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DESCRIPCION
Tobera de descarga para descargar agente de esparcimiento o lubricante

La invencién se refiere a una tobera de descarga para descargar agente de esparcimiento o lubricante en el intersticio
entre carril y rueda de carril de un vehiculo ferroviario, con un cuerpo base con al menos una toma para conectar a
una tuberia de transporte para el agente de esparcimiento o lubricante y una boca conectada a la toma a través de un
canal.

Estas toberas de descarga se utilizan para descargar agente de esparcimiento o lubricante para mejorar el contacto
entre carril y rueda de carril de un vehiculo ferroviario. Este contacto entre carril y rueda de carril juega un papel crucial
en la dinamica de un vehiculo ferroviario, ya que las fuerzas de accionamiento y de frenado, asi como las fuerzas de
alineamiento y de peso han de transmitirse a través de una superficie de contacto relativamente pequefia. A este
respecto, la relacion de friccién entre el carril y la rueda del carril determina la transmisién de fuerza 6ptima. Tan pronto
como el vehiculo ferroviario se mueva, en la transicién entre el carril y la rueda del carril prevalecen condiciones
constantemente cambiantes. Ademés del grado de contaminacion, el perfil de linea, en particular, en desplazamientos
en curvas, también juega un papel importante en el estado actual en cada caso del punto de contacto entre carril y
rueda del carril. Para minimizar las influencias extremas y los efectos negativos asociados sobre la distancia de frenado
y el desgaste (efecto stick-slip), en los vehiculos ferroviarios se utilizan sistemas de esparcimiento de arena o
lubricacién.

Los agentes de esparcimiento, en particular, arena, se utilizan para aumentar la friccién entre carril y rueda de carril y
reducir asi la distancia de frenado o facilitar la puesta en marcha del vehiculo ferroviario. Los lubricantes se utilizan
para optimizar el coeficiente de friccién, para reducir el desgaste de la rueda de carril y del carril, entre otros, en la
zona de la pestafia, y para reducir la generacidn de ruido, especialmente, en desplazamientos en curvas o movimientos
oscilantes del vehiculo ferroviario. El agente de esparcimiento y lubricantes se pueden aplicar por separado o juntos
en forma de una mezcla que optimiza el coeficiente de friccién.

Las toberas de descarga convencionales convergen generalmente hacia la boca. Por ejemplo, el documento WO
2015/044245 A1 o el documento US 2.451.878 A describen tales toberas de descarga.

Para mejorar el perfil de flujo por ejemplo en el documento DE 20 2005 017 304 U1 se propuso configurar convexa la
parte inferior de la tobera de esparcimiento de arena, para provocar un efecto de succién y mantener el canal de
esparcimiento de arena y la manguera de transporte secos y libres de polvo. En particular, la seccién transversal de
canal, que aumenta hacia la boca de la tobera, no contribuye a mejorar la introduccién selectiva de la arena en el
intersticio entre el carril y la rueda de carril.

La eficacia de la cantidad de agente de esparcimiento o lubricante descargada o de su mezcla depende en gran
medida de las influencias aerodinamicas que surgen en las inmediaciones del intersticio entre carril y rueda de carril
y tienden a desviar hacia afuera el chorro del agente de esparcimiento o lubricante a medida que el vehiculo ferroviario
aumenta la velocidad. Debido a las fuerzas de flujo aerodindmicas que actian en el intersticio entre carril y rueda de
carril, que ya son pronunciadas a bajas velocidades del vehiculo ferroviario, el producto o lubricante descargado tiende
a desviarse hacia afuera. Esto reduce en gran medida el efecto necesario del agente de esparcimiento, en particular,
a altas velocidades del vehiculo.

Otro factor importante para el consumo de material de agente de esparcimiento o lubricante es el modelado de la
tobera de descarga. Dado que el chorro de descarga del agente de esparcimiento o lubricante tiene forma cbnica y se
debe mantener una distancia minima al colocar la tobera de descarga (requisito normativo), el area proyectada del
chorro de descarga es significativamente mas ancha que la superficie del carril. Esto da como resultado un alto
consumo de agente de esparcimiento o lubricantes, lo que lleva a un consumo adicional de energia (almacenamiento,
repostaje, limpieza, eliminacién) y una contaminacién ambiental.

Con las toberas de descarga utilizadas actualmente, solo una pequefia proporcién (normalmente menos del 40 %) de
los agentes que mejoran el coeficiente de friccidn descargados alcanza la superficie efectiva entre carril y rueda del
carril. El resto acaba en el entorno del carril e incluso es posible que haya que aspirarlo y recogerlo o eliminarlo en
este.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencién consiste en crear una tobera de descarga antes mencionada para
descargar agente de esparcimiento o lubricante, a través de la cual una mayor proporcién posible del medio
descargado también llegue realmente a su destino real, el intersticio entre carril y rueda de carril. Se debe aumentar
al méaximo posible la proporcidn de agentes que mejoran el coeficiente de friccidn, que llegan a la superficie efectiva
entre carril y rueda de carril, o el rendimiento de la descarga, y se debe perder la menor cantidad posible de agente
de esparcimiento o lubricante y descargarla al entorno junto al carril. En particular, también a altas velocidades del
vehiculo ferroviario se debe garantizar que entre el carril y la rueda de carril se introduzca suficiente agente de
esparcimiento o lubricante, para poder garantizar la eficacia del agente de esparcimiento o lubricante. Se deben evitar
o al menos reducir las desventajas de las toberas de descarga anteriores.
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El objetivo segln la invencién se consigue porque el contorno exterior del cuerpo base de la tobera de descarga es
de forma convexa en direccién longitudinal al menos en la zona trasera opuesta a la boca, de modo que el aire que
circula alrededor del cuerpo base se acelera hacia la boca. Debido a la forma convexa del contorno exterior de al
menos la parte trasera de la tobera de descarga, el aire que circula a su alrededor se constrifie y se acelera hacia la
boca de la tobera de descarga debido al efecto Coanda, con lo que se transporta el chorro de agente de esparcimiento
o lubricante con precisién de forma mas concentrada en el intersticio anular entre carril y rueda de carril. Al concentrar
y acelerar el chorro, el flujo de aire provocado por el movimiento del vehiculo ferroviario, en particular, a velocidades
mas altas, tiene menos influencia sobre el chorro de agente de esparcimiento y de lubricante, y puede desviarlo menos.
De este modo, llega una mayor proporcién de agente de esparcimiento o lubricante a la zona efectiva entre carril y
rueda de carril. Se podrian lograr mejoras en la proporcién utilizable de agente de esparcimiento y de lubricante de
hasta un 80 %. Una tobera de descarga de este tipo se puede fabricar de forma muy sencilla y econdémica, en
particular, en el caso de una forma rotacionalmente simétrica. Pero incluso si existe una desviacién de la forma
rotacionalmente simétrica, es posible una fabricacién sencilla y rentable, por ejemplo, mediante procedimientos de
impresién 3D.

Segun una caracteristica de la invencidn, el contorno exterior del cuerpo base de la tobera de descarga también puede
ser de forma convexa en direccion longitudinal en toda su longitud. De este modo, se consigue una concentracién
especialmente buena y una aceleracién especialmente elevada del aire que rodea la tobera de descarga hacia la boca
de la tobera de descarga.

Ventajosamente, en la zona trasera del cuerpo base esta dispuesta una pieza superpuesta circunferencial y entre la
superficie del cuerpo base y el interior de la pieza superpuesta esta formado un intersticio anular. Con una pieza
superpuesta de este tipo se puede mejorar alin mas el efecto Coandé, es decir, la aceleracion del aire que fluye a
través del intersticio anular en la superficie del cuerpo base de la tobera de descarga. En particular, una tobera de
descarga disefiada de dos piezas de este tipo, compuesta por un cuerpo base y una pieza superpuesta disefiados
correspondientemente, permite un chorro de agente de dispersién y lubricante especialmente concentrado, que
tampoco se desvia esencialmente incluso a altas velocidades del vehiculo ferroviario. Dado que ha de garantizarse
una fijacién correspondiente de la pieza superpuesta al cuerpo base de la tobera de descarga, por ejemplo, en forma
de almas o similares, se forma la ranura anular resultante entre superficie o contorno exterior del cuerpo base y el
interior de la pieza superpuesta interrumpido por almas o similares, que no afecte significativamente al funcionamiento.

Si el intersticio anular esta configurado de manera que disminuye en direccién a la boca, se puede aumentar aln mas
la aceleracidn del aire que circula alrededor de la superficie del cuerpo base de la tobera de descarga.

Segun otra caracteristica de la invencién, la pieza superpuesta estéd dispuesta de forma ajustable en direccién
longitudinal con respecto al cuerpo base. Una capacidad de ajuste de este tipo, que también puede realizarse
automaticamente, por ejemplo, mediante servomotores adecuados, permite una modificacién de la aceleracién del
flujo. Por ejemplo, la aceleracidén del aire que circula alrededor de la tobera de descarga se puede regular en funcién
de la velocidad del vehiculo ferroviario, de modo que en todas las velocidades del vehiculo se consigue un transporte
6ptimo del agente de esparcimiento o del lubricante al intersticio entre carril y rueda del carril.

Sien el interior de la pieza superpuesta y/o en la superficie del cuerpo base estan dispuestos elementos de conduccién
de aire para conducir el aire que circula a su alrededor, al chorro de agente de esparcimiento o lubricante se le puede
otorgar una direccién preferida o una torsién. De este modo, se puede dirigir el chorro de agente de esparcimiento o
lubricante hacia la pestafia de la rueda de carril. Esto da como resultado un rendimiento alin mayor al descargar el
agente de esparcimiento o lubricante. Los elementos de conduccidn de aire se pueden configurar de diferentes tipos.
Los elementos de conduccién de aire se fabrican preferiblemente de forma integral durante la fabricacidén del cuerpo
base o de la pieza superpuesta.

Segun una forma de realizacién de la invencién, los elementos de conduccién de aire pueden estar dispuestos de
forma regulable. Esto permite modificar el flujo del aire circundante, por ejemplo, adaptarlo a la velocidad del vehiculo
ferroviario. En el caso de una disposicién ajustable de los elementos de conduccidén de aire, estos no se pueden
fabricar, por supuesto, de forma integral durante la fabricacién del cuerpo base o de la pieza superpuesta. La capacidad
de ajuste se puede lograr mecéanica o eléctricamente utilizando servomotores adecuados.

Los elementos de conduccién de aire estan formados preferiblemente por palas, que estan dispuestas preferiblemente
de forma oblicua con respecto a la direccidn longitudinal. Tales palas dispuestas oblicuamente en el intersticio anular
entre cuerpo base y pieza superpuesta de la tobera de descarga pueden crear un efecto de vértice en el aire
circundante, que dirige el aire circundante y, con ello, el chorro de agente de esparcimiento o lubricante en la direccién
deseada, en particular, hacia la pestafia de la rueda de carril.

En una forma de realizacién ampliada de la tobera de descarga, la pieza superpuesta esta cerrada en la zona de la al
menos una toma y en la pieza superpuesta esta dispuesta al menos una toma de aire comprimido para la conexién a
una tuberia de aire comprimido. En esta forma de realizacién, el aire comprimido suministrado a través de la toma de
aire comprimido sustituye al aire ambiente. El aire comprimido se concentra y acelera mediante el disefio del cuerpo
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base y la pieza de fijacién de la tobera de descarga, con lo que se puede optimizar el perfil de flujo del agente de
esparcimiento o lubricante y se puede mejorar el rendimiento del sistema de descarga. El aire comprimido, por ejemplo,
con una presiéon de 1 a 2 bar, se puede insuflar de forma continua mientras se transporta el agente de esparcimiento
o lubricante o también en forma de impulsos separados en el tiempo. Esta forma de realizacion es especialmente
adecuada si la tobera de descarga esta montada ajustada en el vehiculo ferroviario y el acceso al aire circundante no
existe o es reducido. Este es el caso, por ejemplo, de los tranvias, en particular de los de plataforma baja.

El cuerpo base y/o la pieza superpuesta pueden estar fabricados de metal, en particular, de aluminio o de una aleacién
de aluminio, preferiblemente, mediante el procedimiento de impresidén 3D. El metal es especialmente adecuado por su
resistencia y longevidad.

Alternativamente, el cuerpo base y/o la pieza superpuesta también pueden estar hechos de un pléstico adecuado,
preferiblemente, mediante el procedimiento de impresidén 3D. Ciertos plasticos también presentan una larga vida dtil y
generalmente son mas ligeros que los metales. Ademés, las piezas de plastico suelen ser més faciles y econémicas
de fabricar que las piezas metélicas comparables. También son posibles combinaciones, por ejemplo, del cuerpo base
de metal y de la pieza superpuesta de plastico.

Cuando la al menos una toma de la tobera de descarga esta provista de una rosca, se puede realizar un montaje y
desmontaje mas sencillo de la tuberia de transporte.

Si en el cuerpo base de la tobera de descarga estad dispuesta una calefaccién, se puede evitar eficazmente la
congelacién de la boca y se puede garantizar un funcionamiento sin problemas incluso a temperaturas ambiente bajas.
En el caso de toberas de descarga metélicas, son especialmente adecuadas calefacciones por resistencia eléctricas
para calentar al menos la zona alrededor de la boca.

Si la boca de la tobera de descarga esta dispuesta oblicuamente en un dngulo agudo con respecto al eje longitudinal,
se puede conseguir una mejora adicional en la introduccion selectiva del agente de esparcimiento y/o lubricante en el
intersticio entre carril y rueda de carril del vehiculo ferroviario. El 4ngulo agudo se encuentra en particular en un
intervalo entre aproximadamente 30° y 60° con respecto al eje longitudinal de la tobera de descarga. Mediante la
inclinacién de la boca y la correspondiente orientacidén de la tobera de descarga con respecto al intersticio entre carril
y rueda de carril se puede conseguir una introduccién aliin mas selectiva del agente de esparcimiento o lubricante.

Si el cuerpo base y/o la pieza superpuesta estan configurados con una seccién transversal circular, se consigue una
fabricacién més sencilla. Ademas, el efecto de la tobera de descarga es independiente de la orientacién alrededor del
eje longitudinal.

Sin embargo, en determinadas circunstancias se puede conseguir una mejora adicional del perfil de flujo si el cuerpo
base y/o la pieza superpuesta de la tobera de descarga estan configuradas elipticas en seccién transversal. Cuando
se utiliza un proceso de impresién 3D, el mayor esfuerzo de fabricacién es limitado en comparacién con una tobera
de descarga rotacionalmente simétrica incluso en limites. Mediante un giro correspondiente en direccién longitudinal
de la tobera de descarga con seccidén transversal eliptica, también se puede modificar el chorro de agente de
esparcimiento o de lubricante.

También es objeto de la invencidén un dispositivo para descargar agente de esparcimiento o lubricante en el intersticio
entre carril y rueda de carril un vehiculo ferroviario con una tobera de descarga descrita anteriormente, que esta
dispuesta en el extremo de la tuberia de transporte. La tobera de descarga configurada segun la invencién permite
aumentar considerablemente la proporcién de agente de esparcimiento o lubricante que llega a la zona efectiva entre
carril y rueda de carril, y ahorrar material y energia.

La presente invencién se explica con mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los que se muestran diversas
formas de realizacién de toberas de descarga para descargar agente de esparcimiento y o lubricante en el intersticio
entre carril y rueda de carril de un vehiculo ferroviario. Muestra en ellos:

La figura 1 un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo para descargar agente de esparcimiento y/o
lubricante en el intersticio entre carril y rueda de carril de un vehiculo ferroviario segun el estado de la técnica;

las figuras 2A y 2B una vista frontal y un dibujo en corte de una tobera de descarga para descargar agente de
esparcimiento y/o lubricante del tipo convencional,

las figuras 3A y 3B una vista frontal y un dibujo en corte de una primera forma de realizacién de una tobera de descarga
segun la invencién con un contorno exterior del cuerpo base de forma convexa en la zona trasera con una seccién
transversal rotacionalmente simétrica;

la figura 4 una vista frontal de una segunda forma de realizacién de una tobera de descarga segun la invencidén con
una seccién transversal eliptica del cuerpo base;
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las figuras 5A y 5B una vista frontal y un dibujo en corte de otra forma de realizacién de una tobera de descarga segun
la invencién con una pieza superpuesta dispuesta sobre la misma;

las figuras 6A a 6B una vista frontal y un dibujo en corte de otra forma de realizacién de una tobera de descarga segun
la invencién con una pieza superpuesta dispuesta sobre la misma y una vista en perspectiva de la pieza superpuesta;

las figuras 7A y 7B una vista desde atras y un dibujo en corte de otra forma de realizacién de una tobera de descarga
segln la invencién con pieza superpuesta y palas dispuestas oblicuamente en la misma;

las figuras 8A y 8B respectivamente un dibujo en corte de otras formas de realizacién de toberas de descarga segun
la invencién con toma de aire comprimido; asi como

las figuras 9A a 9D una comparacion de los patrones de flujo del agente de esparcimiento y/o lubricante descargado
en una tobera de descarga convencional y en una tobera de descarga segun la invencién.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo para descargar agente G de esparcimiento
y/o lubricante O en el intersticio entre el carril S y la rueda R de carril de un vehiculo Z ferroviario segun el estado de
la técnica. El dispositivo esté dispuesto en un lugar adecuado en un vehiculo Z ferroviario. El vehiculo Z ferroviario se
desplaza con las ruedas R de carril sobre los correspondientes carriles S. Dependiendo del sentido A de marcha del
vehiculo Z ferroviario, delante de la respectiva rueda R de carril se encuentra la tobera 1 de descarga, con la que el
agente G de esparcimiento, en particular, la arena, y o el lubricante O, o la mezcla A que optimiza el coeficiente de
fricciéon de agente G de esparcimiento y lubricante O se introduce en el intersticio entre carril S y rueda R de carril. La
tobera 1 de descarga esté provista de una toma 3 para la conexién a una tuberia F de transporte para el agente G de
esparcimiento y el lubricante O. Entre la toma 3 y la boca 5 opuesta se encuentra un canal 4 (no representado), a
través del cual se transporta el agente G de esparcimiento o el lubricante O. En el ejemplo de realizacién representado,
latuberia F de transporte esta conectada a un recipiente B para una mezcla de agente G de esparcimiento y lubricante
O. Un correspondiente equipo T de dosificacién y transporte situado en la parte inferior del recipiente B, en particular,
un inyector neumatico o una rueda celular (no representada), tfransporta el agente G de esparcimiento y/o el lubricante
O desde el recipiente B a través de la tuberia F de transporte hasta la tobera 1 de descarga. El agente G de
esparcimiento o el lubricante O se introduce especificamente en el intersticio entre carril S y rueda R del carril a través
de la boca 5 de la tobera de descarga. En lugar de un recipiente B para el agente G de esparcimiento o el lubricante
O también pueden estar previstos varios recipientes B para el agente G de esparcimiento y lubricante O, y a través de
una tuberia F de transporte comun a una tobera 1 de descarga comun o también a través de varias tuberias F de
transporte separadas y una tobera 1 de descarga comun o incluso varias tuberias F de transporte separadas y varias
toberas 1 de descarga se transportan al intersticio entre carril S y rueda R de carril (no mostrada).

A través de la tobera 1 de descarga en el intersticio entre rueda R de carril del vehiculo Z ferroviario y carril S, se
introduce en la mayor medida posible una cantidad dosificada de agente G de esparcimiento o lubricante O, o de la
mezcla que optimiza el coeficiente de friccion. Debido a la velocidad de marcha del vehiculo Z ferroviario en el sentido
A de la marcha, el viento W relativo, pero también el viento lateral provocan turbulencias Y en la zona entre la tobera
1 de descarga y la rueda R de carril, por lo que el chorro del agente G de esparcimiento y el lubricante O se desvia y
termina parcialmente junto al carril S.

Preferiblemente, esté prevista una unidad de control, que esté conectada al equipo T de dosificacién y transporte. De
este modo, se puede conseguir una dosificacién y una mezcla 6ptimas del agente G de esparcimiento o del lubricante
O, o de la mezcla que optimiza el coeficiente de friccién, teniendo en cuenta factores influyentes y parametros
ambientales. La unidad de control también puede estar conectada a un sensor para detectar la velocidad del vehiculo
Z ferroviario, sensores para detectar pardmetros ambientales como temperatura, humedad o velocidad del viento.
Finalmente, la unidad de control también se puede conectar a sensores para detectar el estado entre rueda R de carril
y carril S. Sensores de este tipo pueden estar formados, por ejemplo, por equipos 6pticos. Utilizando los valores
registrados con dichos sensores, el coeficiente de friccién entre rueda R de carril y carril S se puede determinar
mediante algoritmos adecuados. Ademas, al equipo de control se puede conectar un receptor GPS, para poder
detectar la posicién geografica actual del vehiculo Z ferroviario y también poder regular la descarga del agente G de
esparcimiento o del lubricante O en funcidn de la posicidn del vehiculo Z ferroviario (no representado).

La figura 2A muestra una vista frontal y la figura 2B muestra un dibujo en corte de una tobera 1 de descarga para
descargar agente G de esparcimiento y/o lubricante O del tipo convencional a lo largo de la linea II-1l de corte de la
figura 2A. La tobera 1 de descarga presenta una toma 3 para la conexién a una tuberia F de transporte, que esta
provista de una rosca 12, en este caso, una rosca externa, para facilitar el montaje y desmontaje de la tuberia F de
transporte. Entre la toma 3 y la boca 5 se encuentra un canal 4 para guiar el agente G de esparcimiento o el lubricante
O. En el ejemplo mostrado, el canal 4 esta realizado como taladro con un diametro interior constante. El contorno o
superficie exterior de la tobera 1 de descarga esta configurado cilindrico en la zona trasera 6, que esta asociada a la
toma 3 o esta dispuesta en direccién X longitudinal opuesta a la boca 5, y converge en forma de cono en la zona
delantera hacia la boca 5. En la descarga del agente G de esparcimiento o el lubricante O se produce un chorro con
una cierta distribucién en abanico. El chorro se desvia mediante turbulencias Y debidas al viento W relativo o al viento



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 987 844 T3

lateral (ver figura 1), por lo que solo una pequefia proporciéon de agente G de esparcimiento o lubricante O llega al
lugar previsto, es decir, al intersticio entre el carril S y la rueda R de carril.

La figura 3A muestra una vista frontal y la figura 3B muestra un dibujo en corte de una primera forma de realizacién
de una tobera 1 de descarga segun la invencién a lo largo de la linea IlI-Ill de corte segln la figura 3A. La tobera 1 de
descarga contiene un cuerpo 2 base, que esté fabricado de metal o plastico. En el ejemplo mostrado, la toma 3 esta
configurada para conectarse a la tuberia F de transporte con una rosca 12 en forma de rosca interior. Segun la
invencién, el contorno exterior del cuerpo 2 base en la zona 6 trasera del cuerpo 2 base, asociada a la toma 3, es de
forma convexa, es decir, estd curvado hacia fuera. Conforme a la zona 6 trasera de forma convexa del cuerpo 2 base,
esta converge hacia la boca 5 en direccién X longitudinal de la tobera 1 de descarga. El estrechamiento del cuerpo 2
base en direccién X longitudinal hacia la boca 5 puede estar configurado recto, es decir, esencialmente cbnico, o
incluso cdncavo, es decir, curvado hacia dentro. Debido al contorno céncavo del cuerpo 2 base en la zona 6 trasera
de la tobera 1 de descarga, el aire L que circula alrededor de la tobera 1 de descarga se acelera segun el efecto
Coanda hacia la boca 5. Esto da como resultado una especie de constriccién del chorro de agente G de esparcimiento
o lubricante O durante la salida de la boca 5 de la tobera 1 de descarga. De este modo, este chorro es menos sensible
a las turbulencias Y u otras corrientes de aire, de modo que una mayor proporcién de agente G de esparcimiento o
lubricante O llega al lugar previsto en el intersticio entre el carril S y rueda R de carril y se pierde menos agente G de
esparcimiento o lubricante O. La fabricacién de una tobera 1 de descarga rotacionalmente simétrica de este tipo es
muy sencilla y econémica. Ademés de los procedimientos de procesamiento mecéanicos convencionales, también se
tienen en cuenta procedimientos de impresién 3D a partir de materiales metélicos o plasticos.

La figura 4 muestra una vista frontal de una segunda forma de realizacién de una tobera 1 de descarga segun la
invencién con una seccidn transversal eliptica del cuerpo 2 base. Mediante este tipo de modelado se puede cambiar
el perfil de flujo del aire L circundante y el chorro de agente G de esparcimiento y lubricante O se puede constrefiir de
manera asimétrica. Girando la tobera 1 de descarga alrededor del eje X longitudinal se puede conseguir un cambio en
el perfil de flujo. Aunque la fabricacién de una tobera 1 de descarga de este tipo es mas compleja que la tobera 1 de
descarga segun las figuras 3A y 3B, se puede realizar con la misma facilidad y rentabilidad con procedimientos de
impresién 3D.

La figura 5A muestra una vista frontal y la figura 5B muestra un dibujo en corte de otra forma de realizacién de una
tobera 1 de descarga segun la invencién a lo largo de la linea V-V de corte segln la figura 5A. A este respecto, en el
cuerpo 2 base que esta configurado de manera similar al ejemplo de realizacién segun la figura 3B, en la zona 6
trasera esta dispuesta una pieza superpuesta 7, de modo que entre la superficie del cuerpo 2 base y el interior de la
pieza superpuesta 7 se forma un intersticio 8 anular. Preferiblemente, el exterior de la pieza superpuesta 7 esta
dispuesto de nuevo convexo, es decir, curvado hacia fuera. Adicionalmente, la pieza superpuesta 7 esta disefiada de
modo que el intersticio 8 anular se estrecha desde el extremo posterior de la tobera 1 de descarga en la toma 3 en
direccién X longitudinal hacia la boca 5. Por lo tanto, la anchura b1 del intersticio 8 anular en el extremo trasero de la
tobera 1 de descarga es mayor que la anchura b” en el extremo delantero del intersticio 8 anular o el extremo de la
pieza superpuesta 7, que mira hacia la boca 5 de la tobera 1 de descarga. Esto da como resultado una aceleracion
adicional del aire L que circula a través del intersticio 8 anular en direccién a la boca 5 de la tobera 1 de descarga.
Debido a la superficie exterior con forma preferiblemente convexa de la pieza superpuesta 7, el aire L que circula por
el exterior también se acelera en direccién a la boca 5. El aire L que rodea el chorro de agente G de esparcimiento o
lubricante O forma por tanto una mejor proteccién ante influencias externas en el flujo. Como resultado, se puede
mejorar ain mas el rendimiento de la tobera 1 de descarga.

La figura 6A muestra un dibujo en corte de otra forma de realizaciéon de una tobera 1 de descarga segun la invencion
con una pieza superpuesta 7 dispuesta sobre la misma. La figura 6B muestra una vista en perspectiva de la pieza
superpuesta 7 segun la figura 6A. En comparacién con la variante de realizacién segun las figuras 5A y 5B, tanto el
contorno exterior como el contorno interior de la pieza superpuesta 7 estan modificados, por lo que también la forma
y el curso del intersticio 8 anular estén configurados de forma diferente. Segun otra caracteristica de la invencién, la
pieza superpuesta 7 se puede montar de manera desplazable en direccién longitudinal X, que esta representada por
las flechas x. Mediante un desplazamiento de la pieza superpuesta 7, se puede cambiar el intersticio 8 anular y, por
tanto, se puede cambiar el flujo de aire L resultante. Si se utilizan posibilidades de ajuste automatico, por ejemplo, con
servomotores correspondientes o similares (no representados), se puede regular el flujo de aire L, por ejemplo, en
funcién de la velocidad del vehiculo Z ferroviario. En la vista en perspectiva de la pieza superpuesta 7 segun la figura
6B, se pueden ver almas 13, que son necesarias para la fijacién al cuerpo 2 base y que interrumpen el intersticio 8
anular.

La figura 7A muestra una vista desde atras y la figura 7B muestra un dibujo en corte de otra forma de realizacién de
una tobera 1 de descarga segun la invencién a lo largo de la linea VII-VII de corte segln la figura 7A. La tobera 1 de
descarga comprende el cuerpo 2 base y una pieza superpuesta 7 y elementos 9 de conduccién de aire o palas 10
dispuestos oblicuamente en ella para conducir el aire L que circula a su alrededor. El flujo de aire L puede dirigirse
correspondientemente mediante los elementos 9 de conduccidn de aire o palas 10, de modo que el chorro resultante
de agente G de esparcimiento o lubricante O, por ejemplo, se dirige en direccién a la llanta K de la rueda R de carril.
Si los elementos 9 de conduccidon de aire estan dispuestos de forma ajustable, el cambio de direccién del flujo de aire
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L se puede ajustar dentro de ciertos limites. En la zona de la boca 5 del cuerpo 2 base de la tobera 1 de descarga
puede estar dispuesta una calefaccion 14, en particular, una calefaccién por resistencia eléctrica.

En las figuras 8A y 8B se muestran dibujos en corte de otras formas de realizacién de boquillas 1 de descarga segun
la invencién. A este respecto, la pieza superpuesta 7 esta cerrada en la zona de al menos una toma 3 del cuerpo 2
base y en la pieza superpuesta 7 esté dispuesta al menos una toma 11 de aire comprimido para la conexién a una
tuberia de aire comprimido (no representada). Esta variante de realizacién de la tobera 1 de descarga es ventajosa,
en particular, sila situacién de montaje de la tobera 1 de descarga no permite un acceso tranquilo al aire L circundante.
Este es el caso, por ejemplo, de los tranvias de plataforma baja. En este caso, el aire comprimido suministrado a
través de una tuberia de aire comprimido asume la funcién de “constrefiir’ el chorro de agente G de esparcimiento o
de lubricante O que sale de la boca 5 de la tobera 1 de descarga para mejorar la proporcién de agente G de
esparcimiento o lubricante O que se produce en el intersticio entre el carril S y rueda R del carril. En el ejemplo de
realizacién segun la figura 8A, la pieza superpuesta 7 con las tomas 11 de aire comprimido para la conexidén a una
tuberia de aire comprimido esta dispuesta separada del cuerpo 2 base. Adicionalmente, la boca 5 puede estar
dispuesta oblicuamente en un dngulo a agudo con respecto al eje X longitudinal. En la variante segun la figura 8B, el
cuerpo 2 base y la pieza superpuesta 7 estan configurados de una sola pieza o integralmente con la toma 11 de aire
comprimido. En esta variante, la pieza 7 superpuesta integrada y, con ello, la ranura 8 anular resultante entre la pieza
superpuesta 7 y el cuerpo 2 base se extiende hasta la boca 5 de la tobera 1 de descarga.

Finalmente, las figuras 9A a 9D ilustran los patrones de flujo del agente G de esparcimiento y/o lubricante O
descargado en una tobera 1 de descarga convencional y en una tobera 1 de descarga segun la invencién. Con una
tobera 1 de descarga del estado de la técnica segun las figuras 9A y 9B, se produce una dispersién relativamente
grande del chorro de agente G de esparcimiento o lubricante O, de modo que solo una pequefia proporcién de agente
G de esparcimiento o lubricante O llega al intersticio entre carril S y rueda R de carril.

Sin embargo, en el disefio segln la invencion de la tobera 1 de descarga segun las figuras 9C y 9D, la caracteristica
de chorro del chorro del agente G de esparcimiento o lubricante O esté constrefiida por el flujo del aire L que rodea la
tobera 1 de descarga, de modo que en el intersticio entre carril S y rueda R del carril se puede introducir esencialmente
mas agente G de esparcimiento o lubricante O y desarrollar en este su efecto.

Latobera 1 de descarga segun la invencién permite aumentar la eficiencia del sistema de descarga y reducir los costes
resultantes.
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REIVINDICACIONES

Tobera (1) de descarga para descargar agente (G) de esparcimiento o lubricante (O) en el intersticio entre
carril (S) y rueda (R) de carril de un vehiculo (Z) ferroviario, con un cuerpo (2) base con al menos una toma
(3) para la conexidn con una tuberia (F) de transporte para el agente (G) de esparcimiento o lubricante (O),
y una boca (5) conectada a la toma (3) a través de un canal (4), caracterizada por que el contorno exterior
del cuerpo (2) base es de forma convexa en direccion (X) longitudinal, al menos en la zona (6) trasera opuesta
a la boca (5), de modo que el aire (L) que circula alrededor del cuerpo (2) base se acelera en direccién a la
boca (5).

Tobera (1) de descarga segun la reivindicacién 1, caracterizada por que el contorno exterior del cuerpo (2)
base es de forma convexa en direccion (X) longitudinal en toda su longitud (1).

Tobera (1) de descarga segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizada por que en la zona (6) trasera del cuerpo
(2) base esta dispuesta una pieza superpuesta (7) circundante y entre la superficie del cuerpo (2) base y el
interior de la pieza superpuesta (7) esta formado un intersticio (8) anular.

Tobera (1) de descarga segun la reivindicaciéon 3, caracterizada por que el intersticio (8) anular esta
configurado disminuyendo en direccién a la boca (5).

Tobera (1) de descarga segun la reivindicaciéon 3 o 4, caracterizada por que la pieza superpuesta (7) esta
dispuesta de forma ajustable en direccién (X) longitudinal con respecto al cuerpo (2) base.

Tobera (1) de descarga segln una de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizada por que en el interior de la
pieza superpuesta (7) y o en la superficie del cuerpo (2) base estéan dispuestos elementos (9) de conduccién
de aire para conducir el aire (L) que circula a su alrededor.

Tobera (1) de descarga segun la reivindicacién 6, caracterizada por que los elementos (9) de conduccién
de aire estan dispuestos de forma ajustable.

Tobera (1) de descarga segun la reivindicacién 6 o 7, caracterizada por que los elementos (9) de conduccién
de aire estan formados por palas (10), palas (10) que estan dispuestas preferiblemente oblicuas con respecto
a la direccion (X) longitudinal.

Tobera (1) de descarga segun una de las reivindicaciones 3 a 8, caracterizada por que en la zona de la al
menos una toma (3) la pieza superpuesta (7) esta cerrada y en la pieza superpuesta (7) esta dispuesta al
menos una toma (11) de aire comprimido para la conexién a una tuberia de aire comprimido.

Tobera (1) de descarga segln una de las reivindicaciones 3 a 9, caracterizada por que el cuerpo (2) base y
o la pieza superpuesta (7) estan fabricados de metal, en particular, de aluminio o de una aleacién de aluminio,
preferiblemente, en el procedimiento de impresidn 3D.

Tobera (1) de descarga segun una de las reivindicaciones 3 a 10, caracterizada por que el cuerpo (2) base
y o la pieza superpuesta (7) estan fabricados de plastico, preferiblemente, en el procedimiento de impresién
3D.

Tobera (1) de descarga segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada por que en el cuerpo (2)
base esta dispuesta una calefaccidn (14).

Tobera (1) de descarga segln una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada por que la boca (5) esta
dispuesta oblicuamente en un angulo (a) agudo con respecto al eje (X) longitudinal, en particular, de 30° a
60°.

Tobera (1) de descarga segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada por que el cuerpo (2) base
y o la pieza superpuesta (7) estan configurados en forma circular en la seccién transversal.

Tobera (1) de descarga segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada por que el cuerpo (2) base
y o la pieza superpuesta (7) estan configurados en forma eliptica en la seccién transversal.
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Fig. 2A
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