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livre (N) e o eixo de nao-roda livre (N) que tem o freio com falhas (4) é
ativado como um eixo de roda livre (F) para determinar a posi¢édo do
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "METODO E
SISTEMA PARA A ATIVAGCAO DE UM EIXO DE RODA LIVRE DE MODO A
MANTER A FORCA DE FRENAGEM".

A presente invencao refere-se a um método e um sistema para
ativar um eixo de roda livre de um trem em uma maneira de manutengao de
forca de frenagem, em particular em sistemas de trens sem operadores ou
mais especificamente Sistemas AGT (Trens guiados automatizados).

Os assim chamados sistemas AGT, isto é, sistemas de trens
sem operadores, estdo sendo crescentemente usados em transporte publico
suburbano e também no transito férreo regional. Os referidos trens estao
envolvidos em frequentes frenagens, em particular em esta¢gdes nas quais o
trem deve ter que ficar em uma posigao predefinida. Como os Sistemas AGT
transportam pessoas e, além disto, ndo tém condutor pelo menos em alguns
casos, o sistema de frenagem nos referidos trens deve ir de encontro a ne-
cessidades particulares estritas de seguranga.

Para detectar sua posicdo, o trem é dotado de um assim cha-
mado eixo de roda livre. Esse eixo ndo é nem retardado nem acelerado, de
modo que ndo ocorre deslizamento entre uma roda montada no eixo € no
trilho na qual o trem esta trafegando. Para determinar a posigao do trem,
revolugoes do eixo de roda livre sdo contadas iniciando a partir de um ponto
de referéncia.

O sistema de frenagem do trem deve gerar for¢ca de frenagem
suficiente tanto durante operagcdo normal quanto em uma situagao de emer-
géncia.

A forca de frenagem necessaria que um sistema de frenagem de
trem deve fornecer depende nao sé da distédncia de frenagem disponivel,
mas também da velocidade do trem, do peso do trem, da friccao entre as
rodas do trem e a linha férrea ou mais especificamente o trilho, e do numero
de eixos de frenagem do trem.

A figura 1 mostra um trem Z de acordo com a técnica anterior
que esta trafegando em um trilho S. O trem Z compreende uma pluralidade
de vagbes W os quais sdo acoplados entre si, cada um tendo de pelo menos
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dois suportes de rodas D. Os suportes de rodas D sdo equipados, por e-
xemplo, com quatro eixos tendo duas rodas cada um. Além dos freios nos
eixos, frenagem adicional pode ser alcangada pelo motor do trem Z. Como
um sistema de frenagem suplementar para emergéncias € possivel propor-
cionar adicionalmente um freio de trilho eletromagnético no trem. Entretanto,
a desvantagem de um freio de trilho eletromagnético € que o mesmo é rela-
tivamente pesado e, portanto aumenta o peso total do trem, ou entao reduz
0 numero maximo de passageiros que podem ser transportados. Quanto
mais eixos de frenagem o trem Z tiver, maior o potencial de for¢a de frena-
gem do trem. Para se determinar a sua posi¢ao, o trem Z necessita pelo
menos de um eixo de roda livre. Em trens convencionais, os eixos nao-rodas
livres ndo possuem freios, 0s eixos ndo-rodas livres sendo especificados no
desenho e nao-disponiveis para frenagem.

Foi portanto proposto, determinar a posicao do trem nao por
meio de eixos nao-rodas livres, mas proporcionando um sistema de detec-
¢ao de posi¢cao com base em radar adaptado a trem. Entretanto, proporcio-
nar um sistema de detec¢do de posicdo com base em radar envolve uma
consideravel complexidade técnica adicional e em alguns casos ha falhas
em ir de encontro aos critérios de seguranga para um sistema de trem sem
condutor.

Em sistemas de frenagem de trem convencional, um ndmero
suficiente de eixos de frenagem é portanto proporcionado de modo a enviar
a forca de frenagem necessaria mesmo em uma situagdo com condigdes
particularmente adversas. O numero necessario de eixos de frenagem N é
projetado para friccdo minima p entre as rodas e o trilho S em alta velocida-
de simultanea V do trem Z e alto peso G da carga transportada.

Em um sistema de frenagem convencional para um trem Z, o
continuo monitoramento é habitualmente realizado para cerificar de que
houve ou nao falhas em um dos freios em um eixo de nao-roda livre do trem
Z, como ilustrado na figura 2. Se for este o caso, o trem Z aciona 0 modo de
emergéncia por meio de que a velocidade V do trem é reduzida e o trem in-
dica que necessita de reparos o mais cedo possivel. Com base no procedi-
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mento convencional mostrado na figura 2, falha do trem Z e atrasos no cro-
nograma sao ocorréncias relativamente frequentes.

O objetivo da presente invengao é, portanto, criar um método e
um sistema para frear um trem, o qual proporcione de modo confiavel a forga
de frenagem necessaria enquanto minimiza o nimero de falhas do trem.

Este objetivo é alcancado de acordo com a invengao por um mé-
todo tendo as caracteristicas determinadas na reivindicagao 1.

A invengédo cria um método para ativar um eixo de roda livre de
um trem Z tendo uma pluralidade de eixos em um modo de manutencgao de
forca de frenagem, em que pelo menos um eixo de roda livre F é ativado
para determinar a posi¢do do trem e os eixos restantes N sédo ativados como
eixos de nao-rodas livres para frear o trem Z,

em que no caso de falha de um freio proporcionado no eixo de
nao-roda livre N, um eixo até agora de roda livre F € ativado como um eixo
de ndo-roda livre N e o eixo de ndo-roda livre N tendo o freio falhado ¢ ativa-
do como um eixo de roda livre F para determinar a posigéao do trem Z.

Em uma modalidade preferida do método de acordo com a in-
vengdo, se ocorrer falha de freio, um eixo até agora ativado como de roda
livre é apenas ativado como de nao-roda livre quando for estabelecido que
os freios proporcionados no eixo de roda livre nao falharam.

Em uma outra modalidade do método de acordo com a inven-
¢ao, a operacgao de emergéncia do trem é iniciada se for certificado que ne-
nhum eixo de roda livre cujos freios nao falharam esta agora disponivel.

Em uma modalidade adicional do método de acordo com a in-
vencao, os eixos sao inicializados como de ndo-rodas livres para frear o trem
€ como eixos nao-rodas livres para determinar a posi¢gao do trem.

Em uma modalidade preferida do método de acordo com a in-
vencao, para frenagem normal o trem é freado ao aplicar os freios dos eixos
ativados como de nao-rodas livres.

Em uma modalidade preferida do método de acordo com a in-
vencao, para frenagem de emergéncia o trem é freado tanto ao aplicar os

freios dos eixos ativados como de ndo-rodas livres como por freios adicio-
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nalmente equipados aos eixos ativados como de rodas livres.

Em uma outra modalidade do método de acordo com a inven-
¢ao, se um freio de um eixo de nado-roda livre montado para um primeiro su-
porte de rodas falhou, e o primeiro suporte de rodas ndo mais possui um
eixo de roda livre, um segundo suporte de rodas que tenha um eixo de roda
livre é procurado, o referido eixo de roda livre sendo ativado como um eixo
de roda livre e um eixo de nao-roda livre do primeiro suporte de rodas sendo
ativado como um eixo de roda livre.

A invencéao cria também um sistema de frenagem para um trem
tendo uma pluralidade de eixos,

em que pelo menos um eixo de roda livre F é ativado para de-
terminar a posigéo do trem Z e os eixos restantes sdo ativados como eixos
de nao-rodas livres N para frear o trem Z,

em que no caso de falha de um freio proporcionado em um eixo
de nao-roda livre N, um eixo até agora de roda livre F é ativado como um
eixo de ndo-roda livre N e o eixo de ndo-roda livre N tendo um freio falhado é
ativado como um eixo de roda livre F para determinar a posigdo do trem Z.

Em uma modalidade preferida do sistema de frenagem de acor-
do com a invengéao, duas rodas sdo montadas a cada um dos eixos, cada
roda tendo um freio para frear o trem.

Em uma modalidade preferida do sistema de frenagem de acor-
do com a invengao, um controlador de freio é proporcionado o qual controla
os freios montados no eixo por meio de linhas de controle.

Em uma modalidade preferida do sistema de frenagem de acor-
do com a invengéo, os freios montados no eixo indicam seu estado opera-
cional ao controlador de freio por meio das linhas de indicagao.

Em uma outra modalidade do sistema de frenagem de acordo
com a invengao, um sensor para detectar um estado de rolagem de uma
roda € proporcionado em cada roda.

Em uma outra modalidade do sistema de frenagem de acordo
com a presente invengao, o controlador de freio uma interface por meio da

qual todos os eixos podem, cada um dos quais, ser inicializado como eixos
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de nao-rodas livres ou como eixos de rodas livres.

Para explicar as caracteristicas essenciais da invengdo, modali-
dades preferidas do método de acordo com a presente invengao e do siste-
ma de frenagem de acordo com a presente invengado serdo agora descritas
com referéncia aos desenhos anexos nos quais:

A figura 1: "mostra um trem de acordo com a técnica anterior;

A figura 2: mostra um gréafico de fluxo do monitoramento de freio da
técnica anterior;

A figura 3: mostra um diagrama de bloco de uma possivel modalida-
de do sistema de frenagem de acordo com a presente in-
vengao;

As figuras 4A, 4B: mostram tabelas para explicar o modo de operagdo do
meétodo de acordo com a invencgao;

A figura 5: mostra um grafico de fluxo do monitoramento de freio
para o sistema de frenagem de acordo com a invengao;

A figura 6: mostra um grafico de fluxo de um processo de frenagem
para o sistema de frenagem de acordo com a invengao;

A figura 7: mostra um gréfico de fluxo para explicar a modalidade
preferida do método de acordo com a invengio.

Como mostrado na figura 3, o sistema de frenagem de acordo
com a invengédo tem um controlador de freio 1 que pode ser inicializado, isto
é, configurado, por meio de uma interface 2 e contém pelo menos uma me-
méria 3. O controlador de freio 1 é conectado a uma pluralidade de freios 4A,
4B cada um dos quais montado a uma roda 5A, 5B de um eixo de trem 6. Os
freios cada um dos quais, tem uma linha ou mais especificamente um bar-
ramento 7 que indica o estado operacional ou mais especificamente o esta-
do do freio 4 ao controlador de freio 1. Adicionalmente, o controlador de freio
1 controla os freios 4A, 4B por meio das respectivas linhas de controle 8A,
8B de modo a aplicar os freios. Opcionalmente, sensores 9A, 9B os quais
reportam o estado de rolagem das rodas ao controlador de freio 1 por meio
das linhas 10A, 10B sao adicionalmente montados nas rodas. No sistema de

acordo com a presente invencao, preferivelmente todos os eixos 6 do trem
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sao de desenho completamente idéntico e cada um dos quais tem freios em
suas rodas. Entretanto, no sistema de frenagem de acordo com a invengao
pelo menos um eixo do trem é ativado, isto é, configurado, como um eixo de
roda livre para determinar a posicao do trem e os eixos restantes sdo ativa-
dos, isto é, configurados, como eixos de ndo-rodas livres para frear o trem.
Para configurar um eixo 6 como de roda livre, os freios associados 4A, 4B
proporcionados no mesmo sdo desativados e um contador (ndo-mostrado)
para contar as revolugdes do referido eixo é ativado. Tdo logo um freio 4A,
4B proporcionado em um eixo 6 configurado como de nédo-roda livre falha,
um eixo até agora de roda livre é ativado pelo controlador de freio 1 como
um novo eixo de ndo-roda livre e o eixo até agora de nao-roda livre cujo freio
falhou é ativado pelo controlador de freio 1 como um eixo de roda livre para
determinar a posi¢cao do trem Z.

As figuras 4A, 4B mostram o conteldo da memédria da memdria
3 para uma possivel modalidade do sistema de frenagem de acordo com a
invengédo. No exemplo mostrado, o trem tem eixos M, a maioria dos eixos 6
sendo inicializados como de nao-rodas livres (N) e pelo menos um dos eixos
6 como de roda livre (F). Adicionalmente, o estado de rolagem das rodas 5
nos eixos 6 é monitorado por meio dos sensores 9A, 9B. O controlador de
freio 1 também monitora, por meio das linhas de estado de freio 7A, 7B, o
estado operacional dos freios 4A, 4B montados nos eixos 6. Apds a iniciali-
zagao, isto é, configuragédo, se os freios foram corretamente instalados, o
estado do freio de todos os freios ¢é inicialmente ok. No exemplo mostrado na
figura 4A, um freio 4 no eixo i configurado como de nao-roda livre falha apds
um certo tempo de operagao do trem Z (estado do freio = nok). Nesta situa-
¢ao, um eixo até agora de roda livre proporcionado para determinar a posi-
¢ao é reconfigurado como um eixo de ndo-roda livre pelo controlador de freio
1 de acordo com a invengdo. O eixo com o freio falhado, isto &, o eixo i no
exemplo mostrado na figura 4A, é ativado pelo controlador de freio 1 como
um novo eixo de roda livre para determinar a posi¢ao do trem Z, como mos-
trado na figura 4B. O estado do freio do eixo reconfigurado i continua a ser

defeituoso (nok). Em uma possivel modalidade do método de acordo com a
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invencgdo, o eixo j até agora ativado como de roda livre é apenas ativado
como de nao-roda livre (N) pelo controlador de freio 1 se for previamente
estabelecido que os freios proporcionados no eixo de roda livre j também
ndo falharam. A operagdo de emergéncia do trem Z é apenas iniciada se 0
controlador de freio 1 estabelece que nenhum outro eixo de roda livre cujos
freios ndo falharam esta disponivel.

A figura 5 mostra uma possivel modalidade de um processo rea-
lizado no controlador de freio 1 para monitoramento e reconfiguragéo de ei-
x0s do trem. Tao logo o controlador de freio 1 se certifique, na etapa S1, de
que um freio de um eixo de nao-roda livre (N) 6 falhou, o controlador de freio
1 checa, na etapa S2, se outro eixo F de roda livre 6 cujos freios 4A, 4B nao
falharam esta disponivel. Se nenhum outro eixo de roda livre cujo freio nao
falhou estiver disponivel, o trem vai para 0 modo de emergéncia na etapa
S3. No modo de emergéncia S3, a falha do freio €, por exemplo, indicada ao
centro de controle e a velocidade do trem Z € reduzida.

Se o controlador de freio se certifica na etapa S2 de que outro
eixo (F) de roda livre 6 é disponivel, na etapa S4 um dos eixos (F) de rodas
livres 6 presentes é declarado um eixo de ndo-roda livre (N) 6 ao se ajustar a
marcagao correspondente.

Adicionalmente, na etapa S5, o o eixo até agora de nao-roda
livre (N) 6 com pelo menos um freio falhado 4A, 4B é agora declarado um
eixo (F) de roda livre 6 ao se ajustar a marcagao correspondente e ativagao
do contador correspondente para contar as revolugdes do referido eixo.

A figura 6 mostra um gréfico de fluxo que ilustra uma possivel
modalidade para executar um processo de frenagem em um sistema de fre-
nagem de acordo com a invengao.

Se a frenagem € iniciada na etapa S1, a mesma & primeiro che-
cada na etapa S2 se € uma situagao de emergéncia. Se for uma situagéao de
emergéncia, na etapa S3 todos os eixos de rolagem séo freados, isto €, to-
dos os eixos 6 sao freados independente de seu estado do freio e indepen-
dente de se os mesmos sdo configurados como de rodas livres ou como de

nao-rodas livres.
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Se nédo for uma situagdo de emergéncia, na etapa S4 apenas os
eixos de rolagem 6 declarados de nao-rodas livres séo freados.

A frenagem é terminada na etapa S5.

A figura 7 mostra outra modalidade para a reconfiguragdo dos
freios no sistema de frenagem de acordo com a invengéo.

Na modalidade mostrada na figura 7, considera-se que os eixos
de frenagem s@o montados no suporte de rodas D do trem. Primeiro, na eta-
pa S1, € monitorado se um freio de um eixo de ndo-roda livre montado em
um primeiro suporte de rodas D; falhou. Se o freio de um eixo de nao-roda
livre no primeiro suporte de rodas D; falha, na etapa S2 é checado se ne-
nhum outro eixo de roda livre esta disponivel no primeiro suporte de rodas
Di. Se nenhum outro eixo de roda livre estiver disponivel no primeiro suporte
de rodas D;, em uma etapa adicional S3 outro segundo suporte de rodas D;
tendo pelo menos um outro eixo de roda livre é pesquisado. Se um tal supor-
te de rodas for encontrado, o eixo de roda livre do referido segundo suporte
de rodas Dj € reconfigurado como um eixo de nao-roda livre e um eixo do
primeiro suporte de rodas falhado D; é ativado como um eixo de roda livre
para determinar a posigao do trem.

Em uma possivel modalidade do método de acordo com a in-
vengao, este é incorporado em um mecanismo de protegcido de deslize de
roda ja presente do sistema de trem. Este sistema de protecdo de deslize de
roda detecta se uma roda especifica do trem esta deslizando, isto &, travan-
do no momento, de modo que a frenagem desta roda é anulada ou se ape-
nas ocorre em um estado de rolagem da roda. O sistema de protecdo de
deslize da roda é aumentado pelo método da invencéo para ativar um eixo
de roda livre em um modo de manutengdo de forga de frenagem no sentido
de que outro parametro de "eixo de roda livre" légico é proporcionado. Se

4 un

este novo parametro légico for ajustado em "N&o", o sistema de protecéo de
deslize de roda preenche a sua funcionalidade pretendida conhecida. Entre-
tanto, se este novo parametro Iégico for ajustado em "Sim", o freio corres-
pondente € apenas ativado em uma situagido de emergéncia de frenagem.

Com o método de acordo com a invengdo é possivel reconfigu-
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rar os eixos mesmo durante a operagdo do trem. Em uma possivel modali-
dade isto pode também ser realizado por um controlador central remoto por
meio da interface 2 do controlador de freio 1.

O sistema de frenagem de acordo com a invengéao oferece uma
série de vantagens. Na fabricagao do trem, todos os eixos podem ser trata-
dos do mesmo modo, isto &, durante o desenhoe e a montagem nao é mais
necessario diferenciar entre eixos de rodas livres e eixos de nao-rodas livres.

Um eixo especifico pode ser rapida, simples e confiavelmente
definido como o eixo de roda livre no final do processo de montagem por
meio da configuragdo do controlador de freio 1 e da interface 2.

Outra vantagem é que a operagédo de emergéncia de um trem &
apenas iniciada se, excepcionalmente, nenhum outro eixo de roda livre cujos
freios nao sao defeituosos estiver presente. Isto significa tempo de funcio-
namento mais longo ou entdo menos tempo ocioso do trem. Isto também
indiretamente permite que o numero de interrupgdes do cronograma seja
reduzido.

Outra vantagem do sistema de frenagem de acordo com a in-
vengao é que o numero de eixos a serem proporcionados € minimizado, na
medida em que um eixo de roda livre constitui até um certo ponto uma espe-
ra para um eixo falhado de nao-roda livre, deste modo permitindo que o peso

do trem seja da mesma forma reduzido.
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REIVINDICAGOES

1. Método para ativar um eixo de roda livre de um trem (Z) tendo
uma pluralidade de eixos em um modo de manutencao de forga de frena-
gem,

em que pelo menos um eixo de roda livre (F) é ativado para de-
terminar a posigao do trem e os eixos restantes (N) sao ativados como eixos
de nao-rodas livres (N) para frear o trem (2),

em que no caso de falha de um freio (4) proporcionado em um
eixo de néo-roda livre (N), um eixo até agora de roda livre (F) é ativado como
um eixo de nao-roda livre (N) e o eixo de nao-roda livre (N) tendo o freio fa-
lhado (4) é ativado como um eixo de roda livre (F) para determinar a posigéo
do trem (Z).

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que o eixo até
agora ativado como de roda livre (F) € apenas ativado como de nao-roda
livre se for certificado que os freios (4) proporcionados no eixo de roda livre
(F) nao falharam.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que, se for certi-
ficado que nenhum eixo de roda livre (F) esta presente, cujos freios (4) nao
falharam, a operagao de emergéncia do trem (Z) é iniciada.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que 0s eixos
séo inicializados como eixos de nao-rodas livres (N) para frear o trem e co-
mo eixos de rodas livres (F) para determinar a posigcado do trem.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que, para a fre-
nagem normal, o trem é freado ao aplicar os freios dos eixos ativados como
de nao-rodas livres (N).

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que, para a fre-
nagem de emergéncia, o trem (Z) é freado ao aplicar os freios (4) dos eixos
ativados como de nao-rodas livres (N) e os freios (4) dos eixos ativados co-
mo de rodas livres (F).

7. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que, se um freio

(4) de um eixo de nao-roda livre (N) montado em um primeiro suporte de
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rodas (Dj) falhou e o primeiro suporte de rodas (D;) ndo tiver nenhum eixo de
roda livre (F), outro segundo suporte de rodas (D;) tendo um eixo den roda
livre (F) é pesquisado, o ultimo eixo de roda livre (F) sendo ativado como um
eixo de nao-roda livre (N) e um eixo de nado-roda livre (N) do primeiro suporte
de rodas (D;) sendo ativado como um eixo de roda livre (F).

8. Sistema de frenagem para um trem tendo uma pluralidade de
eixos, em que pelo menos um eixo de roda livre (F) é ativado para determi-
nar a posi¢ao do trem (Z) e os eixos restantes sdo ativados como eixos de
nao-rodas livres (N) para frear o trem (2),

em que no caso de falha de um freio (4) proporcionado em um
eixo de ndo-roda livre (N), um eixo até agora de roda livre (F) é ativado como
um eixo de néo-roda livre (N) e o eixo de ndo-roda livre (N) tendo o freio fa-
Ihado (4) é ativado como um eixo de roda livre (F) para determinar a posi¢éo
do trem (2).

9. Sistema de frenagem, de acordo com a reivindicagédo 8, em
que duas rodas (5A, 5B) sdo montadas em cada um dos eixos (6), cada uma
das referidas rodas tendo um freio (4A, 4B) para frear o trem (2).

10. Sistema de frenagem, de acordo com a reivindicagdo 9, em
que um controlador de freio (1) é proporcionado o qual controla, por meio de
linhas de controle (8A, 8B), os freios (4A, 4B) montados nos eixos (6).

11. Sistema de frenagem, de acordo com a reivindicagédo 9, em
que os freios (4A, 4B) montados nos eixos (6) indicam seu estado operacio-
nal ao controlador de freio (1) por meio das linhas de indicagéo (7A, 7B).

12. Sistema de frenagem, de acordo com a reivindicagdao 9, em
que cada roda (5A, 5B) é proporcionada com um sensor (9A, 9B) para detec-
tar um estado de rolagem de uma roda.

13. Sistema de frenagem, de acordo com a reivindicagédo 10, em
que o controlador de freio (1) tem uma interface (2) por meio da qual os ei-
x0s (6) podem, cada um dos quais, ser inicializados como eixos de nao-
rodas livres (N) ou como eixos de rodas livres (F).



177

N——

p1¢

200K

00

d

JOCX

@

1]

11

11

(Jousjue eouoa])

| O




sim

217

FIG 2
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FIG 3
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FIG 4A
Eixo Auténomo (F) / Estado de Estado do
nao auténomo (N) rolagem freio
1 N R ok
2 N S ok
i N R nok!
j F R ok
M N R ok
R: rolagem
S: deslize
FIG 4B
Eixo Auténomo (F) / Estado de Estado do
nao auténomo (N) | rolagem freio
1 N R ok
2 N R ok
i F R nok!
j N R ok
M N R 0k
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RESUMO

Patente de Invengdo: "METODO E SISTEMA PARA A ATIVACAO DE UM
EIXO DE RODA LIVRE DE MODO A MANTER A FORCA DE FRENAGEM".

A presente invengéo refere-se a um sistema de frenagem para
um trem que tem uma pluralidade de eixos, em que pelo menos um eixo de
roda livre (F) é ativado para determinar a posigao do trem (Z) e os eixos res-
tantes sdo ativados como eixos de néo-rodas livres para a frenagem do trem
(Z), em que no caso de falha de um freio (4) que é proporcionado em um
eixo de nao-roda livre (N), um eixo de roda livre anterior (F) é ativado como
um eixo de ndo-roda livre (N) e o eixo de nao-roda livre (N) que tem o freio
com falhas (4) é ativado como um eixo de roda livre (F) para determinar a
posigao do trem (Z).
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