad articular 22
ligeramente por encima del bogie no mostrado en la que esta alojada de manera giratoria otra cavidad articular 23
como parte de la segunda unién articulada con el segundo cuerpo de vagoén 2. La unién articulada con el primer
cuerpo de vagon 1 comprende una cadera articular 24 que esta alojada de manera giratoria en la cavidad articular
23. Las dos articulaciones estan dispuestas concéntricamente de manera giratoria en torno al mismo eje vertical.

Otra forma de disefio de acuerdo con la figura 10 de la articulacion inferior consiste en que comprende una corona
giratoria 25 a la que esta unido el cuerpo de vagon por medio de elementos elasticos, por ejemplo, cojinetes de
goma. La corona giratoria 25 presenta, por tanto, al menos una blandura a la torsion predefinida. La corona giratoria
25 esta realizada, por lo demas, rigida a la torsion, y esta al servicio del movimiento pivotante. Los grados de libertad
de movimiento necesarios para el movimiento de rolido y/o cabeceo se permiten mediante los elementos elasticos.



10

15

20

ES 2739 694 T3

Las figuras 11 y 12 muestran diferentes formas de realizacion de uniones articuladas acopladas entre si sobre la
base de movimientos de cabeceo acoplados. El acoplamiento puede efectuarse basicamente con los mismos
agentes que el acoplamiento de los movimientos de rolido.

De acuerdo con la figura 11, los dos cuerpos de vagon 1 y 2 pueden realizar movimientos de cabeceo hacia el
portico central. Los cuerpos de vagon 1y 2 estan configurados y acoplados entre si de tal modo que un movimiento
de cabeceo 26 del primer cuerpo de vagon 1 con respecto al portico central 3 en un primer angulo de cabeceo lleva
a un movimiento de cabeceo 28 del segundo cuerpo de vagon 2 con respecto al portico central 3 en un segundo
angulo de cabeceo predefinido que depende del primer angulo de cabeceo. Para ello, esta previsto un acoplamiento
lemniscato 29 en disposicion horizontal sobre el pértico central 3. Este esta previsto adicionalmente a las
articulaciones mostradas las figuras 3 a 8 y en este caso se presenta separadamente en aras de una mejor
compresion. El acoplamiento lemniscato 29 presenta a este respecto en particular un eje de rotaciéon que se situa en
el eje vertical del portico central 3 de tal modo que también en este caso la primera unién articulada entre el pértico
central 3 y el primer cuerpo de vagon 1y la segunda union articulada entre el pértico central 3 y el segundo cuerpo
de vagon 2 estan dispuestas en cada caso concéntricamente.

De manera analoga al acoplamiento de las uniones articuladas con respecto al rolido, también el acoplamiento de
las uniones articuladas con respecto al cabeceo puede efectuarse fluidicamente, como se muestra
esquematicamente en la figura 12. En lugar del acoplamiento lemniscato, esta previstos los cilindros hidraulicos 30
acoplados por medio de conductos hidraulicos 31 para el acoplamiento de los movimientos de cabeceo 26 y 18.

De acuerdo con este disefio, las articulaciones inferiores 5 y las articulaciones superiores 6 de los dos cuerpos de
vagoén 1y 2 estan dispuestas en cada caso concéntricamente, de tal modo que se situan en un estado exento de
rolido o cabeceo del vehiculo ferroviario en un eje comun.
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REIVINDICACIONES

1. Vehiculo ferroviario con al menos un portico central (3) apoyado en un chasis (4), un primer y un segundo cuerpo
de vagon (1, 2), estando unido el primer y el segundo cuerpo de vagoén (1, 2) en cada caso de manera articulada con
el portico central (3), estando configuradas y acopladas entre si las uniones articuladas de los cuerpos de vagon (1,
2) con el portico central (3) de tal modo que un movimiento de rolido del primer cuerpo de vagon (1) respecto al
pértico central (3) en un primer angulo de rolido lleva a un movimiento de rolido del segundo cuerpo de vagon (2)
respecto al pértico central (3) en un segundo angulo de rolido predefinido dependiente del primer angulo de rolido,
caracterizado por que las uniones articuladas de los cuerpos de vagén (1, 2) con el pértico central (3) estan
configuradas y acopladas entre si de tal modo que un movimiento de cabeceo del primer cuerpo de vagoén (1) con
respecto al pértico central (3) en un primer angulo de cabeceo lleva a un movimiento de cabeceo del segundo
cuerpo de vagon (2) con respecto al portico central (3) en segundo angulo de cabeceo predefinido dependiente del
primer angulo de cabeceo, estando acopladas las uniones articuladas de manera mecanica, fluidica o electromotriz.

2. Vehiculo ferroviario segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el pértico central (3) es corto en comparacion
con los cuerpos de vagon (1, 2).

3. Vehiculo ferroviario segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que una primera unién articulada
entre el portico central (3) y el primer cuerpo de vagén (1) comprende una articulacion inferior (5) y una articulacion
de pivotado-rolido superior (6) y/o por que una segunda unién articulada entre el pértico central (3) y el segundo
cuerpo de vagoén (2) comprende una articulacion inferior (5) y una articulacion de pivotado-rolido superior (6).

4. Vehiculo ferroviario segun la reivindicacion 3, caracterizado por que la articulacion inferior (5) y la articulacion de
pivotado-rolido superior (6) estan dispuestas de tal modo que, en un estado exento de rolido o cabeceo del cuerpo
de vagon (1, 2) con respecto al portico central (3), se sitian en una linea paralelamente a un eje vertical (8) del
vehiculo ferroviario.

5. Vehiculo ferroviario segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el acoplamiento (7, 11, 12) de
las uniones articuladas comprende al menos un dispositivo de amortiguacion (9) para la amortiguacion de un
movimiento de rolido del primer cuerpo de vagoén (1) con respecto al portico central (3).

6. Vehiculo ferroviario segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el acoplamiento (7, 11, 12) de
las uniones articuladas comprende al menos una palanca giratoria bilateral (7) alojada de manera giratoria en torno a
un eje vertical (8) del vehiculo ferroviario para la traduccion de un movimiento de rolido del primer cuerpo de vagon
(1) en un movimiento de rolido opuesto del segundo cuerpo de vagon (2).

7. Vehiculo ferroviario segun la reivindicacion 6, caracterizado por que las uniones articuladas comprenden al menos
una barra de direccién (10) que estan alojadas en cada caso de manera giratoria en torno a un eje vertical (8) del
vehiculo ferroviario a diferentes lados de la palanca giratoria (7) y que estan alojadas en cada caso de manera
giratoria en torno a un eje vertical (8) del vehiculo ferroviario en los diferentes cuerpos de vagén (1, 2), estando
configurada al menos una barra de direccién (10) de manera regulable en longitud.

8. Vehiculo ferroviario segin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el primer angulo de rolido y el
segundo angulo de rolido mantienen entre si una relacion predefinida.

9. Vehiculo ferroviario segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que el primer y/o el segundo
cuerpo de vagon (1, 2) se apoya en un lado opuesto al pértico central (3) en otro chasis (14).

10. Vehiculo ferroviario segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que el chasis (4) esta equipado
con una regulacién de nivel con un control de 4 puntos.

11. Vehiculo ferroviario segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que comprende un pantégrafo
que esta dispuesto sobre el pértico central (3).
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