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DESCRIPCION
Procedimiento para evaluar la calidad de posiciéon de una via en funcion del efecto

[0001] La invencién se refiere a un procedimiento para determinar funciones de valoracién especificas de un
vehiculo para evaluar la calidad de posicion de una via en funcién del efecto, midiéndose las desviaciones de la
via con respecto a su posicion prefijada como magnitudes de perturbacion y valorandoselas en base a las
correspondientes reacciones de vehiculo calculadas.

[0002] Al sistema completo "vehiculo-infraestructura” se le imponen ciertos requisitos en lo referente a seguridad,
solicitacion y confort de marcha. Para poder garantizar esos requisitos deben limitarse las reacciones del sistema
(fuerzas de ruedas y aceleraciones de superestructura de vagon), respectivamente los factores de influencia del
sistema (perturbaciones). Esto se logra en la produccién mediante el disefio constructivo de los componentes del
vehiculo y de la infraestructura. Dado que tanto los vehiculos como la infraestructura estan sometidos a
desgaste, la garantia de los requisitos de sistema debe asegurarse adicionalmente por medio de
correspondientes acciones de mantenimiento. En lo que respecta a la infraestructura debe mencionarse aqui
sobre todo el mantenimiento de la posicion de via. Por medio de inspecciones regulares de la infraestructura
deben detectarse defectos de posicion de via inadmisibles y a continuacion se los debe reparar.

[0003] Para garantizar una operacion ferroviaria rentable se tiene por objeto mantener el gasto para el
mantenimiento de la posicion de via lo mas reducido posible, sin que se ponga en riesgo la seguridad del sistema
y se menoscabe el confort de marcha de manera inadmisible. Por ello se busca desde hace muchos afios un
procedimiento de inspeccion que cumpla con esos requisitos de la mejor manera.

[0004] Es conocido un procedimiento para el registro de datos de estado de infraestructuras, llevandose a cabo
en el sistema movil de registro de datos de estado la asignacion de ubicacion de los datos de estado sobre la
infraestructura por el hecho de que primeramente se determina la posicion geografica mediante un sistema de
determinacion de posicion por satélite, el inspeccionante realiza la asignacion entre una coordenada del sistema
de determinacion de posicion y la infraestructura por medio de especificacion de al menos un punto de referencia
fijo y la direccion de movimiento sobre la infraestructura, y la determinacion de distancia a lo largo de la
infraestructura se realiza por medio de retrocalculo de las coordenadas del sistema de determinacién de posicién
a la infraestructura calculando el trayecto recorrido hacia el punto de referencia o alejandose de éste a una
posicion sobre la infraestructura (DE 101 25 515 A1).

[0005] Aparte de ello se conoce un procedimiento para la simulacién del estado de vias de transporte, en el que
para un pronostico del desarrollo de estado se registran datos de entrada en un paso y se los suministra a un
procesamiento en un paso siguiente, empleandose una red neuronal a optimizar que, utilizando cualesquiera
datos de entrada, lleva a cabo una divisiéon de la via de transporte en porciones homogéneas que muestran un
mismo estado o un mismo comportamiento en lo que respecta a uno o varios parametros y realiza para aquellas
una clasificacion y/o un prondéstico del desarrollo del estado (EP 1 271 364 A2).

[0006] Los procedimientos utilizados actualmente para la inspeccion de la geometria de vias tienen graves
puntos débiles:

= La geometria de posicidon de via se evalia solamente en base a reglas establecidas en forma empirica,
cuya relacién con las reacciones de vehiculo resultantes y, por consiguiente, su efecto sobre la seguridad
y el confort de marcha frecuentemente estan probados insuficientemente.

= Se evallia siempre Unicamente la amplitud de las desviaciones de posicion de via. La forma y la longitud
de los defectos de posicion de via no se tienen en cuenta en la evaluacion, a pesar de que a igual
amplitud influyen considerablemente en el efecto sobre el vehiculo.

= Las reglas de evaluaciéon empleadas hasta ahora no tienen en cuenta la aparicion eventualmente
simultanea de diferentes defectos de posicion de via (p. ej. superposicion de defectos de nivelacion
longitudinal y de alineacion).

= Las reglas de evaluacion empleadas hasta ahora no tienen en cuenta la influencia del trazado de via, a
pesar de que los mismos defectos de posicién de via repercuten diferentemente en la curva y en la via
recta.

[0007] La seguridad y la solicitacion de sistema, asi como el confort de marcha, no se influencian por el recorrido
geométrico propiamente dicho del defecto de posicion de via, sino por el efecto de aquel sobre el vehiculo
(fuerzas, aceleraciones). En la evaluacion de los defectos debe tenerse en cuenta, por lo tanto, sobre todo el
efecto de ésos. En el pasado se estudiaron, por ello, diferentes posibilidades para evaluar la posiciéon de via en
funcion del efecto, pero aquellas no condujeron al éxito deseado.
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[0008] En la evaluacion de reacciones de vehiculo que se miden, las vias se transitan en intervalos regulares con
un tren de medicion. Al hacerlo se miden las fuerzas de rueda y las aceleraciones de superestructura (reacciones
de vehiculo) y a continuacion se las evalua.

[0009] Para las distintas magnitudes de reaccion (fuerza horizontal de rueda, fuerza vertical de rueda,
aceleracion horizontal, aceleracion vertical) se definen valores limite. En la evaluacion se determinan los puntos
en la via, en los cuales la curva de una magnitud de medicion de reaccion excede el valor limite especificado, y
se los emite como exceso.

[0010] Este proceso implica las siguientes desventajas:

= Los resultados de evaluacion se refieren exclusivamente al vehiculo de medicion. No se obtiene ninguna
informacién sobre qué resultados suministrarian otros tipos de vehiculo.

= Los resultados de medicién se influencian ademas por el estado de mantenimiento de los vehiculos de
medicion, por la geometria de contacto entre la rueda y el riel, por el recorrido del trazado y por la
situacion meteoroldgica. La evaluacion no se refiere, por consiguiente, en forma univoca a desviaciones
de via.

[0011] En la evaluacion de reacciones de vehiculo calculadas se describe la relacion entre desviaciones de via y
reacciones de vehiculo en base a modelos fisicos. Para los parametros de posicién de via medidos se calculan,
sobre la base de los datos de modelo, las reacciones de vehiculo mediante calculos de simulacién y ésas se
evalian como reacciones medidas (véase mas arriba).

[0012] El calculo de simulaciéon insume mucho tiempo debido a los modelos de vehiculo complejos. El
procedimiento se utiliza, por ello, principalmente para estudios en el laboratorio. El calculo de simulacién no es
utilizable para el empleo en la evaluacion de la posiciéon de via debido a motivos de tiempo.

[0013] Del documento WO 2006/032307 se conoce un procedimiento para el diagnostico y la monitorizacion de
estado de un cambio de via y/o de un cruzamiento y/o de un cambio de cruzamiento y/o de una junta de riel y/o
de inhomogeneidades de via de un recorrido de trafico ferroviario, midiéndose y almacenandose, al transitar un
vehiculo ferroviario sobre el cambio de via, cruzamiento, cambio de cruzamiento, la junta de riel o la
inhomogeneidad de via, aceleraciones de movimiento vibratorio en al menos una direccion espacial en al menos
un componente del vehiculo ferroviario, las cuales se producen en el componente del vehiculo ferroviario por el
transito del vehiculo ferroviario sobre aquellos elementos,

- midiéndose, asi como almacenandose, la velocidad del vehiculo ferroviario y determinandose, asi como
almacenandose, la direccion de transito,

- controlandose si se exceden valores limite caracteristicos especificados de las aceleraciones de
movimiento vibratorio medidas, y disponiéndose la realizacion de una medicién ampliatoria subsiguiente
de un estado de componentes del cambio de via, cruzamiento, cambio de cruzamiento, de la junta de riel
o de la inhomogeneidad de via en el caso de que se excedan los valores limite especificados de la
aceleracion de movimiento vibratorio.

[0014] Este procedimiento no esta en condiciones de evaluar la posicion de via en forma indirecta en funcion del
efecto.

[0015] La invencion se basa en el objetivo de desarrollar un procedimiento que evalle la posicion de via en forma
indirecta en funcion del efecto (en lo que respecta a los efectos concretos sobre la reaccion de vehiculo) y que
cumpla con los requisitos impuestos a la inspeccion de posicion de via en lo que respecta a la seguridad y el
confort de marcha.

[0016] Esto se consigue segun la invencion por el hecho de que las desviaciones de la via con respecto a su
posicion prefijada se miden como magnitudes de perturbacion y se valoran en base a las correspondientes
reacciones de vehiculo calculadas. Las funciones de valoracion especificas del vehiculo que se requieren para
ello se determinan mediante calculo de simulacion sobre la base de un modelo de vehiculo y/o de resultados de
ensayos de marcha y/o de banco de pruebas con un vehiculo,

a) utilizandose K desviaciones de posicion de via (perturbaciones de prueba) TSk=1.x con forma, amplitud y
longitud diferentes y con diferente superposicion en direccion horizontal y vertical para cubrir el espectro de
desviaciones reales de posicion de via, considerandose en cada caso en una desviacion de posicién de via
TS=(y, z, gh) separadamente para cada riel la desviacion horizontal y y la desviacién vertical z con respecto a
su posicion prefijada, asi como la desviacion de la posicion en altura gh reciproca de ambos rieles con
respecto al peralte prefijado,

b) describiéndose para cada perturbacion de prueba los parametros caracteristicos pm={yst, Yew, Zst, Zew, 9hst,
ghew} por medio del respectivo incremento de las magnitudes y, z y gh, y por medio del valor extremo de las
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magnitudes y, z y gh, por lo cual se determinan los parametros caracteristicos pm=1..6, k=1.k={Ystk, YEwk Zstk
ZEwk, 9hstk, ghew} asignados a las K perturbaciones de prueba,

c) calculandose, para todas las perturbaciones de prueba y bajo variacion de la velocidad de marcha v y la
curvatura de via kr, los valores extremos de las evoluciones temporales de las de las J reacciones de
vehiculo simuladas, respectivamente medidas,

d) y determinandose finalmente mediante analisis de regresion, para cada reaccion de vehiculo j=1..J, los
coeficientes de regresién a; a i; por medio de equiparacion de las funciones de valoracion especificas del
vehiculo

Ri=aj+bj-yst+cj-Yew+dj-zst+ej-zew+fj- ghst+ gj - ghew + hj - v +ij - kr

a los valores extremos del paso c) introduciendo los parametros caracteristicos pmi={Vstk, Yewk Zstks
Zew,k, Ghstk, ghew,k}, de la respectiva velocidad de marcha v y de la respectiva curvatura de via kr.

[0017] El procedimiento descrito aqui, en el que se evalla la posicion de via indirectamente en funcién del efecto,
cumple con los requisitos que se le imponen a la inspeccion de posicion de via en lo que respecta a la seguridad
y el confort de marcha. Se basa en extensos estudios sobre las relaciones fisicas entre el vehiculo y la
infraestructura. El procedimiento posibilita una valoracién muy detallada de desviaciones de posicion de via. De
este modo pueden evitarse acciones de reparacion innecesarias.

[0018] Sorpresivamente se llegé al enfoque de que la seguridad y la solicitacion al sistema, asi como el confort
de marcha, no dependen de la evolucion de la reaccion de vehiculo R en funcién del tiempo y del recorrido, sino
de su valor extremo Rexr que se establece debido a la desviacién de la posicion de via.

[0019] La relacion entre la desviacion de la posicion de via y el correspondiente valor extremo de la reaccion de
vehiculo se examina primeramente en base a modelos fisicos mediante calculos de simulacién o sobre la base
de resultados de medicion de ensayos de marcha y/o banco de pruebas con vehiculos reales. A continuacion, en
base a los resultados de examen, se derivan funciones matematicas para la descripcién aproximada de la
relacion. Durante el viaje de inspeccion se evaluan, con ayuda de las funciones de valoracion, las desviaciones
medidas de la posicion de via. La relacion entre el defecto de via y su efecto sobre el vehiculo se establece de
este modo de manera indirecta.

[0020] El objetivo segun la invencion para evaluar en forma indirecta la posicion de via en funcién del efecto tiene
las siguientes ventajas con respecto a los procedimientos utilizados actualmente:

= La posicion de via no se evalla segun sus desviaciones geométricas con respecto a la posicion prefijada,
sino segun sus consecuencias sobre el sistema completo "vehiculo-infraestructura”, o sea, en funcion del
efecto.

= En la evaluacion se tienen en cuenta las condiciones de trazado, o sea, la curvatura de la via y la
velocidad de marcha permitida del vehiculo con la magnitud realmente existente localmente.

= Los defectos de posicién de via no se consideran aisladamente en lo que respecta a su sentido de accion.
En la evaluacion se tiene en cuenta la superposicion de las desviaciones de posicion de via horizontales y
verticales.

= Se eliminan las desventajas existentes en una medicion de reaccion (influencia de la geometria de
contacto y cosas por el estilo).

= Larelacién entre la desviacion de posicion de via y la reaccion de vehiculo se establece sobre la base de
modelos de vehiculo muy exactos que también tienen en cuenta no linealidades.

- Larelacion entre los parametros caracteristicos de la desviacion de posicion de via y de la reaccion de
vehiculo se examina solo una vez. O sea que no es necesario calcular las reacciones de vehiculo
complicadamente mediante simulacion en cada marcha de medicién de inspeccion.

= El algoritmo del procedimiento de evaluacion es no critico con respecto al tiempo y puede aplicarse en la
operacion online sobre los vehiculos de medicién de geometria existentes.

= En la evaluacion puede tenerse en cuenta el efecto de desviaciones de posicion de via para diferentes
tipos de vehiculo.

[0021] Dado que la reaccion de vehiculo es funcion de la forma y el tamafio de la desviacion de posicion de via
(magnitud de perturbacion S), de la velocidad de marcha del vehiculo v y del trazado del recorrido (curvatura de
via kr), es posible describir en forma simplificada la relaciéon entre las magnitudes de entrada y el valor extremo
resultante de la reaccién de vehiculo R por medio de la ecuacién funcional lineal

R=1(S,v,kr)=a+b-S+c-v+d-kr

Sin embargo, esta forma general de la funcién de valoracién generalmente no es suficiente para la aplicacion
practica. Hay estudios que han mostrado que la magnitud de perturbacion deberia ponderarse adicionalmente
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con la velocidad de marcha v y que en la valoracion deberia tenerse en cuenta un componente V2 - kr adicional
que es determinante para la reaccién de vehiculo cuasiestatica en la curva de via:

R=1(S,v,kr)=a+b-S-v+c-v+d-krte-
- kr.

[0022] Ademas, las descripciones de la magnitud de perturbacion S y de la reaccion de vehiculo R deben
concretizarse de la siguiente manera:

[0023] La desviacion de posicion de via actuante sobre el vehiculo estd compuesta por varios componentes,
como, por ejemplo, altura longitudinal z y direccién y de ambos rieles, asi como por la desviacion de la posicion
en altura gh reciproca con respeto al peralte prefijado, que se miden separadamente. Cada sefial de medicion de
esas magnitudes de perturbacion S,-s.y debe descomponerse primeramente en defectos individuales que luego
pueden evaluarse juntos de acuerdo con sus rangos de superposicion. La subdivision en defectos individuales
puede realizarse, por ejemplo, en base a los pasajes por cero de las sefales de medicion libres de valor medio o
también mediante los puntos de interseccion de las sefiales de medicidon con una linea de valor umbral paralela
al eje de trayecto (abscisa), comparese con las figuras 1a y 1b. Pero también son concebibles otros métodos de
subdivision, véase, p. €j., la figura 1c.

[0024] Para cada uno de los defectos individuales separados pueden determinarse ahora parametros pm=1.m
caracteristicos geométricos. Como parametros caracteristicos pueden elegirse, por ejemplo, el incremento
maximo o medio Stnax, respectivamente St, el valor extremo EW, la altura h, la integral de superficie A y
similares; véase la figura 2. La funcion de evaluacion pasa a tener, por consiguiente, la siguiente forma:

R =f(pm=1.m, vV, kr) =a+(bs-p1+...+by-py) - v+
c-v+d-kr+e -V’ -kr.

[0025] La seleccion de las reacciones de vehiculo a evaluar se rige segun el proposito de la evaluacion de
posicion de via. Por principio pueden utilizarse todas las magnitudes de evaluacion disponibles si reaccionan en
forma suficientemente sensible a las perturbaciones de posicién de via. Pero dado que la evaluacion de posicion
de via por lo general esta orientada a la seguridad de marcha, la solicitacion de infraestructura y el confort de
marcha, deberian aprovecharse usualmente para la evaluacion las correspondientes magnitudes de reaccion,
como las fuerzas entre rueda y riel, y las aceleraciones de vehiculo. Esto tiene ademas la ventaja de que ya se
establecieron valores limite para esas magnitudes, p. €j., en la norma europea EN 14363 para la homologacion
de vehiculos, que son utilizables en forma directa o modificada como magnitudes basicas Rgasis para la
evaluacion de posicion de via. Con ello, los valores extremos determinados de las reacciones de vehiculo R
pueden especificarse también como aprovechamiento porcentual de la reserva de desgaste:

R% = R/RBasis - 100 %.

[0026] O sea que de acuerdo con la cantidad de magnitudes de reaccién seleccionadas se obtienen varias
funciones de evaluacion Ri=1.y = f (p1, pP2..., Pm, V, kr) por vehiculo. Dado que para evaluar detalladamente la
posicion de via generalmente deben tenerse en cuenta varios tipos de vehiculo (p. €j., diferentes coches de
viajeros, locomotoras y vagones de mercancias), es necesaria en total una cantidad relativamente grande de
funciones de evaluacion. Sin embargo, debido a su estructura sencilla, ésas se dejan evaluar muy rapidamente,
de modo que ya durante la marcha de medicién es posible una evaluacion online de los resultados de medicion.

[0027] Antes de que el procedimiento de evaluacion pueda aplicarse deben determinarse los coeficientes de las
funciones de evaluacion. Esto ocurre preferentemente con ayuda de procedimientos de simulacion conocidos.
Para ello se generan primeramente perturbaciones ficticias de posicion de via que se componen de
componentes, que estan combinados entre si de diferentes maneras, con diferentes parametros caracteristicos
pm=1.m. Estas perturbaciones deben elegirse de modo tal que en su forma y tamafo reproduzcan lo mejor posible
los defectos de posicion de via que se presentan en la realidad. Ademas, se especifican la curvatura de via kry
la velocidad de marcha v en varios grados que se corresponden con las condiciones reales de funcionamiento de
los vehiculos seleccionados. Con estas magnitudes de entrada se determinan ahora mediante calculo de
simulacion las reacciones de vehiculo a evaluar para cada modelo de vehiculo a considerar. De las evoluciones
temporales calculadas de las reacciones de vehiculo se determinan luego para cada caso de calculo sus valores
extremos Rj=1..J.

[0028] De esta manera se obtiene, para los coeficientes aj, byj, ..., € buscados de las funciones de evaluacion de
cada vehiculo, un sistema de ecuaciones sobredeterminado que puede resolverse con métodos conocidos
(analisis de regresion).

Ejemplo de realizacion
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[0029] A continuacion se tiene por objeto explicar la invencion en base a un ejemplo de realizacion. Muestran en
esto:

las figuras 1a a 1c, distintas variantes de la subdivision de las curvas medidas de magnitudes de perturbacién en
defectos individuales,

la figura 2, distintos parametros caracteristicos de las magnitudes de perturbacioén (valor extremo EW, incremento
medio St, incremento maximo Stnyax, superficie de defecto A, valor pico-pico h).

[0030] Como magnitudes de perturbacion S se tienen en cuenta las sefiales de medicion de la altura longitudinal
z, de la direccion y y de la posicion en altura gh reciproca. Estas sefiales se descomponen en defectos
individuales y;, z; y gh; que, por ejemplo, se delimitan uno de otro por medio de sus pasajes por cero (figura 1a).
Luego se determina para cada defecto individual el correspondiente valor extremo EW 'y el incremento medio St
como parametros caracteristicos (figura 2). Para la evaluacion de la posicion de via se recurre a las siguientes
reacciones de vehiculo R;:

Ri=2%Y = Suma de las fuerzas de rueda horizontales (solicitacion de sistema),

R2=Y/Q = Relacion de la fuerza de rueda horizontal con respecto a la fuerza de rueda vertical
(seguridad),

Rs = Qmin = Fuerza minima de contacto de rueda (seguridad),

R4 = Qmax = Fuerza maxima de contacto de rueda (solicitacion de sistema),

Rs=yb = Aceleracion horizontal de superestructura de vagon (confort de marcha),

Rs=2zb = Aceleracion vertical de superestructura de vagon (confort de marcha).

[0031] Con la velocidad de marcha vy la curvatura de via kr se obtienen las siguientes funciones de evaluacion:

R=aj+(bj-yst+Cj- Yew+dj-Zst+ €~ zew +1; -
ghse+g; - ghew) - v +h; - V2 - kr

+ij-v+ji-kr

[0032] Los coeficientes de regresion a; a j; especificos del vehiculo se determinan ahora como se describe mas
arriba, p. €j., sobre la base de calculos de simulaciéon, tomandose como base los defectos de posicion de via
tipicos para la red ferroviaria (parcial) considerada y los vehiculos mas importantes utilizados alli. El resultado es
un juego de funciones de valoracion que suministran los valores extremos esperables de las reacciones de
vehiculo en cualquier punto de la via para cada vehiculo de referencia en funcién de su velocidad de marcha.
Relacionando las reacciones de vehiculo determinadas con sus valores umbral de intervencién es posible
especificar ahora porcentualmente el aprovechamiento de la reserva de desgaste para cada punto. Esto es a su
vez la base para la planificacion de acciones de mantenimiento en el trayecto examinado.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 241225573

REIVINDICACIONES

Procedimiento para determinar funciones de valoracién especificas de un vehiculo para evaluar la
calidad de posicion de una via en funcién del efecto, siendo las desviaciones de la via con respecto a su
posicion prefijada medidas como magnitudes de perturbacién y valoradas en base a las
correspondientes reacciones de vehiculo calculadas, caracterizado porque las funciones de valoracion
especificas de un vehiculo se determinan mediante calculo de simulacién sobre la base de un modelo
de vehiculo y/o de resultados de ensayos de marcha y/o de banco de pruebas con un vehiculo,

a)

b)

d)

utilizandose K desviaciones de posicion de via, es decir, perturbaciones de prueba TSk-1.x con
forma, amplitud y longitud diferentes y con diferente superposicion en direccion horizontal y
vertical para cubrir el espectro de desviaciones reales de posicion de via, considerandose en
cada caso en una desviacion de posicion de via TS=(y, z, gh) separadamente para cada riel la
desviacioén horizontal y y la desviacion vertical z con respecto a su posicion prefijada, asi como
la desviacion de la posicién en altura gh reciproca de ambos rieles con respecto al peralte
prefijado,

describiéndose para cada perturbacion de prueba los parametros caracteristicos pm={ys:, Yew,
Zst, Zew, ghst, ghes} por medio del respectivo incremento de las magnitudes y, z y gh, y por
medio del valor extremo de las magnitudes y, z y gh, por lo cual se determinan los parametros
caracteristicos pm=1.6, k=1.k={Vstk, YEwk Zstk, ZEwk Ghstk, Ghewi} asignados a las K
perturbaciones de prueba,

calculandose, para todas las perturbaciones de prueba y bajo variacion de la velocidad de
marcha v y la curvatura de via kr, los valores extremos de las evoluciones temporales de J
reacciones de vehiculo simuladas, respectivamente medidas,

y determinandose finalmente mediante analisis de regresion, para cada reaccion de vehiculo
j=1..J a evaluar, los coeficientes de regresion aj a ij por medio de equiparacion de las funciones
de valoracion especificas del vehiculo

Ri=aj+bj-yst+Cj-Yew+d;-2zst+ ;- zew +1j-
ghst + gj - ghew + hj - v +i; - kr

a los valores extremos del paso c) introduciendo los parametros caracteristicos pm,k={ystx, Yewk Zstk, ZEwk
ghsik, ghew}, de la respectiva velocidad de marcha vy de la respectiva curvatura de via kr.

Procedimiento para determinar funciones de valoracién especificas de un vehiculo para evaluar la
calidad de posicién de una via en funcién del efecto, que —salvo la definicion de las funciones de
valoracién— comprende las mismas caracteristicas que la reivindicaciéon 1, ponderandose en las
funciones de valoracioén de la reivindicacion 1, que son especificas del vehiculo, las magnitudes ys:, yew,
Zst, Zew, 9hst, ghew, adicionalmente con la velocidad de marcha v y teniéndose en cuenta en la valoracion
un componente V2 . kr adicional que es determinante para la reaccion de vehiculo cuasiestatica, con lo
cual las funciones de valoracion adquieren la siguiente forma:

Rj=aj+ (bj- yst+Cj- Yew+d; - Zst + € Zew +f;
- ghst + g; - ghew) - v + h - V2 - kr

+ij-v+ji-kr

Procedimiento segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque la calidad de posicién de la via se
evalia en base a las funciones de valoracion para distintos vehiculos en funcién del efecto,
diferenciandose unos de otros los coeficientes de regresion de las funciones de valoraciéon para los
diferentes vehiculos.

Procedimiento segin una de las reivindicaciones precedentes para evaluar la calidad de posicion de
una via en funcién del efecto utilizando las funciones de valoracién especificas del vehiculo, midiéndose
las desviaciones de la via, con respecto a su posicion prefijada, como curva de magnitud de
perturbacion S=(y, z, gh) y valorandoselas en base a las correspondientes reacciones de vehiculo
calculadas, caracterizado porque

a)

b)

los parametros caracteristicos pm=1..6={Yst, Yew, Zst, Zew, ghst, ghew} se determinan del respectivo
incremento de las magnitudes vy, z, gh y del respectivo valor extremo de las magnitudes vy, z,
gh,

a continuacion, esos parametros caracteristicos pm=1.6={yst, Yew, Zst, Zew, ghst, ghew}, la
velocidad de marcha v permitida localmente y la curvatura de via kr existente localmente se
introducen en las funciones de valoraciéon R; especificas del vehiculo, por lo cual resultan los
valores extremos esperados de las reacciones de vehiculo,
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c) y porque ésos se comparan con valores permitidos de las reacciones de vehiculo,
representando el resultado de esa comparacion la evaluacion de la calidad de posicién de una
via en funcion del efecto.

Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la curva de magnitud de perturbacion
S=(y, z, gh) se subdivide en porciones S,=(yn, zn, ghn) y para cada porciéon S, se determina un juego de
parametros caracteristicos pm n.

Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque la subdivision de la curva de magnitud de
perturbacion se realiza en porciones S,=(yn, zn, ghn) en base a los pasajes por cero de una curva de
magnitud de perturbacion modificada, siendo la curva de magnitud de perturbacion modificada el
resultado de la curva de magnitud de perturbacién menos su valor medio.

Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque la subdivision de la curva de magnitud de
perturbacion se realiza en porciones S,=(yn, zn, ghn) €n base a los puntos de interseccion de la curva de
magnitud de perturbacion con una linea de valor umbral paralela al eje de trayecto (abscisa).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque las funciones de
valoracion R; se tienen en cuenta para las siguientes reacciones de vehiculo:

: 2Y (Suma de las fuerzas de rueda horizontales),
: Y/Q (Relacién de la fuerza de rueda horizontal con respecto a la fuerza de rueda vertical),
: Qmin (Fuerza minima de contacto de rueda),
: Qmax (Fuerza maxima de contacto de rueda),
yb (Aceleracion horizontal de superestructura de vagon),
zb (Aceleracion vertical de superestructura de vagon).
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Figura 2
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