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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para
"METODO E SISTEMA PARA DETERMINAR UM TAMANHO DE
UMA RODA EM UM TREM".

ANTECEDENTES DA INVENCAO
CAMPO DA INVENCAQ

[001] A invencgao refere-se as ferrovias de um modo geral e mais

particularmente a um método e um sistema para determinar o tamanho
da roda para compensar o desgaste da roda.
DISCUSSAO DOS ANTECEDENTES

[002] O controle de movimentacdo de trens em um ambiente

moderno € um processo complexo. Colisbes com outros trens devem
ser evitadas e os regulamentos devem ser cumpridos em areas, tais
como, passagens de nivel. A pressdo para melhoria da performance
dos sistemas ferroviarios em termos de velocidade, confiabilidade e
seguranca tem levado a muitas propostas para automatizacdo dos
diversos aspectos da operacao de um trem. Por exemplo, os sistemas
de Controle Positivo de Trem (PTC) e Controle Automatico de Trem
(ATC) tém sido amplamente discutidos nos ultimos anos.

[003] Alguns sistemas automatizados se baseiam em receptores
de sistema de posicionamento global (GPS) para as indicagbes de
velocidade e posicdo do trem (como usado aqui, "sistema de
posicionamento global" e "GPS" referem-se a todas as variedades de
receptores de sistema de posicionamento global, incluindo, mas nao
limitado a receptores de sistema de posicionamento global diferencial).
Outros sistemas utilizam sistemas de navegacao inercial (INSs) para
determinar velocidade e localizagdo. Entretanto, receptores de GPS e
INSs, as vezes, falham e por esta razdo € desejavel contar com um
sistema de apoio.

[004] Um método que pode ser usado em caso de falha no

sistema de posicionamento € a medi¢cao da rotacdo do motor, rotacao
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do eixo ou roda para determinar a velocidade que um trem esta se
deslocando e/ou a distancia que um trem percorreu. Cada vez que a
roda completa um giro, a distancia percorrida por ela € igual a sua
circunferéncia na auséncia de qualquer deslizamento. Entéo, se o raio
R da roda é conhecido, a distancia percorrida para cada giro da roda é
igual a 21TR. Entretanto, o raio de uma muda com o passar do tempo
devido ao desgaste da roda. Por exemplo, uma roda padrao de trem
pode diminuir de um tamanho de 101,6 cm (40 pol.) para 91,44 cm (36
pol.) durante sua vida util. Portanto, a distancia percorrida em cada
giro da roda pode variar entre 3,19 m (125,7") e 2,87 m (113,1"), uma
diferenca de aproximadamente 0,32 m (12,6") ou 10%. Este erro é
significativo.

[005] Tornam-se necessarios, entdo, um método e um sistema
que compensem o desgaste da roda.

SUMARIO DA INVENCAQ

[006] A presente invencédo atende as necessidades previamente

mencionadas de forma ampla, pela provisdo de um método e um
sistema para compensacdao do desgaste de roda, nos quais a
informacgao de rotacao da roda fornecida por um contador de giros ou
um tacometro mais as informacdes de posicao e/ou velocidade obtidas
através de um sistema de posicionamento independente, tal como
GPS ou INS, sdo medidas em uma distancia predeterminada e
utilizadas para determinar o tamanho das rodas de um trem. Este
processo é realizado periodicamente para compensar o desgaste da
roda.

[007] Em um aspecto da invengédo, o sistema inclui um banco de
dados de mapa, e as informacdes de posicdo, fornecida por um
sistema de posicionamento independente, sao utilizadas como um
indice para assegurar que o dado de rotacao utilizado para a

comparacéao de velocidade/posicao entre o sistema de posicionamento
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e o0 dado de rotacao, seja obtido em uma area de trilho reto e plano, de
modo a excluir erros nos dados de rotagdo causados por deslizamento
e patinacao da roda.

[008] Em outro aspecto da invengcao, os dados usados para a
comparacao entre velocidades/distancias indicadas pelo sistema de
posicionamento e pelos dados de rotacdo sao coletados através de
uma longa distancia para minimizar erros conhecidos no sistema de
posicionamento. E ainda, em outro aspecto da invencao, a distancia
total percorrida é calculada utilizando-se técnicas de integracao pela
adicao de uma pluralidade de diferengcas lineares em sucessivas
posicoes relatadas pelo sistema de posicionamento em curtos
periodos de tempo. Esta técnica € particularmente vantajosa quando
aplicada sobre trechos em curvas do trilho.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

[009] Uma avaliagdo mais completa da invengcdo e varias

caracteristicas e vantagens da mesma seréo prontamente obtidas, a
medida que as mesmas sao melhor entendidas, seguindo-se como
referéncia a descricdo detalhada a seguir, quando considerada com
relacado aos desenhos em anexo, em que:

[0010] A Figura 1 mostra o diagrama de blocos l6gicos de um
sistema de controle de trem, de acordo com uma modalidade da
invencéo.

[0011] A Figura 2 é um fluxograma mostrando uma técnica de
compensacéo de desgaste de roda, de acordo com uma modalidade
da invencgao.

[0012] A Figura 3 mostra o diagrama de blocos l6gicos de um
sistema de distribuicdo do sinal de velocidade do trem, de acordo com
outra modalidade da presente invencgao.

[0013] As Figuras 4(a) e 4(b) s&o, respectivamente, desenhos

esquematicos de distancia calculada por um método linear e um

Petigdo 870180073860, de 22/08/2018, pag. 6/25



4/14

método de integracdo, de acordo com uma modalidade da presente
invencéo.

[0014] A Figura 5 mostra um fluxograma de uma técnica de
compensacdo de desgaste de roda empregando o método de

integracdo da Figura 4(b), de acordo com uma modalidade da

invencéo.
DESCRICAQO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS
[0015] A presente invengcao discorrera sobre as modalidades

preferidas dos sistemas de controle de trem. Detalhes especificos, tais
como tamanhos de roda e tipos de sistemas de posicionamento sao
expostos para proporcionar um completo entendimento da presente
invencdo. As modalidades preferidas e os detalhes especificos aqui
discutidos, ndo devem ser entendidos como limite da invencao.

[0016] Referindo-se agora aos desenhos, onde sao designados
por referéncias numéricas semelhantes ou partes equivalentes através
de diversas vistas, a Figura 1 é o diagrama de blocos l6gicos de um
sistema de controle de trem 100, de acordo com a presente invencgao.
O sistema 100 inclui um médulo de controle 110, o qual tipicamente,
mas néao necessariamente, inclui um microprocessador. O moédulo de
controle 110 é conectado a um contador de giros 120. O contador de
giros 120 mede a rotacdo de uma roda de locomotiva (ndo mostrada
na Figura 1) em um trem. O contador de giros 120 pode ser de
qualquer tipo, incluindo mecéanico, magnético e 6ptico. O contador de
giros 120 pode medir a rotacdo da roda diretamente, ou pode medir a
rotacdo de um eixo no qual a roda é conectada, ou pode medir a
rotacdo de um eixo de transmissdo do motor ou engrenagem de
acionamento da roda.

[0017] Também conectado ao modulo de controle 110 existe um
sistema de posicionamento, tal como, um receptor de GPS 130. O

receptor de GPS 130 pode ser de qualquer tipo, incluindo um receptor
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de GPS diferencial. Outros tipos de sistemas de posicionamento, tais
como sistemas de navegacao inercial (INSs) e sistemas Loran,
também podem ser usados. [Como utilizado aqui, o termo "sistema de
posicionamento" refere-se a parte de um sistema de posicionamento
que é comumente localizado em veiculos, os quais podem ou nao
constituir o sistema completo. Entdo, por exemplo, com relacdo a um
sistema de posicionamento global, o termo ‘sistema de
posicionamento" como usado aqui, refere-se a um receptor de GPS e
nao inclui os satélites que sao utilizados para transmitir informacdes ao
receptor de GPS]. O receptor de GPS fornece informacdes de posi¢céao
e velocidade para o médulo de controle 110.

[0018] O modulo de controle 110 usa a informagédo de posicéo,
proveniente do receptor de GPS 130 como um indice para o banco de
dados de mapa 140. O banco de dados de mapa 140 fornece
informacgdes, incluindo inclinagcado e curvatura do trilho, para o médulo
de controle 110. Como sera detalhada abaixo, esta informacéo é
usada em algumas modalidades para assegurar que as informacoes
de rotacao provenientes do contador de giros nao incluirdo informacgao
de rotacdo corrompida por deslizamento da roda e/ou erros devido a
curvatura do trilho.

[0019] Referindo-se agora a Figura 2, um fluxograma 200 ilustra a
operacao de um método de correcdo de desgaste de roda, de acordo
com uma modalidade da presente invengdo. O mddulo de controle 110
determina se as condi¢cdes de trilho s&o aceitaveis na etapa 210. Em
algumas modalidades, isto pode ser realizado pela obtencdo da
posicao atual do receptor de GPS 130 e indexando o banco de dados
de mapa 140 para determinar a inclinagado e a curvatura do trilho em
um comprimento predeterminado de trilho a ser percorrido, sobre o
qual a informacéao de rotac&o sera coletada.

[0020] O comprimento predeterminado do trilho deve,
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preferivelmente, ter uma extensao suficiente, tal que, quaisquer erros
introduzidos pela inexatidao do receptor do sistema de posicionamento
global 130 sejam minimizados. Obviamente, & vantajoso utilizar
comprimentos mais extensos quanto possivel, pois os efeitos dos
erros dos sistemas de posicionamento s&o decrescentes a medida que
a extensao aumenta. Entretanto, ha uma troca que devera ser feita
porque se o comprimento € muito grande, o tempo necessario para
completar o algoritmo de correcdo da roda sera também muito longo
e/ou a propor¢ao de curvatura e inclinagao, na extensao de trilho sobre
0 qual o dado sera obtido, impossibilita 0 processamento do algoritmo
sobre a extensao excessiva do trilho no sistema. Em algumas
modalidades, o comprimento predeterminado do trilho € de 100.000
metros. Em tais modalidades, com um sistema de posicionamento
global apresentando um erro de posi¢cao da ordem de 30 metros, o
erro total € igual a (30+30) / 100.000 = 0,0006 = 0,06%.

[0021] Na modalidade descrita pela Figura 2, a determinacao de
que as condicdes de trilho s&o aceitaveis € feita no inicio do algoritmo.
Em outras modalidades, o dado de rotacdo € somente coletado se o
trem estiver trafegando acima de algumas condi¢cdes minimas. A razao
por tras disto € que a maioria dos deslizamentos de roda ocorre a
baixas velocidades, com as locomotivas tentando acelerar. A maioria
das locomotivas utiliza motores de inducao elétrica e a maioria dos
motores elétricos utilizados em locomotivas tém curvas de torque,
onde o torque diminui a medida que a velocidade aumenta tal que, nao
€ possivel para a locomotiva gerar torque suficiente para causar
deslizamento de roda acima de certas velocidades. Em algumas
modalidades, a velocidade minima na qual o dado sera coletado é de
24 km/h (15 mph), em outras modalidades, a velocidade minima é 32
km/h (20 mph). E ainda em outras modalidades, a aceleracao é

monitorada para detectar o deslizamento da roda. Se uma aceleragéo
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excede o limiar, a informacédo coletada é descartada e o processo
completo é reiniciado.

[0022] Em outras modalidades, o sistema percebe as secOes
seguintes do trilho, e em que a inclinagao ou a curvatura esta acima do
limiar correspondente, € nao inclui aquelas distancias e quaisquer
informacgdes de rotacdo correspondentes coletadas através daquelas
distancias nos calculos. Tais modalidades s&o particularmente uteis
para ferrovias nas quais se¢des de trilho longas, retas e niveladas nao
estao presentes em muitas areas.

[0023] Se as condi¢cdes de trilho ndo forem favoraveis na etapa
210, o sistema atrasa por um periodo de tempo na etapa 220 e repete
a etapa 210 até que as condi¢des de trilho estejam favoraveis. Quando
as condicoes de trilho forem favoraveis na etapa 210, o mddulo de
controle 110 determina uma posicao de partida do receptor de
posicionamento global 130 na etapa 230 e conta as rotagcdes medidas
pelo contador de giros 120 na etapa 240. Quando o limiar (o qual pode
ser um numero de rotacdes e/ou um periodo de tempo) for alcangcado
na etapa 250, o0 modulo de controle 110 determina uma posi¢cao de
parada do receptor de posicionamento global 130 na etapa 260. Em
seguida, na etapa 270, o médulo de controle 130 calcula a distancia D
percorrida, baseada nas posi¢cdes de partida e parada medidas nas
etapas 230 e 260, respectivamente. Entdo, o mdédulo de controle 130
determina o raio R da roda na etapa 280 de acordo com a equacéo R
= D/2nTr, onde Tr € o numero total de rotacbes contadas sobre a
distancia D. O modulo de controle 110 entdo atrasa, na etapa 290, por
um periodo de tempo tal como um dia (ndo € necessario rodar o
algoritmo frequentemente, pois as rodas do trem se desgastam
lentamente).

[0024] Nas modalidades discutidas acima, €& utilizada uma

distancia predeterminada. Deve ser observado que a distancia
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predeterminada variara dependendo da exatiddao do sistema de
posicionamento utilizado e do meio ambiente particular onde a
invencdo é usada. Nas modalidades precedentes, o dado n&o é
coletado quando o sistema determina que as condi¢cdes de trilho nao
sao favoraveis. Entretanto, em casos onde a curvatura excede o limiar,
€ também possivel permitir que ocorra a coleta de dados e correcao
de dados para a curvatura. Em outra modalidade da invengcdo, uma
técnica de integracdo € utilizada para corrigir a curvatura do trilho.
Nesta técnica, a distancia total percorrida € determinada pela adigcao
das diferencas lineares entre as posi¢coes relatadas pelo sistema de
posicionamento em uma pluralidade de curtos intervalos. Desta
maneira, a soma das distancias lineares muito se aproxima da real
"distancia do trilho" (a real distancia percorrida pelo trem sobre o
trilho). Considere os exemplos mostrados nas Figuras 4(a) e 4(b), as
quais ilustram uma secao de trilho 400 entre dois pontos A e B. Na
Figura 4(a), uma distancia linear Do entre os pontos A e B € ilustrada.
Esta distancia Do € obviamente menor que a real distancia do trilho
entre os pontos A e B. Na Figura 4(b), varias distancias lineares D19
entre uma pluralidade de pontos intermediarios lo.o sd0 calculados. A
soma destas distancias lineares D1.9 € uma aproximagéo muito estreita
da distancia do trilho entre os pontos A e B. Como a distancia entre os
pontos intermediarios log diminui, a aproximagao da real distancia do
trilho torna-se mais exata.

[0025] A Figura 5 ilustra o fluxograma 500 das etapas executadas
pelo moédulo de controle 110 em uma modalidade empregando esta
técnica de integracdo. O contador de giros 120 é reajustado em zero
na etapa 502 (em outras modalidades, o contador de giros é
simplesmente lido na etapa 502). A posicdo €& entdao obtida pelo
sistema de posicionamento 130 na etapa 504 e temporariamente

armazenada como a Uultima posicdo na etapa 506. O modulo de

Petigdo 870180073860, de 22/08/2018, pag. 11/25



9/14

controle 110 entdo atrasa por um periodo de tempo na etapa 508.
Como discutido acima, quanto mais curto for o periodo, mais exata
sera a aproximacao. Nas modalidades preferidas, o periodo é de um
segundo.

[0026] Apbés o atraso na etapa 508, o modulo de controle 110
obtém novamente a posicao atual na etapa 510. Depois, a diferenca
linear entre a posicdo atual e a ultima posicdo armazenada
temporariamente & calculada na etapa 512 e a diferenca € adicionada
a distancia total na etapa 514.

[0027] Se a distancia total ndo exceder o limiar na etapa 516, as
etapas 506 e seguintes sdo repetidas. Como discutido acima, a
selecao do limiar envolve uma troca. Novamente, um limiar de 100.000
metros € utilizado em algumas modalidades.

[0028] Se o limiar for excedido na etapa 516, o contador de giros &
lido na etapa 518. A circunferéncia da roda é entao calculada pela
divisdo da distancia total pelo numero de giros do contador de giros
120.

[0029] Na modalidade descrita acima, os periodos de tempo,
durante os quais a distancia total foi percorrida, eram contiguos, tal
que, um periodo comegava assim que o periodo anterior terminava.
Isto simplificou 0 método pela eliminacao da necessidade de leitura do
contador de giros no comeco e no final de cada periodo. Aqueles com
conhecimento nesta arte reconhecerao que isto nao é necessario que
0s periodos sejam contiguos e que esta invencao pode também ser
praticada através da utilizacdo de uma pluralidade de periodos nao
contiguos e a leitura do contador de giros no inicio e no final de cada
periodo (ou, alternativamente, reajustando o contador de giros no
inicio de cada periodo).

[0030] Nas modalidades precedentes, sao usadas entradas de

dados posicionais a partir do sistema de posicionamento; entretanto,
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fica facilmente visivel que a velocidade também podera ser usada. Por
exemplo, se a velocidade atual S do trem & conhecida a partir do
sistema de posicionamento, entdo o tamanho da roda pode ser
determinado de acordo com a equagéo S = DF, = 2TRF, onde D € a
distancia percorrida em cada rotacéao, F. € a frequéncia de rotacdo da
roda e R é o raio da roda. Na pratica, a velocidade do sistema de
posicionamento pode ser lida um numero de vezes e o tamanho da
roda correspondente a cada leitura pode ser obtido pela média. Deve
ser observado que o uso da velocidade ao invés das informacgdes de
posicao, permite que o tamanho da roda seja determinado mais
rapidamente do que pela utilizacdo da informacao de posicéo e €,
portanto, preferivel quando o tamanho da roda é necessario mais
rapidamente (tal como quando um erro grosseiro tenha sido
detectado). Entretanto, o wuso da informagdo de posicéao,
especialmente através de uma longa distancia, resultara em uma
maior exatiddo. Consequentemente, em algumas modalidades, a
velocidade é usada para gerar rapidamente uma estimativa inicial e a
posicao é usada para gerar uma melhor estimativa em um tempo
posterior.

[0031] Além disso, enquanto a inclinacdo e a curvatura do trilho
foram determinadas através de referéncias do banco de dados de
mapa nas modalidades discutidas acima, sera faciimente reconhecido
por aqueles com conhecimento nesta arte, que a curvatura e a
inclinacdo podem ser determinadas a partir de informacdes de altitude
e direcao fornecidas pelo sistema de posicionamento global. Por
exemplo, a curvatura do trilho pode ser determinada registrando-se a
posicao do trem, como relatado pelo sistema de posicionamento, por
varias vezes durante o periodo no qual os dados s&o coletados. Estas
informacgdes de posicdo podem ser usadas para construir o perfil da

curvatura de tal modo, que o total de curvatura possa ser determinado
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apos a coleta dos dados. Se a curvatura for maior que o limiar, os
dados podem ser ignorados, ou em algumas modalidades, poderao
ser corrigidos para a curvatura utilizando-se a técnica de integracao
discutida aqui. As mesmas técnicas podem ser usadas para construir o
perfil da inclinagao.

[0032] Deve também ser observado que a invencao pode ser
incorporada em varios tipos de sistemas de controle de trem, incluindo
os sistemas PTC e ATC ja mencionados, bem como, em muitos
outros.

[0033] Em uma outra modalidade da invencdo, o método de
compensacédo de desgaste da roda é incorporado a um sistema de
distribuicao/converséo de sinal com sensor de giro de roda, tal como o
sistema QUIP™ fabricado pela cessionaria da presente invencao,
Quantum Engineering. Podem existir diversos sistemas a bordo de um
trem que fornecem um sinal representativo de rotacao de roda e usam
este sinal para calcular a velocidade. Por exemplo, muitas locomotivas
que tiveram seu sistema de controle de trem retrofitados, também sao
equipadas com um painel indicativo de velocidade, em separado. Tais
sistemas, tipicamente, necessitam que o maquinista ou pessoal de
manutencdo megam o diametro da roda do trem na qual o sensor de
roda é afixado e ajustem os interruptores DIP, ou de outro modo,
configurem os dispositivos para a indicagdo do tamanho da roda.
Devido as mudang¢as no tamanho da roda, ao longo do tempo, como
discutido acima, estes outros dispositivos devem ser reconfigurados
em alguma base periédica, aumentando com isso, 0os custos de mao
de obra.

[0034] Como pode haver varios sistemas que necessitem do sinal
do sensor de roda, que juntos constituem uma carga elétrica superior
aquela que o sensor de roda é capaz de suportar, € como, alguns

destes sistemas necessitam de um sinal de entrada de uma forma
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diferente daquela suprida pelo sensor de roda, sistemas de
distribuicao/converséo de sinal, tais como, o ja mencionado sistema de
distribuicdo/conversao QUIP™ foram idealizados. Uma substancial
economia poderia ser obtida pela modificacdo destes sistemas de
distribuicdo/conversdo, para a saida de um sinal modificado
representativo de sinal do sensor de roda, que seria gerado por uma
roda em um tamanho fixo. Entdo, por exemplo, se o sistema de
distribuicao/conversédo expedir um sinal modificado de sensor de roda
que seja representativo de uma roda de 101,6 cm (40 pol.), cada um
dos outros sistemas que usam o sinal de sensor de roda podem ser
configurados, uma sé vez, para uma roda de 101,6 cm (40 pol.) e
depois disso n&o necessitariam mais serem periodicamente
reconfigurados.

[0035] Um sistema de distribuicdo/conversao 300 é ilustrado na
Figura 3. O sistema inclui uma unidade de controle 110 conectada a
um sensor de giro de roda 320. Em algumas modalidades, o sensor de
roda 320 produz uma onda quadrada, que a cada borda de subida
representa um giro da roda. Entdo, o tempo entre bordas avangadas
representa o tempo tomado por um giro completo da roda. Sera
facilmente entendido que o sinal transmitido pelo sensor de rotacao
320 podera ser de varias formas, analogico ou digital, e que a forma
particular do sinal ndo é importante. Também conectado a unidade de
controle 110 esta um receptor de GPS 130 e um banco de dados de
mapa 140. A unidade de controle 110 & configurada para determinar o
tamanho da roda usando o método descrito na Figura 2 ou um dos
outros métodos aqui descritos. A unidade de controle 110 determina a
velocidade do trem, a qual pode ser obtida do receptor de GPS 130 ou
pode ser determinada com o conhecimento do tamanho da roda
previamente definido. Usando a velocidade real do trem, a unidade de

controle 110 entdo, determina os parametros necessarios para um
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sinal que seria o representativo de um sinal que seria gerado pelo
sensor de rotacdo da roda 320, com a roda tendo seu tamanho
predeterminado para, tal como, 101,6 cm (40"). Por exemplo, onde o
sensor de roda gerar um sinal de onda quadrada como discutido
acima, o periodo da onda quadrada quando o trem estiver trafegando
a 48 km/h (30 mph) equivale a uma distancia percorrida por um giro,
2*1m*50,80cm (2120 pol.), dividido pela velocidade do trem, 48 km/h
(30 mph) ou 13,41m/segundo (528 pol./seg.), 0 que € igual a
319.02/1341 (125,7/528) = 0.238 segundo. Este periodo de 0,238
segundo é fornecido pela unidade de controle 110 para o gerador de
sinal 180, o qual gera uma onda quadrada, do tipo discutido acima,
com um periodo de 0,238 segundo. O sinal produzido pelo gerador de
sinal é entao fornecido a outros sistemas A, B e C 191-193. Devido ao
sinal de saida pelo gerador de sinal 180 ser sempre representativo de
uma roda de 101,6cm (40 pol.), ndo €& necessario reconfigurar os
outros sistemas 191-193, uma vez que eles ja foram configurados para
uma roda de 101,6 cm (40 pol.), resultando em substancial reducéo de
custos da mé&o de obra associada a estas operacoes.

[0036] Na modalidade discutida acima, a velocidade ¢
determinada como parte do processo de definicao dos parametros do
sinal a serem gerados pelo gerador de sinal 180. Sera faciimente
visivel, aqueles com habilidade na arte, que os parametros podem ser
determinados sem realmente calcular a velocidade. Por exemplo, uma
vez que o tamanho da roda é determinado usando o método da Figura
2, este tamanho de roda pode ser usado para estabelecer a razéo de
tamanho de roda predeterminado para o tamanho de roda real.
Portanto, se o tamanho predeterminado de roda é 101,6 cm (40 pol.),
e o0 tamanho real da roda &€ 91,44 cm (36 pol.), a razdo seria
101,6/91,44 (40 pol./36 pol.). A unidade de controle pode entdo medir

o periodo da onda quadrada e multiplicar o periodo pela raz&o, para
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determinar o periodo do sinal que seria gerado pelo sensor de roda
320 como se a roda tivesse realmente 101,6 cm (40 pol.) e informar
este periodo para o gerador de sinal 180 para a produ¢ao do sinal.
[0037] Como discutido acima, €& possivel gerar um sinal para
outros dispositivos sem a utilizacdo do sinal vindo do sensor de roda
320. Isto é, a velocidade pode ser determinada a partir do sistema de
posicionamento (ex: receptor de GPS 130), e os parametros do sinal
desejado podem ser enviados ao gerador de sinal, de modo que um
sinal possa ser gerado e distribuido para outros sistemas, tudo sem o
sensor de rotacao de roda 320 existente. Isto permite ao sistema servir
como um apoio em situacées de falha do sensor de roda. Permite
também que o sensor de roda seja substituido, mas, tal sistema, tem a
desvantagem de nao fornecer um sinal correto quando o sistema de
GPS nao estiver operacional.

[0038] Obviamente, numerosas modificacbes e variagcbes da
presente invencao sao possiveis a luz dos ensinamentos acima. Deve,
portanto, ser entendido que dentro do escopo das reivindicagoes
anexas, a invencédo pode ser aplicada de maneira diversa daquela,

especificadamente, descrita aqui.
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REIVINDICAGOES

1. Método para determinar um tamanho de uma roda em
um trem, compreendendo as etapas de,

determinar uma distancia linear percorrida por um trem
durante um periodo de tempo calculando uma diferenca em posi¢coes
reportadas por um sistema de posicionamento independente (130)
localizado no trem em um inicio do periodo e um término do periodo;

repetir a etapa de determinagao uma pluralidade de vezes;

somar a distancia linear de cada uma das etapas de
determinacao para formar uma distancia total,

caracterizado por,

excluir da distancia total partes que correspondem a uma
secéao de trilho que apresente um grau que exceda um limite de grau;
e

calcular o tamanho da roda com base na distancia total e
um numero total de giros de roda que ocorre durante cada uma das
etapas de determinacao.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que as etapas de determinacdo s&o executadas
sucessivamente sem separacao entre cada periodo.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que as etapas de determinagcao sao executadas com uma
separacao entre pelo menos dois periodos sucessivos para 0s quais
uma diferenca € calculada na etapa de determinacéo.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o sistema de posicionamento independente (130) é
um sistema de posicionamento global, tal como GPS, INS ou Loran.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
adicionalmente por compreender a etapa de obter o grau de uma base

de dados de trilho utilizando uma posicdo do sistema de
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posicionamento independente (130) como um indice.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o periodo € um segundo.

7. Sistema para determinar um tamanho de uma roda de
trem, compreendendo:

uma unidade de controle (110);

um sistema de posicionamento independente (130) em
comunicagcao com a unidade de controle (110), o sistema de
posicionamento independente (130) sendo configurado para fornecer a
unidade de controle (110) informacgdes de posicionamento pertinentes
ao trem; e

um contador de giros (120) conectado a unidade de
controle (110), o contador de giros sendo configurado para medir a
rotacdo de uma roda de trem;

a unidade de controle (110) sendo configurada para
executar as etapas de:

determinar uma distancia linear percorrida por um trem
durante um periodo de tempo calculando uma diferengca em posi¢coes
reportadas pelo sistema de posicionamento independente (130) em
um inicio do periodo e no término do periodo;

repetir a etapa de determinagao uma pluralidade de vezes;

somar a distancia linear de cada uma das etapas de
determinacao para formar uma distancia total,

caracterizado por,

excluir da distancia total partes que correspondem a uma
secéao de trilho (400) que apresente um grau que exceda um limite de
grau; e

calcular o tamanho da roda com base na distancia total e
um numero total de giros de roda que ocorre durante cada uma das

etapas de determinacgao.
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8. Sistema, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado
pelo fato de que as etapas de determinacdo s&o executadas
sucessivamente sem separacao entre cada periodo.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado
pelo fato de que as etapas de determinagcao sao executadas com uma
separacao entre pelo menos dois periodos sucessivos para 0s quais
uma diferenca € calculada na etapa de determinacéo.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 7,
caracterizado pelo fato de que o sistema de posicionamento
independente (130) € um sistema de posicionamento global, tal como
GPS, INS ou Loran.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 7,
caracterizado adicionalmente por compreender a etapa de obter o grau
de uma base de dados de trilho utilizando uma posicao do sistema de
posicionamento independente (130) como um indice.

12. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de que o periodo € um segundo.

Petigdo 870180073860, de 22/08/2018, pag. 20/25



o
;@ 110 120
j | RECEPTOR | UNIDADE CONTADOR
. DEGPS DE DE _
CONTROLE ROTACAO
BASE DE ,
| DADOS ,.\140
DE MAPA FIGURA 1
1 180 300
GERADOR -
pE | >~ /'/
SINAL
;50' 110 /320
RECEPTOR UNIDADE SENSOR
DE GPS DE DE
CONTROLE ROTACAO
BASE DE .
DADOS F"\l40
DE MAPA

FIGURA 3



b Y

( ParTIDA )

ATRASAR |

220

DE TRILHO
ACEITAVEIS 2

SiM

OBTER A POSICAO DE
DE POSICIONAMENTO

|

{ 210

NEo _—~TCONDICOES

CONTAR ROTACOES —

LIMIAR '
ALCANCADO ?

['siv

OBTER A POSICAO DE

PARADA PELO SISTEMA  femm 2

DE POSICIONAMENTO

]

CALCULAR A DISTANCIA

BASEADA NAS POSICOES =’

DE PARTIDA E PARADA

/

DETERMINAR O TAMANHO

/200

230

PARTIDA PELC SISTEMA 7~

260

270

DA RODA BASEADO NA ,...Jso

DIFERENCA EM DISTANCIA

290
Y

ATRASAR

!

FIGURA 2




400

>3

Do

FIGURA 4(a)

FIGURA 4(b)

W !

&



-~

TN
{ PARTIDA )

502

[ Rearmar o Contador /[

de Rotacdo

Obter a Posiggo Atual Pelo
Sistema de Posicionamento

v

/506

Armazenar Temporariamente,
a Posigdo Atual como a
Uitima Posigdo

—

y

/508

Atr.asar 7

Obter a Posigdo Atual Pelo |
Sistema de Posicionamento

a Ppsigao Atual e
a Uitima Posigdo

T
¥

Adicionar a Diferenga
a Distancia Total

Distancia Total >
Limiar ?

: Sim

Ler o Contador
de Rotagdo

C = Distancia Total /
Numero de Rotagdes

FiMm

FIGURAS

- Calcular a Diferenga entre /

518

10

512

514

Y 520

500



