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DESCRIPCION
Juego de ruedas de medicion

La invencion se refiere a un juego de ruedas de medicién, que comprende dos ruedas conectadas por medio de un
eje de juego de ruedas, al menos una fibra éptica, cada una con al menos un filtro éptico grabado en su nucleo de
fibra, estando al menos una fibra 6ptica configurada para colocar en una superficie de al menos una rueda o del eje
de juego de ruedas, y al menos una fuente de luz para acoplar una sefial de luz en al menos una fibra éptica.

Los juegos de ruedas de medicion son conocidos por el estado de la técnica y se utilizan preferiblemente para medir
fuerzas o condiciones de carga que se producen entre las ruedas de un vehiculo ferroviario y los railes sobre los que
ruedan estas ruedas. De manera andloga, tales juegos de ruedas de medicion son adecuados también para
mediciones de pares similares, como por ejemplo, entre las ruedas de un vehiculo sobre railes y los rodillos sobre
railes de un banco dinamomeétrico, para las fuerzas que se producen. Con tales mediciones se pueden determinar,
por ejemplo, las influencias de diferentes velocidades, cargas sobre ejes 0 geometrias de contacto en la zona de
contacto entre rueda y rail sobre la rueda respectiva del juego de ruedas de medicién o del vehiculo ferroviario, asi
como sobre el rail o el sistema de via asociado. examinado. Para la evaluacién metroldgica, las sefiales de medicion
se transmiten desde el juego de ruedas de medicién a un receptor espaciado espacialmente del juego de ruedas de
medicion mediante telemetria de campo cercano. El receptor esta dispuesto normalmente en la carroceria de un
vehiculo de medicién sobre vias, que esta apoyado sobre una via, de modo que puede desplazarse mediante el juego
de ruedas de medicion o varios juegos de ruedas de medicion de este tipo. El documento US 2009/0301221 A1 divulga
un juego de ruedas de medicién, cuyos sensores estan conectados por medio de cables eléctricos a un dispositivo de
evaluacion de sefiales unido al eje del juego de ruedas giratorio. Sin embargo, los medios eléctricos de transmision
de datos son susceptibles de deterioro o corrupcion de las sefiales de datos por los campos eléctricos de los motores
de traccién de los vehiculos ferroviarios accionados eléctricamente.

El documento EP 2 246 681 A2, para superar estas desventajas, divulga un juego de ruedas de medicién genérico en
el que esta dispuesta una fibra 6ptica con al menos un medidor de tensién éptico alojado en su interior. La fibra 6ptica
se guia a través de una abertura en el cojinete del juego de ruedas y se conecta a un transmisor giratorio 6ptico en la
carcasa del cojinete del juego de ruedas, que a su vez esta acoplado a una unidad de adquisicion y procesamiento de
datos no giratoria. De esta manera es posible una transmision optica de las sefiales de medicion registradas en el
juego de ruedas giratorio a la unidad de evaluacién no giratoria. Sin embargo, la produccién de un juego de ruedas de
medicion de este tipo es compleja y costosa. Ademas, dicho procesamiento mecanico necesario para realizar la
implementacion de la fibra éptica impide el uso posterior del juego de ruedas de medicidén en el uso operativo regular
después de que se hayan completado las mediciones.

Por lo tanto, la invencion se basa en el objeto de un juego de ruedas de medicién, que comprende dos ruedas unidas
por medio de un eje de juego de ruedas, al menos una fibra 6ptica, cada una con al menos un filtro éptico insertado
en su nlcleo de fibra, la al menos una fibra 6pticas que esta configurada para su colocacion sobre una superficie de
al menos una rueda o del gje de juego de ruedas, asi como al menos una fuente de luz para acoplar una sefial de luz
en al menos una fibra éptica, que supera esta desventaja y puede ser producida a bajo costo.

De acuerdo con la invencién, este objeto se consigue junto con el preambulo de la reivindicacién 1 porque el juego de
ruedas de medicién presenta ademas al menos un dispositivo de evaluacion de sefiales configurado para detectar y
evaluar sefiales de luz acopladas a la fibra épticas y modificadas por al menos un filiro 6ptico, que esta configurado
como eje de juego de ruedas 0 espectrometro dispuesto en una rueda del juego de ruedas de medicion. De esta
manera se puede realizar un juego de ruedas de medicidn que permite medir simultaneamente todo el espectro de
longitudes de onda de las sefiales de luz reflejadas por los filtros 6pticos en funcién de sus intensidades en un instante
discreto en el tiempo. De esta manera se pueden minimizar las dimensiones geométricas y la masa de un
espectrometro optico de este tipo, de modo que en el uso previsto no se produzcan efectos negativos sobre las
propiedades dinamicas del juego de ruedas de medicién giratorio. Esto significa que sus dispositivos de generacién
de sefiales y dispositivos de evaluacion de sefiales se pueden montar de manera especialmente sencilla en el juego
de ruedas de medicién, sin necesidad de mecanizado en su eje de juego de ruedas o en sus ruedas. Asimismo, el
juego de ruedas de medicion se puede volver a convertir en un juego de ruedas convencional apto para uso operativo
una vez finalizado su uso metrologico simplemente retirando la fibra optica.

Para ello, el dispositivo de generacion y evaluacion de sefiales esta dispuesto en el interior o en el exterior del juego
de ruedas de medicién. Por "el interior del juego de ruedas de medicion" se entienden aquellos lugares de montaje
que, durante el uso previsto del juego de ruedas de medicién, se encuentran en la zona por encima de la via en una
rail de via (p. ej. en el lado interior de una rueda orientado hacia el eje de juego de rueda, en el gje de juego de rueda,
etc...); de manera analoga a esto, por "el exterior del juego de ruedas de medicion" se entienden aquellos lugares de
montaje que se encuentran en un rail de via fuera de la zona de la via cuando el juego de ruedas de medicion se utiliza
segun lo previsto (p. €j., en las superficies exteriores de una rueda orientada "fuera de la via", en la carcasa de cojinete
de juego de ruedas, etc...). En el contexto de esta invencién, debe entenderse por dispositivo de generacién de sefiales
los filtros Opticos grabados en el nicleo de fibra de una fibra 6ptica, que se utilizan para modificar una sefial de luz
acoplada en la fibra 6ptica dependiendo de las distancias geométricas del filtro (p. ej. distancias entre las rejillas de un
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filtro de interferencias) que estan influenciadas por la carga mecanica de la fibra éptica).

La transmisién de datos entre el dispositivo de generacion de sefiales y el de evaluacién de sefiales se realiza
opticamente sin sefiales eléctricas. La fibra éptica se puede colocar de manera sencilla sobre la superficie del
componente a comprobar mediante tecnologia de medicién (es decir, normalmente una rueda) del juego de ruedas de
medicién (por ejemplo usando tecnologia adhesiva) de tal manera que el posicionamiento de los filtros grabados a lo
largo de la fibra optica corresponde a los lugares de medicién en donde se deben registrar sensorialmente los valores
medidos. Para ello, la fibra 6ptica esta dotada en su primer extremo distal de una conexién disefiada para la conexién
con la unidad de evaluacién de sefiales. Para ello son adecuados los conectores habituales comercialmente. Ademas,
la fibra Optica esta colocada de tal manera que, a partir de la conexién antes mencionada con el dispositivo de
evaluacién de sefiales, sigue una secuencia sucesiva de lugares de medicién, estando colocado cada filtro grabado
en la fibra 6pticas en un lugar de medicién de este tipo. Esto significa que el primer filtro, partiendo de la conexién con
el dispositivo de evaluacién de sefiales, esta colocado a lo largo de la extension longitudinal de la fibra 6ptica en un
primer lugar de medicion del componente, el segundo filtro, que sigue en serie a una distancia intermedia, se fija a un
segundo lugar de medicion del componente, etc. De este modo, todos los lugares de medicién del componente a
comprobar mediante tecnologia de medicién estan conectados entre si mediante la misma fibra optica.

De manera especialmente preferida estan previstas varias fibras épticas con filtros épticos insertados en el nicleo de
fibra, que pueden conectarse mediante conexiones separadas al mismo dispositivo de evaluacién de sefiales. De esta
manera, el nimero total de lugares de medicién a registrar mediante tecnologia de mediciéon de un juego de ruedas
de medicién se puede dividir en varios segmentos, registrandose todos los lugares de medicion de cada segmento
mediante una fibra 6ptica comuin. De esta forma, cada segmento se puede medir y analizar independientemente de
los demas segmentos. De esta manera se puede evitar que cualquier dafio a una fibra éptica o a un medio de
generacién de sefiales que se produzca durante el funcionamiento del juego de ruedas de medicién conduzca a un
fallo total de toda la tecnologia de medicién. En caso de reparacion, sélo sera necesario reemplazar las fibras épticas
o los medios de generacion de sefiales afectados por el dafio. Esto aumenta la fiabilidad del juego de ruedas de
medicién de acuerdo con la invencion y permite una configuracién mas flexible y sencilla del juego de ruedas de
medicién. Esto se consigue eficazmente pegando la fibra 6ptica a la superficie del componente del juego de ruedas
de medicion a comprobar mediante tecnologia de medicién. De esta manera, las fibras opticas se pueden reemplazar
facilmente en caso de dafios y las fibras Opticas innecesarias se pueden retirar del juego de ruedas de medicién sin
causar dafios ni dejar residuos.

La invencién prevé ademas en este contexto que en el nlcleo de fibra de una fibra éptica estén insertados hasta 40
filtros 6pticos, pudiendo los filtros Opticos individuales encontrarse a diferentes distancias del filtro contiguo en cada
caso. De este modo, las fibras Opticas se pueden adaptar faciimente a diferentes geometrias del componente a
comprobar mediante tecnologia de medicion, asi como a las diferentes posiciones resultantes de los lugares de
medicion. Esto también mejora la configuracién mas flexible y sencilla del juego de ruedas de medicion. Un
posicionamiento exacto de los filtros Opticos grabados en la fibra optica en los lugares de medicién asignados es
posible acoplando temporalmente una sefial de luz que sea visible para el personal de montaje durante el proceso de
instalacion. De esta manera, por ejemplo, utilizando una luz laser roja continua en el rango de longitud de onda visible,
se pueden generar puntos de luz claramente definidos en los lugares de los filtros Opticos, lo que facilita
considerablemente la alineacién manual de la fibra optica.

Los filtros estan configurados preferiblemente como filtros de interferencia o como rejillas de Bragg de fibra, cada uno
con una superficie de filtrado individual. Cada filtro cubre un rango de longitud de onda Unico que difiere de los rangos
de filtro de los demas filtros de la misma fibra éptica. Las rejillas de fibra de Bragg se pueden grabar de forma
especialmente sencilla en la fibra 6ptica mediante una fuente de luz laser en el espectro UV (p. gj. con luz de longitud
de onda A = 248 nm). De este modo, las sefiales transmitidas a través de la fibra éptica al dispositivo de evaluacién
de sefiales se pueden asignar a filtros especificos y, con ello, también a lugares o puntos de medicion especificos en
el juego de ruedas de medicion. Ademas, esta previsto preferiblemente que la fuente de luz esté integrada en el
dispositivo de evaluacion de sefiales para acoplar la luz al ntcleo de fibra de la fibra 6ptica. Asi, en el dispositivo de
evaluacion de sefiales tiene lugar tanto el acoplamiento de la sefial de luz como también la evaluacion de las sefiales
luminosas reflejadas en los distintos filtros de interferencia, cada uno de ellos con diferentes longitudes de onda. Para
ello, el dispositivo de evaluacién de sefiales incluye un espectrometro para evaluar la luz reflejada por los filtros de
interferencia. Mediante la agrupacién antes mencionada de los rangos de longitudes de onda de la luz reflejada se
pueden medir y evaluar independientemente unas de otras las sefiales reflejadas por los distintos filtros de
interferencia. La informacién de expansién especifica de cada filtro se extrae asi de la sefial de luz registrada en el
dispositivo de evaluacion de sefiales. Dado que la transmision de datos se realiza exclusivamente de forma 6ptica, se
evitan eficazmente efectos adversos o alteraciones de las sefiales de datos provocadas por los campos eléctricos de
los motores de traccién de vehiculos ferroviarios de accionamiento eléctrico. Ademas, las fibras Opticas estan
recubiertas con una capa de silicona, lo que mejora su proteccién contra dafios mecanicos.

De acuerdo con otra configuracion practica del concepto basico inventivo, la al menos una fibra Optica presenta

sensores para medir temperaturas. Estas estan configuradas preferiblemente como rejillas de Bragg de fibra para la

medicion de temperatura. Estas determinan la temperatura midiendo el indice de refraccion de la rejilla, que cambia a

medida que el material de vidrio de la fibra 6ptica se expande térmicamente. Esto permite compensar las influencias
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relacionadas con la temperatura en los resultados de medicion.

La invencion prevé ademas que el juego de ruedas de medicion presente, conectado con al menos un dispositivo de
evaluacién de sefiales, un dispositivo de telemetria de campo cercano para la transmisién de datos y energia. Esto
incluye un estator fijo y una antena de rotor, que estan configurados tanto para la transmisién sin contacto de los datos
determinados mediante tecnologia de medicion desde el dispositivo de evaluacién de sefiales instalado en el juego de
ruedas de medicion hasta un dispositivo estacionario o no giratorio para el procesamiento posterior de los datos de
medicion y en la direccion inversa para la transmision de energia sin contacto a la unidad de adquisicién de datos.

En los juegos de ruedas de medicién configurados como juegos de rodetes, la carcasa de cojinete de juego de ruedas
puede constituir, por ejemplo, un lugar adecuado para el montaje del estator; en los juegos de ruedas de medicién
configurados como juegos de ruedas motrices, puede tratarse de una carcasa de transmisién o de motor en la zona
del juego de ruedas.

La antena de rotor y el dispositivo de evaluacién de sefiales estan dispuestos entre si de tal manera que en el juego
de ruedas de medicién no es necesario realizar agujeros para la linea de conexioén entre ambos y se crean recorridos
de conexion cortos entre el lugar de adquisicién de valor medido (es decir, el dispositivo de evaluacion de sefiales) y
el lugar de transmision de valor medido. Si la fibra 6ptica se coloca en un lado interior de una rueda del juego de
ruedas de medicion orientada hacia el eje de juego de ruedas, entonces la antena de rotor y el dispositivo de evaluacién
de sefiales estan dispuestos preferiblemente en la zona interior del eje de juego de ruedas situada entre las dos ruedas
del juego de ruedas de medicion. De manera andloga a esto, cuando la fibra 6ptica se coloca en el lado exterior
opuesto de una rueda, la antena de rotor y el dispositivo de evaluacién de sefiales estan dispuestos preferiblemente
en una parte exterior del eje de eje montado orientada hacia el cojinete de juego de ruedas.

En este contexto también resulta ventajoso montar no sélo el dispositivo de evaluacion de sefiales, sino también la
antena de rotor directamente sobre la superficie del eje de juego de ruedas (en lugar de alojarlo, por ejemplo, dentro
de un eje hueco de juego de ruedas). Esto significa que se puede prescindir por completo de agujeros, entalladuras,
etc. en el eje de juego de ruedas, lo que preserva las propiedades de resistencia estructural del eje de juego de ruedas
y permite su uso posterior en el uso operativo de vehiculos ferroviarios.

Si los componentes individuales del dispositivo de telemetria de campo cercano estan disefiados de tal manera que
su fijacion al juego de ruedas de medicién podria provocar desequilibrios dinamicos durante el funcionamiento del
juego de ruedas de medicion (por ejemplo, un amplificador de medicién que no rodea completamente la circunferencia
del eje de juego de ruedas), éstos deben disponerse en su posicidon y orientacion en el juego de ruedas de medicion
de tal manera que exista un equilibrio con la masa del dispositivo de evaluacion de sefiales.

La invencion se extiende ademas a un vehiculo ferroviario con un juego de ruedas de medicion disefiado de acuerdo
con las caracteristicas antes mencionadas.

La presente invencion se explica a continuacion con mas detalle mediante un ejemplo de realizacién y los dibujos
correspondientes. Muestran:

la Figura 1: Rueda de un juego de ruedas de medicion en vista frontal,
la Figura 2: Rueda de un juego de ruedas de medicién en vista lateral,

la Figura 3: forma de realizacion alternativa de la invencion con una disposicion interna del dispositivo de
evaluacion de sefiales.

Las Figuras 1 y 2 muestran una primera forma de realizacion de un juego de ruedas de mediciéon de acuerdo con la
invencién, que esta instalado en un vehiculo ferroviario y mediante el cual se deben determinarse mediante tecnologia
de medicion las fuerzas reales y las condiciones de carga que se producen entre el vehiculo ferroviario y los railes de
via durante el funcionamiento del vehiculo ferroviario. En el lado exterior del disco de esta rueda esta colocada una
fiora optica (1), en cuyo nucleo de fibra estan insertados 24 filtros 6pticos de interferencia (4) en forma de rejillas de
Bragg de fibra. La fibra éptica (1) estd pegada al disco de rueda y unida mediante una conexion (7) a un dispositivo
de evaluacion de sefiales (3), que también esta pegado al disco de rueda. Cada rejilla de Bragg de fibra presenta una
superficie de filtrado y distancia individual a la conexion (7). De este modo, la fibra optica (1) se puede colocar sobre
el disco de rueda de tal manera que en todos los puntos de medicion del disco de rueda esté dispuesta una rejilla de
Bragg de fibra, algo conocido en si por el estado de la técnica. De ello resulta la disposicion en forma de "hoja de
trébol" de la fibra éptica que une los distintos puntos de medicion, caracteristica de esta aplicacién con tecnologia de
medicién y que se puede ver claramente en la Figura 1. El dispositivo de evaluacién de sefiales (3) dispone de una
fuente de luz que esta configurada para acoplar una sefial de luz en la fibra 6ptica. Ademas, el dispositivo de evaluacién
de sefiales (3) presenta medios para recibir las sefiales de luz reflejadas por las rejillas de Bragg de fibra, estando
asignada la luz reflejada por cada rejilla de Bragg de fibra a un espectro de longitudes de onda individual o especifico
de larejilla. De este modo, las sefiales recibidas se pueden asignar facilimente a un filtro de interferencias (4) especifico
o auna rejilla de Bragg de fibra y, por tanto, también a un punto de medicion determinado. El dispositivo de evaluacién
de sefiales (3) esta conectado mediante un cable de conexién corto a un dispositivo de telemetria de campo cercano
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con una antena de rotor (6) integrada, que esta dispuesta en el lado exterior del eje de ruedas orientado hacia el
cojinete de eje de ruedas y lo rodea de forma anular. Con esta unidad de transmisién se transmiten inductivamente
tanto sefiales de valores medidos, que se generan en el dispositivo de evaluaciéon de sefiales (3) mediante la
evaluacion de las sefiales recibidas por los filiros de interferencias (4), a través de una interfaz aérea a un dispositivo
estacionario para su posterior procesamiento de los datos de medicion (por motivos de mayor claridad no
representados en las Figuras del ejemplo de realizacion), asi como sefiales de control en sentido inverso para controlar
el dispositivo de evaluacion de sefiales (3). Este presenta una antena de estator orientada espacialmente con la antena
de rotor y montada en la zona de la carcasa de cojinete de juego de ruedas o del bastidor de bogie del vehiculo
ferroviario. En la unidad de evaluacion los datos de expansion registrados mediante tecnologia de medicién se
convierten en las fuerzas correspondientes. Todas las rutas de transmision de datos en el juego de ruedas de medicién
delante de la interfaz aérea estan disefiadas como rutas de transmisién Opticas, o que mejora significativamente la
compatibilidad electromagnética del juego de ruedas de mediciébn o su insensibilidad a las interferencias
electromagnéticas. Como alternativa a la transmisién de datos inductiva, también seria posible la transmisién por radio.

La energia necesaria para el funcionamiento del dispositivo de evaluacion de sefiales (3) y del dispositivo de telemetria
de campo cercano se transmite también de forma inductiva a través de la misma interfaz aérea. Para el suministro
eléctrico de un unico dispositivo de evaluacion de sefiales (3) con 5 voltios, se debe proporcionar una potencia eléctrica
constante de 3 vatios. Para el funcionamiento en paralelo de una pluralidad de dispositivos de evaluacion de sefiales
se requiere una transmision de potencia correspondientemente mayor a través de la interfaz aérea.

La Figura 3 muestra una segunda forma de realizacién alternativa de la invencién con una disposicién interna del
dispositivo de evaluacion de sefiales (3) y del filtro de interferencia (4). La fibra optica (1) con los filtros de interferencia
(4) grabados en su nicleo de fibra esta aplicada en el interior de la rueda (2) orientada hacia el eje de juego de ruedas
(5). El dispositivo de evaluacién de sefiales (3) esta pegado en la superficie exterior del eje de ruedas en su zona
interior, es decir, entre las dos ruedas del eje de ruedas de medicion.

Lista de simbolos de referencia:

1 Fibra 6ptica

Rueda

Dispositivo de evaluacion de sefiales
Filtro de interferencia

Eje de juego de ruedas

Dispositivo de telemetria de campo cercano con antena de rotor integrada

~N o g b~ W

Conexién
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REIVINDICACIONES

1. Juego de ruedas de medicion, que comprende dos ruedas (2) conectadas por medio de un eje de juego de ruedas
(5), al menos una fibra optica (1) con respectivamente al menos un filtro 6ptico (4) grabado en su ndcleo de fibra, en
donde la al menos una fibra 6ptica (1) esta configurada para colocarse sobre una superficie de al menos una rueda o
del eje de juego de ruedas, asi como al menos una fuente de luz para acoplar una sefial de luz en al menos una fibra
optica (1), caracterizado por que el juego de ruedas de medicion presenta ademas al menos un dispositivo de
evaluacién de sefiales (3), configurado para la deteccion y evaluacion de sefiales de luz que estan acopladas en la
fiora optica (1) modificadas por el al menos un filtro Optico (4), que esta realizado en forma de un espectrometro
dispuesto en el eje de juego de ruedas (5) o en una rueda (2) del juego de ruedas de medicién.

2. Juego de ruedas de medicién para vehiculos ferroviarios segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el juego
de ruedas de medicion presenta un dispositivo de telemetria de campo cercano (6) conectado con el al menos un
dispositivo de evaluacién de sefiales (3) para la transmision de datos y energia.

3. Vehiculo ferroviario con juego de ruedas de medicién segun una de las reivindicaciones 1 o 2.
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