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DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para la evaluacion
de forma de ruedas que circulan sobre carriles.

Las desviaciones de forma de las ruedas que circulan sobre carriles con respecto a la
forma circular ideal, provocan una elevada solicitacion sobre los carriles y sobre el material rodante, con
influencia sobre la calidad del transporte y los costes correspondientes.

Por el documento EP 1 212 228 B1 se conoce ya una instalacion para la determinacion
de la falta de redondez y de zonas planas en ruedas de vehiculos, en vehiculos que circulan sobre
carriles, que dentro de un tramo de medicion predeterminado presenta varios captadores de esfuerzo
para la determinacién de los esfuerzos verticales que actian sobre los carriles. Los captadores de
esfuerzos estan construidos en forma de células de carga, las cuales estan dispuestas de manera fija
entre los carriles y las traviesas fijas. Un dispositivo electronico de calculo determina el paso por encima
del tramo de medicion, a partir de las sefiales de los esfuerzos verticales, una carga de peso media y la
compara con la sefial segun el transcurso del tiempo. Al superar una desviacion predeterminada se
demostrara la falta de redondez, o bien la existencia de zonas planas. En esta instalacion de tipo
conocido, la utilizacion de células de carga se muestra como inconveniente, sobre todo por su
construcciéon complicada.

El documento EP 0 282 615 A da a conocer una disposicion para detectar averias en
ruedas con captadores de aceleracién dispuestos en un carril, que miden el desplazamiento del carril en
direccién vertical y someten a la sefal en la rodadura de una rueda de ferrocarril a un analisis FFT. Un
inconveniente de este sistema es el caracter poco preciso del resultado de la medicion.

El documento US 4 702 104 da a conocer también un procedimiento para la deteccion
de deformaciones de ruedas de vehiculos que circulan sobre carriles. En este caso se evaldan
electronicamente sefiales procedentes de sensores dispuestos en los carriles. Es un inconveniente de
esta disposicion que el resultado esta limitado solamente a la puesta en marcha de una alarma en caso
de averia de una rueda, no obstante, no incluye la deformacion precisa de la rueda.

La presente invencion se propone como objetivo dar a conocer un procedimiento
perfeccionado y su correspondiente dispositivo para la evaluacién de formas de ruedas que discurren
sobre carriles.

Un procedimiento segun la invencion, para la evaluacion de formas de ruedas que
discurren sobre carriles, con ayuda de un tramo constituido por una alineacion de elementos de medicion
colocados sobre los carriles, que recibe los efectos de los esfuerzos y envia sefiales eléctricas
correspondientes referentes al desplazamiento de los carriles en direccion vertical y preferentemente
también en direccién transversal a un dispositivo electrénico de evaluacion, para mostrar las formas de las
ruedas, se caracteriza por el hecho de que en el dispositivo de evaluacién se constituye un conjunto de
informacién a base de las sefiales, que corresponde, como minimo, al perimetro de una rueda y que esta
constituido por varias células de informacién, de manera tal que sus sefiales parciales siguen una a otra
continuamente, de forma que preferentemente, los descensos de los carriles son divididos en partes
relevantes y tenidos en cuenta en el entorno inmediato del punto de contacto de la rueda.

Preferentemente, en el dispositivo de evaluacion se lleva a cabo una representacion
continua de las sefiales como funcién del angulo de giro de la rueda sometida a prueba.

Es un objetivo de la presente invencion un dispositivo para la realizacién del
procedimiento, que presenta un tramo de medicion mediante una alineacion de elementos de medicién
dispuestos sobre los carriles y un dispositivo de evaluacion de sefiales de tipo electrénico conectado con
aquellos, para la determinacién de formas de ruedas, de manera que los elementos de medicién son
aplicados en el &nima del carril y/o en el pie del carril y/o en la cabeza del carril, caracterizandose porque,
como minimo, se dispone un elemento de medicidn en el anima del carril en la fibra neutra bajo un angulo
negativo y un angulo positivo de 45° con respecto a la fibra neutra.

En el marco de la invencién se constituird, como minimo, un elemento de medicién en
forma de dispositivo de medicion de alargamiento.

De manera especialmente favorable, se aplicaran en la constitucién de un dispositivo,
segun la invencién, elementos de medicion de tipo piezoeléctrico.

La evaluacion de sefiales en el dispositivo de evaluacion se basa, segun la invencion,
en el concepto de que los desplazamientos verticales de las cabezas de los carriles, de dos partes,
determinados por las formas de las ruedas, pueden ser representados como reaccion correspondiente de
los carriles y captados como sefial de alargamiento y/o de aceleracion. Con esta reaccion de los carriles
esta relacionada una transmisién de vibraciones en el carril (en la direccion de desplazamiento y
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contrariamente a ella) que presenta nodos en desplazamiento en el punto de contacto de la rueda y su
entorno inmediato. El desplazamiento, determinado por la forma de la rueda, domina en el punto del nodo.
Las circunstancias varian solamente cuando la rueda empieza a elevarse, por lo que se pierden las
condiciones de entorno del nodo. Se constituyen “células de informaciéon” que, unas a continuacion de
otras constituyen un “conjunto de informacién”, de manera tal que sus partes de sefial se disponen unas
después de otras. Este comportamiento ofrece una posibilidad de control.

Los descensos de los carriles se dividen en partes relevantes como resultado de la
carga de la rueda (mediante desviaciones de la forma de la rueda y otros desplazamientos de los carriles)
para la evaluacion de las desviaciones de la forma de la rueda y se tienen en cuenta en el entorno
inmediato del punto de elevacién de la rueda.

Para la determinacién de la forma de la rueda, en especial excentricidades de onda
larga, ovalizaciones (y otros) son necesarias de todos modos velocidades de rodadura de las ruedas de
un minimo de 40 km/h.

La invencion sera explicada a continuacion de modo més detallado, segin un ejemplo
de realizacion teniendo en cuenta los dibujos, en los que se muestra en la figura 1 un diagrama
esquematico de falta de redondez de una rueda desplazable sobre carriles y en la figura 2 una
representacion esquematica del captador de esfuerzo en un carril.

La figura 1 muestra en un diagrama la falta de redondez de una rueda, de manera que
se designa como desviacion de la redondez cualquier tipo de desviacién del radio con respecto al circulo.
En las desviaciones de la redondez se distinguira entre las siguientes formas:

Variacién del radio a lo largo del perimetro de las ruedas
(formas de ruedas)
T

|2 i
Desviaciones de la redondez Faltas de redondez
(formas y también amplitudes) (amplitudes)
i
L ] R
a) Desviaciones b) Desviaciones ) Desviaciones estocé&sticas
singulares de la periédicas de la de la redondez
redondez redondez
Zonas planas Excentricidad Combinacién de a)
Roturas parciales Ovalizacién y b)
Aplanamientos singulares Poligono (n. orden) Otros

En base a la evaluacién de los valores de medicién se describird a continuacion el
principio de funcionamiento del tramo de medicion.

La figura 2 muestra un punto de medicién fijo con sensores -3'-, -3"-, -3"-, dispuestos
entre dos traviesas -1- sobre un carril -2- dispuesto sobre aquellas, cuyos sensores estan dispuestos,
como minimo, sobre la cabeza -2'- del carril, 0 bien, en el anima -2"- del mismo, o en el pie -2"- del propio
carril. También es posible una combinacion de sensores. Los sensores son sensores de aceleracion
piezoeléctricos y/o dispositivos medidores de alargamiento, dispuestos a 45° en sentido positivo y
negativo, los cuales reciben el alargamiento, o bien la aceleracion de los carriles -2- en direccion vertical y
en direccion transversal y los envian a una instalacion de tratamiento de datos, no mostrada, en la que se
constituye un conjunto de informacién. El conjunto de informacion, se compone de varias células de
informacion.

La rueda a comprobar reproduce, por ejemplo, su falta de redondez sobre el carril con la
periodicidad del perimetro de la rueda. El perimetro de la rueda u se constituird a base del diametro D de
la misma, que por su parte sera constituido con ayuda de 6ptica laser de medicion o directamente por el
conjunto de informacion. La rueda se desplaza con un angulo inicial aleatorio en el conjunto que
constituye practicamente el “angulo cero” de la representacion de la falta de redondez.

La sefial de aceleracion es positiva cuando la cabeza del carril se acelera hacia “abajo”,
es decir, hacia el centro de la tierra. De ello se deduce que un “saliente” de falta de redondez en la
direccion de aceleracion positiva muestra un “valle de falta de redondez” en la direcciéon de aceleracion
negativa.

La sefial de aceleracién periédica reducida Zred (¢) de la falta de redondez puede ser
mostrada por una serie discreta de Fourier con el periodo de duracion T = u/v. Para relacionar el tiempo
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de medicion (indice de tiempo) y el &ngulo de giro v de la rueda sometida a prueba se tendra en cuenta la
velocidad de desplazamiento v de la rueda que se encuentra en rodadura a lo largo del tramo de
medicién. Entonces se cumple, con la velocidad angular T= dv/dt

27 2v
@ =2n/T= —=— y Q=wt
ul/v D

E(wy)=2(wt+ig) i==*1 %2,

5 v es el angulo de giro de la rueda, g es el periodo basico del transcurso de tiempo.

En el dispositivo de evaluacion la serie de Fourier se tratara con una forma de escritura
mas compleja (niumero complejo c). Resulta entonces

2
k jn—ot B
.Z.k (¢) = Z.Qne 5 = j(p) con p =Jn— i
n=-k D
n=0 x1 2. *k
con
. 1
ap=¢cn+ e, o bien b"=-._.(£'”_£n)

Se consigue mediante el desarrollo de Fourier la representacion espectral de la

10 aceleracion. Interesa, no obstante, el propio desplazamiento del carril con el que se deduce la forma de la

rueda. Por lo tanto, su espectro debe ser evaluado mediante doble integracion. Si se dispone de los
armonicos de las formas de la rueda, son posibles varias representaciones de la forma de la rueda.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la deteccién de formas de ruedas que discurren sobre carriles,
utilizando un tramo de medicion compuesto por una serie de elementos de medicidn que estan acoplados
en los carriles, absorben efectos dinamicos y facilitan las correspondientes sefiales eléctricas respecto del
movimiento de los railes en direccion vertical y preferentemente también en direccién transversal,
pasandolas a medios electrénicos de evaluacion para mostrar las formas de las ruedas, caracterizado
porque se constituye un conjunto de informacion en los medios de evaluacién de las sefiales,
correspondiendo como minimo, al perimetro de una rueda y se forma a partir de una serie de células de
informacién, de manera tal que las partes de sefial de las mismas siempre se Unen entre si, de manera
que los descensos de los carriles son divididos en partes relevantes y se tienen en consideracion en el
entorno directo del punto en que tiene lugar el contacto de la rueda.

2. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque, en los medios de
evaluacion, las sefiales son mostradas de manera continua como funcion del angulo de rotacién (v) de la
rueda sometida a prueba.

3. Dispositivo para llevar a cabo el procedimiento, segun la reivindicacion 1 6 2, que
comprende un segmento de medicién compuesto por una serie de elementos de medicién acoplados
sobre los carriles y un dispositivo electrénico de evaluacién de sefiales conectado a dichos medios de
medicién para mostrar las formas de las ruedas, estando montados los elementos de medicién sobre el
anima del carril (2”) y/o sobre el pie del carril (2™) y/o sobre la cabeza del carril (2'), caracterizado porque,
como minimo, un elemento de medicion esta acoplado sobre el &nima (2") del carril en la fibra neutra, con
un angulo negativo y un angulo positivo de 45° con respecto a la fibra neutra.

4. Dispositivo, segun la reivindicacién 3, caracterizado porque, como minimo, un
elemento de medicion esta formado por un dispositivo de medicion de alargamiento.

5. Dispositivo, segun la reivindicacion 3 6 4, caracterizado por la aplicacion de
elementos de medicion piezoeléctricos.
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——— Forma de la rueda en el plano del circulo de mediciédn
——— Forma circular en el plano del circulo de medicidn

i Falta de redondez Ar

Fig. 1
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