CON CHOPPER Y CAJA DE ALUMINIO

LAS NUEVAS UNIDADES
DE TREN PARA FGC

El pasado dia 22 de febrero era transporta-
da a los talleres de Sarria la primera de las
nuevas unidades de tren eléctricas encarga-
das por Ferrocarrils de la Generalitat de Ca-
talunya (FGC) y destinadas a la progresiva
renovacion de su pargue de material movil
de viajeros. Aunque se trataba de un paso
importante, no era en realidad sino uno mas
dentro de los ambiciosos planes de actua-
cidn trazados por la Generalitat y cuyo resul-
tado sera, a la vuelta de unos afos, la total
remodelacion, en todos los aspectos, de las
lineas ferroviarias que se encuentran a car-
go de FGC™. Como es sabide, ademas de
jos fursculares de Vallvidrera v Gelida, en
estos momentos explota dos lineas aisladas
con origen en Barcelona y con unas caracte-
risticas claramente diferenciadas por mu-
chos motivos, tanto histdricos comao técni-
cos. Ambas fueron recibidas por la Generali-
tat de Catalunya como consecuencia de los
traspascs de competencias que la actual le-
gislacion establece entre el Estado v las co-
munidades auténomas. Las dos habian esta-
do, durante algunos meses y provisional-
mente, en manos de FEVE al cesar las anti-
guas companias titulares sus respectivas ex-
plotaciones.

En efecto, en primer lugar fue la Cornpa-
nia General de los Ferrocarriles Catalanes
(CGFC) la que, por no poder hacer frente a la
explotacion de su red de via métrica, renun-
cio en 1976 a las concesiones que en ague-
llos momentos ostentaba. Poco después, en
1977, era Ferrocarriles de Catalufa (FCC),
junto con su filial Ferrocarril de Sarria a Bar-

{1) CARRIL 4 («Mcdernizacidn en marchans).

Como va adelantdbamos en el anterior numero de CARRIL, pasamos a ocuparnos aqui
del tema de la renovacidn del material movil de viajeros que, siguiendo las directrices de sus
actuales planes de actuacion, pretende llevar a cabo Ferrocarrils de la Generalitat de Catalu-
nya. Con una tecnologia que se aparta totalmente de la hasta ahora conocida en el dmbito de
la compania, estas nuevas unidades de tren (la primera de las cuales realizé su primera
prueha de linea el pasado junio} irdn sustituyendo progresivamente al, en algunos casos, ya
vetusto material movil en servicio.

En el presente numero se inicia la descripcion de la unidad, en sus dos versiones para
via métrica v para via internacional. Su extensién ha aconsejado dividirla en dos partes, la
segunda de las cuales aparecerd en el numero 6 de CARRIL y en unas fechas (diciembre
proximo/} en las que, como es de desear, se hallardn ya solventados los problemas que han
impedido la puesta en servicio en las fechas inicialmente previstas.

Asimismo, como complemento, se ha estimado oportuno adjuntar unas lineas relativas
al material para viajeros que actualmente estd circulando por las lfneas de FGC. En esta
primera parte se tratard brevemente el de la de «Catalunya i Sarria» (por la cual comenzaran
a circular las nuevas unidades), mientras que en la segunda se hablara del de 1a linea de
«Catalans»
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La primera unidad captada en Sabadell-estacid durante uno de sus viajes de pruebas (Foto FGC)



ta unidad 777.01-181.07-111.02 camino de La Floresta. (Fotc P. Borrds)

celona {FSB) la que tomaba una decision se-
mejante. En mayor o menor medida, las ins-
talaciones y el material moévil de ambas
companias habian venido llevando una vida
relativamente precaria durante fos ultimos
afos como consecuencia de la escasez de
medios con que se habian visto obligadas a
trabajar ante una casi total indiferencia por
parte de! Estado. Ello condujo a que CGFC
por un lado y FCC-FSB par otro, empresas
todas ellas con capital totalmente privado
sobre las que recaia la responsabllidad de
sacar adelante el servicio dia tras dia, de-
sembocaran en la situacién mencionada vic-
timas de su progresiva descapitalizacion.
En manos de FEVE y con unos alarmantes
numeros rojos, todo hacia pensar que am-
bas lineas estaban destinadas a un cierra {0
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coma minimo a una importante mutilacion!
a un plazo mas ¢ menos corto, tal como va
habia sucedidc con otras lineas secundarias
catalanas y del resto de Espana. Sin embar-
go, pronto fue disminuyendo dicho temaor al
hacerse cargo la Generalilat en 1978 de las
antiguas concesiones de dichas companias.
La casi inmediata creacion de FGC como en-
tidad destinadas a la explolacién de las dos
lineas venia a ser como la confirmacion de
una politica ferroviaria de signo positivo. No
eran pocos los problemas a que habia que
hacer frente, tanto en e! «carrilet» como en
el «tren de Sarrian, En unas lineas cuya im-
portancia en el conjunto del transporte urba-
no y suburbano de Barcelona queda fuera
de toda duda, la ausencia general de inver-
siones duranle los ultimos anos habia lleva-

do en ambos casos a hacer realmente dificil
la prestacion de los respetivos servicios.
Tanto las instalaciones fijas como el mate-
rial mévil se hallaban casi al limite de sus
posibilidades, dandose incluso casos como
el del ramal de Martorell a Igualada (que lle-
g0 a estar sentenciado a muerte por FEVE en
su dia)'” en los que el estado de la via hacia
dificil creer que por alli pudieran circular tre-
nes en servicio regular,

HACIA UN NUEVO MATERIAL DE
VIAJEROS

Independientemente del resto de los as-
pectos {infraestructura, via, electrificacian,
senalizacion, atencion al viajero, etc.), se
considero fundamental la renovacion total,
aunque progresiva, del parque de material
movil de viajeros de ambas lineas. En el ca-
so de la de «Catalans» {antigucs dominios
de CGFC), el material hasta entonces en ser-
vicio estaha (y esta aun) formado por unida-
des eléctricas para el tramo suburbano y pa-
ra la linea de Manresa (a cuya estacion !le-
gan remalcadas por lccomotoras diesel), asi
como por automotores diesel para la de
Igualada, adn sin electrificar. En ambos ca-
s0s se trata de material que, bien por causa
de un excesivo nivel de utilizaciéon o bien par
su escaso confort, necesita una sustitucidon o
una profunda remodelacion para adecuarlo
a las exigencias actuales del publice. En el
caso de la linea de «Catalunya | Sarria»
{ncmbre oficial dado por FGC a lo que cons-
tituian las antiguas concesiones de FCC vy
FSB), el parque de viajeros estd constituido
por material eléctrico en su totalidad, aun-
que diversificado en su mayoria segun pres-
te servicio urbano o suburbano. Especial-
mente el destinado a este Gltimo habia veni-
do siendo objeto de progresivas maoderniza-
ciones que, unidas al ya muy aceptable con-
fort original y a un buen comportamiento de
sus elementos funcionales, hace gue tenga
aun una vida prevista relativamente larga;
por el contrario, el material para servicio ur-
bano (que en algunos casos va equipadc
con elementos con mas de 60 afnos a sus es-
paldas) funciona casi al limite y espera una
pronta sustitucion,

Los primeros pasos destinados al estudio
de un nuevo tipo de material para viajeros
comenzaron pues & darse de inmediato. Asi,
teniendo en cuenta los servicios a prestaren
ambas lineas, se opt¢ por una unidad de
tren {UT) que, tantc en la version para via
ancha como en la destinada a via estrecha,
permitiera ofrecer al viajero el confort y la
rapidez que son normales hoy dia en servi-
cios similares de cualquier ciudad de Euro-
pa. En torno a estas premisas y a un criterio
de unificacion del material se establecid el
correspondiente pliego de condiciones, sa-

12} CARRIL 8,5 («El futur del carrilet d!gualadas}



liendo de inmediato el proyecto a concurso.
Como paso previe imprescindible, la Gene-
ralitat habia gestionado y obtenido un crédi-
to extraordinario de 6.000 millones de pese-
tas cuyo destino iba a ser precisamente la
adquisicion del primer lote de las nuevas
unidades de tren.

El plan inicialmente trazado contemplaba
la progresiva construccion y puesta en servi-
cio de UTs en ambas lineas: la de via métri-
ca de «Catalans» y la de via internacional de
«Catalunya i Sarria», siendo esta Gltima la
que veria en primer lugar la entrada en ser-
vicio de las mismas. La primera etapa, que
es la que actualmente se halla en marcha,
establecia la construccion de un total de 26
UTs de tres coches cada una, todas con unas
caracteristicas bdsicas idénticas; de ellas, 20
serian para via ancha (1.435 mm) y las 5 res-
tantes para via estrecha {(1.000 mm). El cita-
do plan inicial contemplaba asimismo la po-
sibilidad de cursar posteriores pedidos de
unidades idénticas a estas primeras y desti-
nadas a cubrir progresivamente las necesi-
dades debidas a |a retirada de la circulacién
del material antiguo. Hasta el momento de
escribir estas lineas, y probablemente como
consecuencia del retraso producido en el ca-
lendario establecido para las entregas vy
puesta en servicio comercial, FGC todavia
no ha decidido cursar ningun pedido adicio-
nal, si bien los Gltimos planes hechos publi-
cos por la compania preveian la posibilidad
de construir un segundo lote de 14 UTs de
via ancha mas otras 12 de via estrecha, asi
como 34 remolques intermedios adicionales
para via estrecha destinados a dotar a todas
las unidades de «Catalans» de tres remol-
ques en lugar del (nico inicialmente previs-
to. Es de suponer que, a medida que se
vayan solventando los problemas apareci-
dos en la primera UT construida (piénsese
que no se ha llevado a cabo la construccion
de una unidad prototipo como hubiera sido
deseable en caso de haber'dispuesto de
tiempo suficiente), se ira perfilando un nue-
vo calendario de futuros pedidos. Con ello
deberan cubrirse las necesidades de ambas
lineas, no solamente las actuales, sino tam-
bién las derivadas de las actuaciones a corto
y medio plazo en la red de FGC. Entre éstas
se incluyen la total electrificacién del ramal
de Manresa (prevista para el presente 1983},
la futura electrificacion del de Igualada) {un
total de mas de 30 km previstos para finales
de los ochenta) y la construccién del ramal
de Bellaterra a la Universidad Autémoma
(para 1984), a todo lo cual habréa que afadir
los incrementos previstos en las cadencias
de los servicios.

Aungue las diferencias entre ambas lineas
imponian necesariamente diferencias en al-
gunas de las caracteristicas de las UTs desti-
nacdas a cada una de ellas, se creyd oportuno
establecer la maxima unificacidn posible en
las respectivas versiones, desde su aspecto
exterior hasta los equipos, todo ello con vis-
tas a una racionalizacion no solo del proyec-
to y la construccion, sino también del poste-
rior mantenimiento, posibilitando al maxi-

22 de febrero de 1383 ef coche matar 111 07 pocos momentos antes de entrar en contacto por vez primera con las
vias de FGC. fFoto VCN)

Detalle def .'gtera.' en el que se ve la puerta central de uno de los coches; sobre alla se halla la rejfiila de toma de aire
para el equipc de renovacion y para un posible futuro equipo acondicionador. (Foto VCN)
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mo la intercambiabilidad entre los talleres
de Sarria y Martorel. Mas adelante se veran
en detalle las diferencias entre las dos ver-
siones de la UT que nos ocupa, si bien pode-
mos avanzar que vienen motivadas por fac-
tores tales como las alturas de los andenes,
el gélibo, la necesidad o no de WC, los ra-
dios de curva en linea, etc.

El resultado del concurso, al cual se pre-
sentaron diversas opciones por parte de di-
versas empresas espanolas, fue la adjudica-
cion de la construccién de todas las UTs al
grupo fermado conjuntamente por las em-
presas La Maquinista Terrestre y Maritima
(MTM), Material y Construcciones (Macosa)
y Alsthom Atlantique. Todas ellas actian de
forma solidaria como un constructor unico
frente a FGC, habiéndose establecido, para
este primer pedido de 25 composiciones, un
reparto légico de funciones entre ellas el
cual, a grandes rasgos, sigue el esquema
que puede verse a continuacién.

MTM:

—- La totalidad de las cajas (40) de los coches
motores para via ancha;

— La totalidad de los bogies (B0 motores y
40 portantes) para via ancha;

— BO motores eléctricos de traccion (64 para
coches de via ancha y 16 para coches de
via estrecha);

— b equipos eléctricos de potencia destina-
dos a las unidades de via estrecha.

Macosa:

— Latotalidad de |las cajas {20) de los coches
remolques de via ancha;

— La totalidad de las cajas de los coches
motores (10} y remolques {5) de via es-
trecha;

— La totalidad de los bogies {20 motores vy
10 portantes} para via estrecha.

Alsthom:

— 25 equipos eléctricos y electrdnicos de
potencia y control gue incluyen la mayo-
ria de los elementos destinados a todas
las UTs;

— 20 motores de traccion (16 para coches de
via ancha y 4 para coches de via es-
trecha).

Asimismo, por la importancia de su parti-
cipacion en el proyecto, merece ser citada
aqui la empresa helvética Alusuisse, la cual
en este caso ha actuado como proveedora
del grupo, aportando tanto la tecnologia pa-
ra la construccién de las caas de los coches
como materiales semiacabados destinados
a las mismas,

UNA TECNOLOGIA DE VANGUARDIA

El proyecto seleccionado presenta reuni-
das una serie de soluciones de avanzada tec-

nologia y hasta el momento muy poco {o in-
cluso nada) comunes en Espana. En reali-
dad, es de inspiracién netamente francesa v,
para el mismo, han servido de base anterio-
res experiencias [levadas a cabo en el vecino
pais en materia de UTs para servicios urba-
nos y suburbanos, entre las cuales destacan
principalmente el metro de Lyon y las Glti-
mas realizaciones para el de Paris.

Concretamente, del primero posee, con
caracteristicas muy parecidas, 1a solucion de
la regulacion electronica de potencia por
medio de «chopper» enfriado con fredn, téc-
nica muy poco empleada en el material fe-
rroviario que circula por nuestro pais y no
siempre de forma definitiva. Fue el metro de
Barcelona quien, en 1970, la aplicé por pri-
mera vez en Espafa a titulo experimental,
equipando a una unidad de la serie 1000
provisionalmente con «choppers. Posterior-
mente, en 1974 RENFE puso en servicio,
también experimentalmente, dos UTs de la
serie 440 (concretamente las 440-501 a 502)
dotadas de origen con regulacién electréni-
ca; estuvieron prestando servicio en diver-
sas lineas aunque tampoco en este caso se
paso de ahi. La propia RENFE encargd maés
tarde otros cuatro prototipos, esta vez de lo-
comotoras de la serie 269 (las 269-601 a
604), si bien en los posteriores pedidos de
dicha serie se ha vuelto al sisterma cldsico de
regulacion de potencia por medio de resis-
tencias. Por fin, el pasado afo comenzd a
entrar en servicio la primera serie de loco-
motoras proyectadas y equipadas en su to-
talidad con «chopper», la 261 que se prevé
contara con un total de 30 unidades. Final-
mente, también RENFE ha previsto que una
subserie de sus locomotoras 250 (las 5 (lti-
mas del total de 40} vayan asimismo equipa-
das con regulacion electrénica. Pero quizas
la aplicacion més reciente, y la que mas se
aproxima ala que es motivo de este articulo,
sea la de |a segunda subserie de los coches
tipo 5000 pertenecientes al metro de Madrid,
los cuates recientemente han comenzado a
prestar servicic. Como se ve, no es muy ex-
tenso el nimero de locomotoras o automo-
tores eléctricos que podemos encontrar en
Espafna dotados de «choppers, sobre todo si
se compara con el que existe en muchos pai-
ses europeos y si se tiene en cuenta que las
primeras realizaciones a este respecto datan
de finales de los afos sesenta.

Otro de los puntos comunes con el mate-
rial francés, y ya concretamerite con el del
metro de Paris, consiste en los motores de
traccién, directamente derivados de los que
equipan al material tipo MF-77 de la RATP®,
siendo asimismo similares su disposicion en
el bogie y sus transmisiones; el motor (uno

(3) RATP: Régie Autonome des Transparts Parisiens

Aspecto del testero de un coche motor para via ancha
(Foto VCN)



s0lo por cada bogie) va situado longitudinal-
mente y ataca a los dos ejes simultaneamen-
te, solucidn ésta tan sélo llevada a la practi-
ca en Espana para la ya citada serie 5000 del
metro de Madrid y prevista para las futuras
UTs de Eusko Trenbideak destinadas a su li-
nea de «Suburbanos» en Bilbag'.

Finalmente, el tercero de los aspectos que
deben tenerse en cuenta como caracteristi-
cos del proyecto de las unidades de FGC es
el de |la construccién de las cajas de los co-
ches totalmente mediante aleaciones de alu-
minio, principalmente gracias al empleo de
perfiles extruidos de gran seccidn y longi-
tud, siendo asimismo esta solucién comun
al material MF-77 y MI-79'! de la RATP, aun-
que ya ha sido experimentado en gran nu-
mero de vehiculos ferroviarios de pasajeros
gue estan circulando por todo el mundo, y
entre los cuales figuran los remolques de
nuestro Talgo Pendular.

CARACTERISTICAS GENERALES

La composicion de la UT responde al tipo
M,-R-M., es decir, estd formada por tres co-
ches, de los cuales los dos extremos son

{4) También las locomotoras de |as series 269/279/289,
250 y 251 de RENFE poseen bogies monomotores,
sunque tanto la disposicién de los motores como el
sistema de transmision a los ejes son totalmente dis-
tintos de los que nos ocupan.

{5} Las unidades tipo MI-79 fueron encargadas simul-
ténea y coordinadamente por la RATP y por la SNCF
para el servicio de fas lineas de interconexion que exis-
ten en las redes de ambas compariias en los suburbios
de Paris,

£l enganche automdtico BS! con que van equipados los testeros libres de todas las uridades (Foto VON).

motores mientras que el central es remol-
que. Esta es en principio la composicion ete-
gida y la que poseeran las 25 primeras UTs,
si bien no existe inconvaniente, en caso de
que el servicio lo requiera, para segregar el
remolque intermedic a fin de obtener una
composicién M,-M, con coches motores
Gnicamente. Asimismo, y siempre que el
perfil y otras condiciones de la linea lo per-
mitan, es posible anadir a la composicion
hasica uno 0 mas remolques adicionales a
fin de aumentar la capacidad de la unidad
(posibilidad que, como ya hemos dicho an-

teriormente, estd contemplando FGC de ca-
ra a futuros pedidos). Los dos coches moto-
res no son iguales en lo que respecta a la
dotacién de equipos eléctricos y neumaticos
de la UT, yendo estos Ultimos repartidos en-
tre ambos; por ello, le composicion M;-M,
es inseparable salvo casos excepcionales.
Exteriormente, posee una linea bastante
original y que se aparta un poco de lo que
hasta ahora ha sido usual en nuestro pais,
motivo por el que ha sido bastante discuti-
da. En efecto, la seccién transversal de la
caja posee aproximaamente la forma de un

Entrando en la estacion de Les Planes durante un viaje de pruebas. (Foto P. Borrds).




Linea «Catalunya i Sarrian
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Vistas laterales y frontales de los coches motor y remalque para ia linea de «Catalu-
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Vistas laterales vy frontales de los coches motor y remolque para la linea de «Cata-
lanse.

Ancho de via: 1.000 mm.

Escala 1:87.

{Doc. CARRIL).




thexadgono irregular, de tal manera que los
laterales no son plancs ni verticales, sino
que presentan un ensanchamiento hacia su
parte inferior y aproximadamente medio
metro por encima del piso dsl coche, De for-
ma semejante, los testeros extremnos de los
coches motores poseen un aspecto cierta-
mente muy original caracterizado por el
gran parabrisas y por su forma especial ten-
dente a reducir al maximo la resistencia ae-
rodinamica del tren.

Las dos uniones existentes entre coches
de una misma UT se realiza por medio de
enganches BS! semipermanentes, los cuales
dnicamente garantizan las conexiones me-
canica y neumatica, mientras que las eléctri-
cas son independientes; en este caso, todas
las operaciones de acoplamiento y desaco-
plamiento entre coches deben realizarse
manualmente. Por el contrario los testeros
extremos de la UT van provistos de engan-
ches BS| automaticos que permiten la for-
-macion de composiciones de hasta tres uni-
dades funcionando en mudltiple (es decir,
conducidas desde una sola cabina); los en-
ganches automaticos van accionados desde
el interior de las cabinas y, ademas del en-
ganche mecanico {traccion y choquel}, llevan
incorporadas las correspondientes uniones
para sl circuito neumatico y botoneras para
las conexiones de los diferentes circuitos
eléctricos. La eleccion de este dltimo tipo de
enganche automatico queda plenamente
justificada para la linea de «Catalans», en la
que es bastante frecuente ver circular com-
posiciones formadas por dos unidadas eléc-
tricas Naval acopladas en multiple (6 0 mas
coches en total). No obstante, en la linea de
«Catalunya i Sarridn no es posible de mo-
mento hacer circular trenes de mas de tres
coches debido a la reducida longitud de los
andenes de la mayorfa de las estaciones
{aunque algunas de ellas puedeh admitir
hasta cuatro coches); por ello, y mientras
subsista el actual material dotado de engan-
che automatico Tomlinson, el enganche BSI
del nuevo material sélo podra emplearse, en
esta Ultima linea, para el remolque acciden-
tal del mismo, no sin antes utilizar un dispo-
sitivo adicional intermedio en caso de que
deban acoplarse enganches de tipos dis-
tintos.

La numeracion elegida se aparta asimis-
mao de la que venia siendo usual en ambas
lineas para el material de viajeros y gue con-
sistia, para todos los coches, en numeros de
dos a cuatro cifras segun los casos. El nuevo
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sisterna adoptado contempla la existencia
de tres primeras cifras que designan la serie
y otras dos, separadas de las anteriores me-
diante un punto, que indican el nimero del
coche dentro de su serie. Ello es vélido tanto
para los coches motores como para los re-
molques, quedando pues la numeracion de
las diferentes series como sigue:

— Coches motores para via de '1.435 mm:
111.01 a 111.40

— Coches remolques para via de 1.435 mm;
181.01 a 181.20

— Coches motores para via de 1.000 mm:
211.01 a 211.10

- Coches remolgues para via de 1.000 rnm:
281.01 a 281.05

Tal como antes hemos indicado, los co-
ches motores no son todos iguales entre si,
correspondiendo los de numeracién impar
af tipo M, y los de numeracion par al tipo M,
¥ no siendo en ningln caso acoplables entre
si dos motores de la misma paridad (al tratar
de la descripcién de los equipos se verén las
diferencias entre unos y otros).

Debido al tipo de servicio a que van desti-
nados {especialmente en el trayecto urbano
de la linea de «Catalunya i Sarriar), la deter-
minacién de |las prestaciones se ha realizado
de forma que sea posible obtener unas ace-
leraciones y deceleraciones relativamente
altas que permitan reducir al maximo los
tiempos de arranque y frenado. Con ello se
pretende conseguir un valor elevado de la
velocidad comercial en los tramos urbanos,
en los cuales la distancia entre estaciones es
reducida y la frecuencia de los arranques vy
las frenadas alta. Sin embarge, para que lo
anterior sea posible manteniendo la poten-
cia de los motores de traccién dentro de
unos limites razonables, se hace necesario
establecer una relacion de transmisién rela-
tivamente «cortar entre éstos y los ejes de
rodadura, con lo cual la velocidad maxima
alcanzabie queda ligeramente limitada. Asi
pues, las prestaciones han quedado estable-
cidas de forma que |a velocidad maxima es
de 90 km/h, obteniéndose una aceleracidn
‘méxima de casi 1 m/s? a partir de! arranque.
Estos valores son los nominales para la cir-
culacioén de la UT basica (3 coches) par tra-
mos horizontales y rectos y con la composi-
cion a plena carga. Para el frenado, se obtie-
nen unos valores de decaleracion de 1,2
m/s? como maximo en condiciones norma-

les de servicio (actuando los frenos neumati-
co y eléctrico de forma combinada); en el ca-
so de una frenada de urgencia, la decelera-
cién prevista es de 1,3 m/s? como méximo
{freno neumatico exclusivamente).

De todo lo anterior se desprende que qui-
zas sea ligeramente reducido el valor de 90
km/h adoptado para la velocidad méaxima
{gue es la que hasta el momento esta previs-
to que tengan todas las UTs de ambas li-
neas), ng ya para los tramos urbanos, sino
para los suburbanos. En estos Gltimos, con
una via en condiciones correctas, sera per-
fectarnente posible alcanzar velocidades al-
go mayores aungue ello pueda suponer una
ligera disminucion del valor maximo de la
aceleracion. Sin embargo, la dltima palabra
la dird la experiencia.

La potencia total de la UT es de 1104 kW
{1500 CV)*® como maéaximo, repartiéndose
entre un total de cuatro motores de 276 kW
{375 CV) cada uno.

Como es sabido, en la actualidad las ten-
siones de alimentacién son distintas para
ambas lineas, pues mientras en «Catalans»
existen 1500 V, en «Catalunya i Sarria» el
material funciona a 120 V {en ambos casos
se trata de corriente continua). Sin embargo,
el equipo eléctrico de las UTs {idéntica para
todas eilas) se ha disefiado de forma que sea
capaz de trabajar indistintamente a ambas
tensiones, quedando incluso unos mdrge-
nes de seguridad muy amplios {(entre 1000 v
1800 V) para que, en caso de posibles oscila-
ciones de las mismas, las prestaciones ma-
ximas no se vean reducidas. Se ha previsto
incluso la posibilidad de que la UT pueda
funcionar con tensiones inferiores a los 1000
V {hasta un minimo de 750 V}, aunque en es-
te caso sus prestaciones quedan reducidas
proporcionalmente.

ESTRUCTURA DE LAS CAJAS

Las cajas da los coches se han proyectado
de forma que constituyen un conjunto auto-
portante, es decir, se ha eliminado el basti-
dor como elemento resistents Unico y dife-
renciado y se han encomendado sus funcio-
nes, tanto estaticas como dinamicas, a la to-
talidad de la caja como conjunto.

{6) 1 CV=0,736 kw,
1 kW=1,358 CV.




La realizacién practica de las mismas se
ha llevado a cabo a base de aleacicnes de
aluminio (segun una exigencia expresa de
FGC), de las cuales se ha partido para la ob-
tencion de la totalidad de las piezas que
constituyen la estructura de la caja. La unién
entre dichas piezas se ha realizado integra-
mente a base de soldaduras. Este sistema de
construccidn se eligio siguiendo ef criterio
del maximo aligeramiento de las propias
cajas, factor que se creyé de considerable
importancia desde el punto de vista del aho-
rro energétice en el caso de vehiculos some-
tidos a muy frecuentes ciclos de arranque y
frenado como los que nos ocupan. A ello de-
be sumarse asimismo un impertante factor
como es el de la mayor resistencia a la co-
rrosion de las aleaciones de aluminio frente
al acero.

€l proyecto de la estructura de las cajas
corresponde a las empresas aspanolas MTM
y Macosa, las cuales han partido para su rea-
lizacion de la experiencia acumulada por
Alusuisse, a la cual ha correspondido la ase-
soria general durante el desarrollo del mis-
mo vy la superevisién final. Asimismo, Alu-
suisse ha sido la suministradora de una gran
parte de los materiales semiacabados, pre-
ferentemente en forma de perfiles extruidos
de grandes dimensiones, a las dos empre-
sas anteriormente citadas, las cuales, como
ya se ha dicho, se estan encargando del
montaje de los coches en sus respectivas
factorias de Barcelona. Lo que si debe resal-
tarse es gue el sistema constructivo aqui
empleado se aparta totalmente del sistema
¢lasico de construccién de cajas autoportan-
tes de acero, segun el cual los materiales
empleados suelen ser la chapa y los perfiles
laminados. En efecto, el proyecto se ha de-
sarrallado pensando no en una simple susti-
tucidn del acero por aluminio, sino en una
tecnologia completamente distinta que trata
de sacar el maximo provecho de las ventajas
que posee este Ultimo y sus aleaciones en
relacién con el acero, tales como su gran fa-
cilidad para ser sometidos a extrusién y su
inferior densidad

Cuatro son los tipos distintos de cajas
construidas para estas UTs, residiendo las
diferencias entre ellas en el hecho de ir des-
tinadas, segun los casos, a coches motores
o remalques, con sus respectivas versiones
para via ancha y via estrecha. La caja de un
coche motor difiere basicamente de la de un
remolque debido a la presencia de la cabina
de conduccion en uno de sus extremos, he-

cho que motiva la consiguiente diferencia
entre testeros en el caso del motor, siendo
ambos testeros idénticos en el caso de un
coche remolgque. Asimismo, los coches mo-
tores poseen, encima de la cabina, una aber-
tura de dimensiones considerables destina-
da a permitir el montaje del disyuntor extra-
rrapido, del cual carecen los remolques. Por
otro lado, entre las cajas destinadas a via an-
cha y las destinadas a via estrecha, las (ni-
cas diferencias residen en las menores di-
mensiones de estas ultimas, tante en longi-
tud como en anchura, hechos que vienen
motivados por las diferencias existentes en
las caracteristicas de las dos lineas de FGC.

La construccién de cada caja se leva a ca-
bo a partir de una serie de subconjuntos que
se montan previamente por separado y que,
uha vez ensamblados entre st a posteriori,
formaran la estructura autoportante de la
caja propiamente dicha. Dichos subconjun-
tos son los que, basicamente, constituyen
las siguientes partes de la estructura: basti-
dor, techo, laterales (en sus diferentes ver-
siones segulin la posicién que ocupan) y tes-
teros (en sus versiones para lado cabina o
lado intercomunicacién).

El subconjunto bastidor, que aunque en
principio puede parecer que actlia como ele-
mento resistente aislado, no es capaz de lle-
var a cabo dicha funcidn por si solo tal como
ya hemos indicado. Sin embargo, si es el

destinado a soportar la parte mas importan-
te de los esfuerzos a que se ve sometido el
coche y es aqué! al que van fijados directa-
mente los elernentos que producen las soli-
citaciones mas elevadas sobre la estructura,
tales como los bogies y los enganches. Asi-
mismo, sobre él se reparte, de una forma
mé&s o menos uniforme, el peso de los viaje-
ros y de una parte de los equipos eléctricos y
neumaticos que van fijados por debajo del
piso. Basicamente esta formado por perfiles
extruidos, los cuales se hallan unidos entre
si por medio de soldaduras continuas reali-
zadas de forma automatica. El bastidor esté
compuesto tan solo por siete piezas princi-
pales obtenidas a partir de sendos perfiles
extruidos y que poseen una longitud proxi-
ma a la del propio coche {es decir, algo me-
rfos de 20 metros, variando este valor en
funcidon del tipo de caja). En el caso de las
cajas para via ancha, dichos siete perfiles
poseen tan solo cuatro secciones distintas,
mientras que para las de via estrecha dicho
numero queda reducido solamente a tres;
las secciones para ambos tipos de bastidor
son idénticas, existiendo la citada seccion
adicional para el de via ancha que es la que
permite obtener los 200 mm adicionales de
anchura que posee una caja respecto a la
otra. Como elementos complementarios del
bastidor deben citarse las dos traviesas-
pivote, destinadas a servir de apoyo a la caja
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En ia factoria de Macosa de Barcelona, un 211 de via estrecha para FGC junto a8 un 592 para RENFE. (Foto J.

Miguel).
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Dibujo esquemético de las seccionas de las cajas en sus versiones para via ancha y via estrecha. En el mismo se observa el sisteme empleado para 8 construccion de las mismas a base de grandes perfiles extruidos de
aluminio, log cuaies se unen parcialmente entre si pare farmar subconjuntos que, 8 suU vez, dan lugar finalmente al conjunto de fa caja.

Con asteriscos 8e han indicado cudles son los perfiles que varlan entre una y otra versién y gracias a los cusles se consigue la diferencia de anchura de 200 mm entre ambas.
{Dac. CARRIL),
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sobre los respectivos bogies; dichas travie-
sas estan construidas mediante chapas
{siempre de aluminio) soldadas entre sl vy a
cuya parte inferior va soldada una corona
forjada a la que posteriormente se fijara la
corona de giro def bogie. Finalmente citare-
mos los soportes para la fijacidn de los en-
ganches, soportes gue van soldados a los
extremos del bastidor por su parte inferior,
al igual que las traviesas-pivote; son algo
distintos segun vayan destinados a un extre-
mo libre o a uno de acoplamiento entre co-
ches, estando constituidos también por cha-
pas de aluminio soldadas. El conjunto del
bastidor queda completado con unos trave-
safios de refuerzo formados por perfiles ex-
truidos o por chapas; los situados en los ex-
tremos libres llevan anadidos por su parte
exterior unos perfiles de acero en U destina-
dos a evitar en lo posible que, en caso de
choque, los coches que reciban el impacto
monten uno encima del otro (dispositivo
aanticlimbing»).

Al igual que el bastidor, el subconjunto te-
cho esta formado principalmente por perfi-
les extruidos de gran longitud unidos asi-
mismo por medio de soldaduras continuas
automaticas. Los perfiles empleados son co-
munes para las cajas de via ancha y para las
de via estrecha, a excepcidn del que va si-
tuado en posicion central que es distinto pa-
ra ambas y gracias al cual se obtiene la dife-
rencia de anchura entre ellas. El nimero de
perfiles es también de siete en total, de los
cuales s6lo hay tres con secciones distintas
en cada caja. Todo este conjunto va reforza-
do por su parte interior con una serie de cer-
chas, formadas por chapas embutidas, que
van soldadas al mismo transversalmente. Fi-
nalmente, todo ello queda completado con
un emparrillado de perfiles de aluminic de
reducidas dimensiones que va situado en la
parte inferior del techo y que tiene por mi-
sian la de soportar el falso techo interior con
todos los elementos de iluminacion y venti-
lacién, asi como diversas conducciones
eléctricas y demas.

Los laterales del coche constituyen asi-
mismo subconjuntos que, al igual que los ya
citados, pueden obtenerse en forma de pre-
fabricados. En el caso que nos ocupa, los la-
terales se obtienen parciaiments, es decir,
no forman subconjuntos cuya longitud es
aproximadamente igual a |a total del coche.
En efecto, para cada coche se construye un
total de ocho subconjuntos que, una vez en-
samblados, daran forma a los dos laterales
completos, dejando libres los huecos para
las puertas y realizando la unién entre los
subconjuntos bastidor y techo durante la fa-
se final de montaje de la estructura de la
caja. De forma esquematica, puede decirse
que los diversos subconjuntos laterales vie-
nen delimitados por los huecos de dos puer-
tas consecutivas o bien por uno de éstos y
un testero. De ello se desprende gue no to-
dos los ocho que se integran en un mismo
coche son iguales entre si, ya que en reali-
dad existen dos tipos distintos segun in-

Un subconjuq:o bastidar durante su fase de montaje (se halla invertido respecto a su posicidn definitival, obsér-
vense la traviesa pivote con su corena y el soporte para el enganche. (Foto VCN)

cluyan uno o dos huecos para las ventanas.
Cada uno de ellos esta construido de forma
muy parecida también a base de perfiles ex-
truidos soldados entre si formando una es-
pecie de emparrillado entre el cual quedan
los huecos para las ventanas. Destaca el he-
cho de que, de todos estos perfiles, el de
mayores dimensiones (que es el que ocupa
practicamente todo el espacio situado entre
las ventanas y el piso) posee la misma sec-
cidn que uno de los que forman el techo, si
bien en el momento del ensamblaje del sub-
conjunto lateral debe curvarse a fin de obte-
ner el abombado caracteristico de la caja por
su parte exterior.

Finalmente, los dltimos subconjuntos que
faltan para completar la estructura son los
testeros, de los cuales existen cuatro varian-

tes (dos para via ancha y otras tantas para
via estrechal, segin vayan montados en el
extremo libre de la UT o bien en el de aco-
plamiento entre coches. El testero lado cabi-
na incluye no solo la parte frontal de la UT,
sino ademas una peguena parte de los late-
rales del coche, concretamente la situada
entre el extremo y la puerta de la cabina;
frontalmente posee la ya conocida forma
diédrica, llevando incluidas las diferentes
aberturas destinadas a parabrisas, faros, in-
dicadores, etc., mientras que lateralmente
sigue la forma general exterior y posee la
correspondiente abertura para la pequena
ventana de la cabina. E! testero del lado de
acoplamiento, idéntico para coches motores
y remaolques del mismo ancho de via, es pla-
no vy simplemente posee el hueco para la

Detaile del techo por su parte interior. Obsérvese el emplanchado superior que forma parte de la estructura
resislente y estd obtenido a base de perfiles extruidos de grandes dimensiones; bajo el mismao se ven las cerchas
transversales de refuerzo vy el falso techo interior, (Foto VCNJ.
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Un tasiero lado cabina dispuesto para su union al resto de elementos de la caja
(Foto VCN)
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puerta de intercomunicacion y diversas
aberturas para el paso de las conexiones
eléctricas. Ambos testeros estan construi-
dos esencialmente a base de piezas de cha-
pa, yendo dotados de los adecuados refuer-
zos intericres formados asimismo por pie-
zas de chapa de aluminio doblada.

En general, tanto los perfiles que forman
los laterales como los que integran el techo
o el bastidor poseen secciones en las que
aparecen diversos salientes (facilmente ob-
tenibles debido al proceso de fabricacion
por extrusion) que posteriormente, durante
las fases finales de ensamble del cache, ser-
viran para la fijacion de los acabados interio-
res o para la sujecidn de diversos elementos
constitutivos de los equipos eléctrico o neu-
matico

Los materiales empleados para la cons-
truccidn de las cajas son todos-ellos aleacio-
nes cuyo metal base es siempre el aluminio
Sin embargo, no todos son iguales, pues su
composicidn depende de factores tales co-
mo su limite eldstico o el método segun el
cual van a ser transformados en semracaba-
dos {extrusion, laminacién, forja, fundician,
etc.). Como ya hemos apuntado al iniciar es-
te capitulo, la mayoria de dichos semiacaba-
dos (perfiles extruidos y chapas) han sido
suministrados por Alusuisse, habiendo em-
pleado para ello aleaciones de diversos ti-
pos, en las cuales se emplean como elemen-
tos agregados el magnesio, el silicio y el
manganeso, incluidas bajo las denominacio-
nes de Anticorodal o Peraluman, nombres
ambos registrados por dicha empresa para
sus productos. El resto de los materiales em-

Un subconjunto testero frontal por su parte interior. (Foto VON).



pleados para las estructuras de las cajas
(perfiles extruidos menores y algunas piezas
forjadas o fundidas) han sido suministrados
por empresas espanolas.

LAS CAJAS EXTERIORMENTE

Por su parte exterior, las cajas presentan
una superficie sensiblemente lisa, estando
pintadas en los colores rojo y blanco, los
cuales rompen totalmente con los tradicio-
nales esquemas de pintura existentes en las
dos lineas de FGC. El testero libre posee una
ventana de grandes dimensiones que abar-
ca la practica totalidad de la anchura del co-
che y permite una éptima visibilidad al ma-
quinista. No existe puerta frontal en dicho
testero, por lo que no es posible la interco-
municacion {ni siquiera para el personal de
servicio) entre dos UTs acopladas ni la eva-
cuacién del tren por dicha zona en caso de
emergencia. El parabrisas, totalmente pla-
no, esta construido con vidrio antiimpactos
y posee un espesor de 16 mm, llevando in-
corporados un limpiaparabrisas y un dispo-
sitive antivaho. Por encima def mismo se en-
cuentra una pantalla que incluye, en su parte
central, el rotulo indicador de destino del
tren vy, a los lados, sendos juegos de pilotos
rojos y amarillos. En la parte superior central
del testero figura otra abertura menor tras la
cual, protegidos por el correspondiente cris-
tal, se hallan los dos faros de largo alcance.
Por debajo del parabrisas y practicamente a
la altura del piso del coche se halla otra pan-
talla que, en sus extremos, incluye dos faros
de corto alcance, yendo ocupado el espacio
entre ambos por el rétulo con la numeracion
del coche.

Los laterales poseen, en cada coche, un
total de tres puertas de acceso para los viaje-
ros. Estas son de doble hoja y sin montante
central, quedando perfectamente alinea-
das con el resto de la superficie exterior de
la caja cuando estdn cerradas. Son de
tipo corredero-desplazable, realizandose su
apertura con un movimiento que hace que,
tras separarse ligeramente de la caja hacia el
exterior, se deslicen hasta quedar totalmen-
te superpuestas a esta Ultima. Su acciona-
miento es neumatico y puede ser realizado
tanto por el maquinista {sdlo cierre} como
por los propios pasajeros. En este Gltimo ca-
s0, pueden ser abiertas desde el exterior
{pero no cerradas), mientras que desde el in-
terior pueden tanto abrirse como cerrarse;
para ello existen los correspondientes pulsa-
dores en las propias hojas de las puertas, si
bien, para que |a apertura sea posible, es
preciso que el magquinista haya accionado
desde la cabina el correspondiente mando
gque autoriza la maniobra. Cada una de las
puertas deja libre una anchura total de paso
de 1.250 mm, siendo la altura libre de 1.850

Detalle de las ventanas: obsdrvese el sistema de aper
tura. {Foto FGC).

Las puertas de acceso para los viajeros; en primer término se ve una de ellas en posicién abierta. (Foto VCN)

mm. Cada hoja de puerta esta dotada de un
cristal fijo.

En sus respectivas cabinas, los coches
motores poseen |las correspondientes puer-
tas laterales para el acceso desde los ande-
nes. Estas poseen un movimiento de apertu-
ra similar a las de los viajeros, aurque son
de accionamiento manual.

Y

Las ventanas van situadas en correspon-
dencia con los grupos de cuatro asientos pa-
ra los viajeros, Estan montadas con marcos
de aluminio y no pueden abrirse a excepcidn
de su tercio superior, el cual posee un pe-
queno cristal independiente que puede bas-
cular hacia el interior para dejar una abertu-
ra de tan sélo unos pocos centimetros. Sus




Aspecta parcial del lateral en la zona de la cabina. (Foto VCN).

dimensiones totales son de 1.250 X 900 mm
en anchura y altura respectivamente, Su no-
mero es variable segun el tipo de caja, yen-
do desde un minimo de seis (coche motor
de via estrecha) hasta un maximo de ocho
{cache remolque de via ancha) por cada la-
do. Una pequena ventana en forma de trape-
cio va situada a cada lado de las cabinas de
conduccion; la parte superior de las mismas
sirve de alojamiento, una vez plegado, al
resnhectivo espejo retrovisor.

En los laterales, cada coche posee sendas
pantallas luminosas dotadas de rétulos indi-
cadores de destino del tren. Los coches des-
tinados a la linea de «Catalans», cuyos ande-
nes esta previsto que posean tan sdlo 520
mm de altura (a diferencia de los de la de
«Catalunya y Sarrian, situados practicamen-
te a la altura del piso de los coches), llevan
incorporados estribos abatibles debajo de
cada una de las puertas destinados a facilitar
el acceso a los viajeros; su movimiento se

El testero laao intercomunicacion de un coche motor, {Foto VCN)

realiza neumaticamente y de forma automa-
tica, yendo coordinado con el de la respecti-
va puerta.

Los testeros planos poseen cada uno una
puerta de intercomunicaciéon, que es pivo-
tante y de accionamiento manual. El pasillo
de intercomunicacion queda cerrado por su
parte inferior mediante pasarelas metalicas
abatibles y, por sus zonas laterales y supe-
rior, por medio de burletes tubulares de cau-
cho. En dichos testeros se hallan asimismo
las conexiones eléctricas entre coches.

BOGIES

Existen dos de ellos por cada coche, sien-
do de disefio Alsthom aunque construidos
bajo licencia en Espafa por MTM y Macosa.
Su principal caracteristica consiste en &l he-
cho de que los dos ejes que posee cada bo-
gie son accionados por un mismo motor, s0-
lucién no demasiado corriente en nuestro
pais para un automotor eléctrico, estando si-
tuado aquél con su eje en posicién longitu-
dinal.

Al igual que en el caso de las cajas, cabe
distinguir cuatro tipos distintos de bogies en
funcion del tipo de coche al que equipan. Es
decir, son diferenies aunque de concepcién
basica idéntica, segin vayan destinados a
coches motores o remolques, desdoblando-
se a su vez en las versiones para via ancha y
via estrecha. La diferencia entre un bogie

E! mecanismo de apertura y cierre de puerlas, proyec-
tado y realizado por Macosa. (Foto J. Miguei]



motor y uno portante (es decir, destinado
este ultimo a un coche remolque) reside
esencialmente en la ausencia del motor de
traccién y de sus transmisiones, asi como en
el diferente dimensionamiento de los ele-
mentos eldsticos de las suspensiones como
consecuencia de la diferencia de pesos entre
los diferentes tipos de coches; asimismo,
los bogies portantes carecen de algunos ele-
mentos auxiliares tales como arenaros o en-
grasadores de pestafna. A su vez, las diferen-
cias entre un bogie para via ancha y otro pa-
ra via estrecha, aparte de los propios ejes,
estriban Unicamente en su anchura total.

El bastidar ¢ estructura resistente del bo-
gie estd constituido en su totalidad por pie-
zas de chapa de acero soldadas entre si. En
realidad, dicha estructura es relativamente
simple, pues consta de dos largueros exte-
riores cuya seccién, aunque variable, posee
forma de cajon. Sus extremos, situados a
una altura supetior, van apoyados sobre 1as
suspensiones primarias, mientras que la zo-
na central, mas baja, sirve de apoyo a la caja
a través de la suspension secundaria y sus
elementos auxiliares. Completando el basti-
dor, existen dos travesanos situados en po-
sicidn baja central que sirven de unién entre
los dos largueros y dan al conjunto una for-
ma aproximadamente igual a la de una H.

La suspension primaria, siguiendo una
disposicion ya clasica de Alsthom!™, consis-
te, para cada una de las cajas de rodamien-
tos, en dos pares de muelles helicoidales de
acero (concéntricos y arrollados en sentidos
contrarios). El guiado de las cajas se consi-
gue por medio de un par de bieletas horizon-
tales sitvadas a niveles disiintos; éstas, de-
bido a |a disposicion adoptada, son suficien-
tes para dar a la caja el unico grado de liber-
tad necesario en direccidn vertical. Dichas
bielas, articuladas por un lado a la propia
caja de rodamientos y por el otro a los lar-
gueros del bastidor, van dotadas de silent-
blocks de caucho a fin de amortiguar vibra-
ciones y permitir cierta elasticidad lateral en-
tre ambos.

Las cajas propiamente dichas se han cons-
truido de acero moldeado y van equipadas,
cada una de ellas, con un par de rodamien-
tos de rodillos a rétula. En cada extremo de
la UT y coincidiendo con las cabinas de con-
duccién, se ha equipado a una de las cajas
de los coches motores coh una toma para el
registrador de velocidad,

La suspensidn secundaria esta constituida
por un doble juego (uno por cada lado} de
balones neumaticos de caucho y muelles
helicoidales de acero, elementos que actian
de forma conjugada. Gracias a la accién de
los balones, que van alimentados a partir del
circuito neumatico de la UT a través de un
juego de valvulas reguladoras, se consigue
mantener constante la altura de la caja del

{7} Por ejemplo: locomctoras diesel series 700 y 1000
de FGC, y 1000 y 1600 de FEVE; locomotoras eléctricas
serie 276 de RENFE,

Bogle portante para via ancha, obsérvese ia ausencia del motor de traccidn v sus transmisiones. (Foto J Miquei).

Bogie motor para via ancha en los talleres de MTM, obsérvese la disposicidn longitudinal def motor, asi como las

transmisiones y los discos de freno. (Foto VCN).

coche respecto al plano del carril. Los mue-
lles helicoidales van situados en la parne in-
terior de los balones (nho son visibles), consi-
guiéndose con este conjunto una considera-
ble suavidad en la suspensién debida princi-
palmente al efecto de cojin de éstos. No obs-
tante, la UT puede funcionar igualmente con
los balones deshinchados, lo cual puede lle-
gar a suceder como ¢consecuencia de un re-
ventdn de alguno de ellos o de una averia en
el equipo neumatico. La Unica consecuencia
de ello serd un endurecimiento de la suspen-
sién al faltar el esfuerzo debido a la presién
del aire 2n los balones, con lo que la caja del
coche pasara a descansar sobre el bogie con
la interposicion de unos tacos de caucho li-
mitadores de recorrido como elementos
elasticos y se producird la consiguiente dis-

minucién en el confort de los viajeros, Asi-
mismo, en caso de que uno de los dos balo-
nes de un mismo bogie llegue a deshinchar-
se por cualquier causa, el situado en el lado
opuesto se deshinchara también de forma
automatica; con ello se logra evitar desequi-
librios por inclinacion de la caja del coche.
El apoyo de la caja sohre |as suspensiones
secundarias {y, en definitiva, sobre el bogie)
no es directo, sino que se logra a través de
una traviesa bailadora, elemento que permi-
te obtener el movimiento de giro necesario
para la inscripcién del vehiculo en las cur-
vas. En su parte central, dicha traviesa cons-
ta de una corona de giro de gran didmetro
que, esencialmente, estd constituida de for-
ma similar a un gran rodamiento de bolas;
es decir, posee un anillo exterior fijo a la
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Detatle de ia suspensién primaria de un coche motor; pusden verse las bielas horizontales de guiado de la misma,
la tama para el registrador de velocidad y el arenero. (Fote VCN)

traviesa-pivote del bastidor del coche, otro
interior solidario a la propia traviesa baila-
dora y una serie de bolas interpuestas entre
ambos anillos y que son las que permiten el
movimiento relativo de giro entre ellos. Los
extremos de la traviesa van apoyados sobre
las suspensiones secundarias y a elta van
unidos asimismo los tirantes que, con la in-
terposicion de silentblocks, permiten trans-
mitir los esfuerzos de traccion y frenado en-
tre bogie vy caja del coche, asi como los ele-
mentos de amortiguacion de la suspension.
Estos ultimos consisten en amortiguadores
hidraulicos cuya funcion consiste en reducir

la amplitud de las oscilaciones tanto vertica-
les como laterales de la caja. Asimismo, ala
traviesa bailadora va unida una barra de tor-
sidn que, convenientemente articulada al
bastidor del bogie, permite limitar los maovi-
rmientos de balanceo de la caja del coche.

En los bogies no se han instalado disposi-
tivos antilazo aunque si es posible su mon-
taje en caso de que se desee. Ello ha sido asi
debido a que las velocidades criticas de los
bogies se hallan suficientemente alejadas de
la velocidad méxima adoptada para la UT,
pues van de 145 a 160 km/h en vacio y son
de unos 190 km/h a plena carga.

Vista de un bogie molor por su parte inferior, en la que pueden verse claramente la caja de transrmusién y el disco
de freno de uno de ios ejes; a la izquierda, el bloque con la correspondiente zapata, {Foto VCN)
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El motor de traccién (de corriente conti-
nua} va situado en el centro del bogie y en
posicién perpendicular a los ejes de rodadu-
ra. Va fijado por su parte inferior a los dos
travesafios que forman parte del bastidor
del bogie y de tal forma que puede desmon-
tarse por debajo sin necesidad de tener que
levantar la caja del coche. Su potencia méxi-
ma es de 276 kW (equivalentes a 375 CV),
siendo capaz de alcanzar una velocidad ma-
xima de 3.310 rpm en servicio. Su tension
nominal de alimentacion es de 750 V, yendo
conectados en serie los dos motores de un
mismao coche. Como ya se ha dicho, los mo-
tores son de concepcidn Alsthom, habiendo
sido construidos algunos de ellos en Francia
por dicha empresa y el resto en Espana por
MTM. Su ventilacién se logra poer medio de
una turbina calada sobre el eje del inducido.
Este tiene salidas por sus dos extremos a fin
de poder acoplar a cada uno de ellos las res-
pectivas transmisiones destinadas a accio-
nar los dos ejes del bogie.

Las transmisiones, en namero de una por
cada eje de rodadura, estan formadas por un
eje articulado v telescopico (capaz de absor-
ber las desalineaciones debidas a los movi-
mientos de la suspension primaria) y por
una caja reductora de engranajes. Dicha caja
es de construccién alemana Hurth y consta
de dos etapas de reduccidn. La primera con-
siste en un par de ruedas dentadas helicoi-
dales de ejes paralelos, con 32 y 53 dientes
respectivamente (relacion de transmisién de
1:1,666), mientras que la segunda etapa esta
formada por dos ruedas dentadas conicas
de ejes concurrentes y dentado Gleason de
12 v 41 dientes respectivamente (relacion de
transmision de 1:3,417). Con ello se logra
una relacién total de transmision de 1:5,659
entre el eje del inducido del motor {gue, a
través del eje articulado, va unido al pifion
de 32 dientes) v el eje de rodadura (al que va
calada la corona cénica de 41 dientes). El
conjunto de la caja reductora va soportado
por un lado por el propio eje de rodadura
mediante rodamientos, mientras que por su
parte inferior va unido al bastidor del bogie
por medic de unos tirantes destinados a
compensar su par de reaccion.

Los ejes de rodadura poseen manguetas
de 100 mm de didmetro v llevan caladas las
ruedas, el disco de freno y los elementos del
reductor de engranajes {estos dltimos, logi-

-camente, sélo en el caso de bogies moto-

res). Las ruedas son enterizas (no llevan llan-
tas independientes} y su diametro de roda-
dura en estado nuevo es de 840 mm, admi-
tiéndose un desgaste maximo de 60 mm en
didmetro antes de tener que sustituirlas. Di-
chos valores son idénticos tanto para los bo-
gies motores como para los portantes,

Los frenos neumaticos con que va equipa-
do cada bogie son de dos tipos, actuando de
forma combinada y simultanea (segtn el es-
fuerzo de frenado) por medio de discos y za-
patas. Los discos, de un diametro de G4C
mm, van calados sobre los ejes de rodadura,
siendo huecos y autoventilados. Su acciona-



TABLA DE CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UT

Composicion

Ancho de via

Longitud coche motor

Longitud coche remalque

Longitid total UT

Altura sin pantdgrafo

Anchutra exterior

Distangia entre pivotes

Empate bogies

Altura piso sobre carril

Altura gjes enaanchas

Didmetro ruedas

Potencia total LT

Fension nominal [irnea

Tansion alimentacion (plens potencial
Tension alimentacion (potencia raducida)
Velocidad maxima

Acelaracion midxinma

Deceleracion maxima (frenado amergencia)
MN.= asigntos coche motor
N.%asientos coche remolque

M.® total asientos UT

M:® viajeros de pie coche motor

N.* wigjeros de pie coche remolgue
M. total viaferos de pie UT
Capacidad total viajeros T
Departamento WC

Via ancha Via estrecha
nCat. | Sarrian wCatalanswe
Mot -R-M= M;-R-M,
1.435 mm 1.000 mm
200466 mm 18.950 mm
19.842 mm 17.7200 mm
60,774 mm 55.600 mm
3573 mm 3.573 mm
2748 mm 2.548 mm
13200 mm 11.700 mm
2,200 mm 2.200 mm
1.070 mm 1.070 mm
760 mm 750 mm
840 mm 840 mm
1.600 W 1.500 CV
1200V 1.600 Vv
1.000 & 1.800 V 1.000 a 1.800 V
750 a8 1.000V 750 a 1.000 V
90 kmi'h 90 km/h
1 mis’ 1 m/s?
1.3 mis® 1,3 m/s?
tiid 43
64 52
176 162
121 98
126 104
368 300
544 452
no st

miento se logra por medio de los respecti-
vos cilindros neumaticos, los cuales van
montados en el exterior de los laterales del
hogie y transmiten su esfuerzo por medio de
timonerias independientes a las respectivas
maordazas, Ademds, cada rueda va equipada
con una zapata de tipo convencional y de
material sintético que forma blogque con un
cilindro neumadtico independiente. Con este
sistema comhinado se asegura el correcto
frenado de la unidad con el margen de ga-
rantia suficiente en las pecres condiciones
de carga y, sobre todo, de pendiente de la
linea {piénsese que en la de «Catalunya i Sa-
rria» se llegan a alcanzar pendientes de has-

ta 44 milésimas). El esfuerzo de frenado se
reparte aproximadamente a razon de 2/3 del
total {regulable) en los discos y 1/3 {todo o
nada) en las zapatas. Como freno de estacio-
namiento se ha previsto la adicion de un sis-
tema de muelles a uno de las cilindros de los
frenos de disco de cada bogie; el frenado se
logra en este caso por la accién directa de
dichos muelles al faltar la presidn de aire en
el cilindro.

Todos tos bogies motores llevan un equi-
po capaz de detectar las posibles situaciones
andmalas de patinaje o bloqueo de los ejes a
fin de poder actuar para corregirlas de inme-
diato. El sistema actda a partir de un capta-

dor de velocidad que recibe una sefial pro-
ducida por una rueda fénica solidaria al eje
del inducido de cada motor de traccidn, se-
fal que siempre es proporcional a la veloci-
dad de dicho eje {y, por tanto, a la de los ejes
de rodadura respectivos). Esta es compara-
da con otra sefal procedente de otros capta-
dores situados en cada bogie portante vy que
sirve de senal de referencia representativa
de la velocidad tedrica de la UT. En el caso
de que ambas sefales no se correspondan
{lo cual implica que las velocidades de los
diversos ejes no son iguales), entra en fun-
cionamiento el sistema electrénico destina-
do a corregir dichas diferencias y a restable-
cer la igualdad de velocidades en todos los
ejes del tren, cosa que se logra de forma au-
tomatica sin la intervencidn del maquinista.
Con ello se consiguen corregir las posibles
anomalias siguientes: blogueo de ejes al fre-
nar {caso especialmente critica con motivo
de frenadas de urgencia), patinaje de ejes al
arrancar y arranque con ejes bloqueados. La
accion correctora se logra haciendo actuar
los areneros y los frenos de forma selectiva.

Como elementos auxiliares, los bogies de
los coches motores van dotados de un par
de areneros cada uno, con sus Gorrespon-
dientes eyectores de aire comprimido; van
situados de forma que los chorros de arena
(que pueden caer a voluntad del maquinista
0 bien automaticamente a partir de una or-
den del sistema antipatinaje) actuan siem-
pre por delante del primer eje de cada coche
motor de la UT segln el sentido de la mar-
cha. Asimismo, los bogies extremos de cada
UT van provistos de engrasadores de pesta-
na en cada una de sus ruedas.

La conexién de los coches a masa {es de-
cir, a la propia via) para permitir el retorno
de |la corriente tomada por el pantdgrafo se
logra a través de los extremas de tres de los
cuatro ejes de cada coche gracias a las res-
pectivas tomas instaladas expresamente,
pues las cajas de rodamientos van eléctrica-
mente aisladas respecto al resto del coche.

{continuara)

Victor Canosa




Se ofrece a continuacién la segunda parte del extenso articulo iniciado en el
nimero 5 de CARRIL y que finaliza en el que tienen en sus manos.

Tal como se dijo hace tres meses, se incluye un resumen relativo al material
de viajeros que en estos momentos circula por Ia linea de «Catalans» y que
se verd sustituido en parte por estas nuevas uhidades.

La composicion 111.01-181.01-111.02 tras haber pasado por la estacion de Psu Funicular, en
un viaje especial de la «Associacié d’Amics del Ferrocarril - Barcelonay reslizado entre Saba-

dell y Barcelone, (Foto E. Ramirez},

EQUIPO ELECTRICO

Tal como ya se ha indicado con anteriori-
dad, sin duda alguna la caracteristica mas
destacable del equipo eléctrico de que van
dotadas estas UTs es la regulacion de poten-
cia de los motores de traccion por medio de
«chopper»r, solucion realmente poco conoci-
da en nuestro pais y que, evidentemente,
contrasta con la tecnologia hasta ahora co-
nocida tanto en los talleres de Sarrid como
en los de Martorell de FGC. La adopcion de
dicho sistema de regulacion de potencia se
ha llevado a cabo pensando sobre todo en la
posibilidad de ahorrar la méxima energia
durante tos procesos de aceleracién y frena-
do del tren {especialmente en los primeros),
lo cual se logra al hacer desaparecer las cla-
sicas resistencias conectadas en serie ¢on
los motores de traccion y mediante las cua-
les se logra limitar a voluntad la tensién
entre bornes de estos ultimos.

El funcionamiento de un schopper» puede
asimilarse al de un interruptor estatico que
se encarga en todo momento de hacer llegar
a los motores {0 a cualquier otro elemento
consumidor de energia eléctrica) una ten-
sién que, aunque siempre posee el mismo
valor, es recortada regularmente en forma
de impulsos de duracién variable a volun-
tad. En el caso de las UTs que nos ocupan, a
los motores de traccion les ilegan, en los
momentos ¢n que son alimentados, 600 de
dichos impulsos por segundg, valor que se
mantiene fijo sea cual sea la potencia que se

YA EN SERVICIO —
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les solicita. La variacidn de dicha potencia se
obtiene haciendo variar voluntariamente la
duracion de los citades impulsos desde un
minimo de cero (circunstancia en la que, evi-
dentemente, no llega tensién a los motores)
hasta un maximo igual & la duracién de un
periodo completo entre impulsos sucesivos.
En este Ultimo caso se tendra la condicion
de plena conduccién del achopper»; as
decir, éste se comportard como si se hallara
cortocircuitado y dejard pasar la corriente
sin ningan obstaculo. Entre ambos extre-
mos puede obtenerse una variacion conti-
nua de la duracién de los impulsos de ten-
sién gue proporciona el «chopper», con lo
cual la gama de tensiones medias a que pue-
den alimentarse los motores es infinita.
Este sisterna, que puede ser comparado
con un transformador regulable continua-
continua, posee determinadas ventajas fren-
te al basado en el empleo de resistencias.
Ademas del ya citado del ahorro de la ener-
gia eléctrica que l6gicamente debe disiparse
y perderse en fas resistencias conectadas en
serie con los motores durante los arranques,
la posibilidad de variar la tensidn media apli-
cable a los bornes de los mismos de una
forma perfectamente continua y sin escalo-
namientos (cosa imposible con el uso de re-
sistencias) permite obtener una gran suavi-
dad en los arranques y en las frenadas
{cuando se emplea sl freno sléctrico), lo cual
redunda en un mayor confort de los viajeros
principalmente. Asimismo, el empleo de un
wchoppers permite la eliminacion de una

serie de elementos moviles tales como los
contactores destinados a cortocircuitar las
resistencias y que, logicamente, se encuen-
tran sometidos a desgastes. Por el contrario,
todos los elementos que componen un
«chopper» son estdticos (se trata basica-
mente de grupos de tiristores), siendo por
tanto nulo el desgaste de los mismos.

En el caso que nos ocupa, los cuatro mo-
tores de traccion de que va provista cada UT
van conectados en serie-paralelo. Es decir,
los dos de un mismo coche van unidos entre
si en serie, uniéndose posteriormente en pa-
ralelo cada una de las dos ramas asi obteni-
das. Muy esquemaéaticamente, puede decirse
que el conjunto anterior va conectado en
serie con el echopper» principal de la UT, ali-
mentandose todo ello directamente con la
tension continua de catenaria {1200 o 1500 V
seguan la linea). Con ello se logra la regula-
cion de los cuatro motores por medio de un
unico «wchopper», el cual se halla instalado
bajo el piso del coche M, y es capaz de fun-
cionar a plteno rendimiento entre 1000 y
1800 V vy regular una corriente maxima de
1120 A. Dicho «chopper» principal es muy
similar al que equipa a los coches del metro
de Lyon, poseyendo en comun con éste el
sistema de refrigeraciéon mediante la inmer-
sidn en fredn, solucion que evita la refrigera-
cidn forzada de los tiristores mediante aire.

La regulacion del porcentaje de conduc-
cion del wchopper» (0 sea, |la relacion entre
el tiempo que dura un impulso determinado
y el tiempo que transcurre entre el inicio de
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Disyuntor

L
e Diferencial

LL  Inductancla alisado
DRL Dicdo rueda libre
RSP Reslstencia shuntado permanente
THS Tiristor shuntado

THP Tiristor principal

THAS Tiristor aceleracién 1
THFR Tiristor freno reostdtico
RFR Resistencia freno reostdtico
*PF  Fusible proteccldn freno
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Esquemas eléctricos simplificados de los circuitos de traccion y frenado de la UT. (Doc, FGC).

dos impulsos sucesivos) se realiza a través
de un equipo electronico auxiliar que recibe
las ordenes correspondientes por medio del
sisterna de velocidad prefijada que, a su vez,
es seleccionada por el maquinista actuando
sobre el regulador de traccién y freno exis-
tente en cada cabina,

Ademas del «choppern principal, existen
otros dos «choppersr de shuntado (uno por
cada rarma de motores conectados en serie
presente en cada uno de los coches motores
de la UT) destinados a reducir el campo
magnético de los inductores a velocidades

16

altas. Los «choppers» de shuntado se hallan
normalmente en conduccion plena hasta el
momento en que el «chopper» principal al-
canza dicha condicidn. Sélo a partir de en-
tonces entran en funcionamiento, dismi-
nuyendo progresivamente la intensidad que
circuta por los motores a medida que la ve-
locidad aumenta. A diferencia del «choppers
principal, que funciona a una frecuencia de
600 Hz, los de shuntado lo hacen a 200 Hz,

Lo hasta aqui expuesto se ha referido muy
esquematicamente al funcionamiento du-
rante la fase de traccién. Sin embargo, du-

rante el frenado, y concretamente cuando
este se realiza por racuperacién, el «chaop-
per» principal es el encargade de regular la
corriente que los motores {que entonces
pasan a comportarse como generadores)
devuelven a la catenaria. No obstante, el fre-
nado por recuperacién tiene un importante

limite que no es otro que la presencia de”

otros trenes que, en aguel mismo momento,
sean capaces de consumir la energla que el
tren que esta frenando es capaz de generar.
En el caso de que no sea posible consumir
una parte 0 la totalidad de dicha energia en
€s50S 0tros trenes, entra automaticamente en
accion el frenado reostatico. En dicha cir-
cunstancia la energia sobrante generada du-
rante el frenado pasa a disiparse en un
conjunto de resistencias montadas bajo la
plataforma del coche M,. En cualquier caso,
para que entre en accion el frenado reostati-
co, previamente ha de haber llegado hasta
su limite maxime el frenado por recupera-
cién, momento en que empezardn a encen-
derse los tiristores destinados a aplicar ten-
sion a los barnes de las resistencias.

La captacion de la corriente se realiza a
través de dos pantdgrafos situados encima
de las cabinas de conduccidn. Estos son de
construccién Faiveley y de un solo brazo,
siendo su accionamiento neumatico. Estan
previstos para que la alimentacion de la UT
se realice empleando solamente uno de los
dos, siendo incompatible la elevacion de
ambos pantografos simultdneamente.

Los principales elementos de proteccidn
de la UT estan constituidos por los dos di-
syuntores extrarrdpidos situados junto a los
pantografos y ocupande un alojamiento
sobre el techo interior de las cabinas de con-
duccidn. Cada unc de los dos disyuntores va
conectado inmediatamente a continuacion
del respectivo pantégrafo y su misidn con-
siste en desconectar ta UT de |a Iinea siem-
pre que se produzca una scbretension preli-
grosa o una averia del «chopper» principal;
asimisro, los disyuntores disparan siempre
que se abre uno cualquiera de los armarios
de alta tensidn. Su tiempo de ruptura es de 4
milisegundos y son de construccidén Brown-
Boveri.

A continuacién se halla situado un filtro de
entrada cuya misién consiste en atenuar las
frecuencias perjudiciales que la catenaria
podria llegar a transmitir al «chopper», asi
como las que éste podria emitir y que serian
negativas para el funcionamiento de los cir-
cuitos de sefalizacion de la linea. El filtro
estd formado esencialmente por una bobina
y un condensador.

Otros elementos convencionales comple-
tan el equipo eléctrico, mereciendo ser des-
tacado el combinador de tres posiciones
destinado a seleccionar el tipo de servicio
con que va a funcionar la UT: normal, de so-
corro o de maniobras.

Como elementos auxiliares del circuito de
alta tension, cada coche motor posee un ge-
nerador de corriente alterna y otro de co-
rriente continua, ambas a baja tensién. En el

s —
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Diagrama en el que, de forma esquematica, puede verse el proceso de actuacion del equipo electrénico de regulacion. (Doc. FGC).

primer caso se trata de un ondulador que,
alimentado a la tensién de catenaria y«a tra-
vés de un pequefio «chopper» propio, pro-
duce una tensidn alterna de 220 V y 50 Hz
destinada a alimentar el alumbrado del tren,
los ventiladores del equipo renovador de
aire y los de refrigeracion del «choppern
principal y la bobina de filtrado. El genera-
dor de corriente continua de baja tension es
un convertidor estatico que, con una alimen-
tacion y un principio de funcionamiento si-
milares a los del ondulador, posee una fase
final de rectificado de la corriente alterna a
continua de 72 V; ésta se emplea para la ali-
mentacion de diversos circuitos auxiliares
del equipo electrénico asi como para la

Vista de uno de los pantdgrafes. {Foto VCNJ,

| ) EEET AL oln

Uno de fos cilindros que integran el achoppery y dentro del cual se encuentran los tiristores inmersos en fredn

f{Foto E. Ramirez)

carga de las baterias; su potencia nominal
es de 7,5 kW.

La alimentacién de la calefaccidn y del
alumbrado de los coches motores se realiza
a partir de sus respectivos onduladores. Por
su parte, la del remolque se lleva a cabo a
partir de los equipos de estos ultimos; |a ca-
lefaccién desde el coche M; Gnicamente,

e

mientras gue el alumbrado es alimentado a
partes iguales desde cada coche motor.
Ademis, los convertidores alimentan los
respectivos grupos de baterias existentes en
cada coche motor.

Estas ultimas son de niguel-cadmio y su
capacidad nominal es de 45 Ah, siendo su
tensién nominal de 72 V.
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Esquema simplificado de fos circuitos auxiltiares. (Doc. FGC).

EQUIPO NEUMATICO

Es el encargado de suministrar en cada
momento a los diferentes elementos de la
UT el caudal de aire comprimido que éstos
precisan. Fundamentalmente, este equipo
tiene por misidn la alimentacién del freno
neumadtico de servicio, si bien se emplea asi-
mismo para olros usos tales como el control
del sistema de hombre muerto u otros servi-
cios auxiliares.

El elemento basico del equipo neumético
esta constituido por el compresor principal
con que va dotada la unidad y con el cual se
alimentan la totalidad de los coches gue la
integran. Va instalado bajo el piso del coche
M, y se alimenta a la tensién nominal de
linea {1200 o 1500 V). Es de construccion Di-
metal v su velocidad nominal es da 750 rpm,
a la cual absorbe una potencia de 12 kW. Es
capaz de suministrar un caudal de 1650
I/min a una presién maxima de 9 kg/cm?.

Ademas del citado compresor, existe otro
auxiliar cuya misién consiste principalmente
eh suministrar el aire comprimido necesario
para la elevacion de los pantdgrafos tras una
inmovilizacion prolongada de la UT, y como
consecuencia de la cual se haya producido
una descarga de los calderines, Para ello el
compresor auxiliar se alimenta a partir de |la
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tension de 72 V de las baterias, estando ins-
talado en el coche M,. La potencia del
mismo es de 1 kW a la velocidad nominal de
2000 rpm. Puede proporcionar una presion
méxima de 8 kg/cm?; con un caudal de 123
I/min. Al igual que el principal, es de cons-
truccion Dimetal.

El freno neumdtico de servicio actda si-
multdneamente en todos los coches de la
UT y su regulacién es electrénica a partir del
mando de velocidad prefijada. La actuacion
del mismo va coordinada con la del freno
eléctrico (de recuparacion y reostatico), que-
dando encomendada al freno neumatico fa
mision de completar el esfuerzo de frenado
proporcionado por aquél en el caso de que
sea insuficiente frente al que le exige el ma-
quinista, asi como la de asegurar por si solo
el frenado del tren a velocidades bajas, a las
cuales el freno eléctrico posee un efecto re-
lativamente bajo. Asimismo, en caso de fallo
del freno eléctrico, el neumatico se encarga
de aplicar por si solo |a totalidad dei esfuer-
zo de frenado, realizandose la conmutacion
pertinente de forma completamente auto-
matica y sin la intervencion del maquinista.

En el caso de una frenada de emergencia,
el freno neumadtico es el Gnico que actia.
Cuando ello sucede, éste se encarga de im-
primir al tren una deceleracion de 1,3 m/s?

{la maxima admisible), sin que @n ese caso
actie el sistema antiblogueo.

Como ya se dijo al hablar de los bogies, el
esfuerzo de frenado se aplica por medio de
un total de tres cilindros por eje. Dos de ellos
actian sobre sendas zapatas y el restante lo
hace sobre un par de mordazas que compri-
men el respectivo disco.

El paso del aire comprimido de un coche a
otro se realiza a través de los enganches, los
cuales {tanto en el caso de los samiperma-
nentes entre coches como en ¢l de los auto-
maticos extremos de cada UT} llevan incor-
poradas las conducciones y juntas de union
correspondientes. Dichas conducciones sir-
ven unicamente para la alimentacién de los
calderines de aire comprimido de los dife-
rentes coches y no para la regulacién del es-
fuerzo de frenado de los mismos. Esta se
logra a través de una sefal eléctrica periddi-
ca en forma de impulsos que se transmite a
todos los coches a través de un conductor
que recorre la composicion de un extremo a
otro de la misma (hilo de tren). La potencia
de frenado viene determinada por la anchu-
ra o duracién de los citados impulsos eléctri-
cos, siendo el equipo electrénico propio de
cada coche el que se encarga de decidir cual
debe ser la presidn a aplicar en cada cilindro
de freno en funcidn de variables tales como
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Esquema explicative del proceso seguido duranie la fase de frenedo del tren. (Doc. MTM).

-el peso de cada coche, todo ello siempre
sequn la deceleracion deseada por el maqui-
nista. La seguridad necesaria se logra gra-
cias a la continuidad del hilo de tren; en caso
de que éste quede interrumpido (por ejem-
plo, por un corte de la composicion), el freno
actila de manera automatica y de una forma
similar a cuanto ocurre en el caso de un
freno continuo de aire comprimido o vacio
de tipo clasico.

Como ya se ha dicho, ademas del freno, el
equipo neumatico alimenta también a otros
elementos de la UT. Entre ellos deben citar-
se los mecanismos de apertura y cierre de
puertas, constituidos basicamente por un
pequeno cilindro que, a través de una co-
rrea, acciona simultdneamente las dos hojas
de una misma puerta. Todo el mecanismo,
regulado a través de electrovélvulas, va si-
tuado por encima de la respectiva puerta,
pudiendo ser accionado tanto por el maqui-
nista como por los viajeros. Para que pue-
dan abrirse o cerrarse las puertas en caso de
averia o simplemente como emergencia, se
han previsto las correspondientes llaves de
accionamiento manual que se hallan al al-
cance de los viajeros en todas ellas.

También la suspension se alimenta a par-
tir del compreser principal, tat como se vio
al hablar de los bogies. En efecto, & través de

Aspecto parcial de fos asientos. (Foto P. Borrés).

las correspondientes vélvulas se regula la
presién del aire existente en los dos balones
de cada bogise, todo ello con el fin de conse-
guir una altura constante de la caja indepen-
dientemente de la carga del coche.
Finalmente, citaremos el resto de elemen-
tos accionados mediante aire comprimido y

que son los silbatos {de los cuales existen
dos de tonos distintos en cada extremeo de la
UT), los espejos retrovisores, los pantdgra-
fos y los areneros. Estos ultimos, instalados
en {os bogies motores, van mandados por
medio de unas valvulas que pueden ser ac-
cionadas a voluntad por el maquinista o




bien de forma automatica a través de las or-
denes recibidas desde el equipo antibloqueo
y antipatinaje.

DISPOSICION INTERIOR

Interiormente &l espacio de cada uno de
los coches, en todas sus versiones, se repar-
te a razdn de tres plataformas a las cuales se
accede desde los andenes por medio de las
correspondientes puertas de doble hoja. Los
espacios delimitados por las plataformas o
por éstas y los testeros van ocupados por
grupos de cuatro asientos, enfrentados dos
a dos, distribuidos simétricamente a uno y
otro lado de un pasillo central. Los citados
grupos de asientos, de los cuales siempre
existen dos por lado entre plataformas con-
secutivas, se hallan situados en correspon-
dencia con las ventanas laterales de los co-
ches y su niumero varia segun el tipo de los
mismos, siendo distinto para cada una de
las cuatro versiones. La cantidad de asientos
varia pues desde los 48 para los coches mo-
tores de via estrecha hasta los 64 para los
remolques de via ancha. La separacion entre
tas plataformas y los espacios dotados de
asientos se logra por medio de mamparas
de cristal, junto a las cuales se hallan monta-
das barras, tanto en direccidén vertical como
horizontal, destinadas a permitir la sujecion
a quienes viajan de pie.

Los asientos, que van dotados de apoya-
cabezas rigidos, son todos ellos mullidos y
van forrados con tela de color marron claro.
En las esquinas de los respaldos situados
junto al pasillo central existen asideros des-
tinados a los viajeros de pie. Todos los

asientos van dotados de apoyabrazos, sien-
do abatible el que va situadeo entre dos de
ellos. Para cada grupo de cuatro asientos
existe un exiguo cenicero que va empotrado
en la pared lateral. No se han instalado pa-
peleras en ningdn punto, hecho que, junto
con las reducidas dimensiones de los ceni-
ceros, dejard posiblemente sentir su efecto
negativo en el estado de limpieza del coche.

Por encima de los asientos se han instala-
do parrillas pertapaquetes formadas por
perfiles de aluminio y con capacidad sufi-
ciente.

El piso del coche esta recubierto con lose-
tas incombustibles que descansan sobre un
emplanchado de madera de 12 mm de espe-
sor. Es de color marrén y el material de que
estan realizadas impide su punzonado.

Los laterales y el techo, para los cuales se
han empleado preferentemente piezas mo-
deadas de plastico, son de color beige claro,
con lo cual se consigue mantener un alto
nivel de luminosidad interior.

La iluminacion se logra integramente a
base de tubos fluorescentes, los cuales van
montados longitudinalmente, aungue en
posiciones algo distintas segun se hallen en
las plataformas o en las zonas de asientos.
En su parte inferior van dotados de emparri-
llados difusores de |a luz. Los puntos de luz
situados en las plataformas son los corres-
pondientes al alumbrado de socorro; van
alimentados a través de las baterias y, como
se ha dicho, son asimismo fluorescentes.

La renovacion del aire en el interior de la
UT se logra gracias a un sistema de ventila-
ci6n forzada. Consta de un total de dos ven-
tiladores por cada coche, que se hallan si-
tuados en el doble techo y encima de las pla-
taformas extremas, alimentando cada uno

Saccidn esquemdtica de un coche motor. (Doc. FGC).

de ellos a dos difusores de aire. En los co-
ches motores, un difusor adicional se halla
situado en |la cabina de conduccidn a fin de
proceder a la renovacién independiente del
aire de la misma. La alimentacion de los
ventiladores se logra a través de unas cana-
lizaciones instaladas en el doble techo y que
toman el aire del exterior a partir de las aber-
turas ovaladas situadas en el exterior de la
caja del coche y encima de las puertas cen-
trales. Un total de cuatro ventiladores estati-
cos instatados en el techo completan el sis-
terma de renovacién de aire de cada coche.

La calefaccién del departamento de viaje-
ros se logra bien a través del sistema de re-
novacion de aire, para lo cual en el circuito
correspendiente se hallan instaladas las re-
sistencias calefactoras apropiadas, o bien
por medio de radiadores eléctricos situados
longitudinalmente en el angulo formado por
el piso y los laterales del coche, bajo los
asientos. En ambos casos, la regulacion se
realiza a partir de un cuadro de mandos si-
tuado en unoc de los armarios de aparatos
instalados en las cabinas de conduccidn, pu-
diéndose regular la temperatura interior
hasta un maximo de 22°C. El equipo de cale-
faccion es de construccion Stone.

Comao ya se dijo al hablar de las cajas, las
ventanas tan sélo pueden abrirse en una ter-
cera parte de su superficie total, concreta-
mente la situada en su parte superior. El mo-
vimiento de apertura se logra haciendo pi-
votar la hoja mévil unos 30° hacia el interior,
con lo cual se obtiene una abertura que, a
primera vista, se nos antoja insuficiente para
una ventilacidn natural del coche. A ello
debe anadirse el hecho de que la apertura
tan sélo se puede realizar empleando una
Ilave de cuadradillo (no existen pestillos de
origen), por lo que las ventanas no son ma-
nipulables por los viajeros. El motivo de que
todo ello sea asi se debe al hecho de que en
un principio FGC previé dotar a todas las
UTs con equipos climatizadores, si bien
éstos no se incluyeron en el proyecto ori-




Para etlo y a fin de dejar abierta dicha po-
sibilidad para un futuro, se previeron unos
espacios vacios situados encima de las pla-
taformas centrales de los coches y bajo el
piso de los mismos, destinados a la poste-
rior instalacién de los diversos componen-
tes tales como intercambiadores o compre-
sores. Recientemente, FGC ha decidido por
fin de forma definitiva la compra e instala-
cion de los citados equipos climatizadores
{de construccion Stone), los cuales se irdn
montando progresivamente en todas las
UTs, tanto construidas como por construir.
Mientras tanto y de forma eventual, en las
unidades en servicio se incorporaran pesti-
llos en las ventanas a fin de permitir su aper-
tura o cierre por los propios viajeros.

Por su parte interior, cada ventana va pro-
vista de una cortinilla parasol que, cuando
no se emplea, queda arrollada por encima
de la misma; con las ventanas abiertas, las
cortinillas no pueden bajarse pues tropiezan
con la hoja abatible de la propia ventana.

Las puertas laterales de acceso, como se
ha comentado, deben ser accionadas por las
Propios viajeros para conseguir su apertura,
tanto desde el interior como desde el exte-
rior; para ello, el maquinista debe accionar
previamente el mando correspondiente des-
tinado a autorizar la maniobra. Asimismo,
desde la parte interior los viajeros pueden
proceder al cierre de las mismas en cual-
quier momento, Para todos los casos exis-
ten los respectivas pulsadores instalados en
los montantes centrales de las propias puer-
tas. Antes de arrancar el tren, debe ser el
maquinista quien dé la orden de cierre ac-
cionando el pulsador correspondiente situa-
do en la cabina. En ese caso, uncs tres se-
gundos antes de que se inicie el movimiento
de cierre, suena un zumbador intermitente
que avisa a |os viajeros de la inminencia del
mismo. Todas las hojas de las puertas estan
provistas de dispositivos de final de carrera
que; en el caso de que alguna de ellas no
quede completamente cerrada, impiden el
arranque del tren (salvo que se accione el

Dstalle da una de las puertas desde ef intertor, Se observan los pulsadores de apertura y cierre, ef tirador del freno
de alarma y ef mando de apertura de emergencia, este Uitimo en la parte superiar derecha (Fato VCNI
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correspondiente  mando de desenclava-
miento situado en la cabina y que hormal-
mente debe hallarse precintado). Sobre
cada puerta se halla el respectivo mando
para su apertura de emergencia.

Interiormente, el departamento destinado
a los viajeros va dotad~ de la instalacién de
megafonia que permite la difusion de men-
sajes procedentes tanto de la cabina de con-
duccidén como del puesto de mando central
a través del equipe de comunicacién por
radio tren-tierra.

En las dos plataformas extremas de cada
coche se hallan situados los tiradores del
freno de alarma para los viajeros. En caso de
que, en el momento de tirar de uno de ellos,
el tren circule a menos de 10 km/h, éste se
detendra inmediatamente tras entrar en fun-
cionamiento el freno de emergencia. Por el
contrario, si el tren circula por encima de
dicha velocidad, al accionarse el freno de
alarma simplemente se produce un aviso al
rmaquinista, el cual puede ponerse en comu-
nicacién con el viajero que tiré de la misma
a través de un interfono situado junto al pro-
pio tirador; en ese caso, sera el maguinista

quien tome la decisién de detener o no el
tran.

La intercomunicacion entre los coches de
una misma UT es posible gracias a la exis-
tencia de las correspondientes puertas situa-
das en los testeros. El espacio entre coches
consecutivos va protegido convenigntemen-
te mediante burletss de caucho. Sin embar-
go, la intercomunicacion tan sdlo seré acce-
sible para los viajeros de la linga de «Cata-
lans»; en efecto, las curvas y contracurvas
de radios extremadamente reducidos exis-
tentas en ciertos puntos de la linea de «Cata-
lunya i Sarria» han desaconsejado totalmen-
te dicha posibilidad debido al peligro que
podria representar para los viajeros la desa-
lineacién de los coches.

Ademas, en la linea de «Catalunya i Sa-
rrid» se ha establecido de moemento una di-
vision per clases, hahiendo sido rotulados
los coches M, como de 2.2 y el resto coma
de 3.%, no existiendo diferencia alguna en los
acabados interiores. No obstante, esta situa-
cion pronto desaparecera al quedar estable-
cida la clase Gnica en dicha linea {servicio
suburbano concretamente, pues en el urba-

Vista general del interior de la cabina de conduccién, (Foto P. Borras).
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no ya existe), hecho que se producira al eli-
minarse definitivamente los asientos de ma-
dera que adn existen en algunos coches de
las series 500 y 800.

Se ha previsto que toedos los coches re-
molques y una parte de los M1 sean rotula-
dos como destinados a no fumadores, sien-
do para fumadores los dos motores, )

Finalmente, diremos que FGC ha decidido
recientemente dotar a algunas de las cinco
UTs para «Catalans» de un pequeno depar-
tamento furgdn destinado al transperte del
correo. Aunque la forma definitiva de dicho
departamento no ha sido decidida, si existe
la intencidn de que ocupe el espacio situado
entre la cabina de uno de los coches moto-
res y la plataforma inmediata, espacio que
en el resto de los coches motores va ocupa-
do por un total de ocho asientos.

CABINA Y SISTEMA DE CONDUCCION

La UT consta de un total de dos cabinas
para su conduccion, sitvadas a razén de una
por cada coche meotor, en el extremo libre de
los rmismos y ocupando la anchura total del
propio coche. El acceso a la cabina se logra
bien a través de una puerta pivotants desde
el departamento de viajeros o bien a través
de dos puerias correderas-desplazables si-
tuadas a ambos lados y que permiten el ac-
ceso directo del maquinista desde el andén;
no existe puerta frontal. Por su parte poste-
rior, la cabina queda cerrada por un tabique
de madera ignifuga que la separa del depar-
tamento de viajeros.

La distribucién interior de la cabina es re-
lativamente simple y, basicamente, estad or-
denada de manera que permite una buena
accesibilidad del maquinista a todos los
mandos y elementos de control, asi como
una excelente visibilidad en especial hacia
adelante. El maquinista va situado en posi-
cién central sentado en un asiento regula-
ble, siendo necesario el uso de este Gltimo
durante la conduccion normal. Frente al
asiento, e inmediatamente por debajo del
parabrisas frontal, s halla el pupitre en el
que van situados los mandos principales
para la conduccién del tren, extendiéndose
aquél de lado a lado de la cabina. En la parte
posterior de la misma, y situados detras del
asiento del maquinista y a ambos lados del
mismo, se encuentran dos armarios en los
cuales van alojados diversos elementos de
mando y control, cucya frecuencia de mani-
pulacién u observacién hace posible su co-
locacion en lugares algo menos accesibles
que el pupitre. Finalmente, en la parte supe-
rior frontal existe un panel en el que figura
una serie de indicadores luminosos destina-
dos a la localizacidén de averias.

En su conjunto, {a distribucion de la cabi-
na logra un espacio interior en la misma re-
lativamente amplio y en el que no sélo la vi-
sibilidad, sino también la movilidad del per-
sonal, es retativamente buena.

El sisterna de conduccion de la UT es real-
mente simpie, en especial si se lo compara



con ¢l sistema clasico que poseen los auto-
muoatores eléctricos de ambas lineas de FGC,
siendo compatible con la instalacidn de un
eguipo de conduccidn automatica. Este 1lti-
mo, cuya instalacion se halla en estos mo-
mentos prevista por parte de FGC, permitiria
la realizacidn, sin intervencion alguna por
parte del maquinista salvo fa orden inicial de
arranque del tren, de todas las operaciones
de aceleracion, mantenimiento de la veloci-
dad adecuada en cada punto, frenado, aper-
tura de puertas, etc. Todas ellas se realiza-
rian teniendo en cuenta en cada instante las
caracteristicas propias de cada tramo de
linea, tales como velocidad maxima autori-
zada, pendiente, lado de los andenes, ocu-
pacion de cantones de blogueo, etc.'®.

La conduccian del tren en servicio normal
se realiza basicamente por medio de un
mando Unico que es el regulador de traccién
y frenado, elemento con el cual pueden con-
trolarse ambas funciones indistintamente.
Su accionamiento se lleva a cabo con la
mano izquierda y posee un movimiento rec-
tilineo en direccion longitudinal, correspon-
diendo la parte delantera de su recorrido {es
decir, la mas alejada del cuerpo del maqui-
nista) a traccion, mientras que la trasera es
la de frenado.

Gracias a los equipos electronicos de con-
trol de que va provista la UT, las diferentes
posiciones de la zona de traccion del regula-
dor {que realiza las funciones del clasico
acontrollers} corresponden a puntos de ve-
locidad prefijada del tren, contrariamente a
los que sucede con un sistema tradicional,
segun el cual a cada punto le corresponde
una determinada tension entre bornes de
los motores de traccidgn. Con el sistema de
velocidad prefijada, una vez el maguinista
ha situado el regulador en la posicidn desea-
da (es decir, ha seleccionado una velocidad
de marcha), el equipe electrénico se encarga
de impartir las érdenes necesarias para que
sea aplicada a los motores de traccidn la ten-
sién media necesaria en cada momento, a
fin de alcanzar y mantener dicha velocidad.
De forma similar y en caso de que asi se re-
quiera, dicho equipo actda sobre el freno a
fin de que la velocidad prefijada no sea reba-
sada (por ejemplo, en el caso de que se cir-
cule por un tramo descendente o de que se
desee reducir la velocidad de marcha). En
resumen, se logra que la velocidad seleccio-
nada por el maquinista {0 eventualmente
por el sistema de conduccion automatica si
existe) se mantenga constante automatica e
independientemente de la pendiente de la
linea o de la carga del tren. Logicamente,
dicha velocidad quedara limitada en el mo-
mento en que se alcance la potencia maxi-
ma desarrollable por los motores.

Tal como se ha dicho, con el regulador
puede accionarse asimisma el freno de la
UT. En este caso, el esfuerzo de frenado {y,
por tanto, la deceleracion del tren} seran

® CARRIL 4 {«Modernizacian en marchan).

funcion de la posicidn que ocupe la empuna-
dura del propio regulador dentro de la zona
de frenado de su recorrido. En funciona-
miento normal, con el reqgulador se accionan
de forma coordinada los frenos eléctrico v
neumatico. El primero es el que actia nor-
malmente para decelerar el tren, aunque, en
caso de que por si solo no sea capaz de pro-
porcionar el esfuerzoe requeride por el ma-
guinista, se verd auxiliado de forma automa-
tica por el freno neumatico. Asimismo,
cuando la velocidad del tren desciende por
debajo de un cierto valor {en torno a 10
km/h} a partir del cual el freno eléctrico
posee un efecto muy reducido, este ultimo
deja de actuar, pasando a encomendarse el
frenado del tren exclusivamente al freno
neumatico. Tode ello se realiza de manera
totalmente automatica gracias al equipo
electrénico de control de frenado, no de-
biendo actuar el maquinista sobre ningun
mando que no sea el regulador.

Las diversas posiciones de que dispane
este Ultimo a lo largo de todo su recorrido
lineal son las siguientes (para servicio nor-
mal de la UT):

— Una zona. de traccion o marcha (gue,
como se ha dicho, es la més alejada del
cuerpo del maquinista). Corresponde
aproximadamente a 2/3 del recorrido
total y va desde un punto marcado 00
(velocidad nula) hasta el extremo delan-
tero {marcado 90 y al que corresponde
dicha velocidad expresada en km/h). Los
puntos situados entre los dos citados co-
rresonden a velocidades proporcionales
al recorride de la empufiadura del regu-
lador.

-— Una zona de frenado, situada inmediata-

mente por detras de la de traccion y que
va desde el citado punto 00 hasta otro
marcado FM, correspondiendo a este Gl-
timo el esfuerzo de frenado maximo. Los
puntos situados entre los dos anteriores
corresponden |dgicamente a esfuerzos
de frenado intermedios.

— Un punto marcado £S que se halla en el

extremo posterior del recorrido del regu-
lador, una vez rebasada toda la zona de
frenado, y que es un punto muerto en el
cual hay que situar siempre el regulador
antes de iniciar la marcha. Asimismo, si
durante el funcionamiento normal de la
UT en marcha se lleva el regulador a la
posicién FS, se produce la aplicacion del
frenc de socorro.

Muy resumidamente, lo hasta aqui descri-
to es cuanto ocurre en €l caso de la conduc-
cién de la UT en servicio normal. No obstan-
te, en caso de averia del «chopper» es posi-
ble desconectar éste y proseguir la marcha
en servicio de socorro, regulando entonces
la potencia de los motores de traccién a tra-
vés de |as resistencias de frenado que posee
la UT en su coche M., es decir, segln el sis-
tema tradicional. Para ello debe accionarse
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El regulador de traccicén y frenado. Puede apreciarse fa
escala que indica las diversas posiciones del mismo; la
parte izquierda de la misma se refiere a la marcha du-
rante el servicio normal, mientras que ta parte derecha
es vélida pars el servicio de socorro. (Foto VCN).

el correspondiente conmutador y actuar
sobre el regulador de una forma algo distin-
ta a la anteriormente descrita. En efecto,
para conseguir |la progresion de puntos de
marcha (o sea, el aumento progresivo de la
tensién en motores}, debe situarse el regula-
dor entre los puntos 80 y 90, deteniéndose
aquélla cuando este ultimo se lleva a cual-
quier de los puntos situados entre el 40 y el
80. Si se quiere invertir la progresién del
combinador, debe lievarse el regulador a la
zona entre 10y 40. Con ello es posible conti-
nuar un viaje con el Gnico inconveniente de
una cierta brusquedad en las aceleraciones,
hecho inexistente cuando se halla en funcio-
namiento el «chopper», con el cual se consi-
gue una extraordinaria suavidad en los
arranques. Otra de las limitaciones que se
presentan durante la marcha en socorro es
la de la disminucién de la velocidad maxima
del convoy. Asimismo, en este caso tan sélo
actda el freno .o “tico, quedando desco-
nectado el eléctrico; el accionamiento del
mismao a través del manipulader es similar
al que debe realizarse en servicio normal.
Finalmente citaremos la tercera de las mo-
dalidades de servicio que posee la UT y que
es la destinada a maniocbras de los coches
motores aislados. Al hablar de las caracteris-

23

e




ticas generales de la UT se ha dicho que,
salvo casos excepcionales, la composicién
M,-M; era indivisible ya que los equipos van
repartidos entre los dos coches motores. En
efecto, el «chopper» principal va montado
en el coche M,, mientras que las resistencias
de frenado se encuentran en el M, em-
pledndose dichos elementos para la totali-
dad de los cuatros motores de la UT cuando
ésta funciona en servicio normal. Sin embar-
go, a fin de que los coches motores M, y M,
puedan moverse ocasionalmente aislados
por depdsitos vy talleres, se ha previsto la po-
sibilidad del citado servicio de maniohras.
En este caso, el coche M, aprovechard el
«chopper» para moverse aislado, mientras
gue el M, empleara las resistencias de frena-
do para ello, de forma similar a como lo
hace en servicio de socorro. En ambos casos
tan sélo puede emplearse el freno neumati-
co. La conduccidn en servicio de maniobras
se realiza igualmente por medio del regula-
dor de marcha y freno, si bien er unas con-
diciones diferentes de las del servicio nor-
mal. En efecto, para el coche M, la zona de
marcha continda siende la misma, pero la
velocidad prefijada queda dividida por diez;
es decir, el coche puede circular gobernado
por el «chopper» entre 0 y 9 km/h, quedan-
do inalterada la zona de frenado. Por su
parte, en el coche M, cuya velocidad maxi-
ma queda asimisma limitada en ese caso,
debe manipularse el regulador de forma si-
milar a como se realiza en €l caso del servi-
cio de socorro; ello supaone la progresion del
combinador entre los puntos 80 y 90 (zona
marcada PR}, la detencidn de la misma en la
zona situada entre los puntos 40 y 80 {zona
marcada T} y la inversién de la progresion
cuando el regulador se situa entre 10y 40
{zona marcada N}; el frenado se logra, igual
que en el coche M,, exclusivamente a base
de aire comprimido.

Un conmutador general paro-marcha
debe ser accionado necesariamente para
poder actuar sobre el resto de mandos de la
cahina en que se halla, debiéndose emplear
para su desenclavamiento la llave corres-
pondiente. Junto al mismo se halla el con-
mutador del inversor del sentido de marcha,
dotado de posiciones adelante, neutro vy
atras. Un conmutador de freno de urgencia,
en forma de la clasica seta caracteristica de
los cuadros eléctricos, permite |a aplicacion
del freno en su maxima potencia al ser pre-
sionado; su posicién y su color rojo facilitan
su inmediata localizacion y accionamiento
en casos de emergencia, dando lugar en
estos casos tan solo a la actuacion del freno
neumatico, tanto en los discos como en las
zapatas.

Diversos pulsadores situados sobre el pu-
pitre permiten actuar sobre elementos tales
como los areneros, et pantdgrafo, el disyun-
tor, las puertas, el alumbrado exterior e inte-
rior, la calefaccién-ventilacién, el sistema
antivaho del parabrisas, €l limpiaparabrisas,
los retrovisores, etc.

Un sistemma de comunicaciones posibilita
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la intercomunicacién entre cabinas o bien
entre éstas y los viajeros, siendo asimismo
posible |a relacion tren-tierra por radio entre
el convoy y el puesto de mando. En este tlti-
mo caso puede establecerse tanto la comu-
nicacion entre el maquinista y el puesto de
mando como la difusion de mensajes direc-
tamente desde éste a los viajeros a través
del sistema interior de megafonia del tren.

El equipo de aparatos de control esta for-
mado por un tacometro, un amperimetro
{consumo de los motores del coche en que
se halla} y un voltimetro {tensién de linea),
ambos con lecturas analégicas vy digital si-
multaneas, un par de mandmeiros y una
pantalla con indicadores luminosos que in-
forman al maquinista detl funcionamiento de
diversos elementos (disyuntores, hombre
muerto, alarma, freno de estacionamiento,
puertas, megafonia, etc.), asi como de posi-
bles averias.

Todo lo hasta aqui citado se halla localiza-
do en el pupitre de mando. Sin embargo,
por encima del parabrisas existe una panta-
lla formada por indicadores luminosos que
advierten al maquinista de la existencia de
posibles averias graves. Junto a ella se en-
cuentra el mando de nueve posiciones que
permite seleccionar, de forma simultanes y
automatica, el rétulo que debe aparecer en
1a totalidad de los indicadores de destino si-
tuados en el exterior de los coches.

Para las averias leves se ha previsto una
segunda pantalla, similar a la anterior pero
ubicada en uno de los armarios situados de-
tras del asiento del maquinista. Asimismao,
en dichos armarios se hallan los mandos del
equipe de ventilacion y calefaccion, asi
como los de baterias, compresares, selec-
¢ién del tipo de servicio (normal, socorro o
maniobras), etc.

Bajo el pupitre se encuentran un extintor y
un espacio reservado al botiquin. Asimismo,
en dicha zona se halla el radiador de calefac-
cién de la cabina.

Finalmente, diremos que la UT va provista
de un sistema de hombre muerto destinado

a ser accionado por el maquinista bien a tra-
vés de un pulsador integrado en la empufa-
dura del regulador o bien mediante un pedal
situado bajo el pupitre. Uino u otro deben ser
apretados y aflojados periddicamente si-
guiendo un determinado ciclo a fin de obte-
ner un funcionamiento normal de la UT. En
caso de que se rebasen los tiempos de reac- .
cidn por parte del maquinista establecidos
en dicho ciclo, suena un avisador acustico
en la cabina vy, si el pulsador o el pedal no
son maniobrados adecuadamente, actia de
inmediato ef freno neumético con su maxi-
ma potencia a fin de inmovilizar el tren.

LA PUESTA EN CIRCULACION

No desariamos finalizar sin dedicar algu-
nos comentarios al tema de la recepcidn y
entrada en servicio de estas nuevas unida-
des de tren en ambas lineas de Ferrocarrils
de la Generalitat de Catalunya. Como ya se
dijo al principio, el actual primer pedido con-
templa la adquisicion de un total de 25 UTs
de tres coches, de las cuales 20 van destina-
das a la linea de «Catalunya i Sarria» y las
otras 5 a la de «Catalans». El programa deé
fabricacion establecido de acuerdo con los
constructores (MTM, Macosa y Alsthom)
preveia el inicio de |las puestas en servicio en
la primera de las citadas lineas para el pre-
sente afio 1983, mientras que la primera UT
de «Catalans» debia entrar en funcicna-
miento comercial en e! préximo 1984.

La primera de todas las unidades (111.01-
181.01-111.02} llego efectivamente a Sarria
el pasado febrerc. Uno de los primeros ca-
lendarios establecia una serie de pruebas en
linea a realizar por la misma durante el se-
gundo trimestre de 1983 y una entrada en
sefvicio comercial hacia el mes de julio. No
obstante, el citado calendario se vio sensi-
blemente alterado por causas no atribuibles
en principio a FGC y derivadas de dificulta-
des aparecidas especialmente en un equipo
eléctrico y electrénico altamente sofisticado.

Durante un viaje de pruebas, ia primera UT estacionada en Bellaterra. (Foto P. Borrds),




Sin duda, en ello ha influido el hecho de que
una serie de soluciones aplicadas al equipo
de regulacion de potencia eran totalmente
nuevas en nuestro pais y suponian una
nueva experiencia para los constructores. La
realidad ha conducido en cualquier caso a
un retraso en el programa inicial de activida-
des de dicha primera UT, construida no
como prototipo sino como cabeza de una
importante serie, de tal manera que no entrd
en circulacion hasta el 17 de septiembre pa-
sado. Fue entonces cuando realizo su primer
viaje con viajeros, concretamente entre Be-
llaterra y Barcelona, tras ser inaugurado ofi-
cialmente su servicio por el President de la
Generalitat en un acto multitudinaric y del
que se hicieran eco todos los medios de di-
fusion catalanes. Desde aquel dia ha venido
circulando mas o menos regularmante reali-
zando servicios de tipo suburbano {entre la
estacion de Barcelona-Pl. Catalunya y las de
Terrassa y Sabadell), los cuales han permiti-
do que el poblico tome contacto con el
«nuevo tren» y, al mismo tiempao, que sean
detectadas y corregidas algunas anomalias
de diversos tipos ne localizadas durante los
anteriores viajes de pruebas.

El citado retraso en la primera UT ha con-
ducido consiguientemente a un retraso de
todo el plan de entregas. Este establecia a
posteriori la llegada de la segunda UT y su-

cesivas a partir de mayo-junio y a razon de
dos cada mes aproximadamente hasta com-
pletar el total de 20 de ancho de via interna-
cional. Sin embargo, hasta el momento de
escribir estas lineas {(noviembre de 1983) tan
solo la segunda de las UTs (111.03-181.02-
111.04) habia llegado a manos de FGC y se
hallaba en fase de pruebas de linea. Si se hu-
biera cumplido lo previsto, un total de seis o
siete UTs se hallarian ya prestando en servi-
cio en la linea de «Catalunya i Sarria», pro-
bablemente en los tramos urbanos (de
Barcelona-Pl. Catalunya a Reina Elisenday a
Av. Tibidaho), segun la intencién inicial de
FGC.

Por su parte, la linea de «Catalans» debe-
ria contar ya con su primera UT (211.01-
281.01-211.02) en Martorell, en espera de
puesta a punto y primeras pruebas de linea;
la realidad es que la misma aun se halla sin
acabar en los talleres de Macosa. Posterior-
mente deberian haber ido llegando las cua-
tro siguientes a razon de una cada mes mas
0 menes. La consiguiente entrada en servi-
cio regular se hallaba prevista para los
meses de marzo-abril y siguientes, El retraso
en el plan de recepciones de las UTs de «Ca-
talunya i Sarrian ha influida légicamente en
el de las de via métrica. Por ello en estos mo-
mentos se prevé que «Catalans» no podra
contar con la entrega de su primera unidad

hasta enero-febrero de 1984 por lo menos,
entrando en servicio comercial unos cuatro
meses mas tarde.

La intencidn de FGC es poner en circula-
cién las citadas cinco primeras UTs de «Ca-
talans» en servicios regionales, es decir,
entre Barcelona-Pl. Espanya y Manresa (re-
cuérdese que el ramal de Igualada adn no se
halla electrificado). En dicho recorrido rele-
varfan a las actuales composiciones eléctri-
cas y evidentemente supondrian un cambio
radical en lo referente a imagen y a comodi-
dad para el viajero de la citada linea.

Los proyectos para el futuro contempla-
ban un segunde pedido de UTs, en principio
iguales a las 25 del primero, que progresiva-
mente permitiria la casi total sustitucion del
actual material eléctrico de viajeros de
ambas lineas de FGC. Sin embargo, las difi-
cultades hasta ahora aparecidas en la prime-
ra UT de la serie han conducido a un aplaza-
miento en la adopcion de la correspondiente
decision por parte de FGC, no existiendo por
el momento noticias relativas a posteriores
pedidos.

Victor Canosa

La primera UT, ya en servicio comercial, legando a
Peu Furicular. (Foto E. Ramirez).






