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DESCRIPCION

Un sistema de un soporte de rodamiento y una barra de acople o barra de conexion, un vehiculo de multiples coches y
un método para controlar el movimiento de una barra de acople o barra de conexion

La invencion se refiere a un sistema de un soporte cojinete y una barra de acople o barra de conexién, un vehiculo de
multiples coches y un método para controlar el movimiento de una barra de acople o barra de conexion.

Los vehiculos de multiples coches se conocen en diferentes disefios y en diferentes formas de adaptacion para sus usos.
Los vehiculos de multiples coches, por ejemplo, los trenes de vias férreas (los tranvias y los trenes subterraneos también
se consideran trenes) se conocen con el propoésito de transportar pasajeros, asi como también para transportar
mercancias. Los tipos adicionales de vehiculos de multiples coches pueden ser trenes de vias magnéticas o pueden ser
autobuses (autobuses de carretera, asi como también autobuses que viajan en vias fijas). Un coche de un vehiculo de
multiples coches puede ser un coche autosoportado, de manera que el coche tiene suficientes ruedas que se colocan en
suficientes ubicaciones de manera que el coche puede soportarse por si mismo sin ser soportado por otros coches, por
ejemplo, un coche de tres ruedas, un coche de cuatros ruedas o un coche con muchas mas ruedas colocadas en
ubicaciones adecuadas. Un coche de un vehiculo de multiples coches puede ser ademas del tipo no autosoportado, de
manera que el coche no tiene ruedas o sélo tiene ruedas proporcionadas en un nimero tal o dispuestas en un lugar que
el coche no puede soportarse por si mismo, pero se soporta verticalmente por al menos un coche vecino.

Para formar los vehiculos de multiples coches, los coches individuales del vehiculo se conectan entre si por medio de un
dispositivo de conexion. El dispositivo de conexién puede proporcionarse para diferentes tipos de propésitos. En los
vehiculos de multiples coches donde se acciona sélo uno o sélo varios del total de coches, los dispositivos de conexién
se proporcionan de manera que el coche accionado puede conducir el coche no accionado y asi se garantiza que el
vehiculo completo viaje con la misma velocidad. Los dispositivos de conexién se distinguen ademas entre esos
dispositivos de conexién que permiten una facil separacién de los coches, de manera que la facil separacion se entiende
que se logra dentro de un par de minutos, o por lo que se llama acoplamiento "semipermanente" de coches, para el cual
la separacion de los coches lleva esfuerzos y normalmente involucra que el vehiculo se haya transportado a un taller
especifico. Los trenes, por ejemplo, pueden tener cabezales de acople como parte de sus dispositivos de conexion. Estos
cabezales de acople pueden ser, por ejemplo, los llamados "acopladores automaticos" que permiten la separacion en
cuestion de minutos.

A partir del documento EP 1 719 684 se conoce que un soporte de rodamiento (llamado "Lagerbock" en el documento EP
1 719 684 B1) de un acoplamiento amortiguador central que es adecuado para conectar una barra de acople
("Kupplungsschaft" en el documento EP 1 719 684 B1) a un coche. La barra de acople se dispone para pasar a través de
un alojamiento y se conecta a dicho alojamiento mediante miembros elasticos dispuestos fuera de la barra de
acoplamiento y sujetados dentro del alojamiento. El alojamiento se conecta a un soporte por medio de un pasador giratorio
superior y un pasador giratorio inferior que permiten al alojamiento girar con relacién al soporte alrededor de un eje de
giro vertical. Los elementos de cizallamiento se disponen entre el alojamiento y el pasador de giro superior y el pasador
de giro inferior. Si la barra de acoplamiento se empuja a lo largo de su eje longitudinal con una fuerza de empuje de una
magnitud predeterminada, los elementos de cizallamiento liberaran el alojamiento con respecto al soporte y permitiran
que la barra de acoplamiento y el alojamiento se muevan en unisono con relacion al soporte. El disefio conocido del
documento EP 1 719 684 B1 es desventajoso, ya que no permite ningun efecto estabilizador en caso de una barra de
acople desalineada desde la horizontal.

A partir del documento EP 1 312 527 B1 se conoce un arreglo articulado para un vehiculo de multiples coches que
comprende un primer brazo articulado y un segundo brazo articulado, que cooperan de manera articulada por medio de
un cojinete. Un miembro de disipacién de energia se integra en uno de los brazos articulados. Esta articulacion se logra
al dar al brazo de articulacion respectivo un cuerpo basico con pestafias horizontales y verticales dispuestas en este
cuerpo basico. Un perfil 9 que forma parte del brazo de articulacion se dispone para deslizarse a lo largo de las guias
dispuestas dentro del cuerpo basico. Ademas, dentro del cuerpo basico se dispone un tubo de deformacién que se sujeta
en un extremo mediante una placa de presién que cierra el espacio hueco dentro del cuerpo basico, en el cual se disponen
el tubo de deformacion y el perfil. El tubo de deformacién en su otro lado se sujeta por el perfil. El cuerpo basico, la placa
de presion, el tubo de deformacion y el perfil forman conjuntamente el brazo articulado. La unidad de piezas que se crea
asi se conecta al coche como una unidad y se sujeta al coche por medio de las pestafias del cuerpo basico. El disefio
conocido a partir del documento EP 1 312 527 B1 es desventajoso ya que el cuerpo basico tiene una extension
sustancialmente longitudinal, cuya porcion principal se dispone por debajo del coche. Esto hace necesario que el
fabricante del coche proporcione espacio en esta area del coche, lo que hace que el cuerpo basico y los elementos del
brazo articulado se dispongan dentro del cuerpo basico.

A partir del documento EP 1 925 523 B1 se conoce un soporte de rodamiento que tiene un pasador giratorio extensible
verticalmente dispuesto para pasar a través de un ojo dispuesto en una barra de acoplamiento y que de esta manera
forma un cojinete esférico. El ojo en la barra de acoplamiento es mayor que el diametro del pasador giratorio. El espacio
creado se llena con un material elastico que permite a la barra de acoplamiento moverse en una direccién longitudinal
con relacion al pasador giratorio. El uso del material elastico pretensa la barra de acoplamiento dentro de una posicion
normal predeterminada con relacién al pasador giratorio. El soporte se proporciona con caras de contacto verticales, una
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por encima del plano horizontal que contiene la linea central de la barra de acoplamiento, una por debajo del plano
horizontal que contiene la linea central de la barra de acoplamiento. La barra de acoplamiento se proporciona ademas
con superficies de contacto verticales, una superficie por encima del plano horizontal que contiene la linea central de la
barra de acoplamiento y una superficie dispuesta por debajo del plano horizontal que contiene la linea central de la barra
de acoplamiento. En el estado normal y definido por las propiedades elasticas del material dispuesto en el ojo en la barra
de acoplamiento, las superficies de contacto del soporte y la barra de acoplamiento se disponen de frente entre si, pero
separadas. Si la barra de acoplamiento se mueve mediante una fuerza predeterminada que supera la elasticidad del
material elastico dispuesto en el 0jo, la barra de acoplamiento se empuja hacia el soporte de manera tal que las superficies
de contacto del soporte entran en contacto con las superficies de contacto de la barra de acoplamiento. Esta disposicion
limita la distancia que la barra de acoplamiento puede moverse con relacién al soporte. Ademas, el uso de las superficies
de contacto por encima y por debajo del plano horizontal que contiene la linea central de la barra de acoplamiento
proporciona una funcién estabilizadora que devuelve la barra de acoplamiento hacia una alineacién horizontal en casos,
donde la barra de acoplamiento en el momento de empujarse hacia el soporte no se dispone en una alineacion horizontal.
En tal caso, la superficie de contacto de la barra de acoplamiento dispuesta en el lado del plano horizontal que contiene
la linea central entrara en contacto con su superficie de contacto contraparte del soporte anterior. La aplicaciéon continua
de una fuerza a lo largo del eje longitudinal de la barra de acoplamiento conducira entonces a un momento de retorno que
devolvera la barra de acoplamiento hacia la alineacién horizontal. El disefio conocido del documento EP 1 925 523 B1 es
desventajoso, ya que no permite disponer elementos disipadores de energia se dispongan como parte del soporte de
rodamiento.

A partir del documento EP 1 955 918 A1 se conoce un sistema de un soporte de rodamiento adecuado para conectar una
barra de acople o una barra de conexién a un coche y una barra de acople o una barra de conexién conectada al soporte
de rodamiento, de manera que el soporte de rodamiento comprende;

e un adaptador al que esté conectada la barra de acople o la barra de conexién o que forme parte de la barra de acople
o la barra de conexion,

e un soporte adecuado para conectarse al coche,

e una articulacion dispuesta de tal manera que permite que el adaptador gire con relacién al soporte alrededor de al menos
un eje giratorio, de manera que la articulacién conecta el adaptador al soporte de tal manera que el adaptador

se establece libre para moverse en relacion con al menos algunas partes del soporte en al menos una direccion, si se
aplica una fuerza de empuje de una primera resistencia predeterminada al adaptador que apunta a esto al menos una
direccion, y de manera que la barra de acople o la barra de conexion tiene al menos una superficie que se extiende en
una direccidn que no es paralela al eje longitudinal de la barra de acople o la barra de conexién y que se dispone separada
desde una superficie del soporte de rodamiento y de manera que una vez que el adaptador se establece libre para moverse
en relacién con el soporte en una direccion, la superficie de la barra de acople o la barra de conexién se mueve en esta
direccion para entrar en contacto con la superficie del soporte de rodamiento.

Sobre la base de estos antecedentes, el problema a resolver por la invencion es sugerir un sistema de un soporte de
rodamiento adecuado para conectar una barra de acople o una barra de conexion a un coche y una barra de acople o una
barra de conexion conectada al soporte de rodamiento, asi como también un vehiculo de multiples coches y un método
que permite un concepto de absorcion de energia de varias etapas.

Este problema se resuelve mediante por el sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, el vehiculo de multiples coches
de acuerdo con la reivindicacion 9 y el método de acuerdo con la reivindicacion 10. Las modalidades preferidas se
describen en las reivindicaciones subordinadas y la descripcion que sigue a continuacion.

La idea basica del soporte de rodamiento de acuerdo con la invencién es proporcionar la barra de acople o la barra de
conexion una superficie con una superficie que en un escenario de choque puede interactuar con una superficie del
soporte de rodamiento para proporcionar un flujo de fuerza directamente desde la barra de acople o la barra de conexion
en el soporte de rodamiento, pero para permitir adicionalmente medios para desconectar este flujo de fuerza directamente
desde la barra de acople o la barra de conexién en el soporte de rodamiento, si se alcanza un nivel de fuerza
predeterminado. Esto se logra proporcionando la superficie que se extiende en una direccidon que no es paralela al eje
longitudinal de la barra de acople o la barra de conexion en un elemento estabilizador unido a las partes adicionales de la
barra de acople o la barra de conexién, por ejemplo, la circunferencia exterior de una seccion cilindrica de la barra de
acople o barra de conexion, y para permitir que las partes adicionales de la barra de acople o la barra de conexién se
muevan en respecto con el elemento estabilizador, si se aplica una fuerza de empuje de una segunda resistencia
predeterminada a la barra de acoplamiento o la barra de conexidon que apunta a lo largo del eje longitudinal de la barra de
acoplamiento o la barra de conexién en la condicion de funcionamiento en la que la superficie de la barra de acople o la
barra de conexién esta en contacto con la superficie del soporte de rodamiento.

En condiciones normales de funcionamiento, la fuerza de empuje que actua a lo largo de la barra de acoplamiento o la
barra de conexion, por ejemplo, si el vehiculo de multiples coches se ralentiza, se transmitira desde la barra de acople o
la barra de conexion a través de la articulacion en el soporte y en el coche. Esta fuerza puede amortiguarse mediante
elementos de amortiguacion proporcionados como parte de la barra de acoplamiento o barra de conexion, por ejemplo,
por medio de un cilindro hidraulico de gas integrado en la barra de conexién o barra de acoplamiento o proporcionado
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como parte del soporte de rodamiento, por ejemplo, por medio de un elemento esferolastico alrededor de un pasador de
la articulacion.

En un escenario de choque, donde una fuerza de empuje de una primera resistencia predeterminada actua a lo largo de
la barra de acoplamiento o la barra de conexion, la barra de acoplamiento o la barra de conexién se configura libre para
moverse en relacion con el soporte. En una modalidad preferida, la barra de acople o la barra de conexion tiene un extremo
frontal y un elemento de absorbente de energia se dispone en contacto con el extremo frontal. En tal modalidad, la fuerza
de empuje de una primera resistencia predeterminada puede ser la fuerza de empuje necesaria para iniciar la absorcion
de energia del elemento absorbente de energia, por ejemplo, para iniciar la destruccion de un elemento de panal o iniciar
la deformacion de un tubo de deformacion. En una modalidad alternativa, un elemento absorbente de energia se separa
del extremo frontal, el elemento absorbente de energia y la barra de acoplamiento o la barra de conexién se mantiene en
esta posicion cortando elementos, por ejemplo, pernos cortantes o pasadores cortantes. En esta modalidad, la fuerza de
empuje de una primera resistencia predeterminada puede ser la fuerza de empuje necesaria para cortar el elemento de
corte y dejar libre la barra de acoplamiento o la barra de conexion.

La distancia que la barra de acople o la barra de conexion es libre de viajar esta determinada por la distancia que la
superficie que se extiende en una direccidon que no es paralela al eje longitudinal de la barra de acople o la barra de
conexion se dispone separado de una superficie de soporte de rodamiento. Esta distancia puede elegirse, por ejemplo,
sobre la base de la longitud a lo largo de la cual un elemento absorbente de energia absorbe la energia, por ejemplo, la
longitud de un elemento de panal o la longitud de un tubo de deformacién. Después que la barra de acople o la barra de
conexion ha recorrido esta distancia y cerrado el espacio, el contacto entre la superficie que se extiende en una direccion
que no es paralela al eje longitudinal de la barra de acople o la barra de conexién, la superficie del soporte de rodamiento
conduce a un flujo de fuerza desde la barra de acople o la barra de conexion directamente al soporte de rodamiento. De
esta manera la articulaciéon puede protegerse.

En un escenario de choque, donde una fuerza de empuje de una segunda resistencia predeterminada actua a lo largo de
la barra de acoplamiento o la barra de conexién que es mayor que la fuerza de empuje de la primera resistencia
predeterminada, las acciones descritas anteriormente tendran lugar, pero también las partes adicionales de la barra de
acople o la barra de conexién comenzara a moverse en relacion con el elemento estabilizador y de esta manera
desconectara el flujo de fuerza directamente de la barra de acople o la barra de conexion en el soporte de rodamiento.
Esto permite que otros amortiguadores de choque se activen, si estan presentes en una modalidad preferida de la
invencion.

El soporte de rodamiento de acuerdo con la invencion tiene un adaptador que se adapta de manera que la barra de acople
o la barra de conexién puede conectarse a ella o que se forma como parte de la barra de conexién o barra de acople. El
soporte de rodamiento también tiene un soporte adecuado para ser conectado al coche y tiene una articulacion que se
dispone de tal manera q permite que el adaptador gire en relacion con el soporte de rodamiento alrededor de al menos
un eje giratorio.

En una modalidad preferida, la articulacion tiene al menos un pasador de la articulacién que se sujeta parcialmente en un
receptaculo de la parte que recibe la articulacion. Las Figuras 3 a la 7 del documento EP 1 925 523 B1 muestran una
articulacion que tiene un pasador de la articulacion vertical que se recibe en los receptaculos. Un receptaculo se
proporciona como un agujero en una parte superior del soporte de rodamiento. Un receptaculo adicional se proporciona
como un agujero en la parte inferior del soporte de rodamiento del documento EP 1 925 523 B1. La articulacion para el
soporte de rodamiento de acuerdo con la invencién en una modalidad preferida puede ser ademas del tipo mostrado en
las Figuras 1 y 2 del documento EP 1 925 523 B1, de manera que la articulacion tiene un pasador de la articulacion
superior y un pasador de la articulacion inferior (separado). El pasador de la articulacion superior que se recibe por un
agujero en la parte superior del soporte de rodamiento, el pasador de la articulacion inferior (separado) que se sujeta por
un agujero en una parte inferior del soporte de rodamiento del documento EP 1 925 523 B1. En una modalidad preferida,
el al menos un pasador de la articulacién se dispone para extenderse en la direccién vertical.

En una modalidad preferida, el receptaculo que sujeta el pasador de la articulacion se proporciona por al menos dos partes
de la parte que recibe la articulacién, cada una de las al menos dos partes que forman una parte de la pared que delimita
el receptaculo, de manera que las dos partes se conectan entre si mediante una conexiéon que puede romperse tras la
aplicacién de una fuerza de una resistencia predeterminada. Esta conexion, por ejemplo, puede proporcionarse mediante
tornillos de cizallamiento. Ademas, es factible que las dos partes se suelden juntas o peguen juntas y se destrocen tras la
aplicacion de la fuerza predeterminada. Ademas, es factible que las dos partes de la parte que recibe la articulacion se
proporcionen mediante un elemento que tiene un punto de ruptura predeterminado o una linea de ruptura predeterminada
proporcionado por una debilidad en el material o proporcionado por el material que en este punto/linea es muy fino.

En una modalidad preferida, las dos partes se conectan entre si por medio de tornillos de cizallamiento que se disponen
alrededor del eje longitudinal de la barra de acoplamiento o la barra de conexion. Preferentemente, las dos partes se
conectan mediante dos tornillos de cizallamiento que se disponen en el mismo plano horizontal. En una modalidad
preferida, el pasador de la articulacion se recibe en un receptaculo de una parte que recibe la articulaciéon superior y por
un receptaculo de una parte que recibe la articulacién inferior. En esta modalidad, ambas partes que reciben la articulacion
se proporcionan por al menos dos partes como se describié anteriormente, cada uno de los dos receptaculos que tiene
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dos tornillos de cizallamiento, los dos tornillos de cizallamiento por parte que recibe la articulacion que conectan las dos
partes respectivas de la parte que recibe la articulacién. Este total de cuatro tornillos de cizallamiento proporcionados en
esta modalidad preferida se disponen preferentemente a la misma distancia del plano vertical que contiene el eje
longitudinal. Adicionalmente o como una alternativa, los cuatro tornillos se disponen a la misma distancia del plano
horizontal que contiene el eje longitudinal. Tal disefio permite una disposicion simétrica de los tornillos de cizallamiento,
que favorece que el corte de los tornillos de cizallamiento tenga lugar al mismo tiempo, especialmente en una situacion
donde la barra de acople o la barra de conexion esta en alineacion horizontal.

En una modalidad preferida, una de las dos partes de la parte que recibe la articulacién para al menos una parte de su
extension tiene la forma de una herradura. El uso de la forma de una herradura permite que esta parte de la parte que
recibe la articulacion rodee parcialmente el pasador de la articulacion.

En una modalidad preferida, un elemento amortiguador se dispone para amortiguar la transmision de impactos del
adaptador al soporte. El adaptador, por ejemplo, puede tener un ojo que recibe el pasador de la articulacion similar a la
disposicion del documento EP 1 925 523 B1, Figuras 3 a la 7, donde un pasador de la articulacion se recibe en un ojo de
la barra de acoplamiento. En dicha disposicion, el material elastico puede proporcionarse dentro del ojo lo que amortigua
las fuerzas de impacto que se transmiten del adaptador al pasador de la articulacion (y por lo tanto al soporte). La provision
de tales elementos amortiguadores puede reducir la introduccion de pequefios impactos dentro del soporte y por lo tanto
dentro del coche al cual se conecta el soporte. Dicha disposicién puede reducir por lo tanto el traqueteo que se introduce
en un coche.

En una modalidad preferida, el receptaculo se proporciona mediante al menos dos partes de una parte que recibe la
articulacion que después de que tiene lugar un corte pueden moverse con relacion entre si y de manera que la una de las
dos partes guia el movimiento de la otra de las dos partes de manera que la otra de las dos partes se mueve en un
movimiento lineal con relacion a la parte de guia de las dos partes. Dicha disposicion asegura que el movimiento de los
elementos dentro del soporte de rodamiento de acuerdo con la invencion se controle para que tenga lugar en una direccion
especifica después de que ha tenido lugar el primer corte.

El sistema de acuerdo con la invencién puede usarse con varios tipos de conexiones que conectan un primer coche de
un vehiculo de multiples coches a un segundo coche de un vehiculo de multiples coches. La barra de acople o la barra
de conexién usada como parte del ensamble de acuerdo con la invencién se adapta por lo tanto al uso especifico del
ensamble. Como se describié anteriormente en la introduccién, los vehiculos de multiples coches se forman al conectar
los coches individuales del vehiculo entre si por medio de un dispositivo de conexién. Tal dispositivo de conexién puede
tener un cabezal de acople como parte del dispositivo de conexién, que permite la facil separacion. Si el sistema de
acuerdo con la invencion va a usarse junto con dicha conexion, el ensamble tendra una barra de acople unida al adaptador.
Para un acoplamiento "semipermanente" de los coches, el sistema de la invencién puede tener una barra de conexién
unida al adaptador. En una modalidad diferente, donde los coches de los vehiculos de multiples coches no necesitan
separarse facilmente, el dispositivo de conexién que conecta los coches puede ser simplemente una barra de conexién
que se une en un extremo a un coche mediante el uso del soporte de rodamiento de acuerdo con la invencién y se une
en el otro extremo a un segundo coche, preferentemente ademas mediante el uso del soporte de rodamiento de acuerdo
con la invencioén en este extremo.

Para facilitar la discusion, se hara referencia a continuacién a "la barra" la cual debe entenderse como referencia a la
barra de acople y la barra de conexién, en dependencia de cual de las dos se usa en el disefio especifico del sistema.

La barra en una modalidad preferida tiene una seccion transversal perpendicular al eje longitudinal de la barra que tiene
la forma de un circulo, la forma de un anillo (si la barra es de al menos un disefio parcialmente hueco), la forma de una
elipse o la forma de un anillo eliptico (si la barra va a disefiarse al menos parcialmente hueca). La forma de la seccion
transversal de la barra puede cambiar a lo largo de su extension longitudinal. Los elementos que consumen energia
pueden integrarse en la barra. Por ejemplo, la barra puede tener un cilindro hidraulico que amortigua las fuerzas que
actuan a lo largo de su eje longitudinal integrado en la barra en una posicion a lo largo de la extension longitudinal de la
barra. Ademas, el elemento disipador de energia, como los elementos de panal o los tubos de deformacion, puede
integrarse en la barra para disipar energia, si fuerzas por encima de un valor umbral predeterminado actuan a lo largo del
eje longitudinal de la barra. Ademas, los elementos de goma, por ejemplo, los elementos de goma en forma de rosquilla
pueden integrarse en la barra para absorber energia. Igualmente, los cilindros hidraulicos pueden introducirse en la barra
como elementos de amortiguacion.

En una modalidad preferida, el adaptador puede ser la seccion de extremo de la barra. En esta modalidad, la barra puede
tener una seccion de extremo que tiene el mismo diametro que la mayoria de las secciones restantes de la barra. En una
modalidad preferida, sin embargo, una barra con una seccion de extremo que se usa como un adaptador tiene una seccion
de extremo con un grosor reducido en una direccion. Por ejemplo, el documento EP 1 925 523 B1muestra una barra de
acople (Kupplungsstange 20) con una seccion de extremo (Endabschnitt 21) que tiene un grosor reducido en la direccion
vertical.

En una modalidad alternativa, el adaptador se forma como una pieza separada de la barra. El adaptador puede tener, por
ejemplo, una placa de extremo, por ejemplo, una placa que se extiende verticalmente. La barra que va a conectarse al
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adaptador puede tener ademas una placa de extremo que puede conectarse a la placa de extremo de la barra, por
ejemplo, por medio de tornillos.

En una modalidad preferida, la barra tiene al menos una superficie que se extiende en un angulo en relacién con el eje
longitudinal de la barra (lo que significa una superficie que se extiende en una direccion (se extiende en un plano) que no
es paralela al eje longitudinal de la barra) y que se dispone separada de una superficie del soporte de rodamiento y de
manera que una vez que el adaptador se configura libre para moverse en relaciéon con al menos algunas partes del soporte
en al menos una direccion, si se aplica una fuerza de empuje de una primera resistencia predeterminada al adaptador
que apunta en esta direccion, la superficie de la barra que se extiende en un angulo al eje longitudinal se mueve en esta
direccion para entrar en contacto con la superficie del soporte de rodamiento. La interaccion de las dos superficies puede
proporcionar una funcién estabilizadora. Si la barra se desalinea desde una orientacién horizontal predeterminada en un
escenario de choque, el contacto de las superficies puede conducir a un momento de rectificacion que pone la barra de
vuelta en una alineacién horizontal predeterminada.

En una modalidad preferida, la superficie de la barra se dispone separada de una superficie de la parte receptora de la
articulacion e interactua con esta superficie de la parte receptora de la articulacion, una vez que el adaptador se configura
libre para moverse en relacién con la parte receptora de la articulacién en la condicién descrita anteriormente.

Hacer un contacto estabilizador entre una superficie de la barra y la parte receptora de la articulacion proporcionara una
buena funcién estabilizadora, especialmente si la parte receptora de la articulacion esta disefiada con cierta resistencia.

En una modalidad preferida, la superficie que se extiende en un angulo en relacion con el eje longitudinal de la barra se
extiende en la direccion vertical y/o horizontal, de manera que la superficie del soporte de rodamiento, preferentemente
la superficie de la parte receptora de la articulacion que interactuara con la superficie de la barra se extiende en la direccion
vertical y/o horizontal (se encuentra en un plano vertical o se encuentra en un plano horizontal). La interaccion entre las
superficies que se extienden en la direccion vertical lejos del eje longitudinal de la barra permitira crear un momento que
devuelve una barra hacia una posicién horizontal predeterminada, incluso si durante la colision la barra no se extiende a
lo largo de un plano horizontal, sino en un angulo a un plano horizontal. Las superficies que interactian entre si y se
extienden en una direccion horizontal lejos del eje longitudinal de la barra permiten devolver una barra a una posicion
horizontal predeterminada, si durante una colisién, la barra esta dentro del plano horizontal predeterminado, pero se
extiende en un angulo hacia la direccion deseada y predeterminada a lo largo de la cual el eje longitudinal de la barra
debe extenderse. Se prefiere, por ejemplo, que, en una disposicion, donde el conjunto de acuerdo con la invencién se
dispone como parte de un tren que la barra se extienda en un plano horizontal y se extienda en la direccién horizontal que
apunta a lo largo del eje longitudinal del tren completo. El uso de superficies que se extienden vertical y horizontalmente
como se describié anteriormente permite que la barra regrese a esta posicion preferida, si la barra no esta en esta posicion
durante una colision. El ensamble de acuerdo con la invencion esta por lo tanto en una posicion para lograr las mismas
ventajas que el disefio conocido a partir del documento EP 1 925 523 B1.

En una modalidad preferida, la barra tiene una forma exterior cilindrica o eliptica en la regién donde la superficie se
extiende en un angulo con relacion al eje longitudinal de la barra y la superficie que se extiende en un angulo con relacion
al eje longitudinal de la barra se proporciona mediante un elemento unido a la barra, cuyo elemento tiene una seccion
transversal que se forma sustancialmente como un triangulo. Este disefio, en donde la superficie se proporciona por un
elemento (el elemento estabilizador) unido a la barra que "como una oreja" se extiende del cuerpo basico cilindrico o
eliptico de la barra proporciona un disefio que puede ponerse en practica facilmente sin cambiar el disefio basico de una
barra de acople o una barra de conexion. En una modalidad preferida, se proporcionan cuatro de dichos elementos que
proporcionan la superficie, un elemento en cada cuadrante. La seccion transversal en forma de triangulo de los elementos
que proporcionan las superficies puede disponerse de manera que con las superficies laterales de los elementos que se
unen entre si, se forma un elemento con la circunferencia de un rectangulo.

En una modalidad preferida, la superficie que se extiende en un angulo con relacion a un eje longitudinal de la barra de
acople o la barra de conexion se dispone por encima o por debajo del plano horizontal que contiene el eje longitudinal de
la barra de acople o la barra de conexién y/o izquierda o derecha del plano vertical que contiene el eje longitudinal de la
barra de acople o la barra de conexién. La superficie deberia colocarse en una posicion con relacion al eje longitudinal de
la barra, donde sera necesario actuar contra la desalineacion de la barra que se espera tenga lugar con mayor
probabilidad. Si, por ejemplo, se espera que la barra en una situacién de colision tenga una posicién, en donde el extremo
de la barra alejado del ensamble es mayor que el extremo de la barra que se conecta al adaptador del ensamble, las
superficies deberian disponerse por encima del eje longitudinal de la barra de acople. La disposicion de las superficies
por encima del plano horizontal que contiene el eje longitudinal conducira a un momento que mueve una barra desalineada
que esta en dicha posicion de regreso al plano horizontal. En una modalidad preferida, las superficies se proporcionan
por encima y por debajo del plano horizontal que contiene el eje longitudinal de la barra y a la derecha e izquierda del
plano vertical que contiene el eje longitudinal de la barra. El "eje longitudinal de la barra" en la descripcion de esta
modalidad preferida se refiere a la posicion que adopta el eje longitudinal de la barra en la posicion preferida
predeterminada de la barra, por ejemplo, el estado de accionamiento normal de la barra.

En una modalidad preferida la barra de acople o la barra de conexién contiene cuatro superficies dispuestas en el mismo
plano, de manera que en cada uno de los cuadrantes delimitados por el plano horizontal que contiene el eje longitudinal
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de la barra de acople y la barra de conexién y el plano vertical que contiene el eje longitudinal de la barra de acople y la
barra de conexién, se dispone una de las cuatro superficies.

En una modalidad preferida, la fuerza de empuje de la segunda resistencia predeterminada es mayor que la fuerza de
empuje de la primera resistencia predeterminada. Preferentemente, la fuerza de empuje de la segunda resistencia
predeterminada es al menos un 10 % mas alta que la fuerza de empuje de la primera resistencia predeterminada, con
mayor preferencia al menos un 15 % mas alta e incluso ain con mayor preferencia mas que 20 % mas alta que la fuerza
de empuje de la primera resistencia predeterminada. Preferentemente, la fuerza de empuje de la segunda resistencia
predeterminada no es mas del 70 % mas alta que la fuerza de empuje de la primera resistencia predeterminada, con
mayor preferencia no mas del 50 % mas alta e incluso ain con mayor preferencia del 40 % mas alta que la fuerza de
empuje de la primera resistencia predeterminada.

En una modalidad preferida, para un vehiculo de tren ligero (LRV), la fuerza de empuje de la primera resistencia
predeterminada puede ser de la magnitud de 400 kN, mientras que la fuerza de empuje de la segunda resistencia
predeterminada puede ser de la magnitud de 550 kN. En una modalidad preferida, para un tren de metro, la fuerza de
empuje de la primera resistencia predeterminada puede ser de la magnitud de 800 kN, mientras que la fuerza de empuje
de la segunda resistencia predeterminada puede ser de la magnitud de 1200 kN. En una modalidad preferida, para un
tren regional o de alta velocidad, la fuerza de empuje de la primera resistencia predeterminada puede ser de la magnitud
de 1500 kN, mientras que la fuerza de empuje de la segunda resistencia predeterminada puede ser de la magnitud de
1850 kN.

En una modalidad preferida, el elemento estabilizador esta conectado a una parte adicional de la barra de acople o la
barra de conexién por medio de pernos cortantes, pasadores cortantes o una conexién de friccion. En una modalidad
alternativa, el elemento estabilizador se suelda o pega a una parte adicional del acoplador o de la barra de conexién o se
hace como una pieza con un elemento adicional del acoplador o barra de conexién, pero con una debilidad de material
que permite que el elemento estabilizador se rompa de la parte adicional del acoplador o la barra de conexién, si la fuerza
de empuje de la segunda resistencia predeterminada se aplica a la barra de acoplamiento o la barra de conexién que
apunta a lo largo del eje longitudinal de la barra de acoplamiento o la barra de conexion en las condiciones de
funcionamiento donde la superficie de la barra de acople o la barra de conexién esta en contacto con la superficie del
soporte de rodamiento.

En una modalidad preferida, la articulacién tiene al menos un pasador de la articulacion que se recibe en un receptaculo
de una parte receptora articulacion, de manera que.

— el adaptador se configura libre para moverse en relacion con el pasador de la articulacion, si se aplica una fuerza de
empuje de una primera resistencia predeterminada al adaptador que apunta en esta al menos una direccion, y/o

— el pasador de la articulacion se configura libre para moverse en relacion con la parte receptora de la articulacion, si se
aplica una fuerza de empuje de una primera resistencia predeterminada al adaptador que apunta en esta al menos una
direccion, y/o

— la parte receptora de la articulacion se configura libre para moverse en relacion con el soporte, si se aplica una fuerza
de empuje de una primera resistencia predeterminada al adaptador que apunta en esta al menos una direccion.

El método de acuerdo con la invencion hace uso del sistema de la invencién. De acuerdo con este método para controlar
el movimiento de una barra de acople o una barra de conexién de un sistema de un soporte de rodamiento adecuado para
conectar una barra de acople o una barra de conexiéon a un coche y una barra de acople o una barra de conexion
conectada al soporte de rodamiento, de manera que el soporte de rodamiento del adaptador se configura libre para
moverse en relacion con al menos algunas partes del soporte en al menos una direccion mediante la aplicacion de una
fuerza de empuje de una primera resistencia predeterminada que apunte en esta al menos una direccion,

de manera que una vez que el adaptador se configura libre para moverse en relacion con el soporte en una direccion, la
superficie de la barra de acople o la barra de conexiéon se mueve en esta direccion y entra en contacto con la superficie
del soporte de rodamiento,

y de manera que la aplicacion de una fuerza de empuje de una segunda resistencia predeterminada a la barra de acople
o la barra de conexién que apunta a lo largo del eje longitudinal de la barra de acoplamiento o la barra de conexion hace
que las partes adicionales de la barra de acople o la barra de conexidon se muevan en relacién con el elemento
estabilizador.

Mas abajo, la invencion se describira con referencia a las Figuras que sélo muestran modalidades ilustrativas de la
invencion. En las Figuras se muestra lo siguiente.

La Figura 1 es una vista lateral de un sistema de acuerdo con la invencidn en una condicién normal de desplazamiento;
La Figura 2 es una vista lateral de un sistema de acuerdo con la invencion en una condiciéon normal de desplazamiento
con una fuerza de empuje por debajo de la primera resistencia predeterminada que se aplica a la barra de acople;

La Figura 3 es una vista lateral de un sistema de acuerdo con la invencion en un escenario de choque con una fuerza de
empuje por encima de la primera resistencia predeterminada, pero por debajo de la segunda resistencia predeterminada
que se aplica a la barra de acople;

La Figura 4 es una vista lateral de un sistema de acuerdo con la invencion en un escenario de choque con una fuerza de
empuje por encima de la segunda resistencia predeterminada que se aplica a la barra de acople y
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La Figura 5 es una vista lateral de un sistema de acuerdo con la invencion en un escenario de choque con la fuerza de
empuje por encima de la segunda resistencia predeterminada que todavia se aplica a la barra de acople.

La Figura 1 muestra el sistema de acuerdo con la invencion. El sistema tiene una barra de acople 1y un cabezal acoplador
2 unido a un extremo de la barra de acople 1. El sistema también tiene un soporte de rodamiento 3 adecuado para conectar
la barra de conexion 1 a un coche de un vehiculo de miltiples coches, por ejemplo, un coche de un tren.

El soporte de rodamiento 3 tiene un adaptador 4 que forma parte de la barra de acople 1. El soporte de rodamiento 3
también tiene un soporte 20 adecuado para conectarse al coche y una articulacion 6 dispuesta de tal manera que permite
que el adaptador 4 gire en relacion con el soporte 20 alrededor de al menos un eje giratorio, especificamente el eje vertical.

La barra de acople 1 tiene dos superficies horizontales 5 que cada una se extienden en una direccidon (se encuentra en
un plano) que no es paralela al eje longitudinal de la barra de acople 1. Las superficies horizontales 5 se dispone cada
una en un elemento estabilizador 7 que se une a las partes adicionales de la barra de acople 1, especificamente, a la
superficie exterior de una seccion cilindrica de la barra de acople 1.

En las condiciones normales de accionamiento mostradas en las Figuras 1 y 2, las dos superficies horizontales 5
dispuestas separadas de las respectivas superficies horizontales 10 del soporte de rodamiento 3.

La articulacion 6 tiene un pasador de articulacion 8 sostenido en un receptaculo de una parte receptora de la articulacion
de la articulacién 6. La parte receptora de la articulacion se conecta al soporte 20.

Ademas, el sistema tiene un tubo de deformacion 25 como elemento absorbente de energia. Como puede verse mejor
por el corte parcial proporcionado en la Figura 2, el tubo de deformacion 25 llega a una abertura central del soporte 20.
En esta abertura central del soporte 20, el extremo frontal de la barra de acoplamiento 1 esta en contacto con el extremo
frontal del tubo de deformacion 25. El extremo frontal de la barra de acoplamiento 1 tiene la forma de un cono (ver las
Figuras 4 y 5) que esta en contacto con una contraccion lateral cénica del tubo de deformacion.

La barra de acople 1 tiene un cilindro hidraulico 14 como elemento de amortiguacion. Como puede verse comparando la
Figura 1 y la Figura 2, la parte izquierda de la barra de acople 1 termina en una barra del pistén que se inserta en el
cilindro del cilindro hidraulico. En la Figura 2, la barra del pistén se ha movido mas en el cilindro debido a una fuerza de
empuje que se aplica desde el lado izquierdo sobre el cabezal del acoplador, por ejemplo, si el tren esta viajando de
derecha a izquierda y esta frenando.

La barra de acople 1 se soporta por cilindros hidraulicos adicionales 15 que proporcionan una funcién de alineacion,
especificamente para alinear la barra de acoplamiento 1 en una posicién horizontal especifica y para devolver la barra de
acoplamiento 1 a esta posicién horizontal, si la barra de acoplamiento 1 se ha girado a la izquierda o la derecha en el
plano horizontal (el plano horizontal es el plano perpendicular al papel y que contiene el eje longitudinal de la barra de
acople 1).

La Figura 3 muestra una condicién operativa, en la cual se ha aplicado una fuerza de empuje de una primera resistencia
predeterminada a la barra de acople 1 que actia a lo largo del eje longitudinal de la barra de acople de izquierda a
derecha. Esta fuerza ha llevado a que se active el tubo de deformacién 25. El extremo frontal en forma de cono de la barra
de acople 1 se ha empujado en el tubo de deformacion 25 ampliando de esta manera el diametro del tubo deformacion
25 y absorbiendo de esta manera la energia. En la Figura 3 el extremo frontal en forma de cono de la barra de acople 1
puede verse sobresaliendo del lado derecho del tubo de deformacién 25.

La Figura 3 también muestra que las superficies 5 de la barra de acople 1 se mueven en la direccion del soporte 20 para
entrar en contacto con la superficie 10 del soporte de rodamiento. Este contacto del elemento estabilizador 7 con el soporte
20 limita el movimiento adicional de la barra de acople 1 hacia la derecha. Una fuerza de empuje que todavia podria estar
actuando a lo largo del eje longitudinal de la barra de acople 1 se introduce a través del elemento estabilizador 7 en el
soporte 20. La fuerza de empuje no se transmitira mas a través de la articulacion 6 y el cilindro hidraulico 14. Esto ayuda
a evitar la destruccion de la articulacion 6 y/o el cilindro hidraulico 14.

La Figura 2 muestra que una vez que el movimiento axial de la barra del piston del cilindro hidraulico 14 integrado en la
barra de acoplamiento 1 se ha agotado por completo (como se muestra en la Figura 2), el elemento estabilizador 7 tiene
un trazo A. La deformacion el tubo 25 tiene un trazo activo B, en el cual el tubo de deformacién puede absorber energia.
En la modalidad que se muestra en las Figuras 1 a 5, el trazo A y el trazo B se han sincronizado de tal manera que el
trazo A se usa sustancialmente al mismo tiempo que se usa el trazo B (y el extremo frontal en forma de cono de la barra
de acople 1 deja el extremo derecho del tubo de deformacion 25).

La Figura 3 también muestra que la conexién de los cilindros hidraulicos adicionales 15 a la barra de acople 1 se ha roto.

La Figura 4 muestra la condicién operativa, en la cual se aplica una fuerza de empuje de una segunda resistencia
predeterminada a lo largo del eje longitudinal de la barra de acople 1 desde la izquierda. La fuerza de empuje de una
segunda resistencia predeterminada es mayor que la fuerza de empuje de la primera resistencia predeterminada. La
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aplicacién de la fuerza de empuje de la segunda resistencia predeterminada conduce a que las partes adicionales de la
barra de acople o la barra de conexién para moverse en relacién con el elemento estabilizador 7, especificamente por la
forma de frenado del elemento estabilizador desde la parte cilindrica de la barra de acople 1 a la que esta conectada. Esto
hace que la barra de acople 1 sea libre de moverse de nuevo (como se ve en la Figura 5). Esto permite que se activen
amortiguadores de choque adicionales (no se muestran), como anticlimbers o amortiguadores laterales de choque.

La Figura 5 muestra, cémo el extremo frontal en forma de cono de la articulacion 6 ha sobresalido completamente desde
el extremo derecho del tubo de deformacion 25.
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REIVINDICACIONES

Un sistema que comprende un soporte de rodamiento y una barra de acople o una barra de conexién, de manera
que el soporte de rodamiento es adecuado para conectar la barra de acople o la barra de conexién (1) a un coche
y de manera que la barra de acople o la barra de conexién se conecta al soporte de rodamiento, de manera que el
soporte de rodamientos comprende

¢ un adaptador (4) que esta conectado a la barra de acople o la barra de conexion o que forma parte de la barra
de acople o la barra de conexién,

¢ un soporte (20) adecuado para conectarse al coche,

¢ una articulacion (6) dispuesta de tal manera que el adaptador (4) gire en relaciéon con el soporte (20) alrededor
de al menos un eje de giro,

de manera que la articulacion (6) conecta el adaptador (4) al soporte (20) de tal manera que el adaptador (4) se
configura libre de moverse en relaciéon con al menos algunas partes del soporte (20) en al menos una direccion, si
se aplica una fuerza de empuje de una primera resistencia predeterminada al adaptador (4) que apunta en esta al
menos una direccion, y de manera que la barra de acople o la barra de conexién (1) tiene al menos una superficie
(5) que se extiende en un direcciéon que no es paralela al eje longitudinal de la barra de acople o la barra de
conexion (1) y que se dispone separada de una superficie (10) del soporte de rodamiento y de manera que una
vez que el adaptador (4) se configura libre para moverse en relacion con el soporte (20) en al menos una direccion,
la superficie de la barra de acople o la barra de conexién (1) se mueve en esta al menos una direccion para entrar
en contacto con la superficie del soporte de rodamiento.

caracterizado porque

la superficie que se extiende en una direccién que no es paralela al eje longitudinal de la barra de acople o la barra
de conexidn (1) se forma por un elemento estabilizador unido a partes adicionales de la barra de acople o la barra
de conexion (1) de tal manera que las partes adicionales de la barra de acople o la barra de conexion (1) pueden
moverse en relacion con el elemento estabilizador, si se aplica una fuerza de empuje de una segunda resistencia
predeterminada a la barra de acoplamiento o la barra de conexién que apunta a lo largo del eje longitudinal de la
barra de acoplamiento o la barra de conexién en condiciones de funcionamiento en las que la superficie de la barra
de acople o la barra de conexion (1) esta en contacto con la superficie del soporte de rodamiento.

Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la fuerza de empuje de la segunda resistencia
predeterminada es al menos un 10 % mayor que la fuerza de empuje de la primera resistencia predeterminada.

Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque el elemento estabilizador se conecta a las
partes adicionales de la barra de acople o la barra de conexién (1) por medio de pernos cortantes, pasadores
cortantes o una conexion de friccion.

Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el elemento estabilizador se suelda o pega
a las partes adicionales del acoplador o barra de conexién (1) o se hace como una sola pieza con un elemento
adicional del acoplador o barra de conexion (1), pero con una debilidad del material que permite que el elemento
estabilizador se rompa de la parte adicional del acoplador o la barra de conexion, si la fuerza de empuje de la
segunda resistencia predeterminada se aplica a la barra de acoplamiento o la barra de conexion que apunta a lo
largo del eje longitudinal de la barra de acoplamiento o la barra de conexiéon en condiciones de funcionamiento en
las que la superficie de la barra de acople o la barra de conexion (1) esta en contacto con la superficie del soporte
de rodamiento.

Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la articulacion (6) tiene al
menos un pasador de articulacion (8) que se recibe en un receptaculo (9) de una parte receptora de la articulacion
(7), de manera que - el adaptador (4) se configura libre para moverse en relacion con el pasador de la articulacion,
si se aplica una fuerza de empuje de una primera resistencia predeterminada al adaptador (4) que apunta a esta
al menos una direccion, y/o - el pasador de la articulacion se configura libre para moverse en relacién con la parte
receptora de la articulacion, si se aplica una fuerza de empuje de una primera resistencia predeterminada al
adaptador (4) que apunta en esta al menos una direccion, y/o -la parte receptora de la articulacion se configura
libre para moverse en relacion con el soporte, si se aplica una fuerza de empuje de una primera resistencia
predeterminada al adaptador (4) que apunta en esta al menos una direccion.

Sistema de acuerdo cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, de manera que la superficie que se extiende en una
direcciéon que no es paralela al eje longitudinal de la barra de acople o la barra de conexion (1) se dispone por
encima o por debajo del plano horizontal que contiene el eje longitudinal de la barra de acople o la barra de
conexion (1) y/o a la izquierda o derecha del plano vertical que contiene el eje longitudinal de la barra de acople o
la barra de conexion (1).

Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, de manera que un engranaje de tiro de goma y/o

un elemento absorbente de energia destructiva se disponen como parte de la barra de acople o la barra de
conexion (1).
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Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la barra de acople o la barra
de conexion tiene un extremo frontal y que un elemento absorbente de energia se dispone en contacto con el
extremo frontal o separado del extremo frontal, de manera que el elemento absorbente de energia se deforma para
absorber la energia por un movimiento del extremo frontal que es causado por el adaptador (4) que se configura
libre para moverse en relacion con al menos algunas partes del soporte (20) en al menos una direccion, si una
fuerza de empuje de una resistencia predeterminada se aplica al adaptador (4) que apunta hacia esta al menos
una direccion.

Vehiculo de multiples coches con un primer coche y un segundo coche, con un sistema de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 8 que se dispone como parte de la conexion entre el primer coche y el segundo coche.

Método para controlar el movimiento de una barra de acople o una barra de conexién de un sistema que comprende
un soporte de rodamiento y una barra de acople o una barra de conexion, de manera que el soporte de rodamiento
es adecuado para conectar una barra de acople o una barra de conexién (1) a un coche y de manera que la barra
de acople o la barra de conexién se conecta al soporte de rodamiento, de manera que el soporte de rodamiento
comprende

¢ un adaptador (4) que esta conectado a la barra de acople o la barra de conexion o que forma parte de la barra
de acople o la barra de conexién,

¢ un soporte (20) adecuado para conectarse al coche,

¢ una articulacién (6) dispuesta de tal manera para permitir que el adaptador (4) gire en relacion con el soporte
(20) alrededor de al menos un eje giratorio y conecte el adaptador (4) al soporte,

de manera que la barra de acople o la barra de conexioén (1) tiene al menos una superficie (5) que se extiende en
una direccidn que no es paralela al eje longitudinal de la barra de acople o la barra de conexion (1) y que se dispone
separada de una superficie (10) del soporte de rodamiento, de manera que la superficie que se extiende en una
direccién que no es paralela al eje longitudinal de la barra de acople o la barra de conexion (1) se forma por un
elemento estabilizador fijado a partes adicionales de la barra de acople o la barra de conexion (1)

caracterizado porque

el adaptador (4) se configura libre para moverse en relacién con al menos algunas partes del soporte (20) en al
menos una direccion al aplicar una fuerza de empuje de una primera resistencia predeterminada que apunta en
esta al menos una direccién, de manera que una vez que el adaptador (4) se configura libre para moverse en
relacion con el soporte (20) en una direccion, la superficie de la barra de acople o la barra de conexion (1) se
mueve en esta direccién y entra en contacto con la superficie del soporte de rodamiento, y de manera que la
aplicacion de una fuerza de empuje de una segunda resistencia predeterminada a la barra de acoplamiento o la
barra de conexion que apunta a lo largo del eje longitudinal de la barra de acoplamiento o la barra de conexion
hace que las partes adicionales de la barra de acople o la barra de conexién (1) se muevan en relaciéon con el
elemento estabilizador.
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Figura 1
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