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DESCRIPCION
Vehiculo modular sobre carriles con médulos de anchura diferente
La invencion se refiere a un vehiculo sobre carriles con médulos de caja unidos entre si de manera articulada.

Los vehiculos sobre carriles modernos, en particular los tranvias, se fabrican con frecuencia con un disefio modular,
mayormente con la técnica de piso bajo. Un vehiculo sobre carriles con un disefio modular se describe, por ejemplo,
en el documento EP0548044. Los mddulos estan unidos mediante articulaciones, de modo que tales vehiculos se
identifican también como vehiculos de multiples articulaciones. Otro ejemplo es el vehiculo sobre carriles que se
conoce del documento FR686769A y esta compuesto de dos mdédulos extremos y un mddulo intermedio, unidos
entre si de manera articulada, siendo la anchura de un mddulo extremo mayor que la anchura del médulo
intermedio.

Por lo general, los vehiculos sobre carriles con un disefio modular, identificados también como vehiculos modulares
sobre carriles, estan compuestos de médulos de chasis y otros mddulos dispuestos entre los médulos de chasis, por
ejemplo, médulos centrales o0 moédulos salén, y también médulos frontales, dispuestos al inicio y al final del vehiculo.

Si los vehiculos modulares se utilizaran en redes de lineas mas viejas ya existentes (redes existentes), en las que se
utilizaban hasta el momento, por ejemplo, vehiculos sobre carriles no modulares con una anchurade 2,2 mo 2,3 m,
no se conseguirian variantes con un espacio optimizado para la disposicion de asientos en el interior del vehiculo
debido a la pequefia anchura de la caja.

Un objetivo de la presente invencidon es proporcionar un vehiculo sobre carriles que posibilite un mejor
aprovechamiento del espacio interior con asientos y se pueda utilizar en redes existentes.

El objetivo se consigue mediante un vehiculo sobre carriles de acuerdo con la reivindicacion 1. Configuraciones
ventajosas se describen en las reivindicaciones secundarias.

La anchura de un médulo de caja se mide en transversal al eje longitudinal del médulo de caja, en particular
exactamente en perpendicular al eje longitudinal.

Un “mddulo de caja” se identifica a continuaciéon también de manera abreviada como “médulo”.

Un vehiculo modular sobre carriles, segun la invencion, posibilita en el primer médulo mas ancho un mayor numero
de asientos en transversal a la direccion longitudinal del vagén y, por tanto, un mayor niumero de asientos en
comparacién con un vehiculo sobre carriles de igual longitud que esta compuesto solo de mddulos con una anchura
menor que la anchura del primer médulo. Si en las redes existentes se utilizan solo médulos de menor anchura, por
ejemplo, de 2,2 m 0 2,3 m, en tales médulos es posible solo una disposicion de 2+1 asientos por fila de asientos con
una anchura de pasillo suficiente, es decir, dos asientos dispuestos uno al lado del otro y otro asiento separado de
los otros dos asientos por un pasillo. Por consiguiente, el segundo mdédulo de caja puede presentar filas de asientos
con un primer par de asientos dispuestos uno al lado del otro y con un asiento individual, estando separado el par de
asientos del asiento individual por un pasillo.

En el vehiculo segun la invencién es posible en el primer médulo mas ancho, por ejemplo, una disposicion de 2+2
asientos por fila, es decir, dos asientos dispuestos uno al lado del otro y nuevamente dos asientos dispuestos uno al
lado del otro que estan separados de los otros dos asientos por un pasillo. Expresado de otra manera, el primer
modulo de caja puede presentar filas de asientos con un primer par de asientos dispuestos uno al lado del otro y un
segundo par de asientos dispuestos uno al lado del otro, estando separados entre si los pares de asientos por un
pasillo. El primer médulo mas ancho tiene, por ejemplo, una anchura de 2,4 m.

La relacion de anchura del primer al segundo médulo es preferentemente de 1,03:1 a 1,2:1. La anchura se mide en
el punto mas ancho del respectivo médulo, si el médulo no es rectangular.

La relacién de longitud del primer al segundo médulo es preferentemente de 1,3:1 a 2,5:1.
La distancia entre los médulos es preferentemente de 0,7 ma 1,5 m.

La anchura variable de los médulos en el vehiculo segun la invencién hace posible un aprovechamiento muy bueno
del galibo también en curvas estrechas, sin superarse el galibo. El galibo es el perfil que, medido por todos lados
desde el carril, no se debe superar a fin de excluir con seguridad posibles colisiones, por ejemplo, en operaciones en
carriles multiples o en puntos estrechos. El galibo se determina para el plano transversal perpendicular del itinerario.
La curva envolvente describe, al observarse desde arriba el carril, el limite que no puede superar el vehiculo sobre
carriles. La curva envolvente, determinada longitudinalmente a lo largo de la via férrea, corta el galibo situado en el
plano en transversal a la via férrea.
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El vehiculo sobre carriles, segun la invencion, de anchura diferente se puede fabricar con mucha facilidad. Es
posible fabricar individualmente médulos de anchura diferente y estos se pueden unir a continuacion de manera
articulada para formar un vehiculo completo.

Los primeros médulos de caja y los segundos médulos de caja estan dispuestos preferentemente de manera alterna
en al menos una seccion del vehiculo sobre carriles, mas preferentemente todo el vehiculo sobre carriles esta
compuesto de primeros y segundos modulos alternos. Es posible, no obstante, unir directamente entre si dos o mas
primeros médulos dentro del vehiculo sobre carriles y/o unir directamente entre si dos 0 mas segundos modulos.
Ademas del primer y del segundo moédulo puede haber otros médulos que presentan una anchura mayor que el
primer médulo y una anchura diferente al segundo mddulo. Asimismo, pueden estar previstos uno o dos médulos
extremos o mddulos de cabeza. Un mdédulo extremo o de cabeza puede presentar la anchura del primer médulo,
siendo a continuacion un caso especial del primer médulo, o puede presentar la anchura del segundo médulo,
siendo a continuacién un caso especial del segundo mddulo. Los términos “primer modulo” y “segundo mddulo”
identifican una anchura diferente y no la funcién o el lugar de un médulo dentro del vehiculo sobre carriles.

El primer médulo de caja y el segundo mdédulo de caja presentan en particular un disefio rectangular o
esencialmente rectangular, lo que permite fabricarlos de una manera particularmente simple. Si un médulo extremo
es un caso especial de un primer o un segundo modulo, el médulo extremo puede variar del disefio rectangular
hacia el extremo exterior del modulo. EI médulo extremo presenta entonces preferentemente una seccion
rectangular y una seccién estrechada hacia el extremo exterior del médulo.

La funcién de los médulos no esta limitada en principio. El primer y el segundo médulo pueden ser, por ejemplo, un
modulo de chasis, un médulo de bogie o un médulo de salén. Un mdédulo de saldén es un modulo sin chasis o bogie
que esta dispuesto entre modulos de chasis/moédulos de bogie. El primer médulo de caja ancho presenta
preferentemente un chasis o bogie, o sea, es un médulo de chasis o0 un médulo de bogie. La disposicion de un
chasis/bogie en el primer médulo es ventajosa debido a su anchura mayor. En un chasis, a diferencia de un bogie,
las ruedas no giran o giran en un angulo maximo menor respecto a la caja.

En una forma de realizacion, un fuelle plegado o un fuelle ondulado esta dispuesto entre el primer moédulo de caja y
el segundo moédulo de caja. Como resultado de la anchura diferente del primer y del segundo maddulo, el fuelle
plegado o el fuelle ondulado se comprime menos durante una marcha en curva que en el caso de una misma
anchura de modulo y una misma distancia de los médulos y una misma longitud inicial del fuelle plegado o del fuelle
ondulado en el estado alineado. Los médulos de anchura diferente convergen menos en una posicién angular de
ambos modulos en la zona del borde que en los médulos de igual anchura. Los fuelles plegados y los fuelles
ondulados se diferencian por la forma y/o la fabricacién, estando cosidos los fuelles plegados y los fuelles ondulados
de una manera particularmente diferente y/o presentando los mismos formas de costura diferentes.

En una variante de la forma de realizacién descrita antes, las paredes laterales del fuelle plegado o del fuelle
ondulado se encuentran en el lateral del primer modulo de caja a una distancia uno del otro mayor que en el lateral
del segundo moédulo de caja. Expresado de otra manera, las paredes laterales del fuelle plegado o del fuelle
ondulado convergen entre si en direccion de observacion del primer modulo al segundo médulo mas estrecho.
Cuando se observan desde arriba, las paredes laterales se extienden entonces de forma cénica o, dicho de otro
modo, en forma de embudo. En esta forma, el fuelle plegado o el fuelle ondulado se comprime menos también en el
lado interior de la curva que en el caso de una misma anchura de médulo y una misma distancia de los mdodulos en
el estado alineado. La forma conica del fuelle plegado o del fuelle ondulado tiene también un efecto positivo en la
cinematica del fuelle, porque las ondas o los pliegues individuales se pueden mover mejor y rozan menos uno contra
otro. Adicionalmente, la forma de embudo puede influir también en el flujo de pasajeros. En una variante mas
especifica, las puertas de vehiculo estan dispuestas en los segundos mdédulos mas estrechos y no en los primeros
modulos mas anchos. El fuelle en forma de embudo se estrecha en direccidon del segundo modulo y, por tanto, en
direccidén a la puerta. A los pasajeros en el primer moédulo se les indica intuitivamente la direccién a la puerta
mediante la forma de embudo que es preferentemente una forma de embudo pequefia, pero perceptible.

El tipo de vehiculo sobre carriles no esta limitado como tal. El vehiculo sobre carriles es preferentemente un vehiculo
sobre carriles ligero, en particular un tranvia. La invencidon se explica a continuacién por medio de ejemplos de
realizacién. Muestran:

Fig. 1 un tranvia compuesto de varios modulos;

Fig. 2 una vista esquematica de un vehiculo sobre carriles, segun la invencién, observado desde arriba;
Fig. 3 una vista en planta de un primer moédulo de caja mas ancho; y

Fig. 4 una vista esquematica desde arriba de una union de fuelle ondulado entre dos médulos de caja.

La figura 1 muestra un vehiculo sobre carriles con un disefio modular, en este caso un tranvia 1. El tranvia 1 esta
compuesto de primeros modulos 2, 4, 6 y segundos modulos 3, 5. Los mddulos estan unidos entre si mediante
articulaciones giratorias, no representadas en detalle en la figura 1, y entre los modulos estan dispuestos fuelles
ondulados 10, 11, 12, 13. Los primeros modulos y los segundos moédulos estan dispuestos entonces de manera
alterna en este vehiculo. Los primeros médulos 2, 6 son mddulos extremos que presentan respectivamente un
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puesto de conductor, identificados también como médulos de cabeza. Por debajo de los primeros modulos 2, 4, 6
esta montado un chasis respectivo en forma de un bogie 7, 8, 9. Por consiguiente, los primeros médulos 2, 4, 6 son
moddulos de chasis en este ejemplo. Los segundos mddulos 3, 5 son mddulos de salén sin chasis y presentan en
cada lado dos puertas correderas y pivotantes con dos hojas de puerta que chocan una contra la otra.

La figura 2 muestra una vista esquematica en planta de una parte del vehiculo sobre carriles 1 de la figura 1. Aqui
estan representados el modulo extremo 2 como primer modulo, el modulo salon 3 como segundo médulo y el
moédulo de chasis 4 como otro primer médulo. Los bogies 7, 8 estan representados esquematicamente por debajo
del primer moédulo 2 y del primer médulo 4. Las partes con los numeros de referencia 7 y 8 pueden ser
alternativamente chasis. Los primeros moédulos 2, 4 presentan una anchura B1 mayor que la anchura B2 del
segundo modulo 3. En el caso especial, la anchura B1 es de 2.400 mm y la anchura B2, de 2.300 mm. Como se
menciond, los primeros médulos 2, 4 son médulos de bogie/chasis, siendo simultaneamente también el primer
mddulo 2 un mdédulo extremo con un puesto de conductor. EI médulo extremo 2 presenta una seccién rectangular 16
y una seccion 15 que se estrecha y en la que esta instalado el puesto de conductor. Los modulos 3, 4 presentan en
cada caso un disefio rectangular. El vehiculo sobre carriles 1 esta representado en la figura 2 en una marcha en
curva y descansa sobre carriles 14. La linea discontinua 17 indica la curva envolvente 17.

En la figura 3 se observa la vista desde arriba del médulo de bogie/chasis 4 mostrado en las figuras 1 y 2. Se
muestra un corte transversal a través del espacio interior. Se ha representado un apoyo articulado 18 como parte de
una articulacion para la uniéon con un médulo de salén contiguo, por ejemplo, el médulo 3 de la figura 2. En el
espacio interior del médulo de chasis 4, que es un primer médulo mas ancho en el sentido de la presente invencién,
esta prevista una pluralidad de asientos. Un par de asientos 19 y otro par de asientos 19’ estan provistos a modo de
ejemplo de numeros de referencia. En este ejemplo esta prevista una llamada disposiciéon de 2+2 asientos por fila. A
la derecha y a la izquierda del eje longitudinal L del mdédulo 4 se encuentran respectivamente dos asientos
dispuestos uno al lado del otro o respectivamente un par de asientos separados por un pasillo central. El par de
asientos 19 y el par de asientos 19’ son un ejemplo de una fila de asientos. Se han representado tres filas de
asientos con una disposicion de 2+2 asientos en cada caso. En la figura 3 no esta representado un médulo de salén
3 mas estrecho (véase figura 2), en el que esta prevista una disposiciéon de 2+1 asientos.

En la figura 4 esta representada una vista en planta de la zona de transicion entre el primer médulo 4 y el segundo
modulo 3. Entre los moédulos 3, 4 se encuentra la articulacion 20 con las partes 18 y 21 que giran una contra la otra 'y
estan unidas en cada caso a uno de los modulos 3 o 4. Sobre la articulacion 20 esta dispuesta una placa giratoria,
no representada aqui. Entre el primer médulo de caja 4 y el segundo médulo de caja 3 esta dispuesto un fuelle
plegado 11, que esta representado de manera esquematica y que puede ser alternativamente un fuelle ondulado,
para cerrar la transicion hacia el exterior. En la vista en corte representada se pueden observar dos paredes
laterales 22, 23 del fuelle plegado 11. Las paredes laterales 22, 23 presentan en el lado del primer médulo de caja 4,
0 sea, respecto al médulo 4, una mayor distancia entre si que en el lado del segundo mdédulo de caja 3. Por tanto, en
esta vista, el fuelle plegado asume un perfil en forma de embudo, es decir, el fuelle plegado se estrecha del primer
modulo mas ancho 4 al segundo moédulo mas estrecho 3. En un ejemplo de realizacién no mostrado es posible
alternativamente también una disposicion paralela de las paredes laterales 22, 23.

Se puede observar adicionalmente que la longitud de las paredes laterales 22 y 23 puede ser diferente para
optimizar el tema de la curva envolvente en diferentes redes de infraestructura ferroviaria en dependencia de los
radios de curva minimos diferentes en cada caso. La misma esta definida como distancia 24 de dos médulos entre
si, que puede tener un intervalo de 0,7 ma 1,5 m.
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REIVINDICACIONES
1. Vehiculo sobre carriles (1) que presenta

- primeros modulos de caja (2, 4, 6),

- segundos médulos de caja (3, 5),

estando unidos entre si de manera articulada los primeros médulos de caja (2, 4, 6) y los segundos médulos de
caja (3, 5),

siendo respetivamente la anchura (B1) de un primer moédulo de caja (2, 4, 6) mayor que la anchura (B2) de un
segundo modulo de caja (3, 5),

caracterizado por que

la relacion de anchura (B1/B2) del primer modulo de caja (2, 4, 6) al segundo mdédulo de caja (3, 5) es 1,03:1 a
1,2:1,

el primer modulo de caja (2, 4, 6) presenta filas de asientos con un primer par (19) de asientos dispuestos uno al
lado del otro y un segundo par (19’) de asientos dispuestos uno al lado del otro, estando separados los pares de
asientos entre si por un pasillo, y

el segundo médulo de caja (3, 5) presenta filas de asientos con un primer par de asientos dispuestos uno al lado
del otro y con un asiento individual, estando separado el par de asientos del asiento individual por un pasillo.

2. Vehiculo sobre carriles de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que en al menos una seccion del vehiculo sobre
carriles, los primeros moédulos de caja (2, 4, 6) y los segundos médulos de caja (3, 5) estén dispuestos de manera
alterna.

3. Vehiculo sobre carriles de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que la relaciéon de longitud
del primer al segundo médulo de caja es de 1,3:1 a 2,5:1.

4. Vehiculo sobre carriles de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que la distancia (24) entre
los médulos de cajaesde 0,7 ma 1,5 m.

5. Vehiculo sobre carriles de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que el primer modulo de
caja (2, 4, 6) presenta un chasis (7, 8, 9) o un bogie.

6. Vehiculo sobre carriles de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que el primer modulo de
caja (2, 4, 6) y el segundo moédulo de caja (3, 5) presenta un disefio rectangular o esencialmente rectangular.

7. Vehiculo sobre carriles de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que entre el primer médulo
de caja (2, 4, 6) y el segundo mddulo de caja (3, 5) esta dispuesto un fuelle plegado (10, 11, 12, 13) o un fuelle
ondulado.

8. Vehiculo sobre carriles de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que el fuelle plegado o el fuelle ondulado (11)
presenta paredes laterales (22, 23) y las paredes laterales (22, 23) presentan en el primer médulo de caja (4) una
distancia entre si mayor que en el segundo médulo de caja (3).

9. Vehiculo sobre carriles (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, que es un tranvia.
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