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@Resumen:

Sistema y método de comprobacién del freno,
aplicable a trenes o convoyes de vagones.
Comprende una o mas unidades de captura (1) con
sendos detectores de presion (10) del circuito de
freno acoplables en los respectivos puntos (P) de
control, y con sendos transmisores inalambricos (11),
y una unidad de gestién (2) con un segundo
transmisor inalambrico (21) de recepcién de las
medidas de las unidades de captura (1) y una
memoria de conservacién de las medidas, que
pueden incluir la hora de medida. Preferiblemente, los
transmisores inalambricos (11) tienen funcion de
repetidores.

El método de comprobacién del freno, comprende
situar una o mas unidades de captura (1) con
detectores de presién (10) en los puntos (P) de
control del tren o vagon y la unidad de gestion (2) en
cabina, comunicadas entre si inalambricamente, y
realizar las operaciones del protocolo de ensayos a
practicar tomando en paralelo las medidas de presion.
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DESCRIPCION

Sistemay método de comprobacién de frenos

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se refiere a un sistema y un método de comprobacion del freno
de los diferentes vagones de un tren o convoy. Es de aplicacion en el campo ferroviario
y de la seguridad.

ESTADO DE LA TECNICA

Dentro de las tareas de mantenimiento y prevencioén en trenes o convoyes ferroviarios
existe la necesidad de comprobar los diferentes frenos de los vagones, generalmente
neumaticos, para asegurar el correcto frenado. Para esto existe un protocolo que
comprende la toma de datos de la presién del sistema en puntos criticos de cada vagén
y en diferentes situaciones o0 escenarios. Para la realizaciébn de dicha tarea son
necesarias dos personas. Una que se encontrara en cabina para accionar los mandos y
otra en la parte inferior del tren tomando la presiébn en los puntos criticos. Este
procedimiento es relativamente largo, y con condiciones sonoras complicadas para la
persona que toma la presion, pues el tren debe estar en marcha. Esto implica
problemas de seguridad y salud, ademas de un riesgo de mala comunicacién entre

ambas personas que invalide las medidas tomadas.

BREVE EXPLICACION DE LA INVENCION

La invencién consiste en un sistema y un método de comprobacién de frenos, aplicable

a los diferentes vagones de un tren, segun las reivindicaciones.

Este sistema introduce sustanciales mejoras con respecto a la realizacion “manual”’ que
se estaba realizando hasta la fecha. En primer lugar comprende una gran mejora de las
condiciones de realizacion de la prueba para el personal que la ejecuta. Ademas,
permite analizar a la vez todos los sistemas de freno, por lo que el tiempo de operacién
final se ve muy reducido, asi como el tiempo que el tren necesita estar en

funcionamiento, con el consiguiente ahorro de energia.
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Ademads, la coordinacion entre las diferentes unidades del sistema por la transmision
inaldmbrica asegura que no existe ningun desfase temporal, puesto que todas las
medidas se toman en el mismo momento y en la misma posicién de activacién del freno.
Esta ventaja es especialmente notable al realizar la medicion evaluadora de la subida y
bajada de presion en la tuberia de freno automatico (TFA). Dado que la subida y bajada
es muy rapida (menos de tres segundos), un pequefio desfase en la medicion produce
grandes errores. Otro procedimiento que se beneficia de la coordinacion es la medicion
de tiempos en la carga y descarga de los cilindros de freno. En el método manual, la
necesidad de transmitir oralmente (aunque sea por radio) los momentos de medicién,

reducia la fiabilidad de las medidas.

La coordinacién de medidas también permite comprobar en paralelo todos los puntos de
control de cada vagon, comprobando que la respuesta del freno es solidaria y
coherente.

Finalmente, la toma electronica de medidas permite aumentar éstas, por ejemplo

haciendo refresco a 10 Hz.

El sistema de comprobacion del freno es del tipo aplicable a trenes o convoyes de
vagones, y comprende una o mas unidades de captura con sendos detectores de
presion del circuito de freno acoplables en los respectivos puntos de control. Las
unidades de captura poseeran igualmente sendos transmisores inalambricos. El sistema
comprende ademas una unidad de gestion con un segundo transmisor inalambrico de
recepcion de las medidas de las unidades de captura y una memoria de conservacion
de las medidas, como puede ser un ordenador conectado a la unidad de gestion para

realizar en tiempo real el volcado.

Preferiblemente, los transmisores inalambricos tienen funcion de repetidores para
permitir la recepcion correcta de las sefiales de las unidades de captura mas lejanas,
puesto que en trenes de transporte puede implicar una distancia de varios centenares

de metros.

En una realizacion preferida, los detectores de presion son transductores de presion.

Por su parte, el método de comprobacién del freno aprovecha el sistema citado y consta

de las etapas de:
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- Situar una 0 mas unidades de captura con detectores de presion en los puntos
de control del tren o vagon.

- Situar la unidad de gestion en cabina;

- Establecer la comunicacion inalambrica entre las unidades de captura y la
unidad de gestion.

- Realizar las operaciones del protocolo de ensayos a practicar.

- Remitir en paralelo las medidas de presion desde cada unidad de captura a la
unidad de gestién que asocia la medida a la operacion realizada.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor comprension de la invencion, se incluyen la figura 1, donde se muestra

un esquema basico de un ejemplo de realizacion preferente.

MODOS DE REALIZACION DE LA INVENCION

A continuacion se pasa a describir de manera breve un modo de realizacion de la

invencién, como ejemplo ilustrativo y no limitativo de ésta.

La invencion permite la realizacion de la tarea por parte de una Unica persona, que
podrd estar convenientemente protegida de los riesgos sonoros. Para ello utiliza
tecnologia inalambrica dispuesta en una serie de unidades de captura (1), generalmente
con alimentacion auténoma para simplificar la instalacién. Las unidades de captura (1)
se dispondran en cada uno de los puntos (P) a controlar y emitirdn su lectura de
presion. Las unidades de captura (1) se instalaran al inicio de la prueba, ya sea en todos
los vagones o en parte de ellos y su nimero dependera de los puntos (P) que se midan,

por ejemplo tres en cada vagon.

Las unidades de captura (1) transmiten su lectura a una unidad de gestion (2) dispuesta
en la cabina del tren, ya sea par o impar, que comprende un microprocesador o esta

conectada a un ordenador (3).

Un programa o aplicacion en el ordenador (3) ira sefialando las tareas a realizar para
realizar el protocolo de pruebas y capturando las lecturas recibidas por la unidad de
gestion (2) para detectar cualquier valor anormal (que puede ser definido previamente

en funcién de las caracteristicas del tren). Para ello se prefiere realizar la aplicacién con
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un software como LabVIEW donde se disefiara una secuencia de pantallas que
permitira junto con una formacion basica el realizar las pruebas requeridas. Es posible
disponer que la unidad de gestion (2) dé las érdenes adecuadas a los mandos de la
cabina si ésta admite este tipo de control. De esta forma se evita la intervencion del
operador, aumentando la fiabilidad, ademas de permitir a la unidad de gestion (2) el

momento exacto en el que se inicia cada fase del protocolo.

Cada unidad de captura (1) poseera un detector de presién (10) como puede ser un
transductor de presion, y un transmisor inalambrico (11) que realiza la remision de las
medidas a la unidad de gestién (2), junto con una identificacion de la unidad de captura
(1) y preferentemente la hora exacta (precision de hasta décimas de segundo o mayor)
y recibe cualquier orden de la unidad de gestion (2). De cara a una mayor estabilidad en
la toma de lecturas mediante el sistema de 4-20 mA se prefiere transformar la lectura en
corriente. Esta corriente se transforma mediante un adaptador en una entrada de voltaje
gue es lo que puede leer el médulo X-Bee (version 2.5), que corresponde al transmisor
inaldmbrico preferido pues incluye funciones de repetidor que repite las sefiales de las

unidades de captura (1) mas lejanas.

La unidad de gestién (2) por su parte comprende una pantalla de visualizacién, que
generalmente sera la del propio ordenador (3), y un segundo transmisor inalambrico
(21) similar a los anteriores aunque no necesitara realizar las funciones de repetidor. La
unidad de gestiébn (2) o el ordenador (3) indican al operador la secuencia de
operaciones a realizar para efectuar un protocolo de freno. En cada una de las
operaciones que se realizan, de forma automética se controlan las presiones que se
alcanzan y los tiempos que se tarda en llegar a ciertos niveles. Si todos los pardmetros
estan dentro de las tolerancias determinadas en cada caso, tanto en presiébn como en

tiempo, se dan las operaciones realizadas como correctas y asi se indica al operador.

Si todas las operaciones que comprende el protocolo se han indicado como correctas,
se emite de forma automatica un protocolo con indicacion de los valores obtenidos de

presion o tiempo.

En caso de que el resultado de algun paso hubiera sido incorrecto, el protocolo no se
realiza y en su lugar se indican al operador las operaciones erroneas Yy los valores que
no han entrado en el margen de tolerancias establecido, con esta informacion se tienen

gue regular los equipos que no han cumplido con los valores establecidos y una vez
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estos ajustados y corregidas las desviaciones hay que volver a pasar las pruebas del

protocolo en su totalidad.

El sistema puede complementarse con un calibrador (no representado) formado por una
tuberia que comprende una toma para cada unidad de captura (1) a calibrar, una toma
de alimentacion y una toma para un mandémetro de precision, de forma que al alimentar
por la toma de alimentacion, se podra calibrar las unidades de captura (1) a partir de la

lectura del mandémetro.

El método de operacién consta de las etapas de:

- Situar una o0 méas unidades de captura (1) en los puntos (P) de control del
tren o vagon.

- Situar la unidad de gestion (2) en cabina.

- Establecer la comunicacion entre las unidades de captura (1) y la unidad de
gestion (2)

- Realizar las operaciones en cabina de frenado, suelta de freno, etc. seguin
dicte el protocolo de ensayos a practicar.

- Remitir en paralelo las medidas desde cada unidad de captura (1) a la unidad

de gestion (2) que asocia la medida a la operacion realizada.
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REIVINDICACIONES

1- Sistema de comprobacion del freno, aplicable a trenes o convoyes de vagones,
caracterizado por que comprende una o mas unidades de captura (1) con sendos
detectores de presién (10) del circuito de freno acoplables en los respectivos puntos (P)
de control, y con sendos transmisores inaldmbricos (11), y una unidad de gestion (2)
con un segundo transmisor inaldmbrico (21) de recepcion de las medidas de las
unidades de captura (1) y una memoria de conservacion de las medidas.

2- Sistema, segun la reivindicacién 1, en el que los transmisores inaldmbricos (11)

tienen funcién de repetidores.

3- Sistema, segun la reivindicacion 1, en el que la unidad de gestién (2) comprende una

conexion a un ordenador (3).

4- Sistema, segun la reivindicacion 1, en el que los detectores de presién (10) son

transductores de presion (11)

5- Método de comprobacion del freno, aplicable a trenes o convoyes de vagones,
mediante el sistema de la reivindicacion 1, caracterizado por que consta de las etapas
de:
- situar una o mas unidades de captura (1) con detectores de presion (10) en los
puntos (P) de control del tren o vagon;
- situar una unidad de gestion (2) con una memoria de conservacion de las medidas
de las unidades de captura (1) en cabina;
- establecer la comunicacion inalambrica entre las unidades de captura (1) y la
unidad de gestién (2);
- realizar las operaciones del protocolo de ensayos a practicar;
- remitir en paralelo las medidas de presién desde cada unidad de captura (1) a la

unidad de gestién (2) que asocia la medida a la operacion realizada.

6- Método, segun la reivindicacion 5, donde las medidas de presion se realizan con

frecuencia de 10 Hz.

7- Método, segun la reivindicacion 5, donde las medidas comprenden la hora de

medicion.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201631152

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2013125637 Al (KOCH JOERG etal.) 23.05.2013
D02 US 2006048566 A1 (HAWTHORNE MICHAEL J etal.) 09.03.2006
D03 US 5681015 A (KULL ROBERT Q) 28.10.1997
D04 ES 2241479 Al (HERNANDEZ JOVER JESUS) 16.10.2005
D05 ES 2215462 Al (RED NAC DE LOS FERROCARRILES E etal) 01.10.2004
D06 ES 2259001T T3 (HANK JURGEN DIPL-ING FH) 16.09.2006

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La presente invencién se refiere a un sistema y método de comprobacion de frenos aplicable a trenes o convoyes de
vagones.

El documento D01 divulga (parrafos [0012]-[0029]; figuras) un sistema de comprobacion de frenos aplicable a trenes o
convoyes de vagones (reivindicacion 1; figura 1). Dicho sistema comprende una unidad de captura (8) con detectores de
presion (9a-9c) acoplables en respectivos puntos de control y con un primer transmisor inalambrico (11a) (parrafos [0023]-
[0024]; figuras 1, 2). Dicho sistema también comprende una unidad de gestidon (10) con un segundo transmisor inalambrico
(11b) de recepcion de las medidas de la unidad de captura (8) y una memoria de conservaciéon de las medidas (parrafos
[0023], [0027]; figuras 1, 3). Por otra parte, dado que la unidad de gestion (10) puede ser una agenda electrénica o0 un
teléfono inteligente (parrafo [0013]), se considera implicito que dicha unidad de gestién comprende una forma de conectarse
a un ordenador. Igualmente, se considera implicito que los citados detectores de presion (9a-9c) son transductores de
presion.

Ademas, el documento D01 divulga un método de comprobacion de frenos aplicable a trenes o convoyes de vagones
mediante el sistema arriba descrito (reivindicacion 11). Dicho método consta de las etapas siguientes:

- situar una unidad de captura (8) con detectores de presién (9a-9c) en los puntos de control de un vagén (parrafos [0023]-
[0024]; figura 1);

- situar una unidad de gestion (10) con una memoria de conservacion de las medidas de la unidad de captura (8) en cabina
(2) (parrafos [0013], [0023]; figura 1);

- establecer la comunicacion inalambrica entre la unidad de captura (8) y la unidad de gestion (10) (parrafos [0023], [0027];
figura 1);

- realizar las operaciones del protocolo de ensayos a practicar (parrafo [0027]; reivindicacion 3; figura 1);

- remitir en paralelo las medidas de presion desde la unidad de captura (1) a la unidad de gestion (10), que asocia la medida
a la operacion realizada (parrafos [0018], [0027]; reivindicaciones 4, 6; figura 1).

Por otra parte, las medidas de presion comprenden la hora de medicién (parrafos [0017]; reivindicacion 5).

Segun lo expuesto en los parrafos anteriores, se considera que las reivindicaciones independientes 1 y 5, asi como las
reivindicaciones dependientes 3, 4 y 7, no son nuevas (Art. 6, LP 11/1986) y, por tanto, no implican actividad inventiva (Art.
8, LP 11/1986). Sin embargo, se considera que las reivindicaciones dependientes 2 y 6 si son nuevas (Art. 6, LP 11/1986),
ya gque no se ha encontrado ningiin documento del estado de la técnica que divulgase su objeto.

En cuanto a la actividad inventiva de la reivindicacion dependiente 2, se considera que un experto en la materia combinaria
de forma evidente el documento D01 con el documento D03 para reproducir el objeto de dicha reivindicacion dependiente 2.
Por consiguiente, se estima que la reivindicaciéon dependiente 2 no implica actividad inventiva (Art. 8, LP 11/1986).

Se observa que en el documento DO1 no se menciona de forma expresa la posibilidad de emplear a la vez una pluralidad de
unidades de captura (8) asociadas a sendos vagones (1a, 1b), pero se considera que queda implicito cuando se dice que
para llevar a cabo una comprobacion significativa de los frenos de un vehiculo ferroviario, compuesto por una locomotora (2)
y una pluralidad de vagones (1a, 1b) (parrafo [0021]; figura 1), los detectores de presion (9a-9c) deberian proporcionar en
paralelo las medidas de presion de la pluralidad de cilindros de freno (5) (parrafo [0018]).

En el documento D01 no se contempla, a diferencia del documento base, la posibilidad de que los transmisores inalambricos
(11a) funcionen como repetidores, lo cual tendria como efecto técnico facilitar las comunicaciones entre las unidades de
captura (8) y la unidad de gestién (10) cuando el vehiculo ferroviario es muy largo.

El problema técnico objetivo consistiria, por tanto, en posibilitar la medicion de presiones en paralelo de los cilindros de freno
(5) de una pluralidad de vagones (1a, 1b) de un vehiculo ferroviario muy largo.

Como ya se ha mencionado, se considera que un experto en la materia que partiese del documento DO1 lo combinaria de
forma evidente con el documento D03 para resolver el problema técnico objetivo.
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El documento D03 divulga (columna 3, lineas 7-28; figura 2) un sistema de frenado de vehiculos ferroviarios que emplea un
sistema de comunicaciones inaldmbrico distribuido donde algunos vagones actlan precisamente como repetidores. En el
sistema del documento D03 no existe, en realidad, un sistema de comprobacion de frenos en el que se empleen unidades de
captura portables, independientes del sistema de frenado, y conectadas a los puntos de control del tren en el momento de
realizar la comprobaciéon de los frenos, pero se considera que el experto en la materia trasladaria de forma evidente la
ensefianza segun la cual algunos vagones actlan como repetidores al sistema de comprobacién de frenos divulgado en el
documento DO1 para resolver el problema técnico objetivo.

Con respecto a la actividad inventiva de la reivindicacién dependiente 6, se considera que a un experto en la materia que
partiese del documento DO1 le resultaria evidente desarrollar el objeto de dicha reivindicacion 6. Por consiguiente, se estima
que la reivindicacion dependiente 6 no implica actividad inventiva (Art. 8, LP 11/1986). En particular, se considera que utilizar
una frecuencia de 10 Hz para la captura de las medidas de presién es comudn en el estado de la técnica y pertenece al
conocimiento general comdn del experto en la materia. Como muestra de ello, en el documento D06 se divulga (columna 4,
linea 18 - columna 7, linea 2; figuras 1, 2) un dispositivo y procedimiento para la transmision telemétrica de datos de medicion
de presiones de freno con una posible velocidad de muestreo de entre 10 Hz y 20 Hz (columna 3, lineas 3-13).

Por otra parte, ademas, se considera que el documento D02 es también relevante. EI documento D02 divulga (parrafos
[0011]-[0018]; figuras) un sistema de comprobacion de frenos aplicable a trenes o convoyes de vagones (parrafo [0001];
figura 1). Dicho sistema comprende unidades de captura (10) con sendos detectores de presion (82) acoplables en
respectivos puntos de control y con sendos primeros transmisores inalambricos (112) (parrafos [0012]-[0013]; figura 1). Dicho
sistema también comprende una unidad de gestion (200, 212, 214, 230, 232) portable con un segundo transmisor inalambrico
(212) de recepcion de los resultados de los ensayos de las unidades de captura (10) y una memoria de conservacion de
dichos resultados (parrafos [0014], [0017]; figura 1). Se considera implicito que los resultados de los ensayos comprenden
medidas de presion de las unidades de captura (10). Por otra parte, la unidad de gestion (200, 212, 214, 230, 232)
comprende la conexién a un ordenador (200) (parrafo [0014]; figura 1). Ademas, los citados detectores de presion (82) son
transductores de presion (parrafo [0012]; figura 1).

El documento D02 también divulga un método de comprobacion de frenos aplicable a trenes o convoyes de vagones
mediante el sistema arriba descrito (parrafos [0016]-[0017]; figuras 1, 2). Dicho método consta de las etapas siguientes:

- situar las unidades de captura (10) con detectores de presion (82) en los puntos de control de un vagoén (parrafo [0016];
figuras 1, 2);

- situar en una torre de control de un taller de reparacion (o bien proporcionar al operador) una unidad de gestiéon (200, 212,
214, 230, 232) con una memoria de conservacion de los resultados de los ensayos de las unidades de captura (10) (parrafos
[0014], [0017]; figura 1);

- establecer la comunicacién inalambrica entre las unidades de captura (10) y la unidad de gestion (200, 212, 214, 230, 232)
(parrafos [0014], [0016]; figuras 1, 2);

- realizar las operaciones del protocolo de ensayos a practicar (parrafo [0016]; figuras 1, 2);

- remitir en paralelo los resultados de los ensayos desde las unidades de captura (10) a la unidad de gestién (200, 212, 214,
230, 232), que asocia el ensayo a la operacion realizada (parrafos [0014], [0017]; figuras 1, 2).

Segun lo que se acaba de exponer, se considera que el documento D02 afecta también a la novedad (Art. 6, LP 11/1986) de
las reivindicaciones 1, 3, 4, asi como a la actividad inventiva (Art. 8, LP 11/1986) de la reivindicacién 5.
Los documentos D04 y D05 simplemente reflejan el estado de la técnica.

En conclusioén, se considera que las reivindicaciones 1, 3-5, y 7 no son nuevas (Art. 6, LP 11/1986), mientras que se
considera que las reivindicaciones 2 y 6 si son nuevas (Art. 6, LP 11/1986). Por otra parte, se estima que las reivindicaciones
1-7 no implican actividad inventiva (Art. 8, LP 11/1986).
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