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(57) Resumo: SISTEMA E METODO PARA DETERMINAR A EFICIENCIA DA PASTILHA DE FREIO EM UM CONJUNTO DE
FREIO DE UM TREM DURANTE A OPERAGCAO DO TREM A presente invencédo refere-se a um sistema para determinar a
eficiéncia da pastilha de freio de um conjunto de freio de um trem durante a operagéo do trem incluindo pelo menos um banco de
dados de frenagem (12) incluindo dados de frenagem (14) e pelo menos um banco de dados de trem (16) incluindo dados do trem
(18). Um sistema de controle (20) esta em comunicagdo com pelo menos um banco de dados de frenagem (12) e o pelo menos
um banco de dados de trem (16) e o sistema de controle (20) dinamicamente determina os dados de eficiéncia (22) de pastilha de
freio (BS) com base nos dados de frenagem (14) e nos dados de trem (18), onde os dados de eficiéncia (22) de pastilha de freio
(BS) incluem a habilidade do conjunto de freio de retardar o trem até um nivel especificado.
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“SISTEMA E METODO PARA DETERMINAR A EFICIENCIA DA PASTILHA DE FREIO
EM UM CONJUNTO DE FREIO DE UM TREM DURANTE A OPERACAO DO TREM”

Antecedentes da Invencéo
Campo da Invengéo

[001] A presente invencédo refere-se geralmente a sistemas e
dispositivos de frenagem para trens se deslocando em uma linha ferroviaria em uma rede
ferroviaria e, em particular, a um método € a um sistema para determinar a eficiéncia dos
mecanismos de pastilha de freio usados nos conjuntos de frenagem durante a operacéo
do trem.
Descri¢cdo da Técnica Correlacionada

[002] Como é conhecido na técnica, com o objetivo de percorrer com
seguranga uma linha ferroviaria em uma rede ferroviaria, um trem inclui um complexo
sistema de frenagem para uso quando da redugéo de velocidade e quando da parada do
trem em uma variedade de situacées. Normalmente, o sistema de frenagem de tais trens
€ um conjunto operado pneumaticamente tendo mecanismos € componentes que
interagem com cada um dos vagdes ferroviarios que sédo puxados pela(s) locomotiva(s).
Um conjunto de freio conhecido BA ¢ ilustrado numa forma esquematica na Figura 1.

[003] Com referéncia a Figura 1, o operador do trem TR também tem
controle sobre o conjunto de freio BA através do uso de uma valvula de controle de
operagdo CV. Pelo movimentar uma manopla associada a valvula de controle CV, o
operador pode ajustar a quantidade de frenagem a ser aplicada no conjunto de freio BA
(uma medicdo, frequentemente denominada forca de frenagem e expressa em cavalos
de forca de frenagem (brake horsepower = HP-hr). Quanto mais alta a for¢a de frenagem
selecionada, mais rapido o conjunto de freio tentara reduzir a velocidade e parar o trem
TR.

[004] Com o objetivo de adequadamente proporcionar ar comprimido
ao sistema, o conjunto de freio BA também inclui um compressor C para proporcionar ar

comprimido para um reservatério principal MR, o qual estd em comunica¢do com a valvula
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de controle CV. Adicionalmente, um reservatério de equalizacdo ER também estd em
comunicagao com a valvula de controle CV. Tanto através do reservatério principal MR ou
do reservatério de equalizacdo ER, ar comprimido é alimentado através da valvula de
controle CV para uma tubulagdo de frenagem BP que se estende ao longo de e em
associacdo com cada um dos vagbes ferroviarios. Cada vagao inclui um arranjo que
permite a um reservatério auxiliar AR ser carregado com ar através de uma valvula V,
assim como um cilindro de frenagem BC que esta em comunicagdo com a valvula V. O
cilindro de frenagem BC é operado para acionar e pressionar a pastilha de freio BS contra
uma superficie da roda W. Adicionalmente, e devido ao contato de friccéo entre a pastilha
de freio BS e a roda W, um ajustador de folga SA estd em comunicacéo de operagdo com
o cilindro de frenagem BC para assegurar que um contato apropriado seja feito entre a
pastilha de freio BS e a roda W mesmo quando a pastilha de freio BS comecga a se
desgastar.

[005] Em operagédo, a tubulacdo de frenagem BP é continuamente
carregado para manter uma pressao especifica, por exemplo, 90 psi (6,32 kgf/cm2), e cada
um dos reservatérios auxiliares AR (assim como um reservatério de emergéncia ER) é
similarmente carregado a partir da tubulagéo de frenagem BP. Com o objetivo de frear o
trem TR, o operador aciona a valvula de controle CV e remove ar a partir da tubulagao de
frenagem BP, reduzindo a press&o para um nivel mais baixo, por exemplo, 80 psi (5,62
kgf/cm2). Com isso a valvula V para de carregar o reservatério auxiliar AR e transfere ar a
partir do reservatorio auxiliar AR para o cilindro de frenagem BC. Usando um arranjo de
pistédo e alavanca, o cilindro de frenagem pressiona e aciona a pastilha de freio BS contra
a roda W. Conforme discutido, o operador pode ajustar o nivel de frenagem usando a
valvula de controle CV, uma vez que a quantidade de pressdo removida a partir do
tubulagéo de frenagem BP resulta em uma pressao especifica no cilindro de frenagem BC,
a qual resulta em uma for¢a de aplicacéo especifica da pastilha de freio BS contra a roda
W. Adicionalmente, a saida da for¢a do cilindro de frenagem BC é ajustavel através do uso

de um ajustador de folga SA para assegurar a continuidade da forgca de aplicagdo mesmo
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sob condi¢des de desgaste da pastilha de freio BS.

[0086] Embora o ajustador de folga SA seja eficiente para compensar
o desgaste da pastilha de freio BS, outro fator primordial na determinagéo da eficiéncia (ou
da capacidade do conjunto de freio BA para proporcionar forca de frenagem suficiente
para parar o trem TR) da pastilha de freio BS € seu enfraquecimento. O enfraquecimento
da pastilha de freio ocorre quando do uso prolongado do conjunto de freio BA devido ao
calor que é acumulado na pastilha de freio BS e reduz sua fric¢do, resultando em um
desempenho reduzido. Este enfraquecimento da pastilha de freio ou da fricgdo € um fator
chave na determinagdo da eficiéncia do conjunto de freio BA quanto a redugdo de
velocidade ou na parada do trem TR numa variedade de situacbes. Mesmo no uso de
conjuntos de frenagem pneumaticos eletronicamente controlados, nos sistemas dinamicos
de frenagem e nos similares este enfraquecimento tem o potencial de levar a inabilidade
de frear o trem TR com resultados frequentemente catastréficos.

[007] Também como é conhecido na técnica, o enfraquecimento de
pastilhas de freio pode ser calculado fornecendo os conjuntos de dados apropriados e tal
calculo de previsdo de enfraquecimento sob certas condi¢ées é atualmente conduzido
usando técnicas de modelo quantitativo. Varias tabelas foram desenvolvidas que podem
ser usadas para determinar a razdo de frenagem, por exemplo, a for¢a de aplicagdo na
roda W com base na presséo no cilindro de frenagem BC e no peso do trem TR, conforme
foi desenvolvido pela Association of American Railroads. Ainda adicionalmente, foram
desenvolvidas especifica¢cdes para determinar a friccdo da pastilha de freio BS conforme
baseado na velocidade do trem TR e na for¢a de aplicagéo. Usando um dinamémetro, uma
curva pode ser desenvolvida para demonstrar como a temperatura afeta o desempenho
da pastilha de freio BS. Finalmente, com base nesses dados pré-existentes e
determinados o enfraquecimento da pastilha de freio pode ser determinado sob condi¢des
especificas e estabelecidas, e entdo a ferrovia usara as tabelas desenvolvidas como um
fator no estabelecimento de limites de velocidade para varias se¢des dos trilhos

ferroviarios com base nas estimativas conservadoras do peso do trem TR, o grau da
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ferrovia, etc.

[008] Todavia, tais limites de velocidade, assim como ©
enfraquecimento de pastilhas de freio estimado sdo desenvolvidos com base em dados e
informagéo conhecidos e predeterminados. Adicionalmente, € necessario estabelecer
limites de velocidade de uma maneira conservadora, algo que resulta em ineficiéncias no
processo de transporte e logistica ferroviaria. Ainda adicionalmente, tais calculos nio
podem ser usados para determinar se o trem TR também pode reduzir a velocidade até
um nivel de velocidade especifico ou ser parado. Em particular, se 0 operador usa o
conjunto de freio BA por um periodo de tempo significativo, 0 enfraquecimento de pastilha
de freio aumenta e dai por diante, depois da aplicagdo ter sido paralisada, o
enfraquecimento da pastilha de freio é reduzida (eventualmente até o ambiente) — algo
que é frequentemente referido a como o “tempo de recuperagéo” da pastilha de freio BS.
Ainda adicionalmente, estes enfraquecimentos de pastilha de freio e determinagbes de
aplicacdo de forca ndo levam em consideragdo as condicdes ambientais, por exemplo,
calor, neve, chuva, etc.

[009] Adicionalmente, e em geral, existem sistemas e métodos de
controle de trens diferentes para o uso quando dos calculos dos dados e/ou controle dos
trens. Por exemplo, ver as patentes norte-americanas Nos. 5.744.707 para Kull; 5.785.392
para Hart, 5.862.048 para Knight; 5.892.437 para Scheibe et al.; 6.263.266 para
Hawthorne; 6.622.068 para Hawthorne; 6.648.422 para Root et al.; 6.739.675 para Scharpf
et al.; 6.847.869 para Dewberry et al.;7.034.480 para Kumar et al.; 7.073.753 para Root et
al.; 7.117. 137 para Belcea; e 4.692.867 para Poole. Ver também o pedido de patente
norte-americana publicado sob o No. US 2003/0200020 para Ring e a um artigo intitulado
“Brake-by-Wire Comes to Freight Trains” (Freio com Fios Chega para os Trens de Carga)
de Robb Mandelbaum, publicado no IEEE Spectrum na pagina 18 da edi¢ao de fevereiro
de 2008.

[010] Portanto, existem tais modelos de previsdo na técnica anterior,

mas esses modelos e sistema exibem varias desvantagens e deficiéncias ambos no seu
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desenvolvimento e na sua implantac&o. Tais sistemas da técnica anterior acarretam em
deficiéncias logisticas assim como outras deficiéncias no sistema de ferrovias e em certos
casos sdo incorretos com base em alguns dados mutantes, algo que resulta em
descarrilamentos e outros resultados catastroficos. Ainda adicionalmente, muitos desses
sistemas e métodos da técnica anterior sdo passiveis de um aumento de beneficio
funcional com o objetivo de proporcionar um modelo dindmico nas condi¢des operacionais
e nas condi¢des de manuteng¢ao de seguranga por toda a rede ferroviaria. Adicionalmente,
como um individuo esperaria, a operagdo segura de um trem é uma necessidade para
proteger o operador, a tripulagdo, os motoristas, os pedestres, etc.
Sumario da Invengéo

[011]  Portanto um objetivo da presente invencéo é proporcionar um
método e um sistema para determinar a eficiéncia de pastilha de freio que supere as
desvantagens e as deficiéncias da técnica anterior no campo de desenho de conjuntos de
frenagem.

[012]  E outro objetivo da presente invencdo proporcionar um método
e um sistema para determinar a eficiéncia de pastilha de freio que leve em consideragéo
os dados dindmicos e mutantes quando da determinagéo de varios parametros indicativos
da eficiéncia de pastilha de freio.

[013] Ainda outro objetivo da presente inven¢ao € proporcionar um
meétodo e um sistema para determinar a eficiéncia de pastilha de freio que proporcione a
determinacgéo do enfraquecimento de pastilha de freio num conjunto de freio de um trem.

[014] E, adicionalmente, outro objetivo da presente invencéo
proporcionar um método e um sistema para determinar a eficiéncia de pastilha de freio
que proporcione a determinac&o do enfraquecimento da pastilha de freio enquanto o trem
estiver em operacéo.

[015]  E outro objetivo da presente invencéo, proporcionar um método
€ um sistema para determinar a eficiéncia da pastilha de freio que proporcione a um

operador, o conjunto de freio com dados e/ou alarmes apropriados para tomar decisées

Petigéio 870190076886, de 09/08/2019, pag. 15/44



6/23

de controle.

[016] E ainda, adicionalmente, outro objetivo da presente invencéo
proporcionar um método e um sistema para determinar a eficiéncia da pastilha de freio
que implante decisdes de controle autométicas do trem com base na determinagdo e com
o objetivo de prevenir contra certas situagdes.

[017] Em conformidade, é proporcionado um sistema para determinar
a eficiéncia de pastilhas de freio em um conjunto de freio de um trem durante a operacéo
do trem. O conjunto de freio inclui pelo menos um mecanismo de pastilha de freio para
direta ou indiretamente contatar pelo menos uma roda do trem e retardar a rotagéo de pelo
menos uma roda. O sistema inclui: pelo menos um bando de dados de frenagem
compreendendo dados de frenagem incluindo pelo menos um dos seguintes: dados de
conjunto de freio, dados de for¢a de pastilha de freio, dados de fricgcdo de pastilha de freio,
dados de tempo de aplicagdo de frenagem, dados de nivel de aplicagdo de frenagem,
dados de for¢a de retardamento de frenagem, dados de tipo de pastilha de freio, dados de
caracteristicas térmicas de frenagem, dados de razdo de frenagem ou qualquer
combinagédo dos mesmos; e pelo menos uma base de dados de trem incluindo dados do
trem compreendendo pelo menos um dos seguintes: dados de roda, dados de ferrovia,
dados de posi¢éo do trem, dados de posicéo de automéveis, dados de velocidade do trem,
dados de linhas ferroviarias, dados de localizagao de linha ferroviaria, dados de curvatura
de linha ferroviaria, dados de perfil de linha ferroviaria, dados de grau de linhas ferroviarias,
dados de peso do trem, dados de peso dos vagdes, dados do comprimento do trem, dados
do comprimento dos vagdes, dados ambientais, dados de autoridades ou qualquer
combinagdo dos mesmos. Um sistema de controle em comunicagdo com a pelo menos
uma base de dados de frenagem e com a pelo menos uma base de dados determina
dinamicamente os dados de eficiéncia de pastilha de freio com base nos dados de
frenagem e dos dados do trem. Os dados de eficiéncia da pastilha de freio indicam a
capacidade do conjunto de freio para retardar o trem até um nivel especifico.

[018] Adicionalmente, é proporcionado um sistema para determinar a
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eficiéncia de pastilha de freio de um conjunto de freio de um trem durante a operagéo do
trem, no qual o conjunto de freio inclui pelo menos um mecanismo de pastilha de freio para
direta ou indiretamente contatar pelo menos uma roda do trem e retardar a rotagéo de pelo
menos aquela roda. O sistema inclui pelo menos um sensor para medir ou para determinar
os dados de conjunto de freio incluindo pelo menos um dos seguintes: forga da pastilha de
freio, presséo do cilindro de frenagem, dados sobre o ajustador de folga, temperatura da
pastiiha de freio, temperatura da roda ou qualquer combinagcdo dos mesmos.
Adicionalmente, o sistema inclui pelo menos uma base de dados de frenagem
compreendendo dados de frenagem incluindo pelo menos um dos seguintes: dados de
conjuntos de frenagem, dados de for¢a da pastilha de freio, dados de friccdo da pastilha
de freio, dados de tempo de aplicacdo de frenagem, dados do nivel de aplicagdo de
frenagem, dados da forgca de retardamento de frenagem, dados do tipo de pastilha de freio,
dados das caracteristicas térmicas de frenagem, dados de razao de frenagem ou qualquer
combinagédo das mesmas; e pelo menos uma base de dados de trem incluindo dados do
trem incluindo pelo menos um dos seguintes: dados de roda, dados de ferrovia, dados de
posicéo do trem, dados de posi¢cdo de automoéveis, dados de velocidade do trem, dados
de linhas ferroviarias, dados de localizag&o de linha ferroviaria, dados de curvatura de linha
ferroviaria, dados de perfil de linha ferroviaria, dados de grau de linhas ferroviarias, dados
de peso do trem, dados de peso dos vagdes, dados do comprimento do trem, dados do
comprimento dos vagdes, dados ambientais, dados de autoridades ou qualquer
combinagdo dos mesmos.

[019] Um sistema de controle esta em comunicagéo com pelo menos
um sensor, pelo menos uma base de dados de frenagem e pelo menos uma base de dados
de trem e, dinamicamente, determinam os dados de eficiéncia da pastilha de freio com
base nos dados de conjunto de freio, nos dados de frenagem e nos dados de trem, onde
os dados de eficiéncia de pastilha de freio incluem a capacidade do conjunto de freio
retardar o trem até um nivel especificado.

[020] Adicionalmente, € proporcionado um método implantado por

Petigéio 870190076886, de 09/08/2019, pag. 17/44



8/23

computador para determinar a eficiéncia de pastilha de freio de um conjunto de freio de
um trem durante a operagéo do trem. O método inclui: determinar os dados de frenagem
incluindo pelo menos um dos seguintes: dados de conjunto de freio, dados de forca de
pastilha de freio, dados de friccdo de pastilha de freio, dados de tempo de aplicagdo de
frenagem, dados de nivel de aplicagdo de frenagem, dados de for¢a de retardamento de
frenagem, dados de tipo de pastilha de freio, dados de caracteristicas térmicas de
frenagem, dados de razdo de frenagem ou qualquer combinagdo dos mesmos;
determinacgéo dos dados de trem, incluindo pelo menos um dos seguintes: dados de roda,
dados de ferrovia, dados de posi¢céo do trem, dados de posi¢cdo de automdveis, dados de
velocidade do trem, dados de linhas ferroviarias, dados de localizag&o de linha ferroviaria,
dados de curvatura de linha ferroviaria, dados de perfil de linha ferroviaria, dados de grau
de linhas ferroviarias, dados de peso do trem, dados de peso dos vagbes, dados do
comprimento do trem, dados do comprimento dos vagdes, dados ambientais, dados de
autoridades ou qualquer combinagdo dos mesmos; dinamicamente determinam os dados
de eficiéncia de pastilha de freio com base nos dados de frenagem e dos dados do trem,
os dados de eficiéncia da pastilha de freio incluindo a capacidade do conjunto de freio para
retardar o trem até um nivel especifico.

[021] Estas e outras caracteristicas da presente invengdo, assim
como o0s métodos de operacgéo e fungbes dos elementos correlacionados de estruturas e
a combinagado de partes e economias de fabricagdo se tornardo mais aparentes quando
da consideragdo da seguinte descricdo e das reivindicacbes apensadas com referéncia
aos desenhos acompanhantes, todos os quais formam parte desta especificagdo, na qual
as referéncias numerais similares designam partes correspondentes nas varias figuras.
Todavia, deve ser expressamente subentendido que os desenhos s&o para o proposito de
ilustracéo e de descrigcdo apenas e ndo sado intencionados como uma definicdo dos limites
da invengdo. Conforme usado na especificacdo e nas reivindicagdes, a forma singular de
“‘um”, “uma”, e “0”, “a” inclui os referentes plurais a ndo ser que o contexto claramente

indica de outra forma.
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Breve Descricdo dos Desenhos

[022] A Figura 1 é uma vista esquematica de um conjunto de freio
para um trem de acordo com a técnica anterior;

[023] a Figura 2 é uma vista esquematica de uma realizagédo de um
sistema para determinar a eficiéncia de uma pastilha de freio de acordo com os principios
da presente invengéo; e

[024] a Figura 3 é uma vista esquematica de outra realizagdo de um
sistema para determinar a eficiéncia de pastilha de freio de acordo com 0s principios da
presente invengao.

Descri¢cao Detalhada da Invengéo

[025] Deve ser subentendido que a invengcéo pode assumir varias
variagbes alternativas e sequéncias de etapas exceto quando e onde expressamente
especificado ao contrario. Também deve ser subentendido que os dispositivos e os
processos especificos ilustrados nos desenhos acompanhantes e descritos na seguinte
especificacdo sdo simplesmente realizagdes exemplares da invengéo.

[026] De acordo com a presente invengdo, € proporcionado um
sistema 10 e um método para determinar a eficiéncia da pastilha de freio BS em um
conjunto de freio BA de um trem TR. Em particular, o sistema 10 e 0 método fazem esta
determinagéo enquanto o trem TR estiver sendo operado, por exemplo, percorrendo uma
linha ferroviaria dentro de uma rede de linhas ferroviarias. Em conformidade, o sistema 10
e o método proporcionam dados e informagdes especificos no que diz respeito a eficiéncia
de pastilha de freio para o trem TR ou para o operador do trem TR de uma maneira
dindmica como base em entradas de dados dindmicos ou mutantes. As representacdes
esquematicas das varias realiza¢des do sistema 10 s&o ilustradas nas Figs. 2 e 3.

[027] Deveria ser observado que enquanto o sistema 10 da presente
invencéo € especificamente discutido aqui em conexdo com um arranjo pneumaticamente
operado (freios a ar), o mesmo é igualmente aplicavel e utii em conexdo com uma

variedade de conjuntos de frenagem BA e aplica¢des envolvendo veiculos com sistemas
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de frenagem complexos. Conforme acima discutido, e conforme discutido daqui por diante,
0 NOsso objetivo primordial € proporcionar um sistema 10 e um método para determinar a
eficiéncia de pastilhas de freio em conexdo com um trem TR ou um vagao ferroviario, o
sistema 10 e 0 método também podem ser usados em conexdo com veiculos de auto-
estradas, tais como carros, caminhdes, onibus, e etc. Por exemplo, varios desses veiculos
incluem conjuntos de frenagem BA similares que usam mecanismos de pastilhas de freio
BS em contato diretos ou indiretos com uma roda W, para o uso em reduzir a velocidade
ou para o veiculo. Independente da aplicagdo, esses mecanismos de pastilha de freio BS
sd0 sujeitos a desgaste assim como enfraquecimento da pastilha de freio algo que acarreta
num desempenho reduzido e/ou forca de aplicacdo e fricgcdo ineficiente. Portanto,
enquanto predominantemente discutido em conexdo com veiculos ferroviarios, todas as
aplicagdes similares sdo previstas e podem ser usadas em conex&o com o sistema 10 e
com o método da presente invengdo.

[028] Similarmente, o sistema 10 e o método da presente invencéo
podem ser usados em uma variedade de tipos de conjuntos de frenagem BA e sistemas
de frenagens usados na industria ferroviaria. Em particular o sistema 10 presentemente
inventado € igualmente util em conexdo com o sistema de frenagem BA de um vagéao
ferroviario, assim como com o sistema de frenagem BA da locomotiva ou da maquina.
Adicionalmente, o sistema 10 e 0 método podem ser usados em conexao com freios
pneumaticos eletronicamente controlados, sistemas de frenagem dinamicos, sistemas de
frenagem mesclados ou em combinagdo, sistemas de frenagem de emergéncia, etc.
Conforme acima discutido, independente do controle e da operag¢do no interior do sistema
de frenagem (tanto se for manual, automatico ou semi-automatico), varios tais conjuntos
de frenagem BA e sistemas sofrem a partir da questao de enfraquecimento de pastilhas e
dai, portanto a eficiéncia da pastilha de freio € uma variavel mutante dependente da
variedade de condi¢cdes e de fatores dindmicos e mutantes. O sistema presentemente
inventado 10 e o método consideram estas condicbes e estes fatores dindmicos e

mutantes com o objetivo de determinar dinamicamente a eficiéncia de pastilha de freio no
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campo e durante operagéo do trem TR (ou de outro veiculo).

[029] Conforme ilustrado na Figura 2, e em uma realizagdo preferida
e néo limitante da presente invencéo, o sistema 10 inclui pelo menos uma base de dados
de frenagem 12 incluindo dados de frenagem 14. Esses dados de frenagem 14 incluem
dados de conjunto de freio, dados de conjunto de freio, dados de for¢a de pastilha de freio,
dados de friccdo de pastilha de freio, dados de tempo de aplicagdo de frenagem, dados
de nivel de aplicagdo de frenagem, dados de for¢a de retardamento de frenagem, dados
de tipo de pastilha de freio, dados de caracteristicas térmicas de frenagem e/ou dados de
razdo de frenagem. O sistema 10 adicionalmente inclui pelo menos uma base de dados
de trem 16 incluindo dados do trem 18. Esses dados de trem 18 incluem dados de roda,
dados de ferrovia, dados de posi¢céo do trem, dados de posi¢cdo de automoéveis, dados de
velocidade do trem, dados de linhas ferroviarias, dados de localizag&o de linha ferroviaria,
dados de curvatura de linha ferroviaria, dados de perfil de linha ferroviaria, dados de grau
de linhas ferroviarias, dados de peso do trem, dados de peso dos vagdes, dados do
comprimento do trem, dados do comprimento dos vagdes, dados ambientais, dados de
autoridades, etc. Enquanto discutido em conexio com duas bases de dados diferentes 12,
16 sao previstos que esses base s de dados 12, 16 podem ser incorporados em uma unica
base de dados acessivel através de uma variedade de maneiras ja conhecidas.
Adicionalmente, essas bases de dados 12, 16 podem ser arranjadas e operadas de uma
maneira conhecida na técnica de tal maneira que pontos de dados apropriados podem ser
inseridos, processados e externados para 0 uso nos processos e nos métodos acima
descritos.

[030] Um sistema de controle 20 estd em comunicagdo com a base
de dados de frenagem 12 e com a base de dados de trem 16, e esse sistema de controle
20 é operavel para determinar dinamicamente a eficiéncia da pastilha de freio 22 com base
nos dados de frenagem 14 e na base de dados de frenagem 12 nos dados de trem 18 na
base de dados de trem 16. Conforme discutido, esses dados de eficiéncia de pastilha de

freio 22 incluem pelo menos informacgdo suficiente com o objetivo de determinar a
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capacidade do conjunto de freio BA para retardar o trem TR até um nivel especificado,
tanto em um nivel de velocidade ou uma parada completa.

[031] Usando os dados de frenagem 14 e dados de trem 18 acima
mencionados, e em uma realizagdo, os dados da eficiéncia da pastilha de trem 22 é o
enfraquecimento da pastilha de freio, por exemplo, a perda ou a capacidade reduzida de
retardar o trem TR devido a uma variedade de condi¢des, tais como o acumulo de calor
devido ao uso, condicbes ambientais, desgaste, caracteristicas do trem, etc. Em
conformidade, o sistema de controle 20 faz a determinagdo dos dados de eficiéncia da
pastilha de freio 22 de uma maneira dindmica a medida que o trem TR se desloca na linha
ferroviaria (com base nos varios dados sendo alimentados para a base de dados e que
s&o inseridos na base de dados de frenagem 12 e/ou na base de dados de trem 16). Uma
vez que o enfraquecimento de pastilha de freio (ou outros dados de eficiéncia de pastilha
de freio 22) é determinado, isto pode ser devidamente utilizado para tomar decisdées ou
como operar o trem TR com o objetivo de considerar a capacidade reduzida de
eficientemente reduzir a velocidade ou para o trem TR. Adicionalmente, os dados de
frenagem 14 e/ou os dados de trem 18 podem ser usados quando da determinagéo de um
tempo de recuperacgéo suficiente para o conjunto de freio BA, para a pastilha de freio BS,
etc. Outra vez, com base nos varios pontos de dados de entrada e dinédmicos inseridos ou
salvos na base de dados de frenagem 12 e/ou na base de dados de trem 16, o sistema
10, e em particular o sistema de controle 20, pode calcular ou estimar um tempo de
recuperagdo parcial ou total do conjunto de freio BA e/ou da pastilha de freio BS para
auxiliar o operador quando tomar decisées de controle no que diz respeito a capacidade
do trem TR em reduzir a velocidade ou parar.

[032] Uma vez que os dados selecionados ou desejados dos dados
de eficiéncia de pastilha de freio 22 sdo determinados, uma variedade de parédmetros de
controle e de operagao do trem TR pode ser determinada ou podem ser estabelecidos com
base, pelo menos em parte, nesses dados determinados 22. Por exemplo, o parametro

operacional pode ser: um limite de velocidade, por exemplo, se o trem TR pode atingir ou
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pode obter um limite de velocidade especificado por um ponto especificado na ferrovia; um
limite maximo de velocidade, por exemplo, o quao rapido o trem TR pode ser seguramente
operado; uma curva de frenagem, por exemplo, a distancia requerida para o trem TR parar
por completo; uma distancia de parada; o uso sugerido do conjunto de freio BA, por
exemplo, se os freios dindmicos, freios mesclados, freios de emergéncia, etc. deveriam
ser usados; o uso do conjunto de freio BA para retardar o trem TR até um nivel de
velocidade especificado; o uso de um conjunto de freio BA para retardar completamente o
trem TR até uma parada total, etc. Em conformidade, e com base nesses dados de
eficiéncia de pastilha de freio 22 determinados, o sistema de controle 20 pode ser utilizado
para calcular e/ou determinar eficientemente uma variedade de parametros de operagéo
diferentes que podem ser usados na operagéo segura do trem TR, e 0s quais podem ser
implantados manualmente pelo operador, semi automaticamente ou de num modo
totalmente automatico através do sistema de controle 20 (ou, conforme discutido daqui por
diante, um controlador separado).

[033] Por exemplo, em uma realizagéo preferida e ndo limitante o
parametro operacional € um limite de velocidade maxima baixo daquele que o trem TR
deve operar com base nos dados de eficiéncia de pastilha de freio 22. Nesta realizag¢éo, o
sistema de controle 20 é programado ou é adaptado para automaticamente forcar o trem
TR no limite maximo de velocidade. Tal controle € conseguido através de uma interface
de freio 24, a qual permite a comunicag¢do e o controle do conjunto de freio BA pelo sistema
de controle 20. Em conformidade, o sistema de controle 20 poderia ser usado para
assegurar que o trem TR ndo exceda um limite especifico de velocidade, independente
das instrugdes manuais a partir do operador e se € determinado (com base nos dados de
eficiéncia de pastilha de freio 22) que o trem TR nao pode seguramente freado neste limite
de velocidade especifico.

[034] Em outra realizagcéo o parametro operacional é a velocidade do
trem, e o sistema de controle é programado ou adaptado para automaticamente forgar o

trem TR num limite de velocidade reduzido e especificado ou num nivel de velocidade. Em
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conformidade, em oposicéo a determinagéo dindmica de um limite maximo de velocidade
permitido, o sistema de controle 20 poderia dinamicamente calcular os dados de eficiéncia
de pastilha de freio 22 para prever mais precisamente as distancias de reducgdo de
velocidade e de parada do trem TR. Nesta realizagdo e com base nos dados de eficiéncia
de pastilha de freio 22, o sistema 10 poderia ser usado em conexdo com limites de
velocidade ndo mudados (em oposi¢ao a limites de velocidade dinamicamente calculados)
e limites de autoridade ndo mudados, onde paradas sdo requeridas. Por exemplo, se o
trem TR estiver operando em um nivel descendente com um limite de velocidade de 40
mph, e estiver se aproximando de um limite de velocidade de 20 mph, o trem TR pode
automaticamente aplicar o conjunto de freio BAA sobre o grau descendente para manter
a sua velocidade abaixo de 40 mph. O sistema de controle 20 poderia entdo modelar a
reducéo de frenagem ou retardar a forga devido ao enfraquecimento de pastilha de freio,
e usar este modelo (ou os determinados dados de eficiéncia de pastilha de freio 22) para
forcar previsivelmente a aproximacéo do limite de velocidade de 20 mph.

[035] Nestarealizagdo, e com a determinag¢ao que o enfraquecimento
de pastilha de freio € minimo, ou até mesmo nao existente, o sistema 10 poderia avisar e
possivelmente forcar a redugcéo da velocidade do trem TR para 20 mph em uma localizagéo
da reducéo de limite de velocidade com base na distancia de parada prevista para o trem
TR. Alternativamente, se um tal enfraquecimento de pastilha de freio é determinado e estar
presente (com base nos dados de eficiéncia de pastilha de freio 22), o sistema 10 poderia
avisar e forcar mais cedo, uma vez que os freios precisariam ser aplicados mais cedo para
reduzir a velocidade do trem para 20 mph na localizagédo de reducdo de limite de
velocidade.

[036] Conforme acima discutido, e em outra realizagdo preferida e
ndo limitante, o parametro operacional € uma distancia de parada onde o sistema de
controle 20 é programado ou adaptado para determinar a distancia de parada com base,
pelo menos em parte, nos dados de eficiéncia de pastilha de freio 22. Nesta realizacéo, o

sistema de controle 20 esta em comunicagdo com o conjunto de freio BA via a unidade de
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interface de freio 24. Desta maneira, o sistema de controle 20 é capaz de automaticamente
frear o trem TR com base na distancia de parada determinada e numa distancia de parada
requerida. Outra vez, a curva de frenagem, a distancia de parada determinada ou a
distancia de parada requerida podem todas ser calculadas usando modelos e algoritmos
conhecidos, mas, no contexto da presente invenc¢do, pode levar em consideragdo os dados
de eficiéncia de pastilha de freio 22, algo que € baseado em dados dinAmicos e mutantes.

[037] Conforme é ilustrado na Figura 3, € em outra realizagédo
preferida e ndo limitante, o sistema de controle 20 também pode estar em comunicagéo
com o sistema de posicionamento 26, o qual € usado para determinar os dados de posicéo
do trem. O sistema de controle 20 é programado ou adaptado para automaticamente frear
o trem TR com base, pelo menos em parte, na distancia de parada determinada e nos
dados de posicéo obtidos a partir do sistema de posicionamento 26. Adicionalmente, este
sistema de posicionamento 26 € qualquer sistema conhecido que permita a estimativa da
posicéo real, por exemplo, um Sistema de Posicionamento Global = GPS, etc.

[038] Em outra realizagdo, o parametro operacional é sugerido o uso
do conjunto de freio BA. Este uso de conjunto de freio BA sugerido ou preferido pode ser
proporcionado ao operador para a implantagdo manual sugerida. Por exemplo, o uso do
conjunto de freio BA sugerido pode incluir 0 uso de um conjunto de freio BA automatico,
um conjunto de freio BA dindmico, uma combinag¢do ou uma mescla de conjuntos de
frenagem BA, um conjunto de freio de emergéncia BA, um conjunto de freio BA a ar, um
conjunto de freio BA pneumatico, um conjunto de freio BA mecanico ou qualquer
combinagdo desses conjuntos de frenagem BA. Adicionalmente, o sistema 10 pode
implantar automaticamente o uso do sistema de conjunto de freio BA sugerido na auséncia
de algum conhecimento ou de outra interagao por parte do operador. Esse uso do sistema
de conjunto de freio BA sugerido seria implantado com um uso muito mais eficiente do
conjunto de freio BA quando da consideragéo dos dados de eficiéncia de pastilha de freio
22.

[039] Também conforme ilustrado na Figura 3, o sistema 10 pode,
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adicionalmente, incluir um dispositivo de exibic&o visual 28, o qual € usado para apresentar
dados e informag&o ao operador do trem TR. Por exemplo, em uma realizagdo, uma
mensagem € exibida para o operador no dispositivo de exibi¢do visual 28 e o conteudo
desta mensagem inclui os dados de eficiéncia de pastilha de freio 22, dados de frenagem
14 e/ou dados de trem 18. Como um exemplo adicional, o conteudo da mensagem pode
incluir um alerta ao operador no que diz respeito aos dados de eficiéncia de pastilha de
freio 22 em posicdes de trem especificadas sobre a ferrovia. O operador pode entdo usar
esses dados de eficiéncia de pastilha de freio 22 para controlar ou operar o trem de uma
maneira segura, tal como por meio da operagdo em um limite de velocidade especifico,
reduzindo a velocidade do trem, parando o trem, usando o uso sugerido do conjunto de
freio BA, etc.

[040] Adicionalmente, nesta realizagdo, um dispositivo de alarme 30
é utilizado. O dispositivo de alarme 30 serve para proporcionar algum alarme ou outra
indicagdo para o operador do trem TR com base nos dados de eficiéncia de pastilha de
freio 22, dados de frenagem 14 e/ou dados de trem 18. Por exemplo, o alarme pode ser
um alarme em audio, um alarme visual, um alarme tatico, etc. Com base na natureza e
conteudo do alarme, o operador pode controlar manualmente o trem TR até atingir uma
situagdo segura, ou alternativamente, o sistema 10 pode automaticamente implantar ou
forcar tal controle através do sistema de controle 20.

[041] Adicionalmente, nesta realizacéo preferida e ndo limitante, o
sistema de controle 20 € integrado com ou de outra maneira faz parte de um controlador
de bordo 32 localizado sobre uma maquina do trem TR. Tais controladores de bordo 32
sdo conhecidos na industria e podem fazer parte de um sistema de controle de trem
positivo (Positive Train Control System = PTC), tal como o Electronic Train management
System = ETMS da Wabtec Railway Electronics. Tais sistemas frequentemente dependem
de varios base s de dados e de analises de bordo para proporcionar 0 engenheiro com
informacgéo precisa para o controle de trens, assim como confirmar a operagao segura do

trem. Em conformidade, o sistema de controle 20 do sistema 10 da presente invengéo
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pode ser integrado com tal controlador de bordo 32 ja conhecido.

[042] Com o objetivo de obter informagéo e dados apropriados a partir
de localizagdes remotas, o sistema 10 também pode incluir um receptor 34, o qual esta
em comunicagdo com o controlador de bordo 32. Este receptor 34 recebe os dados, tais
como os dados de frenagem 14 e/ou os dados de trem 18, dai, portanto assegurando que
a maioria dos dados exatos e precisos se encontra disponiveis para o sistema de controle
20 para determinar os dados de eficiéncia de pastilha de freio 22. Este receptor 34 pode
ser um transceptor, um receptor capaz de receber e/ou transmitir sinais sem fio e/ou um
receptor capaz de receber sinais diretos (por exemplo, a partir dos trilhos da ferrovia). Este
receptor 34 pode obter infformag¢do e dados a partir de uma variedade de fontes, por
exemplo, um sistema central de despacho 36, uma unidade de passagem lateral, um
sistema de deteccéo de passagem lateral, uma base de dados fora de bordo, etc.

[043] E adicionalmente visualizado que o sistema de controle 20 seja
remotamente localizado no sistema central de despacho 36. Este sistema central de
despacho 36 estaria em comunica¢do com o controlador de bordo 32 (o qual pode ou néo
incluir um sistema de controle 20 em duplicata) via o receptor 34. Em tal situag&o, os dados
de frenagem dindmica 14 e/ou os dados de trem 18 podem ser eficientemente
comunicados ao controlado de bordo 32 para o uso quando da determinagéo local dos
dados de eficiéncia de pastilha de freio 22, ou alternativamente, os dados de eficiéncia de
pastilha de freio 22 podem ser determinados no sistema de controle 20 no sistema central
de despacho 36 e, subsequentemente comunicados ou transferidos para o controlador de
bordo 32 via o receptor 34. Qualquer numero de caminhos de comunicagdo e processos
de transferéncia de dados ¢ visualizado dentro do contexto da invencéo de tal maneira
que os dados apropriados e dinAmicos sdo precisamente proporcionados ao trem TR de
uma maneira temporal de tal maneira que as decisdes de controle de trem apropriadas
podem ser feitas manualmente ou automaticamente.

[044] Com o objetivo de operar e controlar o trem TR eficientemente,

os dados de eficiéncia de pastilha de freio 22 sdo determinados numa base dindmica
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usando uma variedade de entradas. Por exemplo, em uma realizagéo preferida e ndo
limitante, os dados de eficiéncia de pastilha de freio 22 é determinado por: (a) determinar
os dados de for¢ca de retardamento com base nos dados da forga da pastilha de freio (ou
aplicacdo) e nos dados de friccdo de pastilha de freio; (b) determinar os dados de tempo
de aplicacéo de freio e dados de nivel de aplicagdo de freio; (c) determinar os dados
especificados de trem; e (d) determinar as caracteristicas térmicas da pastilha de freio com
base, pelo menos em parte, nos dados de tipo de pastilha de freio, dados de tempo de
aplicacdo de freio e dados de nivel de aplicagdo de freio.

[045] Portanto, nesta realizagdo, a determinagcdo dos dados de
eficiéncia de pastilha de freio 22 inclui o modelo dos varios sistemas de dados (tanto se
predeterminado ou obtidos dinamicamente), para dai, portanto determinar os dados de
enfraquecimento de pastilha de freio projetados. Uma vez que os dados de
enfraquecimento de pastilha de freio sejam obtidos e/ou determinados, 0 mesmo poderia
ser usado para calcular ou determinar varios parametros operacionais ou de outra
maneira, de controle do trem. Uma vantagem chave da presente invengéo € o fato que
esses dados de eficiéncia de pastilha de freio 22 sdo dinamicamente determinados durante
a operagdo do trem e com base nessas determinag¢des e calculos, de tal maneira que as
informagdes mais exatas e temporais s&o proporcionadas para o operador e/ou para o
controlador de bordo 32.

[046] Conforme ilustrado na Figura 3, os dados da forga da pastilha
de freio (ou a aplicagéo) podem ser determinados através de uma variedade de processos.
Por exemplo, esses dados podem ser determinados: através de um sensoriamento fisico
e/ou correlacionando varias caracteristicas fisicas ou correntes de dados. Por exemplo, 0s
dados de for¢a da pastilha de freio podem ser determinados através da correlagdo: para a
forca da pastilha de freio BS, a presséo do cilindro de freio BC, os dados do ajustador de
folga SA, a temperatura da pastilha de freio BS, a temperatura da roda W, etc. Em
conformidade, esses varios pontos de dados podem ser tanto medidos ou identificados

diretamente, ou podem ser obtidos através de certas tabelas ou coletas de informacgéo e

Petigéio 870190076886, de 09/08/2019, pag. 28/44



19/23

dados predeterminadas.

[047] Conforme ¢ ilustrado na realizagéo da Figura 3, o sistema 10
inclui pelo menos um sensor 38 o qual é usado para medir ou para determinar os dados
do conjunto de freio BA, por exemplo, a for¢ca da pastilha de freio BS, a presséo do cilindro
de freio BC, os dados do ajustador de folga SA, a temperatura da pastilha de freio BS, a
temperatura da roda W, etc. Conforme é ilustrado na Figura 3, o sensor 38 (ou os multiplos
sensores 38) esta em comunicagéo com e sdo usados para fisicamente identificar e medir
as varias caracteristicas fisicas e qualidades dos componentes do conjunto de freio BA, e
esses pontos de dados sdo entdo usados para determinar os dados de eficiéncia de
pastilha de freio 22, tal como o enfraquecimento de pastilha de freio. Todavia, conforme
discutido, talvez ndo sejam pratico medir ou identificar diretamente essas varias
caracteristicas fisicas ao fazer as determinagbes dos dados de eficiéncia de pastilha de
freio 22, de tal maneira que usando informagdo e os dados pré-compilados ou
predeterminados pode ser usado no processo de modelo e de determinagao.

[048] Enquanto ndo € preciso e exato como uma medicdo direta, a
correlagdo e o uso de dados pré-existentes ainda auxiliard na tomada de decisdes
apropriadas no que diz respeito ao controle do trem com base nos dados de eficiéncia de
pastilha de freio 22 resultantes e dinamicamente determinados.

[049] Em uma implantacdo exemplar, a temperatura da pastilha de
freio BS e a temperatura de uma roda W pode ser calculada com base na for¢a da pastilha
de freio BS, no tempo de aplicagéo, na velocidade do trem TR, nas caracteristicas da roda
W, nas caracteristicas da ferrovia, nas condicbées ambientais. Nesta implantacéo a forca
da pastilha de freio BS pode ser determinada com base nos dados de conjunto de freio BA
€ nos dados de razdo de frenagem, conforme € conhecido nos conjuntos de frenagem
especificos BA. Todavia, também é visualizado que uma especificacdo de razdo de
frenagem predeterminada (conforme publicado pela AAR) pode ser referida a,
preferivelmente o lado mais alto da razdo de frenagem com o propdsito de estimar o

enfraquecimento da pastilha de freio BS, e combinado com as toneladas de carga ou peso
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do trem TR. A seguir, a for¢ca da pastilha de freio BS pode ser multiplicada pela friccao da
pastiiha de freio BS para se conseguir ou obter uma forgca de retardamento dom
mecanismo de pastilha de freio BS. Em particular, a forga de retardamento da pastilha de
freio BS pode ser calculada usando uma tabela de referéncia padréo dos dados de fricgao
da pastilha de freio BS com base na velocidade do trem TR e na for¢a da pastilha de freio
BS (sem o enfraquecimento da pastilha de freio ali considerado). A velocidade do trem é
determinada e disponibilizada a partir do sistema de locomotiva e o tempo de aplicagdo da
pastilha de freio BS e/ou 0 uso do conjunto de freio BA é obtido (e tipicamente disponivel
nos trens equipados com PTC).

[050] A seguir, nesta realizacéo preferida e ndo limitante, os valores
de limiar podem ser estabelecidos para os varios tipos de conjuntos de frenagem BA e
varios niveis de conjunto de freio BA (conforme comunicado/escolhido pelo operador) ou
automaticamente pelo trem TR (via a vélvula de controle operadora CV). Por exemplo, os
valores de limiar podem ser estabelecidos para a energia comunicada (HP-hrs), algo que
indica que acima de uma poténcia nominal “continua”, a pastilha de freio BB é sujeito a
enfraquecimento. Por exemplo, uma tabela de desenvolvimento pode ser estabelecida

conforme a seguir:

HP Tempo
Padrao Alta capacidade
20 Continuo Continuo
25 45 min. Continuo
30 30 min. 60 min.
35 15 min. 45 min.
40 10 min. 30 min.

[051] Tal tabela indicaria quando a pastilha de freio BS é sujeito a

enfraquecimento com base no nivel de conjunto de freio BA aplicado e no tipo de
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mecanismo de pastilha de freio BS, por exemplo, “padréo” e “alta capacidade”. Se o grafico
indica “continuo”, isto significa que nenhum enfraquecimento da pastilha de freio BS
ocorreria, € 0s niveis de tempo indicam quando o enfraquecimento da pastilha de freio BS
comecaria e afetaria a for¢ca de retardamento da pastilha de freio BS. Este grafico indica
um tipo de dados de eficiéncia de pastilha de freio 22 que pode ser obtido e proporcionado
ao operador para uma implantacdo manual (ou uma implantagdo automatica através do
sistema de controle 20). Neste exemplo, exceder estes limites poderia deflagrar um alarme
ou um alerta para o operador.

[052] Outros dados de eficiéncia de pastilha de freio 22 podem ser
determinados e considerados dentre a “eficiéncia”’ sobre tudo da pastilha de freio BS. Por
exemplo, conforme acima discutido, o tempo de recuperagéo da pastilha de freio BS pode
ser estimado (ou diretamente medido por um sensor 38). Este tempo de recuperacéo
indica o tempo requerido para resfriar até a temperatura ambiente depois do conjunto de
freio BA ter cessado de ser usado. Conforme € conhecido, uma frenagem “leve” permite
uma taxa de resfriamento menor, mas pode ser benéfica no que diz respeito ao desgaste
do material, afetado pelo calor. Em pratica, requerer um tempo de recuperagéo longo e
conservador pode ou n&o ser sobre restrito a opera¢do de carga. De qualquer modo, o
tempo de recuperacéo representa outra corrente de informagdo que pode ser usada
quando da determinagéo dos dados de eficiéncia de pastilha de freio 22.

[053] Conforme discutido, uma variedade de outros fatores e de
pontos de dados pode ser usada e posicionada no modelo para determinar os dados de
eficiéncia de pastilha de freio 22 em geral, tal como as caracteristicas fisicas das rodas W,
a ferrovia, o ambiente externo, as caracteristicas do trem TR, as caracteristicas do
conjunto de freio BA, etc. E claro, quanto maior a capacidade de medir diretamente ou
identificar diretamente essas varias caracteristicas e/ou obter dinamicamente os pontos
de dados, mais exato o modelo em geral sera quando da determinacéo da eficiéncia e,
portanto, a a capacidade de uma tomada de decisdo de controle segura e apropriada para

um trem. Todavia, para os dados que foram predeterminados e/ou ndo podem ser
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diretamente medidos, tais dados podem ser pré-adicionados na base de dados de
frenagem 12 e/ou na base de dados do trem 16 para o uso na determinagdo dindmica da
eficiéncia de pastilha de freio enquanto o trem TR estiver em operagéo para 0 uso em
parametros operacionais de determinacéo.

[054] Em conformidade, o sistema 10 da presente invencéo é capaz
de determinar os dados de eficiéncia de pastilha de freio 22 e a capacidade da pastilha de
freio BS ou o conjunto de freio BA para retardar com sucesso um trem TR sob condi¢des
e situagdes dinamicamente mutantes. O sistema 10 pode ser incorporado no interior de ou
integrado com um controlador de bordo 32 conhecido ou com outro sistema de PTC similar
e proporcionar informagao nova e util no que diz respeito a como o trem TR deveria ser
operado. Conforme discutido, os limites de velocidade podem ser dinamicamente
estabelecidos com base nos dados de eficiéncia de pastilha de freio 22 modelados ou
determinados, algo que decresce quando e como o arranjo de pastilha de freio BA é
operado. Como tal, a velocidade méaxima de qualquer trem TR mudaria em resposta a
quanto o conjunto de freio BA tenha sido usado em um passado recente. Portanto, e em
uma realizagdo, considerando os dados coletados por meio do sistema de PTC ou por
meio do controlador de bordo 32, por exemplo, a velocidade do trem, as toneladas de
carga, o comprimento da aplicag&o, grau, etc., o sistema 10 poderia ativamente prever a
velocidade maxima do trem TR permitida considerando a capacidade remanescente do
conjunto de freio BA disponivel no mecanismo de frenagem BS, assim como no conjunto
de freio BA propriamente dito.

[055] Adicionalmente, e ainda no que diz respeito a incorporagao dos
dados de eficiéncia de pastilha de freio 22 em um algoritmo de seguranga de trem, o
sistema 10 poderia considerar previamente ao desempenho do trem TR sobre uma
distdncia de parada prevista e usar esta informagdo para determinar os limites de
velocidade maxima. Por exemplo, o sistema 10 poderia reduzir a velocidade de operacgéo
atual por meio da obtencéo de dados indicativos de: (a) se ou ndo o conjunto de freio BA

foi recentemente aplicado; (b) a duragdo da aplicacéo, se feita; (c) se ou ndo o trem TR
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estaria descendendo um grau durante a distancia de parada prevista.

[056] Adicionalmente e conforme discutido, o sistema 10 e os dados
de eficiéncia de pastilha de freio 22 resultantes poderiam ser usados para determinar o
uso do conjunto de freio BA dinamicamente para minimizar o enfraquecimento da pastilha
de freio BS, dai, portanto melhorando a velocidade de operagédo com seguranga. Por
exemplo, o sistema 10 poderia apresentar no dispositivo de exibigdo visual 28 instru¢des
para o engenheiro ou para o operador no que diz respeito a qual freio ou combinagao/
razdo de frenagem deveria ser aplicada com base nos dados de eficiéncia de pastilha de
freio 22. Por exemplo, depois de uma longa aplicagdo de freio automatica, o sistema 10
pode avisar ao operador ou engenheiro para usar a frenagem dindmica para uma
subsequente aplicacéo para alongar o tempo entre as aplicagdes de frenagem automatica
e com o objetivo de aumentar a quantidade de tempo que 0s mecanismos de pastilhas de
freio tém para resfriar, assim sendo restaurando as suas propriedades de friccdo. O
sistema 10 poderia entdo continuar a limitar a velocidade maxima do trem TR com base
nas caracteristicas de friccao atuais, levando em consideragdo uma aplicagdo automatica
de freio de emergéncia. Portanto, 0 sistema 10 e 0 método presentemente inventados
intensificam a seguranc¢a do operador € do publico assim como minimiza e reduz as
probabilidades de um evento catastrofico resultante a partir da eficiéncia reduzida das
pastilhas de freio.

[057] Embora a invengdo tenha sido descrita em detalhe com o
proposito de ilustragdo com base naquilo que é atualmente considerado como sendo as
realizacbes mais praticas e preferidas, deve ser subentendido que os referidos detalhes
tém apenas este propédsito e que a invencéo ndo € limitada as realizagbes reveladas, mas,
muito pelo contrario, € intencionada para cobrir as modificagdes e os arranjos equivalentes

que estdo dentro do espirito e do escopo das reivindicagées anexas.
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Reivindicacdes

1. Sistema para determinar a eficiéncia da sapata de freio (BS) de um
dispositivo de frenagem (BA) de um trem durante a operag¢do do trem, onde o dispositivo
de frenagem (BA) compreende pelo menos um mecanismo de sapata de freio (BS)
configurado para direta ou indiretamente contatar pelo menos uma das rodas do trem e
retardar a rotagdo da referida pelo menos uma roda sendo contactada, o sistema em
comunicagao com (i) pelo menos uma base de dados de frenagem (12) compreendendo
dados de frenagem (14) incluindo pelo menos um dos seguintes: dados do dispositivo de
frenagem (BA), dados de forca da sapata de freio (BS), dados de friccdo da sapata de freio
(BS), dados do tempo de aplicagédo do freio, dados do nivel de aplicagdo do freio, dados
da forca de retardamento do freio, dados do tipo de sapata de freio (BS), dados das
caracteristicas térmicas do freio, dados da razdo de frenagem ou qualquer combinacgéo
dos mesmos; e (i) com pelo menos uma base de dados do trem (16) compreendendo
dados do trem (18) incluindo pelo menos um dos seguintes: dados da roda, dados da
ferrovia, dados de posi¢do do trem, dados de posi¢cao do vagéo, dados da velocidade do
trem, dados da linha ferroviaria, dados da localizag&o na ferrovia, dados da curvatura da
ferrovia, dados do perfil da ferrovia, dados do grau da ferrovia, dados do peso do trem,
dados do peso do vagado, dados do comprimento do trem, dados do comprimento do
vagéao, dados ambientais, dados de autoridade ou qualquer combinagéo desses dados;

caracterizado pelo fato que compreende

um sistema de controle (20) em comunicagdo com a pelo menos uma
base de dados de frenagem (12) e com a pelo menos uma base de dados do trem (16),
referido sistema de controle (20) configurado para dinamicamente determinar, durante a
operagdo do trem, os dados de eficiéncia da sapata de freio (22) com relagdo aos dados
de frenagem (14) e os dados do trem (18), em que os dados de eficiéncia da sapata de
freio (22) compreendem a capacidade do dispositivo de frenagem (BA) de retardar o trem
até um nivel especificado.

2. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato que
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o nivel especificado € uma velocidade especificada ou uma parada total.

3. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato que
o sistema de controle (20) € adicionalmente configurado para determinar um tempo de
recuperagdo do pelo menos um dispositivo de frenagem (BA), ou do pelo menos um
mecanismo de sapatas de freio (BS), ou qualquer combinag&o dos mesmos.

4. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato que
o sistema de controle (20) é adicionalmente configurado para determinar pelo menos um
parametro operacional do trem (TR) com base, pelo menos em parte, nos dados de
eficiéncia determinados da sapata de freio (BS).

5. Sistema de acordo com a reivindicagado 4, caracterizado pelo fato que
0 parametro operacional é pelo menos um dos seguintes: um limite de velocidade, um
limite de velocidade maxima, uma curva de frenagem, uma distancia de parada, um uso
sugerido do dispositivo de frenagem (BA), um uso do dispositivo de frenagem (BA) para
retardar o trem até um nivel de velocidade especificado, um uso do dispositivo de frenagem
(BA) para retardar por completo o trem até uma parada total ou qualquer combinag¢&o dos
mesmos.

6. Sistema de acordo com a reivindicagéo 5, caracterizado pelo fato que
0 parametro operacional € um limite de velocidade maxima, o sistema de controle (20)
adicionalmente configurado para automaticamente forgar o trem até o limite de velocidade
maxima determinado.

7. Sistema de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato que
0 parametro operacional é a velocidade do trem, o sistema de controle (20) adicionalmente
configurado para automaticamente forgar o trem até um limite de velocidade especificado.

8. Sistema de acordo com a reivindicagédo 5, caracterizado pelo fato que
O parametro operacional é uma distancia de parada, o sistema de controle (20)
adicionalmente configurado para determinar a distancia de parada com base, pelo menos
em parte, nos dados de eficiéncia de sapata de freio (BS).

9. Sistema de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato que
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o sistema de controle (20) esta em comunicacdo com o dispositivo de frenagem (BA)
através de uma unidade de interface de freio, o sistema de controle (20) adicionalmente
configurado para automaticamente frear o trem com base na distAncia de parada
determinada e em uma distancia de parada requerida.

10. Sistema de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato
que o sistema de controle (20) esta em comunicagdo com:

o dispositivo de frenagem (BA) através de uma unidade de interface de
freio; e

um sistema de posicionamento (26) configurado para determinar os
dados de posicionamento do trem,

em que o sistema de controle (20) é adicionalmente configurado para
automaticamente frenar o trem com base, pelo menos em parte, em pelo menos um dos
seguintes dados:

a distancia de parada determinada e os dados de posi¢ao;

a posicéo do trem e a localizagdo do trem relativa a um limite de
autoridade,

a posicdo do trem e a localizagdo do trem relativa a um limite de
velocidade reduzida,

a posicao do trem e a localizagdo do trem relativa a uma restricdo de
velocidade;

ou qualquer combinac&o dos mesmos.

11. Sistema de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato
que o parametro operacional € o uso sugerido do dispositivo de frenagem (BA) e no qual
0 uso sugerido do dispositivo de frenagem (BA) é proporcionado ao operador.

12. Sistema de acordo com a reivindicagéo 11, caracterizado pelo fato
que o uso sugerido do dispositivo de frenagem (BA) inclui o0 uso de pelo menos um dos
sequintes: dispositivo de frenagem (BA) automatica, dispositivo de frenagem (BA)

dindmico, combinagdo de arranjos de frenagem, dispositivo de frenagem (BA) de
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emergéncia, dispositivo de frenagem (BA) a ar, dispositivo de frenagem (BA) pneumatico,
dispositivo de frenagem (BA) mecéanico ou qualquer combinagéo dos mesmos.

13. Sistema de acordo com a reivindicagéo 12, caracterizado pelo fato
que o uso sugerido do dispositivo de frenagem (BA) é automaticamente implantado.

14. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
que o sistema de controle (20) estd em comunicagdo com o dispositivo de frenagem (BA)
via uma interface de freio, o sistema de controle (20) adicionalmente configurado para
automaticamente forcar o trem até o nivel especificado.

15. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
que adicionalmente compreende um dispositivo de exibi¢do visual configurado para
apresentar dados a um operador do trem.

16. Sistema de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado pelo fato
que uma mensagem ¢é exibida para o operador no dispositivo de exibi¢ao visual e na qual
o conteudo da mensagem compreende pelo menos um dos seguintes: dados de eficiéncia
de sapata de freio (BS), dados de frenagem (14), dados do trem (18), ou qualquer
combinagdo dos mesmos.

17. Sistema de acordo com a reivindicagéo 16, caracterizado pelo fato
gue o conteudo da mensagem compreende um alerta para o operador no que diz respeito
aos dados de eficiéncia de sapata de freio (BS) nas posi¢des de trem especificadas sobre
a linha ferroviaria.

18. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
gue adicionalmente compreende um dispositivo de alarme configurado para proporcionar
um alarme a um operador do trem com base em pelo menos um dos seguintes: dados de
eficiéncia de sapata de freio (BS), dados de frenagem (14), dados do trem (18) ou qualquer
combinagdo dos mesmos.

19. Sistema de acordo com a reivindicagéo 18, caracterizado pelo fato
que o alarme € pelo menos um dos seguintes: um alarme de audio, um alarme visual, um

alarme tatico ou qualquer combinagdo dos mesmos.
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20. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato
que o sistema de controle (20) é integrado ao controlador embarcado localizado na
maquina do trem.

21. Sistema de acordo com a reivindicagéo 20, caracterizado pelo fato
que adicionalmente compreende um receptor em comunicagdo com o controlador
embarcado e configurado para receber dados compreendendo pelo menos um dos
seguintes: dados de frenagem (14), dados do trem (18) ou qualquer combinagdo dos
mesmos.

22. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
que o sistema de controle (20) € remotamente localizado em um sistema de despacho
central e em comunicagdo com o controlador embarcado localizado na maquina do trem,
o sistema adicionalmente compreendendo um receptor em comunicagdo com o
controlador embarcado e configurado para receber dados compreendendo pelo menos um
dos seguintes: dados de frenagem (14), dados do trem (18) ou qualquer combinag&o dos
mesmos.

23. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato
que o sistema de controle (20) determina os dados de eficiéncia de sapata de freio (BS)
por meio de:

(a) determinar os dados da for¢ga de retardamento com base nos dados
da forga do mecanismo de sapata de freio (BS) e dos dados de friccdo do mecanismo de
sapata de freio (BS);

(b) determinar os dados de tempo de aplicagéo de freio e os dados de
nivel de aplicagdo de freio;

(c) determinar os dados do trem (18) especificados; e

(d) determinar as caracteristicas térmicas da sapata de freio (BS)
incluindo dados de enfraquecimento de sapata de freio (BS) projetados com base, pelo
menos em parte, nos dados do tipo de mecanismo de sapata de freio (BS), dados de tempo

de aplicagdo de freio e dados de nivel de aplicagdo de sapata de freio (BS).
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em que os dados de eficiéncia de sapata de freio (BS) séo
dinamicamente determinados com base, pelo menos em parte, nas determinacgées feitas
em (a) — (d) enquanto o trem estéd em operacéo.

24. Sistema de acordo com a reivindicagéo 23, caracterizado pelo fato
que os dados de forca de sapatas de freio sdo determinados através de fisicamente
detectar ou co-relacionar pelo menos um dentre a forca do mecanismo de sapata de freio
(BS), a presséo do cilindro de freio, os dados do ajustador de folga, a temperatura do
mecanismo de sapata de freio (BS), a temperatura da roda ou qualquer combinag¢do dos
mesmos.

25. Sistema para determinar a eficiéncia da sapata de freio (BS) de um
dispositivo de frenagem (BA) de um trem durante a operagéo do trem, onde o dispositivo
de frenagem (BA) compreende pelo menos um mecanismo de sapata de freio (BS)
configurado para direta ou indiretamente contatar pelo menos uma das rodas do trem e
retardar a rotagdo da referida pelo menos uma roda sendo contactada, o sistema em
comunicagao com (i) pelo menos uma base de dados de frenagem (12) compreendendo
dados de frenagem (14) incluindo pelo menos um dos seguintes: dados do dispositivo de
frenagem (BA), dados de forca da sapata de freio (BS), dados de friccdo da sapata de freio
(BS), dados do tempo de aplicagéo do freio, dados do nivel de aplicagao do freio, dados
da forca de retardamento do freio, dados do tipo de sapata de freio (BS), dados das
caracteristicas térmicas do freio, dados da razdo de frenagem ou qualquer combinacgéo
dos mesmos; e (i) com pelo menos uma base de dados do trem (16) compreendendo
dados do trem (18) incluindo pelo menos um dos seguintes: dados da roda, dados da
ferrovia, dados de posi¢do do trem, dados de posi¢cao do vagéo, dados da velocidade do
trem, dados da linha ferroviaria, dados da localizag&o na ferrovia, dados da curvatura da
ferrovia, dados do perfil da ferrovia, dados do grau da ferrovia, dados do peso do trem,
dados do peso do vagado, dados do comprimento do trem, dados do comprimento do
vagéao, dados ambientais, dados de autoridade ou qualquer combinacéo desses dados;

o sistema caracterizado pelo fato que compreende:
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pelo menos um sensor configurado para medir € determinar dados do
dispositivo de frenagem (BA) compreendendo pelo menos um dos seguintes: for¢ca do
mecanismo de sapata de freio (BS), pressdo do cilindro de freio, dados do ajustador de
folga, temperatura do mecanismo de sapata de freio (BS), temperatura de roda ou qualquer
combinagédo dos mesmos para realimentar a base de dados de frenagem; e

um sistema de controle (20) em comunicagdo com a pelo menos uma
base de dados de frenagem (12) e com a pelo menos uma base de dados do trem (16),
referido sistema de controle (20) configurado para dinamicamente determinar, durante a
operagao do trem, os dados de eficiéncia da sapata de freio (22) com relagdo aos dados
de frenagem (14) e os dados do trem (18), em que os dados de eficiéncia da sapata de
freio (22) compreendem a capacidade do dispositivo de frenagem (BA) de retardar o trem
até um nivel especificado.

26. Método para determinar a eficiéncia da sapata de freio (BS) de um
dispositivo de frenagem (BA) de um trem durante a operagdo do trem, o método,
implementado por meio de um computador, caracterizado pelo fato que compreende:

determinar dados de frenagem (14) compreendendo pelo menos um dos
seguintes: dados de dispositivo de frenagem (BA), dados de for¢a de sapata de freio (BS),
dados de friccdo de sapata de freio (BS), dados de tempo de aplicagcéo de freio, dados de
nivel de aplicacéo de freio, dados de forga de retardamento de freio, dados do tipo de
sapata de freio (BS), dados de caracteristica térmica de freio, dados de razdo de frenagem
ou qualquer combinac&o dos mesmos;

determinar dados do trem (18) compreendendo pelo menos um dos
seguintes: dados da roda, dados da ferrovia, dados de posi¢do do trem, dados de posi¢ao
do vagéo, dados da velocidade do trem, dados da linha ferroviaria, dados da localizagcéo
na ferrovia, dados da curvatura da ferrovia, dados do perfil da ferrovia, dados do grau da
ferrovia, dados do peso do trem, dados do peso do vagao, dados do comprimento do trem,
dados do comprimento do vagao, dados ambientais, dados de autoridade ou qualquer

combinagéo desses dados; e
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determinar dinamicamente os dados de eficiéncia (22) de sapata de freio
(BS) com base nos dados de frenagem (14) e nos dados do trem (18), os dados de
eficiéncia (22) de sapata de freio (BS) compreendendo a habilidade do dispositivo de

frenagem (BA) retardar o trem até um nivel especificado.
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