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DESCRIPCION
Puerta para trenes de alta velocidad
La presente invencion se refiere a una puerta para trenes de alta velocidad.
Antecedentes de la invencién

En el sector del ferrocarril y en lo que a material rodante se refiere, las puertas de acceso deben cumplir una serie de
requisitos y prestaciones que normalmente estan ligados al tipo de unidades de tren que equipan, diversificandose
estas en tranvias, metros, trenes de cercanias, trenes de media distancia, trenes de larga distancia y trenes de alta
velocidad.

Asi pues, las unidades de Alta Velocidad son las que requieren unas puertas de acceso capaces de ofrecer las
mayores prestaciones en cuanto a resistencia estructural y nivel de confort de marcha se refiere.

El alto grado de solicitacion mecdanica a la que se someten este tipo de puertas es debido a las ondas de
presidn/depresion que soporta la superficie exterior de la hoja en posicidén cerrada y enclavada, durante el cruce de
trenes con velocidad comercial de mas de 300 km/h y/o a la entrada de los mismos en tuneles.

Estas situaciones pueden provocar presiones en las hojas que pueden superar los +/-8000 Pa lo que, traducido en
esfuerzos sobre una hoja cuya superficie exterior es de aproximadamente 2m?, lo que puede suponer cargas sobre
los elementos resistentes de 1600 kg de fuerza. Esto, unido a las aceleraciones en los 3 ejes a las que va sometido
cualquier equipo fijado a la estructura de un vehiculo ferroviario, implica que las cargas sobre los elementos resistentes
de una puerta de alta velocidad son las mas elevadas de todo el abanico de tipos de puerta que se disefian
actualmente.

La alta resistencia estructural de este tipo de puertas es también la respuesta de disefio que se necesita para cumplir
con otra de las caracteristicas que debe cumplir una puerta de este tipo: asegurar un confort de marcha al pasajero
en el interior del vehiculo.

Respecto al origen del problema se puede indicar que, el oido humano, cuando la diferencia de presiones entre ambos
lados de la membrana del timpano alcanza ciertos niveles, procura equilibrarlas mediante los mecanismos reflejos o
conscientes de que disponemos los humanos: bostezo, deglucién, comunicacion de la cara interior de la membrana
con la atmdsfera a través de la trompa de Eustaquio, etc.

Pero si las variaciones de presion se producen en un corto espacio de tiempo, de unos pocos segundos, entonces no
da tiempo a provocar dicho equilibrio, produciéndose sensaciones que, en un porcentaje elevado, son de desagrado.

Como se ha indicado anteriormente, las variaciones de presién a las que se somete un tren de este tipo en velocidad
de servicio comercial (> 300 km/h) son de muy alta magnitud y de una variabilidad muy rapida en el tiempo. Las
transiciones entre presidon-depresién son muy rapidas y ello podria afectar a la presion del aire en el interior del
vehiculo, pudiendo causar molestias claramente perceptibles por el pasajero, como se ha explicado anteriormente.

Para minimizar al maximo esta molestia en el pasajero, la intencion de disefio pasa por realizar trenes con un alto
grado de estanqueidad al aire, esto es, que aislen al maximo la presion en el interior del vehiculo con respecto a las
variaciones de presidon que suceden en el exterior del mismo.

Como la puerta, por definicion, es una zona de comunicacidén entre el exterior y el interior del vehiculo, las
especificaciones de disefio requieren que la puerta cumpla con esta caracteristica de estanqueidad al aire, como se
le conoce técnicamente a esta aptitud.

Cuando se pide que una puerta sea estanca al aire se esta diciendo concretamente que se comporte como una barrera
lo mas cerrada posible para parar la entrada al interior del vehiculo de las diferencias de presidén que se suceden en
el exterior del mismo por los efectos aerodinamicos anteriormente indicados y provocados por |la propia velocidad del
tren, el cruce con los demas trenes de su misma linea que circulan en el sentido contrario y/o la entrada en los tuneles
(también ya disefiados con unas bocas de entrada especificas para minimizar al maximo las variaciones bruscas de
presion).

Actualmente hay basicamente dos tipos de soluciones de disefio para sellar el hueco de la puerta:
- Junta hinchable:

La junta hinchable consiste en una cavidad elastica de caucho mas o menos reforzado que se coloca perimetralmente
en todo el contorno de la hoja a modo de aro y que se infla en posicion de puerta cerrada, aumentando su volumen y
sellando el espacio entre el hueco de puerta y la propia hoja. Tiene una mayor adaptabilidad a las diferencias de
dimension entre el hueco de puerta y la puerta y acepta mejor que la solucion de junta estatica la deformacion de la
hoja bajo carga. Ademas, se puede monitorizar el estado de la misma, verificando la presion del circuito neumatico
que la alimenta. Por el contrario, necesita presion neumatica para funcionar y estar equipada con un sistema de
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alimentacion y de verificacidon de presién en el circuito mas o menos complejo que, como todo elemento mecanico,
tiene su tasa de fallo. Ademas, de por si, la junta hinchable no deja de ser un recipiente elastico a presién que puede
perforarse y perder totalmente su efectividad. Para cubrir bien los huecos al hincharse la junta, el acabado del hueco
puerta debe ser uniforme y sin saltos bruscos.

- Junta estatica:

La junta estatica es un aro continuo de caucho que se coloca perimetralmente en todo el contorno de la hoja y que se
apoya sobre un marco de estanqueidad preparado en el hueco de puerta a tal efecto. No necesita ningun tipo de
alimentacién externa (ni eléctrica ni neumatica), ya que su principio de sellado es la deformacidn del aro al apoyarse
en su marco por efecto del esfuerzo de cierre proporcionado por el mecanismo que opera la hoja. Dicha solucién (junta
estatica) se prefiere a la anterior (junta hinchable), ya que no requiere de elementos afiadidos (sistema de aportacion
de aire comprimido, sistema de inflado, sistema de verificacion del inflado, etc.) que pueden fallar, probabilisticamente,
mas que el simple sistema de una junta comprimida por la accion de cierre de la hoja. Si el marco de estanqueidad
esta correctamente ajustado y es continuo, tareas que se realizan y verifican durante la fase de montaje del sistema
puerta en el coche y que no requieren mantenimiento, la estanqueidad esta asegurada. No obstante, este sistema de
sellado es mas sensible a las deformaciones estructurales de la hoja bajo carga y requiere que la hoja sea
estructuralmente mas robusta para evitar al maximo las deformaciones y asegurar de esta forma que la junta mantiene
su compresion sobre el marco dentro de los valores de cargas sobre hoja (presidn/depresion) estipulados en la
especificacion del disefio.

Dicho esto, queda claro que es importante tener una estructura de hoja lo mas rigida posible para evitar al maximo las
deformaciones bajo carga y mantener asi al maximo las caracteristicas de estanqueidad a las ondas de
presidn/depresion de la puerta para asegurar el confort del viajero.

Para rigidizar la hoja en posicion de puerta cerrada y bloqueada, se disefia una estructura de hoja lo mas indeformable
posible y, ademas, se fija ésta en varios puntos a lo largo de su contorno, buscando que las distancias entre puntos
de fijacion sean lo mas cortas posibles para minimizar al maximo las flechas de deformaciéon debidas a las
presiones/depresiones que actuan sobre la superficie de la hoja.

Todos estos elementos de fijacion confieren al sistema puerta una rigidez muy elevada que disminuye al maximo el
efecto de la flexion de la hoja debido a las cargas aplicadas sobre la misma, permitiendo a la junta estatica de
estanqueidad al aire cumplir con su cometido correctamente.

Los sistemas de puerta actuales para Alta Velocidad que usan los fabricantes se basan también en la utilizacion de
junta estatica y la busqueda de la maxima rigidez de la hoja, utilizando también varios puntos de fijacion. No obstante,
los sistemas de bloqueo de todos estos puntos se basan en cinematicas de punto inverso que requieren, en momentos
criticos de la cinematica de apertura o cierre de la puerta, de un gran consumo de energia del sistema, debiendo
sobredimensionar mucho la potencia necesaria para poder realizar un ciclo completo de apertura o cierre.

Ademas, los elementos no ubicados en el propio mecanismo se motorizan al bloqueo independientemente de este,
utilizando elementos actuadores eléctricos 0 neumaticos que hay que alimentar y monitorizar por separado.

Segun la normativa y legislacion vigentes, un sistema puerta debe disponer de un elemento operativo denominado
“dispositivo de salida de emergencia”. Dicho elemento es utilizado para desbloguear una puerta bloqueada con el fin
de permitir la apertura manual de la puerta desde dentro en caso de emergencia. La fuerza que acciona este dispositivo
no debe superar los 150 N.

Trasladando esta situacion a la operacidon de apertura manual de este tipo de puertas, sucede que, debido a la gran
cantidad de puntos de bloqueo de que debe disponer la puerta para asegurar su funcién y el sistema utilizado para
asegurar el bloqueo en los diferentes puntos (punto inverso), es muy dificil cumplir con el requisito de que el esfuerzo
manual para el desbloqueo no supere los 150 N.

El documento EP0312450A1 describe una puerta corredera batiente para un tren rapido, en la que el borde delantero
de la hoja esta guiado por una corredera que presenta una region oblicua para el encaje de la hoja en el marco cerca
de la posicion cerrada. El borde anterior de la hoja encaja en una ranura del montante correspondiente en posicidn
cerrada.

El documento US2017183018A1 divulga una puerta frontal para vagones. La puerta delantera incluye una bisagra
dispuesta en una primera porcion lateral vertical de la puerta delantera, soportando la bisagra la puerta delantera de
forma giratoria hacia el lado interior del vagon, un mecanismo de bloqueo previsto en una segunda porcion lateral
vertical de la puerta delantera, bloqueando el mecanismo de cerradura la puerta delantera, y un mecanismo de soporte
de emergencia que sujeta la puerta delantera en el panel del extremo en caso de colision de un objeto con la puerta
delantera en un estado bloqueado.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién es proporcionar una puerta para trenes de alta velocidad que utilice
un sistema de junta estatica con un consumo energético contenido muy inferior al necesario para puertas de las
mismas prestaciones, y con un menor esfuerzo necesario para la apertura manual de la puerta por emergencia.
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Descripcidén de la invencién

Con la puerta de la invencion se consiguen resolver los inconvenientes citados, presentando otras ventajas que se
describiran a continuacion.

La puerta para trenes de alta velocidad segun la presente invencion se define en la reivindicacion 1, y comprende al
menos tres puntos de blogueo situados a tres alturas diferentes en la puerta, tal como un primer punto de bloqueo
situado en la parte superior de la puerta, un segundo punto de bloqueo situado en la parte media de la puerta, y un
tercer punto de blogueo situado en la parte inferior de la puerta.

Segun una realizacion preferente, el primer punto de bloqueo comprende un gancho desplazable entre una posicion
cerrada y una posicién abierta, estando una primera clavija solidaria con la puerta alojada en una primera ranura del
primer gancho en la posicion cerrada y estando la primera clavija fuera de dicha primera ranura en la posicién abierta.

Ademas, también segun una realizacion preferente, el segundo punto de bloqueo comprende una biela provista de
una segunda ranura, siendo dicha biela desplazable entre una posicion cerrada y una posicion abierta, estando una
segunda clavija alojada en la segunda ranura en la posicion cerrada y estando la segunda clavija fuera de la segunda
ranura en la posicién abierta.

El segundo punto de bloqueo también comprende una leva de bloqueo desplazable entre una posicion cerrada y una
posicidn abierta, en la que, en la posicion cerrada, la leva de bloqueo bloquea el movimiento de dicha biela y en la
posicidn abierta, la leva de bloqueo libera el movimiento de dicha biela.

Preferentemente, dicha leva de bloqueo es en forma de disco con una porcion rebajada.

El tercer punto de bloqueo comprende un brazo desplazable entre una posicion cerrada y una posicidén abierta,
comprendiendo dicho brazo un primer extremo provisto de un eje giratorio y una tercera clavija, alojandose dicha
tercera clavija en una tercera ranura situada en la puerta en la posicion cerrada y estando dicha tercera clavija fuera
de la tercera ranura en la posicion abierta.

Ademas, el tercer punto de bloqueo también comprende un disco de bloqueo, que en la posicidon cerrada bloquea la
rotacién de dicho brazo y en la posicion abierta, libera la rotacién de dicho brazo.

Dicho brazo también comprende en su otro extremo un eje de rotacion y un saliente, en el que dicho saliente esta en
contacto con el disco de blogqueo en su posicidn cerrada y dicho saliente esta separado del disco de bloqueo en su
posicién abierta.

Ademas, dicho disco de bloqueo comprende ventajosamente una porcion rebajada.

La puerta para trenes de alta velocidad segun la presente invencion también comprende ventajosamente un montante
frontal que se extiende a lo largo de toda la longitud de la puerta.

Preferentemente, dicho eje giratorio esta alojado en una guia de dicha puerta.

Ademas, la puerta para trenes de alta velocidad segun la presente invencion comprende preferentemente dos primeros
puntos de blogueo, uno en cada esquina superior de la puerta.

Con la puerta para trenes de alta velocidad segun la presente invencion, se consiguen al menos las siguientes
ventajas:

Una puerta suficientemente robusta y rigida para utilizar un sistema de junta estatica que le permita cumplir con los
requisitos de estanqueidad al aire indicados en la normativa y legalidad vigentes.

Un consumo energético contenido muy inferior al necesario para puertas de las mismas prestaciones, pero con
sistemas de bloqueo convencionales.

Un menor esfuerzo necesario para la apertura manual de la puerta por emergencia.

Una fase de encajamiento, cierre y bloqueo de la puerta optimizado para poder asegurar la realizacion de la maniobra
incluso en situaciones de mucho peralte en la via (estaciones con curva).

Breve descripcién de los dibujos

Para mejor comprension de cuanto se ha expuesto, se acompafan unos dibujos en los que, esquematicamente y tan
sélo a titulo de ejemplo no limitativo, se representa un caso practico de realizacion.

La figura 1 es una vista en alzado en seccidon de la puerta segun la presente invencion, con la puerta cerrada;

La figura 2 es una vista en planta a lo largo de la linea II-Il de la figura 1;
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La figura 3 es una vista en alzado en seccion de la puerta segun la presente invencion, con la puerta abierta;
La figura 4 es una vista en planta a lo largo de la linea IV-IV de la figura 3.
Descripcién de una realizacién preferente

Para proporcionar la maxima rigidez a una puerta 1 para un tren de alta velocidad, la puerta segun la presente
invencién comprende los siguientes elementos de bloqueo:

Dos primeros puntos de bloqueo 2 situados en la zona superior de la puerta 1, uno por cada esquina de la puerta.

El primer punto de bloqueo 2 comprende un gancho 5 desplazable entre una posicion cerrada y una posicion abierta,
estando una primera clavija 6 solidaria con la puerta 1 alojada en una primera ranura 7 del primer gancho 5 en la
posicidn cerrada (figura 1) y estando la primera clavija 6 fuera de dicha primera ranura 7 en la posicién abierta (figura
3).

Un montante frontal 19 de la hoja de la puerta 1, entendiendo este montante frontal 19 como el que queda primero en
el sentido de cierre de la puerta 1, que se encaja al cerrar con un perfil de enganche a modo de cufia en toda la longitud
de la puerta 1.

Un segundo punto de bloqueo 3 situado a una altura media de dicha puerta 1 montado en la parte interior de la puerta
1, que comprende una biela 8 provista de una segunda ranura 9, siendo dicha biela 8 desplazable entre una posicion
cerrada y una posicion abierta, estando una segunda clavija 10 alojada en la segunda ranura 9 en la posicion cerrada
y estando la segunda clavija 10 fuera de la segunda ranura 9 en la posicion abierta.

Dicho segundo punto de bloqueo 3 también comprende una leva de bloqueo 11 en forma de disco con una porcion
rebajada desplazable entre una posicidon cerrada y una posicidn abierta, en la que, en la posicion cerrada, la leva de
bloqueo 11 bloguea el movimiento de dicha biela 8 y en la posicion abierta, la leva de bloqueo 11 libera el movimiento
de dicha biela 8.

Un tercer punto de bloqueo 4 mediante un brazo inferior 12. Este brazo 12 se utiliza basicamente para trasladar a la
parte inferior de la puerta 1 el movimiento cinematico de encajamiento/desencajamiento de la misma conferido en la
parte superior por el guiado presente en el mecanismo de apertura/cierre y para mantener la distancia de la hoja de la
puerta 1 a la caja de la puerta una vez esta estd en movimiento de traslacion puro.

Dicho brazo 12 es desplazable entre una posicion cerrada y una posicion abierta, comprendiendo dicho brazo 12 un
primer extremo provisto de un eje giratorio 13 y una tercera clavija 14, alojandose dicha tercera clavija 14 en una
tercera ranura 15 situada en la puerta 1 en la posicidon cerrada (figura 2) y estando dicha tercera clavija 14 fuera de la
tercera ranura 15 en la posicion abierta (figura 4).

Dicho tercer punto de bloqueo 4 también comprende un disco de bloqueo 16, que en la posicion cerrada bloquea la
rotacién de dicho brazo 12 (figura 2) y en la posicidn abierta, libera la rotacion de dicho brazo 12 (figura 4).

Dicho brazo 12 también comprende en su otro extremo un eje de rotacion 17 y un saliente 18, en el que dicho saliente
18 esta en contacto con el disco de bloqueo 16 en su posicion cerrada y dicho saliente 18 esta separado del disco de
bloqueo 16 en su posicion abierta. Para ello, dicho disco de bloqueo 16 comprende una porcién rebajada.

Como se puede apreciar en las figuras 1y 3, el primer punto de bloqueo 2 esta unido al segundo punto de bloqueo 3
mediante una primera barra 21 y el segundo punto de bloqueo 3 esta unido al tercer punto de bloqueo 4 mediante una
segunda barra 22, siendo el movimiento de dichos puntos de bloqueo 2, 3, 4 accionado mediante un unico motor.

Ninguno de los puntos de bloqueo 2, 3, 4 de la puerta 1 utiliza punto inverso como aseguramiento del bloqueo, lo que
permite que la energia necesaria para bloquear la puerta 1 sea mucho menor que con los sistemas que si usan el
punto inverso como filosofia de bloqueo.

El extra de energia que aporta el sistema y que no se usa debido a esta filosofia de bloqueo se puede utilizar para
permitir que tanto el segundo punto de blogqueo 3 situado a media altura como el tercer punto de blogueo 4 inferior se
usen activamente durante la fase final del encajamiento de la hoja de la puerta 1 en la maniobra de cierre.

Los puntos de bloqueo 2, 3, 4 son comandados por un unico motor del mecanismo de apertura y cierre de la puerta 1,
que aplican en los puntos de bloqueo 2, 3, 4 un esfuerzo en sentido de cierre directo al punto en que se precisa el
bloqueo, haciendo que las situaciones de cierre en peralte, que son las que necesitan de mas energia para cerrar la
puerta 1, puedan realizarse con menor potencia aplicada al sistema comparandola con la necesaria en los sistemas
actuales y permitiendo la compresion de la junta estatica para asegurar su funcién en la posicion de puerta cerrada y
enclavada.

A pesar de que se ha hecho referencia a una realizacion especifica de la invencidn, es evidente para un experto en la
materia que la puerta descrita es susceptible de numerosas variaciones y modificaciones, sin apartarse del alcance
de proteccion definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Puerta para trenes de alta velocidad, que comprende una pluralidad de puntos de bloqueo, caracterizada porque
comprende al menos tres puntos de bloqueo (2, 3, 4) situados a tres alturas diferentes en la puerta (1), un primer punto
de blogueo (2) situado en la parte superior de la puerta (1), un segundo punto de bloqueo (3) situado en la parte media
de la puerta (1), y un tercer punto de blogueo (4) situado en la parte inferior de la puerta (1), y porque el tercer punto
de bloqueo (4) comprende un brazo (12) desplazable entre una posicidon cerrada y una posicién abierta,
comprendiendo dicho brazo (12) un primer extremo provisto de un eje giratorio (13) y una tercera clavija (14), estando
dicha tercera clavija (14) alojada en una tercera ranura (15) situada en la puerta (1) en posiciéon cerrada y estando
dicha tercera clavija (14) fuera de la tercera ranura (15) en posicion abierta.

2. Puerta para trenes de alta velocidad segun la reivindicacion 1, en la que el primer punto de bloqueo (2) comprende
un gancho (5) desplazable entre una posicién cerrada y una posicion abierta, estando una primera clavija (6) solidaria
con la puerta (1) alojada en una primera ranura (7) del primer gancho (5) en la posicidon cerrada y estando la primera
clavija (6) fuera de dicha primera ranura (7) en la posicién abierta.

3. Puerta para trenes de alta velocidad segun la reivindicacion 1, en la que el segundo punto de bloqueo (3) comprende
una biela (8) provista de una segunda ranura (9), siendo dicha biela (8) desplazable entre una posicion cerrada y una
posicidn abierta, estando una segunda clavija (10) alojada en la segunda ranura (9) en la posicidn cerrada y estando
la segunda clavija (10) fuera de la segunda ranura (9) en la posicion abierta.

4. Puerta para trenes de alta velocidad segun la reivindicacion 3, en la que el segundo punto de bloqueo (3) también
comprende una leva de bloqueo (11) desplazable entre una posicion cerrada y una posicion abierta, en la que, en la
posicidn cerrada, la leva de bloqueo (11) bloquea el movimiento de dicha biela (8) y en la posicion abierta, la leva de
blogueo (11) libera el movimiento de dicha biela (8).

5. Puerta para trenes de alta velocidad segun la reivindicacién 4, en la que dicha leva de bloqueo (11) tiene forma de
disco con una porcién rebajada.

6. Puerta para trenes de alta velocidad segun la reivindicacién 1, en la que el tercer punto de bloqueo (4) comprende
también un disco de bloqueo (16), que en la posicion cerrada bloquea la rotacidon de dicho brazo (12) y en la posicion
abierta, libera la rotacion de dicho brazo (12).

7. Puerta para trenes de alta velocidad segun la reivindicacién 6, en la que dicho brazo (12) comprende en su otro
extremo un eje de rotacion (17) y un saliente (18), en la que dicho saliente (18) estd en contacto con el disco de
bloqueo (16) en su posicion cerrada y dicho saliente (18) esta separado del disco de bloqueo (16) en su posicion
abierta.

8. Puerta para trenes de alta velocidad segun la reivindicacion 6, en la que dicho disco de bloqueo (16) comprende
una porcion rebajada.

9. Puerta para trenes de alta velocidad segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que también
comprende un montante frontal (19) que se extiende a lo largo de toda la longitud de la puerta (1).

10. Puerta para trenes de alta velocidad segun la reivindicacion 1, en la que dicho eje giratorio (13) esta alojado en
una guia (20) de dicha puerta (1).

11. Puerta para trenes de alta velocidad segun la reivindicacion 1, que comprende dos primeros puntos de bloqueo
(2), uno en cada esquina superior de la puerta (1).

12. Puerta para trenes de alta velocidad segun la reivindicacion 1, en la que el primer punto de bloqueo (2) esta
conectado al segundo punto de blogueo (3) mediante una primera barra (21) y el segundo punto de bloqueo (3) esta
conectado al tercer punto de bloqueo (4) mediante una segunda barra (22), siendo el movimiento de dichos puntos de
bloqueo (2, 3, 4) accionado mediante un unico motor.
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