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DESCRIPCION
Elemento de caja de vehiculo para una caja de vehiculo

La invencién se refiere a un elemento de caja de vehiculo para la caja de vehiculo de un vehiculo sobre carriles, con
una estructura de soporte y al menos un elemento de carcasa, asi como a una caja de vehiculo y a un procedimiento
para fabricar un elemento de caja de vehiculo.

La caja de vehiculo de un vehiculo sobre carriles constituye la estructura portante para la fijacion de todos los
componentes del vehiculo y, al mismo tiempo, la envoltura exterior del espacio para pasajeros. Las cajas de vehiculos
se fabrican habitualmente de acero o aluminio. Al crearse cajas de vehiculo de acero se crean estructuras de soporte,
por ejemplo, mediante remachado o soldadura. Las estructuras portantes estan formadas por soportes longitudinales,
soportes transversales y columnas. Las estructuras portantes consisten habitualmente en productos semiacabados,
como, por ejemplo, perfiles en U, Z, L o T. Para la formacién de la carcasa de la caja de vehiculo, se disponen
elementos de carcasa sobre la estructura portante o se cubre la estructura portante con elementos de carcasa.
También los elementos de cascara tienen una funcién de rigidizacién o una de refuerzo de la estructura portante. Los
elementos de carcasa consisten habitualmente en chapas, las cuales se sueldan a la estructura portante. Este tipo de
cajas de vehiculo se describen en el documento EP 2 555 957 A1 y en el documento DE 10 2008 048 083 A1.

Para dotar de ventanas la caja de vehiculo, se pueden realizar escotaduras en la carcasa de la caja de vehiculo, que
sirven, por ejemplo, para la instalacién de ventanas o puertas. Dado que, habitualmente, también la carcasa de una
caja de vehiculo presenta una funcién portante, durante el funcionamiento del vehiculo sobre carriles pueden aparecer
fuerzas o tensiones elevadas en la zona de estas escotaduras. De este modo, entre otros, a través del acoplamiento,
asi como a través de los bogies del vehiculo sobre carriles, se introducen en la caja de vehiculo momentos de flexién
y torsién, por ejemplo, cuando el vehiculo es acelerado o frenado o al entrar en una curva, que continlan a través de
la carcasa hasta las escotaduras. Estas solicitaciones provocan tensiones de traccion o compresion en la pared de la
caja de vehiculo, que se concentran principalmente en esquinas de las escotaduras y pueden comprimirlas o
extenderlas. Para contrarrestar solicitaciones elevadas en la pared de la caja de vehiculo, la estructura portante se
refuerza en la zona de las solicitaciones elevadas, por ejemplo, mediante aumentos del grosor de chapa 0 mediante
soportes o0 nervios adicionales.

En el documento DE 102008048083A1 se propone fabricar la carcasa de la caja de vehiculo a partir de piezas de
chapa con diferentes grosores. De esta manera, se pueden utilizar grosores de chapa menores en zonas que estan
expuestas a menor solicitacion y se puede ahorrar peso y material.

En el documento EP 2 555 957 A1 se describe una pared de caja de vehiculo con una carcasa a partir de chapas con
diferentes propiedades. Las chapas limitan entre si en unién a tope y estan unidas entre si mediante costuras de
soldadura laser continuas para la formacién de un lado exterior sin desplazamientos. En zonas de la chapa exterior,
en las que se producen tensiones elevadas se utilizan, por ejemplo, chapas con grosores de pared mayores.

Las desventajas de las paredes exteriores de cajas de vehiculo conocidas son el esfuerzo de fabricacién relativamente
elevado, que resulta de la produccion de piezas de chapa adecuadas y los trabajos de soldadura necesarios, asi como
el peso que continlia siendo elevado de las cajas de vehiculo.

Por el documento EP 1 862 366 A1 se conoce una pared lateral de una caja de vehiculo que comprende un bastidor,
que esta formado a partir de una disposicién de una pluralidad de paneles adyacentes, y un revestimiento exterior,
adherido al bastidor y que se extiende por al menos dos paneles adyacentes, formando la disposicion de los paneles
y el revestimiento una unidad laminada. Cada panel presenta nervios, los cuales estan dispuestos de tal modo que
elevan la rigidez de la pared lateral de la caja de vehiculo.

Por lo tanto, la invencion se basa en el objetivo de poner a disposicion una caja de vehiculo que presente, en caso de
una alta resistencia, un peso reducido, y que sea facil de fabricar.

Este objetivo se resuelve de acuerdo con la invencion con un elemento de caja de vehiculo segun la reivindicacion 1,
una caja de vehiculo segun la reivindicacion 13, asi como un procedimiento para la fabricacién de un elemento de caja
de vehiculo segin la reivindicacion 14. Segun la invencion, esta previsto que la estructura de soporte se disponga de
forma aditiva sobre elemento de carcasa. En cuanto que la estructura de soporte se dispone de forma aditiva sobre el
elemento de carcasa, se puede realizar casi cualquier geometria en la estructura de soporte. Los términos “fabricacién
aditiva” e “impresion 3D” deben entenderse en lo sucesivo, como es habitual en el mundo profesional, como sinénimos
de igual significado.

El elemento de carcasa puede estar configurado preferentemente en forma de superficie o de panel. La estructura de
soporte se imprime sobre el elemento de carcasa mediante un procedimiento de impresion 3D. En particular, la
estructura de soporte puede estar unida de este modo en unién de materiales con el elemento de carcasa. Por ejemplo,
el elemento de carcasa puede estar formado por una aleacién de metal, en particular, una aleacion de acero. Por
consiguiente, la estructura de soporte puede estar formada a partir de una aleacién de metal.
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La estructura de soporte presenta preferentemente al menos un perfil de estructura de soporte. El perfil de estructura
de soporte puede estar provisto de una seccién transversal de perfil variable. La seccién transversal de perfil puede
estar adaptada a las solicitaciones que hacen su aparicién respectivamente de forma local, para lograr la mejor relacién
posible entre gasto de material y resistencia.

En una variante preferente de la invencion, la estructura de soporte o el perfil de estructura de soporte presenta al
menos una correa y al menos una nervadura dispuesta entre correa y el elemento de carcasa. La nervadura establece
una conexién de transmision de fuerza entre correa y elemento de carcasa. Mientras que la correa soporta
preferentemente una gran parte de las cargas que actian sobre la caja de vehiculo o guia una gran parte del flujo de
fuerza resultante en caso de solicitaciones de la caja de vehiculo, una parte de las cargas que actiian sobre la correa
se transmite a través de la nervadura al elemento de carcasa, que, por tanto, tiene una funcién de soporte.

En una configuracién ventajosa de la invencién, la al menos una correa y la al menos una nervadura se disponen
mediante fabricacion aditiva sobre el elemento de carcasa. Por lo tanto, la nervadura se puede disponer en primer
lugar en una primera etapa de trabajo sobre el elemento de carcasa, es decir, "imprimirse" e inmediatamente después
fabricarse la correa sobre |la nervadura.

La al menos una nervadura de la estructura de soporte presenta preferentemente una anchura de no mas de 2 mm,
preferentemente de no mas de 1,5 mm, de manera muy preferente de no méas de -1 mm. La anchura y la altura de la
nervadura pueden variar, a este respecto, a lo largo de la extension longitudinal de la nervadura. La nervadura puede
presentar espacios huecos y/o escotaduras, reduciéndose la anchura junto a los espacios huecos y/o escotaduras.

Preferentemente, la al menos una correa de la estructura de soporte presenta una anchura que es miltiplo de la
anchura de la nervadura. En particular, la correa puede presentar una anchura de aproximadamente 3 mm.

Idealmente, la al menos una correa y la al menos una nervadura estan fabricadas de una sola pieza. A este respecto,
correa y nervadura pueden estar fabricadas preferentemente a partir de un material homogéneo. La correa y la
nervadura pueden estar fabricadas de forma aditiva en una operacién de trabajo. De esta manera se evitan cambios
en la estructura entre correa y nervadura, que pueden conducir a una reduccion de la resistencia.

Para lograr un desarrollo de fuerza 6ptimo en la nervadura y en el elemento de carcasa o una transmisién de fuerza
optima entre nervadura y elemento de carcasa, la correa puede formar junto con la nervadura secciones transversales,
como, por ejemplo, un perfil en forma de casa, HY o en forma de |. En otra variante preferente, la correa puede formar
un perfil hueco abierto y/o cerrado. Las secciones transversales pueden estar configuradas de forma variable.

Segun un perfeccionamiento conveniente de la invencién, la nervadura puede presentar aberturas que limitan con el
elemento de carcasa. Las aberturas pueden formar pasos o espacios huecos entre nervadura y elemento de carcasa.
Alternativamente, las aberturas pueden estar configuradas como interrupcién de la nervadura.

Mediante las aberturas se reduce el aporte de calor y, con ello, la deformacién del elemento de carcasa durante la
aplicacion de la nervadura y de la correa. Ademas, las aberturas ofrecen una posibilidad de drenaje sencilla, de modo
que, por ejemplo, el agua que se forma debido a la condensacion puede fluir y se reduce la probabilidad de una
corrosion. La distancia entre dos aberturas es, por ejemplo, de 30 mm, comparable con una costura de etapa soldada.

En otra configuracion ventajosa de la invencion, la correa y la nervadura, se extienden esencialmente a lo largo de un
recorrido de carga que se produce durante el funcionamiento del vehiculo sobre carriles. La caja de vehiculo de un
vehiculo sobre carriles esta sometida durante el funcionamiento a cargas, que se concentran a lo largo de recorridos
de carga en la pared de la caja de vehiculo. Estos recorridos de carga pueden determinarse, por ejemplo, mediante
célculo o simulacion asistidos por ordenador, en particular, con la ayuda del procedimiento de los elementos finitos.
Cuando el desarrollo de la estructura de soporte se alinea ahora con el desarrollo de los recorridos de carga
determinados, se puede lograr en caso de, simultaneamente, peso reducido, una mayor rigidez de la caja de vehiculo.

Idealmente, la estructura de soporte cubre una gran parte de posibles recorridos de carga que actdan sobre la caja de
vehiculo. Para ello, la estructura de soporte puede presentar una pluralidad de nervaduras y correas, que se aplican
conjuntamente mediante fabricacion aditiva sobre el elemento de carcasa. Las nervaduras y correas de un elemento
de caja de vehiculo pueden fusionarse entre si. Para poder unir mediante transmisién de fuerza el elemento de caja
de vehiculo con un elemento de caja de vehiculo adyacente u otras estructuras portantes de una caja de vehiculo, las
correas pueden extenderse hasta el borde de un elemento de caja de vehiculo. En el borde del elemento de caja de
vehiculo, las correas pueden formar interfaces de fijacién y/o de transmisién de fuerza. Las interfaces de fijacién y/o
de transmisién de fuerza pueden estar formadas, por ejemplo, por superficies de contacto que, en el estado montado
de la caja de vehiculo, se apoyan sobre superficies de contacto de elementos adyacentes de la caja de vehiculo o se
sueldan con ellas.

La estructura de soporte puede presentar preferentemente una distribucion de material no homogénea por su longitud
0 su anchura para hacer frente a las cargas que se presenten. El material y/o la masa de la estructura de soporte se
pueden concentrar en lugares en los que durante el funcionamiento se producen cargas elevadas.
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Al menos una nervadura y/o correa de la estructura de soporte puede presentar un desarrollo en forma de arco.
Ademas, la al menos una nervadura y/o correa puede presentar al menos una seccién de extension recta.

Segun una variante preferente de la invencion, la estructura de soporte cubre Unicamente una fraccién de la superficie
interior del médulo de carcasa. La estructura de soporte cubre preferentemente menos del 30 % de |a superficie interior
del médulo de carcasa o menos del 20 % de la superficie interior, de manera muy particularmente preferente menos
del 10 % de la superficie interior del médulo de carcasa. De este modo puede crearse mas espacio para escotaduras
y/o instalaciones.

Para una transmision de fuerza y una rigidez éptimas del elemento de caja de vehiculo, la altura y/o la anchura de la
correa y/o de la nervadura pueden variar a lo largo de la extension longitudinal de la estructura de soporte. De este
modo se puede optimizar o adaptar el desarrollo de la nervadura correspondientemente al desarrollo de los recorridos
de carga, de modo que sea posible una transmision de fuerza lo mas directa posible a través de la nervadura.
ldealmente, la al menos una correa sigue un recorrido de carga, a lo largo de la cual se concentra el flujo de fuerza
durante el funcionamiento del vehiculo sobre carriles.

Segun otra variante de la invencion, el elemento de caja de vehiculo presenta una escotadura. La escotadura puede
estar prevista para el montaje de una ventana o de una puerta. La escotadura puede estar configurada esencialmente
rectangular. ldealmente, la estructura de soporte o la al menos una nervadura limita con las esquinas de la escotadura
rectangular. De esta manera, las cargas que se concentran en las esquinas de la escotadura durante el funcionamiento
se transmiten a través de la nervadura.

La escotadura esta delimitada preferentemente por el lado de borde por un perfil de bastidor. El perfil de bastidor
puede formar un marco de puerta o de ventana. Las fuerzas que actdan sobre la escotadura a través de la carcasa de
la caja de vehiculo pueden ser absorbidas y transmitidas por el perfil de bastidor. Idealmente, la estructura de soporte,
en particular la al menos una correa, limita para ello con el perfil de bastidor. Por lo tanto, el perfil de bastidor limita
preferentemente, al menos por secciones, con el perfil de soporte a modo de transmision de fuerza y, en particular,
con la al menos una correa y/o la correa esta conectada a modo de transmision de fuerza con el perfil de bastidor.

El elemento de caja de vehiculo de acuerdo con la invencion, forma en otra configuraciéon conveniente de la invencién
un moédulo de caja de vehiculo con interfaces estandarizadas. Las interfaces del médulo de caja de vehiculo pueden
estar formadas para la transmision de fuerzas desde una o mas correas y/o nervaduras y/o elementos de carcasa.
Para la construccion de una caja de vehiculo, los elementos de caja de vehiculo se sueldan entre si preferentemente
a través de sus interfaces.

Una caja de vehiculo de acuerdo con la invencién presenta al menos un elemento de caja de vehiculo con las
caracteristicas descritas anteriormente. Los correspondientes elementos de caja de vehiculo pueden formar paredes
laterales, paredes de extremo, techos y suelos.

Segun un procedimiento de acuerdo con la invencién para la fabricacion de una caja de vehiculo para un vehiculo
sobre carriles, estan previstas las siguientes etapas:

en primer lugar, se pone a disposicién un elemento de carcasa. A continuacion, se dispone al menos una nervadura
sobre el elemento de carcasa. La disposicion de la nervadura se produce preferentemente mediante fabricacion
aditiva. Idealmente, la nervadura se une en unién de materiales con el elemento de carcasa. Para ello se puede utilizar
para la nervadura un material igual o correspondiente al material del elemento de carcasa.

La nervadura se puede fabricar con aberturas, en cuanto que se comienza en superficies separadas entre si, del
elemento de carcasa, con la fabricacién de la nervadura. A continuacién, se puede fabricar en la nervadura una correa
que supere las aberturas.

Después de la fabricacion de la nervadura se produce la fabricacién de la al menos una correa. La correa se dispone
sobre las nervaduras, separada del elemento de carcasa.

Para lograr una distribucién de carga 6ptima sobre el elemento de carcasa, se pueden disponer al mismo tiempo una
pluralidad de correas y nervaduras sobre el elemento de carcasa mediante fabricacion aditiva.

La fabricacion aditiva de la nervadura y/o de la correa se realiza preferentemente mediante soldadura por deposicion
de polvo por laser o soldadura por deposicion de alambre de soldadura por laser.

Para una distribucién de carga 6ptima sobre el elemento de carcasa, en otra variante del procedimiento de acuerdo
con la invencién se puede producir en primer lugar un calculo de los recorridos de carga sobre un elemento de carcasa
predefinido. Idealmente, se puede realizar una optimizacién de topologia asistida por ordenador, configurandose a
continuacion, el desarrollo de las correas y nervaduras segun la topologia éptima determinada. En primer lugar, se
lleva a cabo una optimizacién de topologia asistida por ordenador. A continuacién, se fabrican las correas y nervaduras
con un desarrollo, que se corresponde esencialmente con la forma o6ptima determinada por la optimizacion de
topologia.
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Debido a que en el caso de una fabricacién aditiva de las correas y nervaduras son posibles también secciones
transversales variables y desarrollos en forma de arco, la geometria de las correas y nervaduras se puede configurar
de forma variable en correspondencia con los recorridos de carga determinados. En correspondencia con ello, segun
otra etapa de procedimiento preferente, se seleccionan segun los resultados de una optimizacion topolégica calculada
previamente, la forma de la seccion transversal, la altura, la anchura y/o la longitud de las correas y nervaduras.

En un procedimiento de acuerdo con la invencién para la optimizacion de la topologia se disefia la forma basica de la
estructura de soporte con ayuda de un ordenador. La topologia (forma basica) se determina preferentemente con
ayuda de un ordenador mediante el método de elementos finitos (FEM). El espacio de montaje para la estructura de
soporte esta definido, por un lado, por el elemento de carcasa hacia el exterior y, por otro lado, por el espacio de
montaje maximo disponible para la estructura de soporte o el espacio interior para pasajeros hacia el interior. En
particular, el espacio de montaje definido para la definicién de la estructura de soporte esta limitado por el elemento
de carcasa. La geometria del elemento de carcasa se define preferentemente antes de que comience la optimizacién
de la topologia, comenzando el espacio de montaje de la estructura de soporte en un lado en el elemento de carcasa.

Las correas y nervaduras que se extienden en direccién de un extremo del elemento de caja de vehiculo limitan
preferentemente con el extremo del elemento de carcasa. Los extremos de las correas y nervaduras pueden formar
interfaces de conexién transmisoras de fuerza para el montaje del elemento de caja de vehiculo en una caja de
vehiculo. Por tanto, las interfaces de conexiéon se encuentran en los recorridos de carga. En cuanto que se pueden
conectar entre si dos elementos de caja de vehiculo en las interfaces de conexion, por ejemplo, mediante soldadura,
se puede lograr un flujo de fuerza continuo a través de médulos de estructura de soporte adyacentes. Idealmente, los
modulos de estructura de soporte de dos elementos de caja de vehiculo adyacentes pueden disipar esencialmente
por completo las cargas que actian sobre los elementos de caja de vehiculo.

Las interfaces de conexién pueden estar formadas, por ejemplo, por superficies de soldadura, por las cuales pueden
soldarse entre si médulos de estructura de soporte adyacentes y/o a las que se pueden unir perfiles de soporte.

Preferentemente, la correa y/o la nervadura, estan ensanchadas en la zona de la interfaz de conexion para permitir
una transmisién de fuerza alta con baja tension.

Segln otra variante del procedimiento, el elemento de caja de vehiculo esta disefiado con una escotadura. La
escotadura puede estar prevista para la instalacién de una ventana o de una puerta. Preferentemente, la escotadura
esta rodeada por un perfil de bastidor. El espacio de montaje definido para la definicién de la estructura de soporte
queda entonces idealmente limitado, al menos por secciones, por el perfil de bastidor. A este respecto, el espacio de
instalacion puede rodear el perfil de bastidor. La geometria del perfil de bastidor se define para ello, preferentemente,
antes de que comience la optimizacion de topologia. El espacio de montaje de la estructura de soporte comienza
preferentemente en el perfil de bastidor. Por consiguiente, la estructura de soporte puede comenzar en el perfil de
bastidor.

Gracias al disefio optimizado de topologia y a la correspondiente fabricacion aditiva de la estructura de soporte, los
costes de componentes de un elemento de caja de vehiculo de acuerdo con la invencidén se pueden reducir a razén
de aproximadamente un 40 %. Ademas, es posible un ahorro de peso de alrededor del 15 % en lo que se refiere a la
estructura fabricada de forma aditiva.

Los dibujos que acompafian ilustran formas de realizacion de acuerdo con la invencién vy, junto con la descripcion,
sirven para explicar los principios de la invencién. Muestran:

Fig. 1 una forma de realizacion de un elemento de caja de vehiculo de acuerdo con la invencién para una
caja de vehiculo de un vehiculo sobre carriles;

Fig. 2 un detalle ampliado de la forma de realizacién de la Fig. 1;

Fig. 3 otro detalle ampliado de la forma de realizacion de la Fig. 1.

A continuacion, se describe un ejemplo de realizacion preferente de un elemento de caja de vehiculo de acuerdo con
la invencion con ayuda de las Figuras 1 a 3.

La Figura 1 muestra un elemento de caja de vehiculo 1 de acuerdo con la invenciéon. El elemento de caja de vehiculo
1 presenta un elemento de carcasa 2, que esta provisto de una estructura de soporte 3. En el elemento de caja de
vehiculo 1 hay incorporadas dos escotaduras 4, que sirven para instalar ventanas.

El elemento de carcasa 2 esta fabricado esencialmente de chapas planas o en forma de panel. El elemento de carcasa
2 forma la superficie exterior de la caja de vehiculo o del vehiculo sobre carriles y garantiza esencialmente la
separacion espacial entre espacio interior y entorno. Para una configuracién 6ptima del espacio interior, el elemento
de carcasa 2 esta curvado hacia el lado exterior. Por lo tanto, la estructura de soporte 3 esta dispuesta sobre una
superficie curvada de forma concava del elemento de carcasa 2. La estructura de soporte 3 se dispone sobre la
superficie interior del elemento de carcasa 2 mediante fabricacién aditiva y esta conectada en unién de materiales con
ésta.
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El elemento de cubierta 2 comprende en su extremo superior un perfil longitudinal 5 que se extiende en direccién
longitudinal L, que refuerza el elemento de caja de vehiculo 1 y forma una transicién hacia el techo de la caja de
vehiculo, no mostrado en este caso. La estructura de soporte 3 se extiende hasta el perfil longitudinal 5 y también se
aplica de forma aditiva al perfil longitudinal 5. Las escotaduras 4 estan rodeadas por perfiles de bastidor 6. Los perfiles
de bastidor 6 soportan las escotaduras 4 por sus bordes. Los perfiles de bastidor 6 forman marcos de ventana para el
alojamiento de juntas y cristales de ventana. Los perfiles de bastidor 6 estan, a su vez, soportados por la estructura
de soporte 3. Para ello, la estructura de soporte 3 limita con los perfiles de bastidor 6.

Las nervaduras 7 y/o correas 8 pueden presentar un desarrollo en forma de arco, que se corresponde esencialmente
con el desarrollo en forma de arco de un recorrido de carga que se produce durante el funcionamiento. En el ejemplo
de realizacion de la Fig. 1 estan previstas secciones de correa 10 en forma de arco, que permiten una transmision de
fuerza optimizada. Ademas, existen secciones de correa 11 que se extienden en linea recta. La mayoria de las
secciones de correa 11 rectas se extiende esencialmente de forma oblicua con respecto a la direccién longitudinal L.
De este modo, las secciones de correa 11 rectas sirven, en particular, para aumentar la rigidez a la torsién de la caja
de vehiculo.

La Fig. 2 es un detalle ampliado del extremo izquierdo del elemento de caja de vehiculo de la Fig. 1. La estructura de
soporte 3 comprende nervaduras 7 y correas 8. Las nervaduras 7 estan dispuestas directamente sobre el elemento
de carcasa 2. Las nervaduras 7 presentan aberturas 9, en las que no existe ninguna conexién entre elemento de
carcasa 2 y nervadura 7.

Las secciones de la nervadura 7 que se extienden entre dos aberturas 9 presentan un perfil esencialmente trapezoidal,
limitando un lado largo del trapecio con la correa 8, mientras que un lado corto del trapecio, que se extiende
esencialmente en paralelo con respecto al lado largo, limita con el elemento de carcasa 2. Debido al perfil trapezoidal
de las secciones de nervadura se logra una alta resistencia de las correas 8, sin que resulte en la fabricacién aditiva
de la estructura de soporte 3 una introduccién de calor excesiva en el elemento de carcasa 2. Ademas, las aberturas
son lo suficientemente grandes como para permitir una salida de agua y, de este modo, evitar corrosion.

Las correas 8 y nervaduras 7 que se extienden en direccion del extremo de lado izquierdo del elemento de caja de
vehiculo 1 limitan con el extremo del elemento de carcasa 2. De este modo, los extremos de las correas 8 y nervaduras
7 forman interfaces de conexién 12 transmisoras de fuerza para la conexion con elementos de caja de vehiculo 1
adyacentes.

También en la zona del suelo, las correas 8 y nervaduras 7 limitan con el extremo del elemento de carcasa 2, estando
previstas aqui interfaces de conexién 13 transmisoras de fuerza para la conexién con el suelo de caja de vehiculo.

Las interfaces de conexion 12, 13 estan formadas por las correas 8 y/o nervaduras 7 y se encuentran idealmente en
los recorridos de carga o centralmente con respecto a los recorridos de carga. Al instalar el elemento de caja de
vehiculo 1 en una caja de vehiculo, se garantiza asi que la estructura de soporte 3 se integre sin costuras en el flujo
de fuerza de la caja de vehiculo y que las cargas que actian sobre la caja de vehiculo se transfieran desde un elemento
de caja de vehiculo 1 a elementos de la caja de vehiculo 1 adyacentes.

Por lo tanto, el elemento de caja de vehiculo 1 presenta interfaces predefinidas que permiten un uso en el sentido de
un médulo de caja de vehiculo. Los elementos de caja de vehiculo 1 se pueden prefabricar, por ejemplo, como piezas
idénticas para fabricar eficientemente una caja de vehiculo.

Los elementos de caja de vehiculo 1 unidos entre si forman en sus interfaces de conexioén 12 un desarrollo en forma
de cruz de las correas 8, en correspondencia con el desarrollo de las correas 8 representado centralmente en la Fig.
1. De este modo resulta una distribucién uniforme del soporte de estructura 3 debido a la unién sucesiva de varios
elementos de caja de vehiculo 1.

La Fig. 3 muestra un detalle ampliado del elemento de caja de vehiculo 1 con una escotadura 4. Los perfiles de bastidor
6 forman marcos de ventana para el alojamiento de juntas de ventana y cristales. Los perfiles de bastidor 6 forman un
componente de la estructura de soporte 3. Los perfiles de bastidor 6 estan fabricados preferentemente a partir de
productos semiacabados y se sueldan con el elemento de carcasa 2 para lograr una interfaz que se pueda fabricar
con la mayor precision posible para ventanas a instalar.

Los perfiles de bastidor 6 estan, a su vez, soportados por la estructura de soporte 3. Para ello, la estructura de soporte
3 limita con los perfiles de bastidor 6. En particular, las correas 8 limitan con el perfil de bastidor 6 y lo soportan contra
cargas externas e internas.

Lista de referencias

1 elemento de caja de vehiculo
2 elemento de carcasa
3 estructura de soporte



10

© o0 N o O @ h

10
11
12
13

ES 30014527T3

escotadura

perfil longitudinal

perfil de bastidor

nervadura

correa

abertura

seccién de correa con forma de arco
seccién de correa recta

interfaz de conexion (lado)

interfaz de conexion (suelo)
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REIVINDICACIONES

1. Elemento de caja de vehiculo (1) para la caja de vehiculo de un vehiculo sobre carriles, con una estructura de
soporte (3) y al menos un elemento de carcasa (2), estando impresa la estructura de soporte (3) sobre el elemento de
carcasa (2) mediante un procedimiento de impresién 3D.

2. Elemento de caja de vehiculo (1) segln la reivindicacién 1, comprendiendo la estructura de soporte (3) al menos
una correa (8) y al menos una nervadura (7) dispuesta entre la correa (8) y el elemento de carcasa (2).

3. Elemento de caja de vehiculo (1) segun la reivindicacién 2, estando dispuestas la al menos una correa (8) y la al
menos una nervadura (7) mediante fabricacion aditiva sobre el elemento de carcasa (2).

4. Elemento de caja de vehiculo (1) segun la reivindicacién 2 o 3, estando la al menos una correa (8) y la al menos
una nervadura (7) fabricadas de una sola pieza.

5. Elemento de caja de vehiculo (1) segun una de las reivindicaciones 2 a 4, formando la correa (8) junto con la
nervadura (7) un perfil en forma de casa, HY o .

6. Elemento de caja de vehiculo (1) segiin una de las reivindicaciones 2 a 5, presentando la nervadura (7) aberturas
(9) que limitan con el elemento de carcasa (2).

7. Elemento de caja de vehiculo (1) segun una de las reivindicaciones 2 a 6, extendiéndose la correa (8) y la nervadura
(7) esencialmente a lo largo de un recorrido de carga que se produce durante el funcionamiento del vehiculo sobre
carriles.

8. Elemento de caja de vehiculo (1) seglin una de las reivindicaciones anteriores, cubriendo la estructura de soporte
(3) una mayoria de posibles recorridos de carga que actian sobre la caja de vehiculo.

9. Elemento de caja de vehiculo (1) segin una de las reivindicaciones 2 a 8, variando la altura y/o anchura de la correa
(8) y/o nervadura (7) a lo largo de la extension longitudinal de la estructura de soporte (3).

10. Elemento de caja de vehiculo (1) segun una de las reivindicaciones 2 a 9, siguiendo la al menos una correa (8) un
recorrido de carga, a lo largo del cual se concentra el flujo de fuerza durante el funcionamiento del vehiculo sobre
carriles.

11. Elemento de caja de vehiculo (1) segun un de las reivindicaciones 2 a 9, presentando el elemento de caja de
vehiculo (1) una escotadura (4).

12. Elemento de caja de vehiculo (1) segln la reivindicacion 11, estando limitada la escotadura (4) por el lado de borde
por un perfil de bastidor (6), limitando el perfil de bastidor (6), al menos por secciones, a modo de transmision de
fuerza, con la estructura de soporte (3) y/o estando unido con la estructura de soporte (3) a modo de transmision de
fuerza.

13. Caja de vehiculo para un vehiculo sobre carriles, caracterizada por un elemento de caja de vehiculo (1) segin una
de las reivindicaciones 1 a 12.

14. Procedimiento para la fabricacién de un elemento de caja de vehiculo seglin una de las reivindicaciones 1 a 12,
caracterizado por las etapas:

a. Puesta a disposicion de un elemento de carcasa (2),

b. A continuacion, fabricacién aditiva de una nervadura (7) sobre el elemento de carcasa (2},
c. A continuacion, disposicion aditiva de una correa (8) que supera la nervadura (7).

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado por las etapas adicionales:

a. Realizacion de una optimizacién de topologia asistida por ordenador, estando definido el espacio de montaje por el
elemento de carcasa,

b. A continuacién, fabricacién de la al menos una correa (8) y nervadura (7) con un desarrollo que se corresponde
esencialmente con la forma éptima determinada por la optimizacién de topologia.
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