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‘Memoria descriptiva

i

t

]

épora solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 afios

‘a nombre de BRITISH RAILWAYS BOARD

'
{
t
'
'

‘enfidad [ decuxianalidod  briténica ‘ i

1

con domicilio en 222, Hiarylebone Road, Londres, Inglaterra

'por: WUR I"I.E.I:CAHISTJ:O DI INCLINACION DE UN VEHICULO DE FERROCA-i

P

(CLase Internacional B6Ld)
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Esta invencidn estd relacionada con mecanismos :
de inclinacién de vehiculos de ferrocarril, y mis parti-
cularmente, pero no exclusivamente, de coches de ferroca :
rril para el uso en trenes de pasajeros de gran veloci - ;
dad capaces de velocidades superiores a 160 kilémetros - ‘
por hora.

Al proyectar un coche de ferrocarril para el - .
uso en trenes de pasajeros de gran velocidad que se trag !
ladan sobre las vias existentes no proyectadas para es -
tas grandes velocidades, el efecto de la fuerza centrifu
ga en la comodidad de los pasajeros que surge de las de- -
ficiencias en el peralte de las vias en las curvas cuan- -
do el tren toma estas curvas a las grandes velocidades =
proyectadas, debe ser contrarrestado, y una forma de ha-
cerlo es inelinar la caja del coche lateralmente en rels -
cién con los juegos de ruedas. Para la comodidad de los »
pasajeros es deseable inclinar la caja del coche de modo :
que la fuerza resultante sobre un pasajero sea perpendi-:
cular o casl perpendicular al piso del coche. JIdealmen =
te, la caja del coche es inclinads por lo tanto de modo
que el piso del coche forme un 4ngulo con el plano de la
via igual a la deficiencia del peralte. Como se aprecia-
ré, la amceleracidén radial, esto es, la aceleracidn ra -
dialmente a la curva de la via, experimentada por el cen
tro de gravedad de la caja del coche es una medida de la
deficiencia del peralte. ‘

'De acuerdo con esta invencidn se proporciona -
un mecanismo de inclinacién de un vehfculo de ferroca -—}
rril para inclinar lateralmente la caja del vehfculo de

ferrocarril alrededor de wn ceuntro de inclinacién sustan'
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iclalmente constante relativamente a los juegos de ruedas
_sobre los que es soportada la caja, teniendo el mecanis-
mo de inclinacidn un sistema de control que comprende me
‘dios perceptores en la caja para apreciar la aceleracidn
de la caja radialmente a la curva de 1la via y el movi --
niento de giro de la caja alrededor del centro de incli-
nacibén, y medios de sistematizacidn que responden a la -
palida de los medios percepbores y que proporcionan una

’salida para comtrolar el funclonamiento del mecanismo de
inclinacibn, la cual salida tiene un valor proporcional

a la aceleracidn radial modificada por un valor propor -
cional a la velocidad angular de la caja alrededor del -
centro de inclinacidn parﬁ anortiguar la velocidad de in
:clinacién.

‘ En una realizacidn de la invencidn, los medios
"percepbores comprenden dos acelerdmetros a distancias —-
' verticales diferentes hy y by desde el centro de incling
.cibdn y produciendo asi salidas proporcionales a ?4h1§ y

.y+h2§ respectivamente, ‘ ’

.' ’ En una segunda realizacién de la invencibn, —-
:los medios sensores comprenden un girdscopo de velocidad
; de inclinacién que produce una salida proporcional a § y
fun acelerdmetro dispuesto a uns distancia vertical h éel
écentro de inclinacibn y produciendo as{ una salida pro -
!poreional a ¥+hd. Si el acelerdmetro estd dispuesto en -
‘el centro de’inélinacién de modo que h sea cero, enton =~
~ces el acelerémetro produce una sefial proporcional a ¥,

' ¥ pueden usarse entonces medios de tratamiento simplifi-
roados.

Con objeto de que la invencidn pueda ser com -~
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prendida fécilmente, se describird shora, a t{tulo de =-
ejemplo, un mecanismo de inclinacidbn de un vehfeulo de = |
ferrocarril de acuerdo con lg invencidn y que usa dos ——
formas alternativas de sistema de control, con referen - .
cia & los dibujos que se aconmpalian, en los cuales:

Le Figura 1 es un diagremu esquemdtico del pri
ner sistema de control,

La Figura 2 es un diagrema esquemitico del se-
gundo gistema de control,

La Figura 3 es un diagrama esquemitico de un -
mecanismo de inclinacién completo,

Ta Figura 4 muestra diagreméticamente una dis- »
posicidn fisica de un mecanismo de inelinacidén en un --
vehiculo de ferrocarril en la posicién no inclinada,

La Pigura 5 muestra el sistema de la Figura 4
en una posicidn inelinada.

El gistema de control de la Fig. 1 emplea dos
acelerbmetros 1 y 2 montados en la caja del vehiculo 3,

convenientemente en el plano vertical longitudinal cen = .

. tral de éste y a unas dlstancias hl v h, respectivagente

2
gsobre el centro O, alrededor del cual os inclinada la cg

ja del vehficulo 3. Asf, el acelerbmetro 1 producird una
sefial de salida proporcional & J+hlo, donde y es la ace=-
leracidn del centro de inclinaeidn 0 radialmente & una -
curva de la via, y 8 es la aceleracidn angular de la ca-
ja 3 alrededor de sﬁ centro de inclimacibn. Similarmen =
te, el acelerdmetro 2 producird una seoiiul de salida pro-
porcional a ¥+ho8. En vez de colocar los dos acelerfme -
tros encima del centro de inclinacién 0, podrian ser co-

locados debajo del mismo, o0 uno podria ser colocado enci
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- me. del ceutro de inclinecidn 0 y otro debajo de él. BEn -

| t&rminos matemdticos esto sélo cambiard el gigno de los

valores by ¥y hQ. Aof, si lag distancias encima del cen -

tro de inclinacién O son congsideradas como positivas, la

digtancia debajo de 81 seri considerada como negativa.
Lag sefigles de salida de los acelerbmetros 1 ¥

2 son suminigtradas a medios de tratamiento mostrados =-

cen en la entrada 6 del amplificador 7, que congtituye -

; el tltimo paso de los medios de tratamiento 5, una sefial

proporcional a §, y en la entrada 8 del amplificador 7,

una seiial propofcional a Ve

En el amplificaéor T, lag gefialegs de entrads -
proporcionales a § ¥ ¥ son combinadas de tal manera que
la geiial proporciénal'a 0 introduce un factor de amoxti-
guacidn en la gefial de salida del amplificador 7 ya que
controlard la velocidad de inclinacién de la caja del —
vehiculo 3. Si el factor de amortiguacibn no fuera intro
ducido, es decir, que sblo la sefial proporcional a ¥ fue
ra introducida en el amplificador 7, el sigtema inciina—
ria el vehfculo répidamente, y esto produciria inestabi-
lidad, es decir, una oscilacién alrededor de la posicién
de inclinacibn deseadas. EL factor de amortiguacidn pro -
porcional a ¢, controlando la velocidad de inclinacién,
evitard la iﬁestabilidad, pero 1o afectard el 4ngulo a
través del cual se inelina la caja del vehfculo 3. La sa
lida del amplificador 7 controla la servo-vdlvula 9, que
a su vez controla el funcionamiento de los gatovscde in -
clinacibn 11 y 12 (representados diagramfticamente como

un gato dnico en la Figura 1) como se describird con re-

f

I
;
I
i
!
i
i
.
.

dentro del bloque 5« Los medios de tratamiento 5 produ -
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ferencia a las figuras 3, 4 y 5.

Los medios de tratamiento 5, ademds del amplifi
gcador, comprenden dos unidades sumadoras restadoras 13 y |
;14, una unidad nultiplicadora constante 15, una unidad in
%tegradora 16 y una unidad sumadora l} conectadas como se

i X .
imuestra. Agi, pars proporcionar la seiial de entrads en la

l

¥
H

2 es restada de la salida del acelerfmetro 1 en la unidad

enﬁrada 6 del amplificador 7, la salida del acelerdmetro

13. Da salida de la unidad 13 es por lo tanto proporcio -,
inal a @ (hy = hp) y ésta es suministrada a la unidad intg!
;gradoré l6_para producir una salida proporcional a § (hl
- h2) que constituye la seiial de entrada en la entréda 6

Para proporcionar la seiial de entrada en la entrada 8 del%
anplificador 7, la salida del acelerdmetro 1 es multipli-:
cada en la unidad 15 por el factor hp y la salida de la -
éunidad 15 es restada en la unidad by 14 de la salida del;

racelerémetro 2 para producir, como la seiial de entrada en

zla entrade 8 del amplificador 7 una sefial proporciongl a

(1-%), La unided 17 permite la modificacién de la se —

, .
fial de entrada a la entrada 8 por una seiial de control ma .

Enual, asl que el funcionamiento de los gatos de inclina -
%cién 11 y 12 puede ser controlada manualmente y también -
permite la puesta en cero del sistema de control.

i Refiriéndose ahora a la Fig. 2, donde en lo que
ha sido posible se han usado lou mismos ulmeros de refe - .

rencia para indicar partes correspondientes a las de la -

;Fig. 1, el sistema de control euplea un acelerdmetro 18 y
gun girbscopo de rdégimen de baluuceo 19 montado en la caja
?del vehfculo 3, convenientemente en el plano ceutral lonP'
' gitudinal de sta. EL acelerbmetro estd montado a una dig

i

i -6~
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! tancia conocida h encima del cenltro de inelinacidn 0 de

- 1la caja 3. Asf, el acelerdmetro 18 producird una sefial

f de galida proporcional a ¥+hd y el girdscopo de régimen :

. de balanceo produciréd una seilal proporcional a 3,

Las sefiales de salida del acelerémetro 18 vy -
del girdscopo de veloeidad de inclinscidn 19 son sumi -
nistradas a los medios de tratamiento mostrados en el -
blogue 20. En este sigtema de control, la salida del gi
rbéacopo de velocidad de inelinucibén 19 es suministrada
directamente al amplificador 7 para proporcionar la ge-
fial de entrada en la entrada 6.

Loy medios de tratamiento comprenden una uni-
dad diferencladora 21, una multiplicadora constante 22,
ung unidad sumadora-restadorg 23 y la unidad sumadora-
restadora 17. 4s{, para proporcionar la selial de entra-
da proporcional a ¥ en la entradas 8 del amplificador 7,
la salida del giréécopo de régimen de balanceo es dife-
renciada para producir una salida proporcional a 8. Es-
ta es nultiplicada por el factor h en la unidad Zé, para
producir una salida proporcional & hg, que es restada de
la salida del acelerémetro 18 en la uni dad 23 para produ
cir una salida proporcionzl a ¥, que coastituye la sefial

de entrada en la entrada 8 del.amplificador 7. La unidad

17 sirve para la nisma funcidn que en el sistema de la —i

Fig. 1.

Se apreciard que si el acelerdmetro 18 es colo
cado en el centro de inclinacidn 0, el valor derh serd -
cero y por lo tanto el acelerdmetro 18 producird directa
mente una seiial de salida proporcional a §. Log medios -

de tratamicnto necesitarén entonces comprender sélo el -

|

I}
i
|
i

t
¥
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.

amplificador 7.
Refiriéndose a las Piguras 4 y 5, éstas nues =

tran una sencilla disposicidn figsica del sistema de in - '

clinacidn en un juego de ruedas de un vehfculo de cuatro -

ruedas, siendo similar la disposicién en el otro juego ~ -

de ruecdas. Por conveniencia, se han representado en la -~ -
Tigura 4 las posiciones de los acelerdmetros 1 y 2 del & .

: sistema de control de la Figura 1. Das lineas de puntos

ty rayas 26 indican el eje central geométrico del eje del

juego de ruedas sobre el cual estd montado un par de rug :

das y que estd giratoriamente soportado en unas cajas de -

eje. Bl vehfculo tiene un travesafio 27 que se extiende -
| transversalmente al mismo y montado pivotablemente por - :
sus extremos en los extremos inferiores de eslabones de
giro 28. Tios eslabones de giro 28 en sus extrenos supe - |
riores estdn montados pivotablemente en un bastidor 29 - |
montado directamente sobre las cajas de eje del juego de -
ruedas. La caja del vehfculo, 3,estéd pivotada en 30 a un
wiembro estructural 31 sblidamente montado sobre el tra— ;
vegalio 2% y por un pivote gimilar sobre un travesailo en

el otro juego de ruedas. Los gatos de inclinacién 11l y =

12 estdn dispuestos como se muestra para girar la caja -

del vehfculo alrededor del pivote 30 y con cualuuiera de

{ los sistemas de control descritos con referencia a..las -

'Plguras 1 y 2, el dngulo de giro serd proporeional a ¥,

.

| e3 decir, & la aceleracidén radial de la caja del vehfcu~ |

ilo, 3, ¥y por lo tanto a la fuerza cewbtrifuga que actla ~

I gobre la caja del veifculo, 3.

La disposicidn fisica de inclinacidn mostrada

‘en lag Piguras 4 y 5, constituye una de las realizacio - °
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- los gatos 11 y 12 estén duplicados como se muestra en ——

L 11!, 1110 y 12!, 12'1 en la Figura 3.

» vo, la bomba 35 bombea aceite desde el depbsito 36, a —-

' nes descritas en la Solicitud de Patente Espafiola N& --—

367.800, y segin se describe en la misma, la combinaci én ;

 del movimiento lateral del travesaiio 27 bajo la fuerza - !

centrifuga juntemente con el giro de la caja 3 alrvededor

~ del pivote 30, producird para la caja 3 un centro de in~

© clinacibn efectivo en O.

Para seguridad, el sistema de control de la — -
Fige 1 o de la Fig. 2 eatd duplicado cuando es incorpora
do al gislema completo de inclinacién. Asf, en el siste- .

ma de inclinacidn mostrado en la Fig. 3 se muestran dos

gigtemas de control con los nimeros de referencia 33 y - :

34, cada uno de los cuales controla a través de su ampli

ficador una respectiva servo-vAlvula 9' y 9%!, También -

Cuando el gistema de control 33 es el operati-?

través de la servo-vilvula 9' y la vélvula de solenoide
37 a lous dos pares de gatos 11l', 12' y 11'f, 12'¢,

Cuando funciona el sistema de control 34 la -
bomba 38 bombea aceite a través de la servo-vdlvula 9'! |
y la valvula de solenoide 37 a los dog pares de gatos - ;
11', 12" y 11'*, 12'', En los circuitos de las bombas -
35 v 38 estdn dispuestos los filtros 39, los acumulado-
res 40 y las vAlvulas de derivacidn 41 y 42,

Los gatos hidrdulicos 11%, 12', 11'! y 12'! -
gon de doble accidn y los gatos de cada par estéin coneg
tados en cruz, como se nuestra en la Fig. 3. Asi{ cuando
es bombeado fllido hidrdulico por ejemplo al espacio de

bajo de los pistones de los gatos 1l' y 11'', es bomboa
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do simulténeamente al espacio encima de los pistones de -?
los gatos 12' y 12'' para producir el movimiento de los —;
gatos 11l', 11'' opuestamente a los gatos 12!, 12'', Esto @
produce la necesaria accibén de inclinacidn en la caja 3, :
como puede apreclarse en las Figuras 4 y 5.

El acelerbmetro monitor 43 controla la activa -:
eidn de la vAlvule de solenoide 37 a través de un oircui-i
to bi-estable 44, Suponiendo que la vélvula estd en el egé
tado en que el recorrido desde la bomba 35 a través de lag
servovélvula 9' estd conectado a los gatos 11', 12!, 11";

¥

12!, gi el sistema de control asociado 33 no trabaja ade!

;
cuadamente, esto se manifestard por si mismo como una aqu
leracidn lateral sostenida de la caja del vehiculo 3 y ng%
ré que el acelerdmetro de vigilancia 43 cambie la vélvulag
37. Asl el recorrido desde la bomba 38 y servovilvula 9";
serd conectado a los gatos, y el recorrido desde la bomba!

i
i

35 desconectado. Por lo tanto, el sistema de control 34 -
ge hurd operativo y el sistema de control 33, inoperati -§
Vo, '

Las vAlvulas de solenoide 45 y 46 estén "normqli
mente cerradas" pero son mantenidas abiertus eléctricamqg?
te durante el éuncionamiento por el suministro de corriqgi
te del tren. Cuando este suministro es cortado, o en el "ﬁ
cago de un fallo del mismo, estas vAlvulas se cerrardn, -%
aislando asi los gatos 1l', 1l'', 12' y 12'' de las servgf
vélvulas 9' y 9'' y boubas 35 y 38, evitando asi pérdi -
das. El cierre de las vdlvulas 41 y 42 bloquoa la caja -—§
del yehiculo 3 en la posicibn en que estéd en el momento -é
del cierre, evitando as{ que se incline gradualmente, por;
ejemplo, cuando osté en un andén. Unos acumuladores 47, ~f
{
i

- 10 - |

|
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.48, 49 y 50, ecotdn concctados a través de orificios de -

regtriceidn 51, 52, 53 y 54, a las tuberias de flufdo hi

“drdulico que conducen desde las vdlvulas 45 y 46 a los -
“gatos 117, 11!, 12! y 12'' y por lo tanto después de ce
5 ‘rrar lags vdlvulas 45 y 46 se dispone de cierta elastici- |
'dad en lag tuberfas de los gatos. Egta elasticidad unida .
Eal cfecto de log orificios 51, 52, 53 ¥y 54 proporcionan
el efecto de un resorte de balanceo y amortiguador. Ya -
gque ge digpone de elasticidad entre las vAlvulas 45 y 46
10 . ¥y los gatos de inclinacidn, &ata es ofectiva incluso cuag;
.do las vilvules 45 y 46 estén cerradas, permitiendo asf —i
gque el vehiculo sea movido sin el sistema de inclinacidn g
Een operacidn, cuando se comporta como un vehiculo normal §
fcon resortes de balanceo y amortiguadores pasivos. Este ;
15 ;resorte de balanceo y amortiguador estén indicados diag:gg
;méticamente en 55 y 56 en lag Figuras 1 y 2. ;
i Durante el funcionamiento del sistema mostrado ;
fen la Pigura 3, vy suponiendo que el sigbtema de control 33;

‘es el operativo, la servovdlvula 9' serd accionada con q§§

i

20 ¢ pendencia de la seilal de conirol suministrada a la misma |
. por el sistema de control 33 para producir el necesario |

;éngulo de inclinacidn para corregir la deficiencia del pe:

. ralte. Se apreciard que cuando la caja es girada, la se -
| !
' fial proporcional a ¥ disminuird y alcanzard un valor cero

25 “cuando se ha alcanzédo el 4ngulo de inclinacidn correcto.
Para el movimiento de giro en el sentido de las
;agujas de un reloj de la caja 3 alrededor del pivbte 30 -1
;en lag Figuras 4 y 5, la servovilvula 9' conecta la tube-

‘rfa 56 que conduce desde la bomba 35 & la tuberia 57, que;

30 va a los espacios debajo de los pistonss de los gatos 11°,

9-T-T1 -1l -

}
i
\
i
!
!
4
!
i
1
|
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11'' y a través de las conexiones transversales a los és—f
pacios encima de los pistones de los gatos 12' y 12'!, --
Pambién conecta la tuberia 58 que conduce desde los espari
cios encima de los pistones de los gatos 11', 11'' y des—r
de los espacios debajo de los pistones de los gatos 12' y
12'', g la tuberfa 59 que conduce al depbsito 36, de modo
que el flufdo hidriulico puede ser desplagzado desde estos
espacios de regreso al depdsito 36 cuando los pistones se:
mueven para producir la inelinacibn. Para el movimiento -
de giro en sentido contrario al de las agujas de un reloj
de la caja 3 alrededor del pivote 30 en las Figuras 4 y -
5, la servovdlvula 9' conecta la tuberia 56 a la tuberia
58, vy la tuberia 57 a la tuberia 59.

La presente solicitud, que corresponde a la pre
sentada en Gran Bretafia, el 16 de Junio de 1970, bajo el
e 29.036/%0, se acoge & los beneficios del Artfculo 51

dél vigenfe Egtatuto sobre Propiedad Indusirial.

RETITVINDICACTIONES

Los puntos de invenclidn propia y nueva, que se

Presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa -

" tente de Invencién en Espaiia, por VSIL{S afios, gon Log -

1
H
i
i
'
i

slguientes:
Le Un mecanismo de inclinacidn de un velfculo

de ferrocarril para inclinar lateralmente la caja del —

O9~7-T1

- 12 -
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- una salida para controlar el funcionamiento del mecenig-

. mo de inclinacidn, la cual salida Fiene un valor propor-

nacidn sustancialmente constante relativemente a log jue

Go el mecanismo de ineclinacién un sistema de control que
compronde nmediog perceptores en la caja para gpreclar la
aceleracidn de la caja radialmente a una curva de la via !
¥y el movimiento do giro de la caja alrsdedor del coeutro
de inclinacibn, y medios de tratamiento que responden a

la salida de los medios perceptores ¥y que proporcionan -

cioral a la acelerscidén radial modificada por un valor -
proporcional a la velocidad aengular de la caja alrededor
del centro de inclinacién para amortiguar la velocidad -
de inclinacidn.

2. Un mecanismo de inclinacidn seglin se reivin

dica en la reivindicacidn 1, en el que los medios percep
tores comprenden dos acelerémetros a distancias vertica-

les diferentes del cenbro de inclinaciébn.

3+ Un mecanismo de inclinacidn segin se reivip:
dica en la reivindicacibn 1, en el que log medios percegi
tores comprenden un girdscopo de régimen de balanceo y -

un acelerdmetro.

4. Un mecanismo de inclinacidn segin se reivin
dica en la reivindicacibn 3, en el que el acelerbmetro -
estd colocado en el centro de inclinacibn.

5. Un mecanismo de inclinacidn segin se reivin

dica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes y
que tiene dos de los citados sistemes de control, wno sg |

l
1
lo de los cuales esg operativo en cualquier momento, y eng

~ 13 =
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el que el sistema operativo se hace inoperativo y el sis-

teme, inoperativo se hace operativoe simulténeamente bajo -

el control de un acelerdmetro de vigilancia montado en el.

: vehiculo.

6+ Un mecanismo de inclinacidn segln se reivin-

wm

dica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, =-

en el que la salida de los medios de tratamiento controla

: una servovidlvula que a su vez controla el suministro de -
. £lnido hidrdulico a los galtos de inclinacibn.
10 3 7. Un mecanismo de inclinmeidn segln se reivin-

dica eu la reivindicacibén %6 6, en el que hay disgpuestos

acunuladores en los circuitos hidréulicos de los citados

gatos de inelinacibn para proporcionar elasticidad en los

cireuitos hidrédulicos.

15 8. Un mecanismo de inclinacidn segin se reivin-

dica en la reivindicacibn 7, en el que hay dispuestas val
vulas en los circuitos hidrdulicos que conducen a los ci-

tados gatos de inclinacidn y gue son operables para ce -

rrar los circuitos a y desde los gatos de inclinacién y

20 dichos acumuladores estAn dispucstos entre dichas vélvu-

las y los gatos de inclinaciébn.

9. Un mecanismo de inclinacién segin se reivin
dica en cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el

que hay dispuestos orificios de restriceibn en log cir - .

25 cuitos hidrdulicos de los gatos de inclinacibn para pro- .

i
!
!
3
P
}
;
!

porcionar una accidn de amortiguacidn en el movimiento -
de inclinacidén de la caja del vehiculo.

10, Un mecanismo de imclinaclén segin se reivin
dica en las reivindicaciones 8 y 9, en el que dichos ori-

ficios de regtriccibn estln eutre las citadas vdlvulas y '

- 14 =



10

15

20

25

' los gatos de inclinacidn.

. 11, Un mecanismo de inclinacidn de un vehiculo

de ferrocarril.

Tal y como osc¢ ha descrito en la lNemoria que an-

teceds, representado en los Gibujos que sge acompalian y -

con los fines que se han especificado.

Dsta lienorla consta de quince hojas escritas a

méguina por una sola caree

Madrid,

- 15 =

P‘A.

fov Fotnty




PRITISH RAILWAYS TOARD I/11T

J

fy

11
s
0,
e
47 51

11(13)




BRITISH RATLWAYS ROARD II/ITT

Tig 4 77”%~7z”

2
tan
=
=
)\
IR

A

592K - m @54
48 /| |4g7 9
& \ N =l
57/ o
A\
97— \-58 T
1o/ E—
5 C
50 -1 /59 ¢ 34




" BRITTSH RATTWAYS BOARD TIT/IIT




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



