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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para detectar una rueda en movimiento a lo largo de un rail de marcha

Los dispositivos de control de liberacién de via con distintos procedimientos para detectar una rueda en
movimiento a lo largo de un rail de marcha se conocen desde hace muchos afios en el tréfico ferroviario. Por
ejemplo, para ello se utilizan los asi llamados contadores de ejes o circuitos de corriente continua que
detectan una rueda que pasa por el rail de marcha e informan a un dispositivo controlador. Ademas, en los
ultimos afios se conocieron también dispositivos de control de liberaciéon de via que determinan un tren que
pasa mediante deteccién de fibras (también llamado fiber optic sensing, deteccidn de fibra optica). En este
caso, una modificacién de una sefial de luz se detecta en un guiaondas mediante el tren que pasa, y se
transmite al dispositivo controlador.

Por la solicitud EP 1 899 209 Al se conoce un sensor de ruedas, por la solicitud EP 3 139 134 Al una
deteccion de posicién, por la solicitud EP 3 069 952 Al un procedimiento de conteo de ejes y por la solicitud
EP 3 376 196 Al un sistema de medicién de railes.

El objeto de la presente invencidn consiste en proporcionar un dispositivo y un procedimiento alternativos
para detectar una rueda en movimiento a lo largo de un rail de marcha.

El objeto, segun la invencién, se soluciona mediante un dispositivo para detectar una rueda en movimiento a
lo largo de un rail de marcha, con al menos un iman permanente que puede colocarse en el area del rail de
marcha de manera que el iman permanente se deforma mecanicamente debido al movimiento de paso de la
rueda, y con al menos un dispositivo sensor que esta disefiado para determinar la deformacion mecanica del
iman permanente.

Ademas, el objeto se soluciona mediante un procedimiento para detectar una rueda en movimiento a lo largo
de un rail de marcha, en el que se determina una deformacion mecanica, causada por el movimiento de paso
de la rueda, de al menos un iman permanente colocado en el area del rail de marcha.

La solucidon segun la invencion ofrece la ventaja de que con la modificacion mecanica del iman permanente
se aprovecha un efecto fisico que es relativamente insensible a interferencias. En la soluciéon segun la
invencién, un iman permanente se coloca en el area del rail de marcha de manera que el iman permanente
se modifica mecanicamente debido al movimiento de paso de la rueda del vehiculo ferroviario. La rueda del
vehiculo ferroviario se compone de un metal magnetizable, por ejemplo acero, y durante el paso entra en el
campo magnético del iman permanente. Debido a esto se produce una interaccién, porque el campo
magnético del iman permanente ejerce fuerzas sobre la rueda que se encuentra en el campo magnético.
Esas fuerzas provocan una deformacion mecanica del iman permanente. Esa deformacion, segun la
invencién, es detectada por el dispositivo sensor. En este caso, el dispositivo sensor esta conectado al iman
permanente, asi como esta dispuesto cerca del mismo, de modo que puede determinarse la modificacion
mecanica del iman permanente. La deformacién del iman permanente que puede detectarse se encuentra por
ejemplo en el rango de aproximadamente 10 a 100 um. El dispositivo sensor puede determinar la
modificacién mecanica del iman permanente de distintos modos, como por ejemplo de forma optica,
mecanica o eléctrica. El dispositivo sensor puede presentar por ejemplo un sensor éptico, como por ejemplo
una rejilla de Bragg de fibra, un sensor eléctrico-mecanico, como una galga extensiométrica, como se
describe con mayor detalle a continuacion.

Como sensor éptico podria utilizarse por ejemplo una rejilla de Bragg de fibra que registra la deformacién
mecanica del iman permanente mediante la rueda que pasa. Una galga extensiométrica, que por ejemplo
estd pegada sobre el iman permanente, eventualmente puede registrar la deformacién mecanica del iman
permanente y transformarla en una sefial eléctrica.

La solucidon segun la invencion puede perfeccionarse mediante configuraciones ventajosas que se describen
a continuacion.

De este modo, el dispositivo sensor puede comprender al menos un reflector de Bragg o al menos una rejilla
de Bragg de fibra. Lo mencionado ofrece la ventaja de que un reflector de Bragg o una rejilla de Bragg de
fibra no requieren un suministro de corriente y, con ello, no debe proporcionarse energia eléctrica al
dispositivo sensor. De ello resultan otras ventajas, como por ejemplo el hecho de que no deben instalarse
lineas de cobre del lado de la via, que son muy costosas. El dispositivo sensor con el reflector de Bragg se
conecta al iman permanente de manera que también el reflector de Bragg se modifica mecanicamente.
Mediante esa modificacion mecanica del reflector de Bragg se modifica la frecuencia de reflexién en la que se
reflecta la luz. Esa modificacion, a su vez, puede evaluarse mediante espectrometria.
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Ademas, el dispositivo sensor puede comprender al menos un elemento de fibra adecuado para la
conduccién de luz, que esta conectado al reflector de Bragg o a la rejilla de Bragg de fibra. Los elementos de
fibra de esa clase, que por ejemplo también se denominan como guiaondas, se encuentran disponibles con
un coste conveniente, son faciles de instalar y transmiten sefiales de forma fiable, también en largas
distancias, a un dispositivo controlador.

Por reflector de Bragg se entiende aqui un reflector eficiente que se utiliza en guiaondas (reflector de Bragg
distribuido). El reflector de Bragg integrado en un elemento de fibras 0 guiaondas se denomina como rejilla de
Bragg de fibra. A continuacién no se diferencia entre el reflector de Bragg y la rejilla de Bragg de fibra.

Para lograr una transmisiéon lo mejor posible de la modificacion mecanica del iman permanente hacia el
dispositivo sensor, el dispositivo sensor puede estar unido al iman permanente por adherencia de materiales.
En particular el dispositivo sensor y aqui en particular la rejilla de Bragg de fibras o el reflector de Bragg,
puede estar pegado sobre el iman permanente. En particular aqui es ventajoso un adhesivo de elasticidad
permanente, que no impide la deformacion mecanica del iman permanente debido a la rueda que pasa. La
rejilla de Bragg de fibra y el iman permanente, de manera alternativa, también pueden estar moldeados en
resina plastica.

En una configuracidén ventajosa, el iman permanente puede presentar una dilatacion causada por el paso de
la rueda, que es mayor que una incertidumbre de medicién del dispositivo sensor. Esto ofrece la ventaja de
que la rueda que pasa presenta una dilatacién suficiente, por tanto, una extension suficiente, debido a la
fuerza magnética, que puede ser detectada de forma segura por el dispositivo sensor. La dilataciéon puede
significar una compresion o un estiramiento.

Para poder detectar lo mejor posible la influencia de la rueda que pasa, el dispositivo sensor puede estar
orientado de forma relativa con respecto al iman permanente, mediante el eje de polarizacion magnético del
iman permanente. Por ejemplo, en el reflector de Bragg es ventajosa una orientacion de + 45° desde la
direccion longitudinal del reflector de Bragg con respecto al eje de polarizacion del iman permanente. Por
ejemplo, para registrar de modo fiable una compresidn del iman permanente, un reflector de Bragg o también
una galga extensiométrica deben estar colocados con una orientacién correcta.

Para determinar con facilidad la deformacién del iman permanente mediante un reflector de Bragg o una
rejilla de Bragg de fibra, el dispositivo sensor puede presentar al menos una fuente de luz de banda ancha.
Mediante la fuente de luz de banda ancha se suministra luz al elemento de fibra que esta unido al reflector de
Bragg en el iman permanente. El dispositivo sensor puede presentar al menos un filtro de paso bajo. Esto
ofrece la ventaja de que mediante el filtro de paso bajo pueden filtrarse sefiales de interferencias
electromagnéticas que pueden influir potencialmente en la sefial que proviene del reflector de Bragg o la
rejilla de Bragg de fibra.

El dispositivo sensor puede estar disefiado para emitir o modificar al menos una sefial de la rueda. Lo
mencionado ofrece la ventaja de que una seflal de la rueda emitida por el dispositivo sensor puede
procesarse posteriormente de cualquier modo deseado y, del mismo modo, por ejemplo puede procesarse
como la sefial de un contador de ejes o un circuito de corriente continua.

Ademas, la invencion hace referencia a una instalacién ferroviaria con al menos un rail de marcha y al menos
un vehiculo ferroviario, cuyas ruedas se encuentran en movimiento durante la marcha, a lo largo del rail de
marcha, donde la instalacién ferroviaria comprende al menos un dispositivo para detectar una rueda en
movimiento a lo largo de un rail de marcha segun una de las formas de ejecucién antes mencionadas.

En una configuracién ventajosa de la instalacion ferroviaria, el dispositivo, mediante el eje de polarizacion
magnético del iman permanente, puede estar orientado hacia el rail de marcha. Esto presenta la ventaja de
que en funcion de la orientacion del iman permanente con respecto al rail de marcha puede maximizarse la
influencia de la rueda que pasa del vehiculo ferroviario y, debido a esto, el paso de la rueda puede detectarse
del mejor modo posible y de manera segura.

En una configuracién ventajosa del procedimiento segln la invencion, la modificacion mecanica del iman
permanente puede determinarse mediante un reflector de Bragg o una rejilla de Bragg de fibra. Esto presenta
las ventajas ya descritas anteriormente, de manera que por ejemplo no se necesita energia eléctrica del lado
de la via y tampoco deben tenderse cables de cobre.

Para poder detectar del mejor modo posible la rueda que pasa en el iman permanente, la modificacion
mecanica del iman permanente puede transmitirse a un dispositivo sensor conectado.
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Para poder aprovechar las ventajas de la deteccién de fibra optica, la modificacion mecanica del iman
permanente puede registrarse mediante una modificacion de una sefial de luz en un elemento de fibra.

En una configuracién ventajosa del procedimiento segun la invencién, debido a la modificacién determinada
del iman permanente, puede emitirse o modificarse al menos una sefial de la rueda. Lo mencionado ofrece la
ventaja de que la rueda detectada puede procesarse posteriormente del modo habitual en una instalacion
ferroviaria.

A continuacién, la invencion se explica con relacién a los dibujos que se adjuntan.
Muestran:

Figura 1 una representacién esquematica de una forma de ejecuciéon a modo de ejemplo de una
instalacion ferroviaria segun la invencion con un dispositivo segun la invencion;

Figura 2 una representacién esquematica de la forma de ejecucion a modo de ejemplo del dispositivo
segun la invencién de la figura 1;

Figura 3 una representacién esquematica de otra forma de ejecucion a modo de ejemplo de un
dispositivo segun la invencion;

Figura 4 una vista lateral esquematica de la forma de ejecucion a modo de ejemplo del dispositivo
segun la invencién de la figura 2;

Figura 5 una representacién esquematica de la forma de ejecucion a modo de ejemplo del dispositivo
segun la invencién de la figura 2;

Figura 6 una representacién esquematica de una forma de ejecucion a modo de ejemplo de un
dispositivo segun la invencion en un rail de marcha; y

Figura 7 una representacion esquematica de una disposicion a modo de ejemplo de un dispositivo
segun la invencién en un rail de marcha.

La Figura 1 muestra una forma de ejecucién a modo de ejemplo de una instalacién ferroviaria 1 segun la
invencién, con una red de vias formada por railes de marcha 2 y con vehiculos ferroviarios 3 que se
encuentran en movimiento en la red de vias. De este modo, las ruedas 4 del vehiculo ferroviario 3 se
encuentran en movimiento de forma conocida a lo largo de los railes de marcha 2. La instalacién ferroviaria 1
comprende ademas al menos un dispositivo de control de liberacidén de via que presenta un dispositivo 5 para
detectar una rueda 4 en movimiento a lo largo de un rail de marcha 2.

El dispositivo 5 segun la invencién, en la forma de ejecucidn representada a modo de ejemplo en la Figura 1,
comprende un iman permanente 6 y un dispositivo sensor 7. El dispositivo sensor 7 comprende al menos un
elemento de fibra optico 8 con un reflector de Bragg 9 integrado en un extremo del elemento de fibra 8. El
dispositivo sensor 7 comprende ademas al menos una fuente de luz de banda ancha 10, por ejemplo en
forma de un laser, un dispositivo de evaluacién espectrométrico 11 y un filtro de paso bajo 12.

Como puede apreciarse por ejemplo en la Figura 2, el reflector de Bragg 9, que esta integrado en el elemento
de fibra 8 y, con ello, puede denominarse como rejilla de Bragg de fibra, esta unido al iman permanente 6 por
adherencia de materiales. En la forma de ejecucién a modo de ejemplo en las Figuras 1y 2, la rejilla de
Bragg de fibra esta pegada sobre el iman permanente 6 mediante un adhesivo de elasticidad permanente. De
manera alternativa, la rejilla de Bragg de fibra y el iman permanente 6 también podrian estar moldeados en
resina plastica.

Durante el funcionamiento, mediante la fuente de luz de banda ancha 10, luz de banda ancha en el elemento
de fibra 8 se introduce en el elemento de fibra 8 mediante un espejo 13 semipermeable. La luz es guiada y
reflectada mediante el elemento de fibra 8, hasta el reflector de Bragg 9. La luz reflejada es analizada por el
dispositivo de evaluacidn espectrométrico 11 y se convierte en una sefial de mediciéon 14 que es filtrada por el
filtro de paso bajo 12.

Si durante el funcionamiento la rueda 4 del vehiculo ferroviario 3 se encuentra en movimiento en una
direccion de marcha 15 a lo largo del rail de marcha 2, por encima del iman permanente 6, la rueda 4 se
mueve a través de un campo magnético 16 del iman permanente 6. La rueda 4 del vehiculo ferroviario 3 esta
fabricada de metal magnetizable, en particular de acero, y por consiguiente representa un cuerpo
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magnetizable que influye en un campo magnético. Con ello, la rueda 4 es atraida o repelida por el iman
permanente 6. Puesto que el iman permanente 6, sin embargo, esta dispuesto de forma fija con respecto al
rail de marcha 2 y, con ello, no puede tener lugar un movimiento relativo mayor entre la rueda 4 y el iman
permanente 6, el iman permanente 6 sélo se deforma mecanicamente. Esa deformacién mecanica se
manifiesta por ejemplo mediante un estiramiento o una compresién del iman permanente 6. El iman
permanente 6 también podria curvarse debido a la influencia de la rueda 4.

La modificacién mecanica del iman permanente 6, por tanto, es un indicio de la rueda 4 que pasa del vehiculo
ferroviario 3. La invencién aprovecha este fenémeno, detectando la modificacion. El reflector de Bragg 9
dispuesto por adherencia de materiales sobre el iman permanente 6 igualmente se deforma mecanicamente
debido a la deformacién mecanica del iman permanente 6. Esa deformacién del reflector de Bragg 9, causada
por el iman permanente 6 acoplado, provoca una modificacion de la luz de banda ancha que se refleja en el
elemento de fibra 8. Por tanto, el movimiento de paso de la rueda 4 puede ser registrado en el elemento de
fibra 8 mediante una modificacién de la luz.

La sefial de medicion 14 que se emite detras del filtro de paso bajo 12 se proporciona a otro dispositivo de
evaluacién 17. Ese dispositivo de evaluacién 17 determina si la sefial de medicién 14 es representativa de
una rueda que pasa, y eventualmente emite una sefial de la rueda 18 a un dispositivo de control de la
instalacion ferroviaria 1, no representado.

En el dispositivo 5 segun la invencién, el iman permanente 6 esta seleccionado de manera que una asi
llamada dilatacion, por tanto, una extensidon del iman permanente 6 debido a las fuerzas magnéticas, es tan
grande que puede ser detectada con seguridad por el dispositivo sensor 7. De este modo pueden evitarse
mediciones incorrectas y una rueda 4 que pasa puede detectarse de forma univoca.

La Figura 5 muestra ampliado el iman permanente 6 de la Figura 2. Puede apreciarse aqui que el eje de
polarizacion magnético 19, S/N, N/S del iman permanente 6 esta orientado en una direccion longitudinal del
elemento de fibra 8 o de la rejilla de Bragg de fibra. De este modo esta asegurado que el reflector de Bragg 9
pueda detectar la modificacién mecanica del iman permanente 6 causada por la rueda 4 que pasa. Parece
ser viable una disposicion de la direccion longitudinal del elemento de fibra 8 en un angulo de + 45° con
respecto al eje de polarizacién magnético 19 del iman permanente 6.

Las Figuras 6 y 7 muestran distintas disposiciones del iman permanente 6 relativamente con respecto al rail
de marcha 2. Durante la orientacion en la Figura 6, el iman permanente 6 es comprimido de forma maxima
mediante la rueda 4. En la disposicidn en la Figura 7, en cambio, la rueda 4 practicamente no comprime el
iman permanente 6. Conforme a ello, la disposicion en la Figura 7 es especialmente desventajosa, porque
debido a esto la rueda 4 puede detectarse de forma especialmente inconveniente. En cambio, la disposicién
en la Figura 6 es ventajosa porque tiene lugar una modificacion mecanica maxima del iman permanente 6
debido ala rueda 4, de manera que resulta una deteccion especialmente buena.

La figura 3 muestra una forma de ejecucion alternativa del dispositivo 5 segun la invencién. Con el fin de una
mayor claridad se abordan sélo las diferencias en comparacion con la forma de ejecucién de las figuras 1y 2.
La forma de ejecucion en la Figura 3 presenta dos imanes permanentes 6. Sobre cada iman permanente 6
estéa dispuesto un reflector de Bragg 9 que respectivamente esta integrado en el mismo elemento de fibra 8.
Mediante la disposicién de dos imanes permanentes 6 y la deteccién de su modificacion mecanica mediante
el reflector de Bragg 9, es posible una detecciéon de la direccion de marcha del vehiculo ferroviario 3.
Mediante la rueda 4 que pasa en la direccién de marcha 15, primero se modifica mecanicamente el iman
permanente 6 dispuesto del lado izquierdo y a continuacion el iman permanente 6 dispuesto del lado derecho.
Esa modificacion de los dos imanes permanentes 6, consecutiva en el tiempo, puede leerse en la sefial de
medicion 15, de modo que es posible una determinacion de la direccién de marcha. En los dispositivos de
conteo de ejes conocidos, la determinacién de la direccion de marcha se realiza de modo comparable,
mediante dos sensores dispuestos de forma consecutiva.

La Figura 4 muestra una vista lateral de la disposicién en la Figura 2. Puede apreciarse aqui que aunque el
iman permanente 6 esta dispuesto en el area del rail de marcha 2, para que la rueda 4, durante el paso,
alcance el campo magnético, sin embargo, el iman permanente 6 esta desacoplado mecanicamente del rail
de marcha 2 o dispuesto por separado. Resulta claro que segun la invencién no se mide ninguna deformacion
mecanica del rail de marcha 2 causada por el peso del vehiculo ferroviario 6, sino exclusivamente la
deformacion mecanica del iman permanente 6 causada por la rueda 4 que ha entrado en el campo
magnético.

Mediante la utilizacidon segun la invenciéon de elementos de fibra 8 con reflector de Bragg 9 e imanes
permanentes 6 no se necesita energia eléctrica en el area del rail de marcha 2. Esto es ventajoso, porque de
ese modo no se necesitan cables de cobre para transmitir energia eléctrica o sefiales eléctricas. Ademas, se

5
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consideran las ventajas conocidas de los elementos de fibra 8, que por ejemplo son electromagnéticamente
insensibles.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo para detectar una rueda (4) en movimiento a lo largo de un rail de marcha (2),

con al menos un iman permanente (6) que puede colocarse en el area del rail de marcha (2) de
manera que el iman permanente (6) se deforma mecanicamente debido al movimiento de paso de la
rueda (4), y

con al menos un dispositivo sensor (7) que esta disefiado para determinar la deformacion mecanica
del iman permanente (6).

2. Dispositivo (5) segun la reivindicacién 1,

caracterizado porque el dispositivo sensor (7) comprende al menos un reflector de Bragg (9) o al menos una
rejilla de Bragg de fibra.

3. Dispositivo (5) segun la reivindicacién 2,

caracterizado porque el dispositivo sensor (7) comprende al menos un elemento de fibra (8) adecuado para la
conduccién de luz, que esta conectado al reflector de Bragg (9) o a la rejilla de Bragg de fibra.

4. Dispositivo (5) segun una de las reivindicaciones antes mencionadas,

caracterizado porque el dispositivo sensor (7) esta conectado al iman permanente (6) por adherencia de
materiales, en particular esta pegado.

5. Dispositivo (5) segun una de las reivindicaciones antes mencionadas,

caracterizado porque el iman permanente (6) presenta una dilatacion causada por el paso de la rueda (4),
que es mayor que una incertidumbre de medicién del dispositivo sensor.

6. Dispositivo (5) segun una de las reivindicaciones antes mencionadas,

caracterizado porque el dispositivo sensor (7) esta orientado relativamente con respecto al iman permanente
(6) mediante el eje de polarizacion magnético (19) del iman permanente (6).

7. Dispositivo (5) segun una de las reivindicaciones antes mencionadas,
caracterizado porque el dispositivo sensor (7) presenta al menos un filtro de paso bajo (12).
8. Dispositivo (5) segun una de las reivindicaciones antes mencionadas,

caracterizado porque el dispositivo sensor (7) esta disefiado para emitir o modificar al menos una sefial de la
rueda (18).

9. Instalacién ferroviaria (1) con al menos un rail de marcha (2) y al menos un vehiculo ferroviario (3), cuyas
ruedas, durante la marcha, se encuentran en movimiento a lo largo del rail de marcha (2),

caracterizada porque la instalacién ferroviaria (1) comprende al menos un dispositivo para detectar una rueda
(4) en movimiento a lo largo de un rail de marcha (2) segun una de las reivindicaciones antes mencionadas.

10. Instalacion ferroviaria (1) segun la reivindicacion 9,

caracterizada porque el dispositivo (5), mediante un eje de polarizacidon magnético (19) del iman permanente
(6), esta orientado hacia el rail de marcha (2).

11. Procedimiento para detectar una rueda (4) en movimiento a lo largo de un rail de marcha (2),

en el que se determina una deformacién mecanica causada por el movimiento de paso de la rueda (2), de al
menos un iman permanente (6) colocado en el area del rail de marcha (2).

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11,
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caracterizado porque la deformacidon mecanica del iman permanente (6) se determina mediante un reflector
de Bragg (9) o rejilla de Bragg de fibra.

13. Procedimiento segun la reivindicaciéon 11 6 12,

caracterizado porque la deformacién mecanica del iman permanente (6) se transmite a un dispositivo sensor
(7) conectado.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 11 a 13,

caracterizado porque la deformacion mecanica del iman permanente (6) se registra mediante una
modificacién de una sefial luminosa en un elemento de fibra (8).

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 11 a 14,

caracterizado porque en funcion de la deformacion del iman permanente (6) determinada se emite o modifica
al menos una sefial de la rueda (18).
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