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DESCRIPCION
Proceso para controlar la altura de un vehiculo de transporte y vehiculo de transporte asociado

La presente invencion se refiere a un método para controlar la posicién de un piso de un vagéon de un vehiculo
ferroviario que viaja sobre rieles, con respecto a una plataforma, el vagén comprende un espacio para viajeros y al
menos un bogie, el bogie comprende un eje, un bastidor del bogie, al menos una suspension primaria interpuesta
entre el eje y el bastidor del bogie, y al menos una suspension secundaria interpuesta entre la suspensién primaria y
el piso, el eje comprende ruedas conectadas por un arbol, el proceso que comprende las siguientes etapas:

— medicion de la altura de la suspension secundaria definida desde la parte superior del bastidor del bogie, y
— ajuste de la altura de la suspension secundaria, en funcién de la altura de la plataforma definida desde la parte
superior de los rieles para colocar el piso a la altura de la plataforma,

En el sector del transporte ferroviario de pasajeros, un vehiculo tiene que hacer varias paradas en estaciones para
permitir la salida o entrada de pasajeros.

El acceso de los pasajeros a un vagon se realiza al nivel del piso del vagon, que generalmente se coloca frente a la
plataforma de la estacion.

Sin embargo, la diferencia de alturas, que puede existir entre el piso y la plataforma, puede resultar inaceptable para
algunos usuarios, en particular aquellos con movilidad reducida. En particular, el estandar ADA, para American
Disability Act, impone una diferencia de altura entre la plataforma y el piso inferior a 16 mm. También existe el problema
de adaptar la altura del piso a las alturas de la plataforma, que pueden variar de una estacién a otra.

El documento DE 10236246 B4 ofrece una solucion para regular la altura del piso, de modo que esté a la misma altura
que la plataforma. El documento DE 19647998 A1 propone una solucién similar.

Sin embargo, esta solucidon no es satisfactoria. De hecho, la altura del piso de acceso esta sujeta a variaciones
notables, bajo el efecto de varios parametros. En particular, se mencionara el valor de la carga del vagon
correspondiente en particular a la cantidad de pasajeros y equipaje que ocupa el vagoén, la distribucién de esta carga,
o incluso el desgaste de las ruedas. En particular, tal soluciéon no permite cumplir con el estandar ADA.

Por tanto, un objeto de la invencion es proponer un método que permita modificar de manera sencilla la altura de un
vehiculo de transporte, en particular para asegurar un facil acceso a los usuarios de este vehiculo, durante sus diversas
paradas en una estacion.

Con este fin, la invencion se refiere a un método para controlar la altura de un vehiculo de transporte como se define
en la reivindicacion 1.

De acuerdo con las realizaciones particulares, el método comprende una o mas de las siguientes caracteristicas:

— la etapa de estimar la altura de la parte superior del bastidor del bogie comprende una etapa de estimar la altura
de la suspension primaria definida a partir del arbol del eje;

— la etapa de estimacién de la altura de la suspension primaria comprende las siguientes etapas: calculo de la
deflexion bajo carga de la suspension primaria, y calculo de la altura de la suspension primaria definida a partir del
arbol del eje, este calculo comprende la sustraccién de un parametro caracteristico de la suspension primaria por
la deflexion bajo carga calculada de la suspensién primaria;

— el parametro caracteristico de la suspension primaria es igual a la altura definida desde el arbol de la suspensién
primaria para una carga de referencia del espacio para viajeros;

— la etapa de estimacién de la altura de la suspension primaria definida a partir del arbol del eje comprende una
etapa de mediciéon de una carga ejercida por el espacio para viajeros sobre el bogie, la deflexiéon bajo carga de la
suspension primaria es igual a la relacién de la suma de la carga ejercida por el espacio para viajeros sobre el
bogie medido y de una masa predeterminada entre las suspensiones primaria y secundaria, sobre la rigidez de la
suspension primaria;

— la suspensioén secundaria comprende al menos un cojin neumatico y un sensor de carga capaz de implementar la
etapa de medir la carga, el sensor de carga puede medir la presién de cada cojin neumatico de la suspension
secundaria;

— la etapa de estimar la altura del arbol del eje definida desde la parte superior de los rieles comprende las siguientes
etapas: estimar el desgaste tedrico de las ruedas y calcular la altura del arbol definida a partir de la parte superior
de los rieles, este calculo comprende la sustraccion de un parametro caracteristico del eje por una reduccién tedrica
de la altura del arbol asociada al desgaste tedrico de las ruedas; y

— el vehiculo ha recibido al menos una operacion de control, el parametro caracteristico del eje es igual a la altura
del arbol definida a partir de la parte superior de los rieles medida al final de esta operacion de control.
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La invencion se refiere, de acuerdo con un segundo aspecto, a un vehiculo de transporte tal como se define en la
reivindicacion 9.

La invencién se comprenderd mejor con la lectura de la descripcién que sigue, dada a modo de ejemplo y realizada
con referencia a las figuras adjuntas, en las cuales:

— lafigura 1 es una vista en seccion simplificada de un vagén de un vehiculo de acuerdo con la invencion;
— lafigura 2 es una vista esquematica parcial de un vehiculo, y;
— lafigura 3 es un diagrama de flujo de un método para controlar la altura de un vehiculo de acuerdo con la invencion.

Un vagoén 10 de vehiculo de transporte de pasajeros se ilustra, en seccion, de manera simplificada en la figura 1. En
la figura 2 se muestra un diagrama parcial del vagon 10.

Un vehiculo de transporte de este tipo es, por ejemplo, un autobus, un trolebus, un tranvia, un metro, un tren o cualquier
otro tipo de vehiculo ferroviario. El vehiculo puede detenerse en una estacién que comprende una plataforma 12. La
plataforma 12 tiene una altura Hpia, definida desde la parte superior de los rieles 11 sobre los que circula el vehiculo.

El vagon 10 comprende un piso 14 para el acceso de los pasajeros a un espacio para viajeros 16 y al menos un bogie
18. Ventajosamente, el vehiculo comprende varios vagones 10 y varios bogies 18 distribuidos a lo largo del vehiculo.
Por ejemplo, cada vagén 10 comprende dos bogies 18.

El bogie 18 comprende un eje 20, un bastidor del bogie 21, al menos una suspension primaria 22 interpuesta entre el
eje 20 y el bastidor del bogie 21, y al menos una suspensién secundaria 24 interpuesta entre la suspensién primaria
22 y el piso 14 . Por ejemplo y como se ilustra en la figura 1, el bogie 18 comprende dos suspensiones primarias 22 y
dos suspensiones secundarias 24.

El eje 20 se puede mover en rotacion con respecto al bastidor del bogie 21 a lo largo de un eje sustancialmente
paralelo al piso, el eje es transversal a los rieles 11. El eje 20 tiene dos ruedas 26 y un arbol 28 que conecta las ruedas
26.

Las ruedas 26 son, por ejemplo, ruedas macizas destinadas a cooperar con los rieles 11, o ruedas equipadas con
neumaticos. En la realizacion de las figuras, las ruedas 26 del vehiculo son ruedas macizas.

El arbol 28 del eje 20 tiene una altura R definida por los rieles 11. Mas precisamente, la altura considerada es, por
ejemplo, la altura de la parte superior del arbol 28 definida desde la parte superior de los rieles 11. Esta altura R
depende de las caracteristicas de las ruedas 26.

De hecho, las ruedas 26 tienen un desgaste que depende del niumero de kildmetros recorridos por el vehiculo. Este
desgaste deforma las ruedas 26 de manera no uniforme, lo que reduce el agarre y por lo tanto la seguridad de los
pasajeros. Para solucionar este problema, a partir de un kilometraje determinado, se suele llevar el vehiculo a un
centro de mantenimiento en el que se realizan las operaciones de control del vehiculo. Estas operaciones de control
son, por ejemplo, operaciones de mantenimiento. Ventajosamente, se requiere que el vehiculo reciba estas
operaciones de control varias veces durante su vida Util. Cabe sefalar que los componentes del vehiculo recibieron
una primera operacion de control durante su construccion.

En el caso de que las ruedas 26 estén equipadas con neumaticos, dependiendo del estado de degradacion de los
neumaticos, estas operaciones de control pueden incluir la sustitucion de los neumaticos.

En el caso de que las ruedas 26 sean ruedas macizas destinadas a cooperar con los rieles 11, estas operaciones de
control comprenden, por ejemplo, una operacién de rectificado de las ruedas 26, durante la cual las ruedas 26 se
mecanizan para proporcionarles una forma estandarizada.

Durante esta operacion de rectificado, cada rueda presenta una contraccién de material de grosor predeterminado.
Este grosor de contraccion del material es posiblemente diferente para cada rueda del vehiculo, con el fin de garantizar
una perfecta simetria entre las ruedas de un mismo eje y entre los diferentes ejes del vehiculo.

En cada operacion de rectificado, el arbol 28 del eje 20 pierde altura. La altura total perdida por el arbol 28 durante
todas las operaciones de rectificado realizadas en las ruedas 26 desde la construccién de las ruedas 26 se denota
Arect-

El desgaste de las ruedas 26 desde la ultima operacién de rectificado también implica una reduccién efectiva Adesgaste
de la altura del arbol 28.

Por tanto, la altura R del arbol 28 desde la parte superior de los rieles 11 depende, entre otros factores:
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— de la altura nominal de construccion R, del arbol 28 definida desde la parte superior de los rieles 11,

— de la disminucion de altura Agesgaste/total @sociada con el desgaste entre la fecha de construccion de las ruedas 26 y
la fecha de la ultima operacion de rectificado,

— de la altura At perdida durante todas las operaciones de rectificado realizadas en las ruedas 26, y

— de la disminucion efectiva de la altura Agesgaste asociada con el desgaste desde la Ultima operacion de rectificado
realizada en las ruedas 26. En el caso de que las ruedas 26 no hayan sufrido ninguna operacién de rectificado,
esta reduccion efectiva Agesgaste €Std asociada con el desgaste desde la construccién de las ruedas 26.

Por ejemplo, la altura R del arbol 28 definida desde la parte superior de los rieles 11 es igual a R = Ro- Adesgaste, donde
Roes un parametro caracteristico del eje. El pardmetro caracteristico Ry es, por ejemplo, igual a la altura del arbol 28
definida desde la parte superior de los rieles 11 medida al final de la ultima operacién de control. Esta altura la mide
ventajosamente un operador al final de cada operacién de control.

Como variante, el vehiculo comprende su propio software de traccion/frenado, cuando se ejecuta, para calcular el
didmetro de las ruedas de cada eje a partir de la velocidad medida de este eje y asi calcular la altura R.

En el caso de que las ruedas 26 aun no hayan sido sometidas a una operacion de rectificado, el parametro Ry es por
tanto, por ejemplo, igual a Rg = R.

En el caso de que las ruedas 26 hayan sido sometidas a operaciones de rectificado, el parametro R, es por ejemplo
igual a Ro = Rn - Arect - Adesgasteltotal-

Para un mismo eje 20 y después de cada operacion de rectificado, las retiradas de material son compensadas
posiblemente mediante la adicién de cufias de compensacion de rectificado 29A de grosor Acurasiect: D€ Manera
ventajosa, estas cufias de compensacion de rectificado 29A también compensan el desgaste de las ruedas 26
observado entre dos operaciones de rectificado.

El grosor de las cufias de compensacion de rectificado 29A Acusasirect €S, por ejemplo, igual a la suma de la altura total
perdida por el arbol 28 durante todas las operaciones de rectificado sufridas por las ruedas 26, y la altura perdida por
el arbol 28 asociada con el desgaste de las ruedas 26 observada entre cada operacion de rectificado desde la
construccién de las ruedas 26.

Las cufias de compensacion de rectificado 29A se colocan, por ejemplo, debajo de la suspensién secundaria 24 y en
el bastidor del bogie 21. El bastidor del bogie 21 comprende entonces las cufias de compensacion de rectificado 29A.

Las operaciones de control también comprenden, por ejemplo, una estimacion de la fluencia Anyencia de la suspension
primaria 22. Este es especialmente el caso cuando la suspension primaria 22 comprende elementos fabricados de
material elastomérico.

La fluencia es luego evaluada por un operador y posiblemente compensada mediante la adicion de cufias de
compensacién de fluencia 29B de grosor Acusasfiuencia-

Ventajosamente, el grosor Acurasiiuencia de las cufias de compensacion de fluencia 29B es igual a la fluencia Anyencia-

Las cuiias de compensacion de fluencia 29B se colocan, por ejemplo, debajo de la suspension secundaria 24 y sobre
el bastidor del bogie 21. El bastidor del bogie 21 comprende entonces las cufias de compensacién de fluencia 29B.

El bastidor del bogie 21 comprende un travesafio 21A que descansa sobre la suspensién primaria 22. La parte superior
del bastidor del bogie 21 se define como la pared superior del travesario 21A encima de la suspension primaria 22.

Encima de la suspension primaria 22, el bastidor del bogie 21 tiene un grosor H.. Este grosor Hc es, por ejemplo, igual
al grosor de construccion nominal He, del bastidor del bogie 21 medido encima de la suspensién primaria 22.

El bastidor del bogie 21 comprende, por ejemplo, otros componentes tales como cufias de calibracion (no mostradas).
El grosor de estos componentes, en particular de estas cufias de calibracion, se suma luego al grosor de construccion
nominal Hen en el valor del grosor H. del bastidor del bogie 21.

La suspension primaria 22 comprende amortiguadores, no mostrados, y resortes 30 a elegir del grupo que comprende:
resortes neumaticos o resortes metalicos. Ventajosamente, los resortes 30 tienen la misma rigidez Ky estan colocados
entre el eje 20 y el bogie 18. A través de los resortes 30, la suspension primaria 22 tiene entonces una rigidez K.

Como se ilustra en la figura 1, la suspension secundaria 24 se extiende desde la parte superior del bastidor del bogie
21.

La suspension secundaria 24 comprende, por ejemplo, al menos uno, o incluso mas, cojines neumaticos 36, un
dispositivo 38 para accionar la suspension secundaria 24, un deposito de aire comprimido 40 y un sensor de altura 42.
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El dispositivo de accionamiento 38 puede controlar el ajuste de la altura de la suspensién secundaria 24. Mas
especificamente, el dispositivo de accionamiento 38 esta configurado para aumentar o disminuir la presion en los
cojines neumaticos 36, controlando el suministro de aire comprimido desde el depdsito 40. La variacion de presion en
los cojines neumaticos 36 cambia la altura de la suspensién secundaria 24.

El dispositivo de accionamiento 38 es ventajosamente una electrovalvula.

La suspensién secundaria 24 comprende ventajosamente un sensor de carga 32. El sensor de carga 32 puede medir
la carga, denominada P, ejercida por el espacio para viajeros 16 sobre el bogie 18. La carga P depende en particular
de la masa de los pasajeros y del equipaje que ocupan el espacio para viajeros 16.

El sensor de carga 32 puede, por ejemplo, medir la presion de los cojines neumaticos 36.

A partir de estas mediciones, el sensor de carga 32 puede deducir de estas una medicién de la carga P ejercida por
el espacio para viajeros 16 sobre el bogie 18.

La suspension secundaria 24 comprende ventajosamente una valvula de pesaje medio destinada a controlar la fuerza
de frenado del vehiculo. Ventajosamente, esta valvula de pesaje medio es entonces el sensor de carga 32.

La suspension primaria 22 tiene una deflexion bajo carga igual a la relacion de la carga Q en la suspension primaria
por la rigidez K de los resortes 30. La carga Q en la suspension primaria es igual a la suma de la carga medida P y la
masa suspendida entre las etapas de suspensién primaria y secundaria. La masa suspendida entre las etapas de
suspension primaria y secundaria tiene un valor predeterminado que depende de la configuracion del bogie.

La suspension primaria 22 tiene por tanto una altura H, definida desde el arbol 28 del eje 20.

Por ejemplo, la altura Hy, de la suspension primaria 22 definida desde el arbol 28 es igual a H, = Hpo- Q/K, donde Hpo
es un parametro caracteristico de la suspensién primaria 22.

El parametro caracteristico Hyo depende de la altura nominal de construccion Hpnde la suspension primaria 22 definida
desde el arbol 28, la carga P ejercida por el espacio para viajeros 16 sobre el bogie 18, la rigidez K de la suspensién
primaria 22 y la fluencia Asuencia de la suspension

En particular, el parametro caracteristico Hyo es, por ejemplo, igual a la altura de la suspension primaria 22 definida
desde el arbol 28 para una carga de referencia del espacio para viajeros 16, por ejemplo, cuando el espacio para
viajeros 16 esta vacio de pasajeros, es decir digamos cuando el espacio para viajeros 16 tiene carga cero. Esta altura
la mide ventajosamente un operador al final de cada operacion de control.

Asi, el pardmetro caracteristico Hyo es, por ejemplo, igual a Hpo = Hpn - Afvencia-

La suspension primaria 22 comprende, por ejemplo, otros componentes tales como cufias de calibracién (no
mostradas) destinadas a compensar las tolerancias de fabricacion en los elementos del vehiculo. El grosor de estos
componentes, en particular de estas cufas de calibracion, se suma luego en la expresion del pardmetro Hpo.

Se denota por He, la altura de la parte superior del bastidor del bogie 21 definida desde el arbol 28. Esta altura
Hewentonces depende del grosor H del bastidor del bogie 21 medido encima de la suspensién primaria 22, de la altura
Hp de la suspension primaria 22 definida desde el arbol 28, y opcionalmente del grosor Acysasirect de las cufias de
compensacion de rectificado 29A y/o el grosor Acusasiiiuencia d€ 1as cufias de compensacion de fluencia 29B.

En el caso en el que las ruedas 26 no se hayan sometido a una operacion de rectificado, y la suspensién primaria 22
no se haya sometido a una operacion de estimacion de fluencia, la altura He, es, por ejemplo, igual a Hep = He + H,.

En el caso de que las ruedas 26 se hayan sometido a operaciones de rectificado, pero la suspension primaria 22 no
se haya sometido a una operacion de estimacion de fluencia, la altura He, es, por ejemplo, igual a He, = He + Hp +

Acuﬁas;/rect-

En el caso de que las ruedas 26 no hayan sido sometidas a ninguna operacion de rectificado, pero la suspension
primaria 22 haya sido sometida a operaciones de estimacion de fluencia, la altura He, €s, por ejemplo, igual a He, = He
+ Hp + Acuﬁas/ﬂuencia-

Finalmente, en el caso general en el que las ruedas 26 se han sometido a operaciones de rectificado y la suspension
primaria 22 ha sido sometido a operaciones de estimacion de fluencia, la altura He, es, por ejemplo, es igual a Hep, =
Hc + Hp + Acuﬁas;/rect + A<:ur"1as/ﬂuen<:ia-
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La suspension secundaria 24 tiene una altura Hs definida desde la parte superior del bastidor del bogie 21. El sensor
de altura 42 es adecuado para medir esta altura Hs.

El piso 14 tiene, al nivel del bogie 18, una altura Hr definida desde la parte superior de los rieles 11.

La altura Hs del piso 14 depende de la altura R del arbol 28 del eje 20 definida desde la parte superior de los rieles 11,
de la altura Hey, de la parte superior del bastidor del bogie 21 definida desde el arbol 28, y la altura Hs de la suspensién
secundaria 24 definida desde la parte superior del bastidor del bogie 21.

La altura Hr también depende de una constante geométrica Hy, dependiendo de la geometria y dimensiones del vagon
10. La constante H¢ es asi, por ejemplo, igual al grosor del piso 14 medido encima de la suspensién secundaria 24.

Més precisamente, la altura Hr es igual a Hi = R + Hgp + Hs + Hro.
El vehiculo comprende una unidad de procesamiento 44 y un odémetro 46.

El odémetro 46 puede calcular el nimero de kildmetros recorridos por el vehiculo entre dos fechas predeterminadas.
Las fechas predeterminadas son, por ejemplo, la fecha de la ultima operacién de control y la fecha actual.

Para ello, el odometro 46 comprende, por ejemplo, un procesador 48 capaz de gestionar el funcionamiento del
contador 46, una memoria 50 capaz de almacenar el nimero de kildbmetros recorridos entre las dos fechas
predeterminadas, y un sistema de geolocalizacién 52, por ejemplo de tipo de GPS (Sistema de Posicionamiento
Global). El procesador 48 se conecta entonces a la memoria 50 y al sistema 52 de geolocalizacion.

La unidad de procesamiento 44 esta conectada al odoémetro 46, al sensor de carga 32, al sensor de desplazamiento
42 y al dispositivo 38 de accionamiento de la suspension secundaria 24 de cada bogie 18 de cada vagon 10 del
vehiculo.

La unidad de procesamiento 44 comprende un procesador 54 conectado a una memoria 56 y a una interfaz grafica
58.

La memoria 56 puede almacenar los valores conocidos de las caracteristicas de la plataforma 12 y del vehiculo. De
forma no exhaustiva, estas caracteristicas son, por ejemplo:

— la altura Hyia de la plataforma 12 definida desde la parte superior de los rieles 11,

— el parametro caracteristico Rg, es decir la altura del arbol 28 definida desde la parte superior de los rieles 11 medida
al final de la ultima operacion de control, para cada bogie 18 de cada vagon 10,

— la altura R, de construccion nominal del arbol 28 del eje 20 definido desde la parte superior de los rieles 11, para
cada bogie 18 de cada vagon 10,

— laaltura At perdida por el eje 20 durante todas las operaciones de rectificado, para cada bogie 18 de cada vagon
10, si el vehiculo 10 ha sido sometido a tales operaciones,

— la disminucién de la altura Agesgastertotal @sociada con el desgaste entre la fecha de construccion de las ruedas 26 y
la fecha de la ultima operacion de rectificado, para cada bogie 18 de cada vagoén 10,

— el pardmetro caracteristico Hyo, es decir la altura de la suspension primaria 22 definida desde el arbol 28 cuando
el espacio para viajeros 16 esta vacio de pasajeros, para cada bogie 18 de cada vagoén 10,

— la altura Hpn de construccion nominal de cada suspension primaria 22 definida desde el arbol 28, para cada bogie
18 de cada vagon 10,

— el grosor H; del bastidor del bogie 21 medido encima de cada suspension primaria 22, para cada bogie 18 de cada
vagon 10,

— el grosor Acurasirect de las cufias de compensacion de rectificado 29A, para cada bogie 18 de cada vagén 10, si el
vehiculo 10 ha sido sometido a una operacion de rectificado,

— la fluencia Asnwencia de la suspension primaria 22, para cada bogie 18 de cada vagon 10, si el vehiculo 10 ha sido
sometido a una operacién de estimacion de fluencia,

— el grosor Acurasiiiuencia de las cufias de compensacion de fluencia 29B, para cada bogie 18 de cada vagon 10, si el
vehiculo 10 ha sido sometido a una operacién de estimacién de fluencia,

— larigidez K de cada suspensién primaria 22, para cada bogie 18 de cada vagén 10,

— la masa suspendida entre las etapas de suspension primaria y secundaria,

— el grosor de cualquier cuiia de calibracion del bastidor del bogie 21 y/o de cada suspension primaria 22, para cada
bogie 18 de cada vagén 10, y

— la constante geométrica Hr, en cada bogie 18 de cada vagén 10.

La memoria 56 también puede almacenar el niumero de kilémetros recorridos por el vehiculo entre las dos fechas
predeterminadas.

Por ejemplo, la interfaz grafica 58 esta configurada para permitir que un operador almacene en la memoria 56 los
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valores conocidos de las caracteristicas anteriores.

La memoria 56 comprende un programa 60. El programa 60 puede gestionar las etapas del método de control de la
posicion del piso 14 del vagén 10 del vehiculo, el procesador 54 puede realizar los calculos.

El procesador 54 puede estimar la altura R del arbol 28 definido desde la parte superior de los rieles 11.

Ventajosamente, el procesador 54 puede tener en cuenta el desgaste de las ruedas 26 en su célculo de la altura R
del arbol 28 definida desde la parte superior de los rieles 11.

Para ello, el procesador 54 puede calcular, a partir de los datos del odometro 46, un desgaste tedrico de las ruedas
en funcién del nimero de kildbmetros recorridos por el vehiculo.

Como variante, la memoria 56 comprende un software de traccion/frenado adecuado para calcular el diametro de las
ruedas de cada eje a partir de la velocidad medida de este eje.

Entonces, el procesador 54 puede deducir de ello una reduccion tedrica Agesgasterteo de la altura del arbol 28 asociada
con el desgaste. Ventajosamente, esta reduccion tedrica Agesgasterteo €S igual a la disminucion efectiva Agesgaste-

El procesador 54 también puede calcular las alturas Hp, Heb, Hs Y Hi segun las férmulas anteriores, y para estimar la
diferencia entre la altura Hyia de la plataforma 12 y altura Hs del piso 14.

Para el célculo de la altura Hy, en el caso de que la suspension primaria 22 se haya sometido a una operacion de
estimacion de fluencia, el procesador 54 puede calcular la altura H, atribuyendo a la fluencia Asiuencia, €l valor estimado
en la operacién de estimacion de fluencia. Mas precisamente el parametro caracteristico Hyo entonces, por ejemplo,
se considera igual a Hyo = Hpn - Afiuencia-

En el caso de que la suspension primaria 22 no haya sido sometida a una operaciéon de estimacién de fluencia, el
procesador 54 se configura para establecer la fluencia en un valor cero. Mas precisamente el parametro caracteristico
Hpo entonces, por ejemplo, se considera igual a Hpo = Hpn.

El procesador 54 puede entonces controlar el dispositivo 38 de accionamiento de la suspension secundaria 24, de
modo que la diferencia entre la altura Hpia de la plataforma 12 y la altura Hs del piso 14 esté entre -16 mm y 16 mm,
ventajosamente de modo que esta diferencia se anule.

Ahora se describira un método para controlar la posicion del piso de un vagon con referencia a la figura 3.
El método se implementa para cada bogie de cada vagon del vehiculo.

El método comprende una etapa 100 de parametrizacion de la unidad de procesamiento 44, una etapa 102 de
estimacion de la altura de la parte superior del bastidor del bogie 21 seguido de una etapa 104 de estimacioén de la
altura del arbol 28 del eje 20, una etapa 106 de medicion de la altura de la suspension secundaria 24 y una etapa 108
de ajuste de la altura de la suspension secundaria 24 segun la altura de la plataforma 12 para colocar el piso a la
altura de la plataforma 12.

Durante la etapa preliminar de configuracién de parametros 100, un operador mide y almacena los valores conocidos
de las caracteristicas anteriores de la plataforma 12 y del vehiculo, en la memoria 56 de la unidad de procesamiento
44,

La etapa 102 de estimacion de la altura de la parte superior del bastidor del bogie 21 comprende una etapa 110 para
estimar la altura de la suspensién primaria 22.

La etapa 110 de estimacion de la altura de la suspension primaria 22 comprende una etapa 120 de medicién de la
carga del espacio para viajeros 16 en el bogie 18, durante la cual el sensor de carga 32 mide la carga P del espacio
para viajeros 16 en el bogie 18.

El sensor de carga 32 mide, por ejemplo, la presion de los cojines neumaticos 36 y se deriva de este una medicion de
la carga P.

La etapa 110 de estimacion de la altura de la suspension primaria 22 comprende a continuacién una etapa 122 de
calculo de la deflexiéon bajo carga de la suspensién primaria 22.

Durante esta etapa 122 de calculo de la deflexiéon bajo carga de la suspension primaria 22, el procesador 54 calcula
la deflexion bajo carga de la suspension primaria 22, a partir de la medicién de la carga P realizada en la etapa 120
de medicién de la carga, la masa entre la etapa de suspension primaria y secundaria y la rigidez almacenada por la
memoria 56. Mas precisamente, el procesador 54 calcula la suma de la carga P medida y la masa entre las etapas de
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suspension primaria y secundaria y divide esta suma por la rigidez K de la suspension primaria 22. La rigidez K es,
por ejemplo, igual a la rigidez de los resortes 30.

La etapa 110 de estimacion de la altura de la suspension primaria 22 comprende entonces una etapa 124 de célculo
de la altura H, de la suspension primaria 22 definida desde el arbol 28.

Durante esta etapa 124 de calculo de la altura de la suspensién primaria 22, el procesador 54 utiliza el calculo realizado
en la etapa 122 de calculo de la deflexién bajo carga de la suspension primaria 22 anterior para deducir la altura H,
de la suspension primaria 22 definida desde el arbol 28. Mas precisamente, el procesador 54 resta el parametro
caracteristico Hpo de la suspension primaria 22 por la deflexion calculada en la etapa 122 de calculo de la deflexion
bajo carga de la suspension primaria 22.

La etapa 102 de estimacion de la altura de la parte superior del bastidor del bogie 21 comprende una etapa 125 de
célculo de la altura del bastidor del bogie 21.

Durante esta etapa 125 de célculo de la altura del bastidor del bogie 21, el procesador 54 asigna a la altura He, de la
parte superior del bastidor del bogie 21 definida desde el arbol 28, la suma de la altura Hy, de la suspension primaria
22, del grosor H. del bastidor del bogie 21, y posiblemente del grosor Acusasirect de las cufias de compensacion de
rectificado 29A y/o del grosor Acusasiiiuencia de las cufias de compensacion de fluencia 29B. Los grosores de las cufias
se afiaden si las cufas estan presentes en el bogie 18.

La etapa 104 de estimacion de la altura del arbol 28 del eje 20 comprende ventajosamente una etapa 126 de
estimacion del desgaste tedrico de las ruedas 26 en funcién del kilometraje.

Durante esta etapa 126 de estimacién del desgaste tedrico, el procesador 54 recoge el nimero de kildbmetros recorridos
por el vehiculo desde la ultima operacién de control, a partir del odéometro 46 o de la memoria 56. El procesador 54
luego calcula la disminucion tedrica Agesgasteteo d€ la altura del arbol 28 asociada con el desgaste. Como variante, el
procesador 54 recupera el diametro de la rueda a partir de los datos transmitidos por el software de traccion/frenado
y deduce de ellos la reduccién tedrica Adesgasterteo de la altura del arbol 28.

La etapa 104 de estimacion de la altura del arbol 28 comprende entonces una etapa 128 de célculo de la altura del
arbol 28, durante la cual el procesador 54 calcula la altura R del arbol 28 definida a partir de la parte superior de los
rieles 11. Por ejemplo, si el bogie 18 del vagén 10 ha sido sometido a al menos una operacion de rectificado, el
procesador 54 atribuye a la altura R el resultado del siguiente célculo: R = R - Adesgasterteo-

Durante la etapa 106 de medicién de la altura de la suspensién secundaria 24, el sensor de altura 42 mide la altura Hs
de la suspension secundaria 24 definida desde la parte superior del bastidor del bogie 21.

La etapa 108 de ajuste de la altura de la suspension secundaria 24 comprende una primera etapa 130 de calculo de
la altura del piso 14.

Durante esta etapa 130 de calculo de la altura del piso 14, el procesador 54 recoge la altura Hs de la suspension
secundaria 24 desde el sensor de altura 42. El procesador 54 luego calcula la altura Hs del piso 14 definida desde la
parte superior de los rieles 11. Mas precisamente, el procesador 54 asigna la altura Hy, el resultado del siguiente
calculo: Hf = R + Hep + Hs + Hro.

la etapa 108 de ajuste de la altura de la suspension secundaria 24 comprende entonces una etapa 132 de ajuste de
la altura de la suspension secundaria 24.

Durante esta etapa 132 de ajuste de la altura de la suspension secundaria 24, el procesador 54 calcula la diferencia
entre la altura Hs del piso 14 definida desde la parte superior de los rieles 11 y la altura Hyia de la plataforma 12 definida
desde la parte superior de los rieles 11.

El procesador 54 determina asi la modificacion de la altura a la que debe someterse la suspensién secundaria 24 para
que la diferencia sea de entre -16 mm y 16 mm, ventajosamente para que se anule.

En la estacion, el procesador 54 genera entonces una orden y lo envia al dispositivo de accionamiento 38. En funcién
de este comando, el dispositivo 38 controla el suministro de aire comprimido desde el depdsito 40 hacia los cojines
neuméticos 36, y asi varia el volumen de los cojines neumaticos 36 y, por tanto, la altura de la suspensién secundaria
24.

En movimiento, el procesador 54 genera una orden y la envia al dispositivo de accionamiento 38 sélo cuando la altura
de la suspensién secundaria varia, por ejemplo, en mas de 50 mm con respecto a una altura de referencia de la
suspension secundaria. El objetivo aqui es minimizar el consumo de aire en modo dinamico.
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Al final de la parada (cierre de las puertas), la suspension secundaria se reajusta a la altura de referencia para volver
a centrarse antes de la fase de rodamiento.

Asi, el ajuste de la altura de la suspension secundaria 24 se realiza de acuerdo con la altura de la suspensién primaria
22 y la altura del arbol 28 del eje 20 desde la parte superior de los rieles 11.

Como variante, la etapa 104 de estimacion de la altura del arbol 28 del eje 20 se implementa antes de la etapa 102 de
estimacion de la altura de la parte superior del bastidor del bogie 21.

De acuerdo con otra variante, el método no comprende una etapa 104 de estimacién de la altura del arbol 28 del eje
20. Para la etapa 130 de calculo de la altura del piso 14, el procesador 54 asigna entonces un valor constante a la
altura R del arbol 28 del eje 20 definido desde la parte superior de los rieles 11. Este valor es ventajosamente la altura
Ro del arbol 28 definido desde la parte superior de los rieles 11 medidos por un operador durante la ultima operacién
de control.

El método descrito proporciona una soluciéon para ajustar la altura del piso teniendo en cuenta el valor de los
parametros como la carga del vehiculo o el desgaste de las ruedas.

El método permite asi modificar de manera sencilla la altura del vehiculo de transporte para facilitar el acceso de todos
los pasajeros al espacio para viajeros del vehiculo. En particular, el método permite cumplir con el estandar ADA.
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REIVINDICACIONES

Método de control de la posicion de un piso (14) de un vagén (10) de un vehiculo ferroviario que se desplaza
sobre rieles (11), con respecto a una plataforma (12), el vagébn comprende un espacio para viajeros (16) y al
menos un bogie (18), el bogie (18) comprende un eje (20), un bastidor del bogie (21), al menos una suspension
primaria (22) interpuesta entre el eje (20) y el bastidor del bogie (21), y al menos una suspensién secundaria
(24) interpuesta entre la suspension primaria (22) y el piso (14), el eje (20) comprende ruedas (26) conectadas
por un arbol (28), el método que comprende las siguientes etapas:

- medicion (106) de la altura (Hs) de la suspension secundaria (24) definida desde la parte superior del
bastidor del bogie (21), y

- ajuste (108) de la altura (Hs) de la suspension secundaria (24), en funcidon de la altura (Hpa) de la
plataforma (12) definida desde la parte superior de los rieles (11) para posicionar el piso (14) a la altura
(Hpia) de la plataforma (12),

caracterizado porque, el método comprende una etapa (102) de estimacioén de la altura (He) de la parte superior
del bastidor del bogie (21) definida desde el arbol (28) del eje (20), y una etapa (104) de estimacion de la altura
(R) del arbol (28) del eje (20) definida desde la parte superior de los rieles (11),

el ajuste (108) de la altura (Hs) de la suspensiéon secundaria (24) se realiza en funcién de la altura (Hc,)
estimada de la parte superior del bastidor del bogie (21) definida desde el arbol (28), y en funcién de la altura
(R) estimada del arbol (28) definida desde la parte superior de los rieles (11).

El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la etapa (102) de estimacion de la altura (He) de la
parte superior del bastidor del bogie (21) comprende una etapa (110) de estimacion de la altura (Hp) de la
suspension primaria (22) definida desde el arbol (28) del eje (20).

El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la etapa (110) de estimacion de la altura (Hp) de la
suspension primaria (22) comprende las siguientes etapas:

- calculo (122) de la deflexién bajo carga de la suspension primaria (22), y

- calculo (124) de la altura (Hp) de la suspension primaria (22) definida desde el arbol (28) del eje (20),
este calculo (124) comprende la resta de un parametro caracteristico (Hpo) de la suspensién primaria (22)
por la deflexion bajo carga calculada de la suspension primaria (22).

El método de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en donde el parametro caracteristico (Hpo) de la suspension
primaria (22) es igual a la altura definida desde el arbol (28) de la suspensién primaria (22) para una carga de
referencia del espacio para viajeros (16).

El método de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4, en donde la etapa (110) de estimacion de la altura (H,) de la
suspension primaria (22) definida desde el arbol (28) del eje (20) comprende una etapa (120) de medicion de
una carga (P) ejercida por el espacio para viajeros (16) sobre el bogie (18), la deflexion bajo carga de la
suspension primaria (22) es igual a la relaciéon de la suma de la carga (P) ejercida por el espacio para viajeros
(16) sobre el bogie (18) medida y de una masa predeterminada entre las suspensiones primaria y secundaria,
sobre la rigidez (K) de la suspensién primaria (22).

El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde la suspension secundaria (24) comprende al menos un
cojin neumatico (36) y un sensor de carga (32) capaz de implementar la etapa (120) de medicion de la carga
(P), el sensor de carga (32) puede medir la presién de cada cojin neumatico (36) de la suspensién secundaria
(24).

El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la etapa (104) de estimacion
de la altura (R) del arbol (28) del eje (20) definida desde la parte superior de los rieles (11) comprende las
siguientes etapas:

- estimacion (126) del desgaste tedrico de las ruedas (26), y

- calculo (128) de la altura (R) del arbol (28) definida desde la parte superior de los rieles (11), este calculo
(128) comprende la resta de un parametro caracteristico (Ro) del eje (20) por una reduccion tedrica
(Adesgasteiteo) de la altura del arbol 28 asociada al desgaste tedrico de las ruedas (26).

El método de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde el vehiculo ha recibido al menos una operacién de
control, el parametro caracteristico (Ro) del eje (20) es igual a la altura (R) del arbol (28) definida desde la parte
superior de los rieles (11) medida al final de esta operacién de control.

Vehiculo de transporte que comprende al menos un vagon (10) que comprende un piso (14), un espacio para
viajeros (16) y al menos un bogie (18), el bogie (18) comprende un eje (20), un bastidor del bogie (21), al menos
una suspension primaria (22) interpuesta entre el eje (20) y el bastidor del bogie (21), y al menos una
suspension secundaria (24) interpuesta entre la suspension primaria (22) y el piso (14), el eje (20) comprende
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ruedas (26) conectadas por un arbol (28), el vehiculo comprende un sensor de altura (42), un dispositivo (38)
de accionamiento de la suspension secundaria (14), asi como un procesador (54) de una unidad de
procesamiento (44) que permite la implementacién del método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.
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