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DESCRIPCION
Vehiculo ferroviario con un médulo sensor

Para el funcionamiento parcialmente automatizado y auténomo de vehiculos ferroviarios es esencial una
deteccién del entorno mediante sensores para asistir al conductor del vehiculo o para la implementacién
autébnoma de la tarea de conduccién. Para la deteccion de objetos, obstaculos o sefiales, por parte del
vehiculo, en el recorrido del vehiculo ferroviario, asi como de su posicién y/o estado de movimiento
relativamente con respecto al vehiculo ferroviario, se conocen sensores de entorno con distintos modos de
deteccién y alcances, que detectan los datos de entorno de un sector del entorno que puede percibirse en su
campo visual. Al utilizar varios sensores de entorno, sus datos de entorno detectados se fusionan y, en base
a ello, se obtiene una imagen del entorno de alta calidad.

Por el documento AU 2017232220 A1, asi como por el documento CN 108974044 A, se conoce un sistema
para medir instalaciones ferroviarias que, por ejemplo, est4 instalado en un tren de inspeccién. El sistema de
medicién comprende una carcasa principal con aberturas de ventana en las que estan colocados sensores
para la inspeccion de objetos, respectivamente detras de una ventana de vidrio. En el centro esté dispuesta
una camara orientada hacia delante con objetivo gran angular y con un sensor térmico de imagenes, cuyo
campo visual detecta la via delante del tren de inspeccién. Respectivamente orientados 45° hacia el exterior
se encuentran dos sensores de imagen complementarios para mostrar objetos de la instalacién al costado de
la via. Para la deteccidén de objetos que se encuentran a una altura por encima de la cabeza esta dispuesto
un sensor de exploracién o sensor térmico de imagenes, cuyo campo visual esta orientado hacia arriba. Dos
camaras lineales estan orientadas hacia abajo para explorar el area de vias contiguas. En el centro, orientado
hacia abajo, se encuentra un sensor LIDAR para explorar la via que es transitada por el vehiculo de
inspeccidén. Para proporcionar campos visuales libres para todos los sensores, la carcasa principal, con su
pared posterior, esta fijada en la pared anterior del tren de inspeccién.

Al aumentar las velocidades de marcha durante el funcionamiento del vehiculo ferroviario, aumentan las
exigencias en cuanto a la integracién de sensores de entorno en el vehiculo ferroviario con respecto a la
capacidad de funcionamiento del sistema de sensores, pero también con respecto a requerimientos de
admisién por parte del operador, en particular a partir de velocidades de 200 km/h.

Por tanto, el objeto de la presente invencidén consiste en optimizar la integracién de sensores de entorno en
vehiculos ferroviarios, en particular para el funcionamiento a alta velocidad.

Segun la invencidn, el objeto se soluciona mediante un vehiculo ferroviario conforme al género con las
caracteristicas indicadas en la parte significativa de la reivindicacion 1. Conforme a ello, el vehiculo ferroviario
comprende un médulo sensor que comprende una carcasa del médulo en forma de una caja, con una pared
de la carcasa que presenta una abertura frontal. Ademés, el mismo comprende uno o varios sensores de
entorno dispuestos en la carcasa del médulo, para detectar datos de entorno que pueden percibirse a través
de la abertura frontal. Ademas, el médulo sensor comprende una o varias ventanas frontales que cierran la
abertura frontal, con respectivamente un cristal de la ventana. La carcasa del médulo cerrada por la pared de
la carcasa y la ventana frontal protege sensores de entorno dispuestos dentro, durante el transporte, el
montaje y el funcionamiento del vehiculo ferroviario, en particular de efectos de fuerza mecénicos externos.
En la carcasa del médulo pueden estar fijados por ejemplo sensores de entorno diferentes en alojamientos de
sensor especiales que, a su vez, mediante una interfaz estandar uniforme, pueden unirse de forma separable
al lado inferior o posterior de la pared de la carcasa. De este modo, con una carcasa del médulo uniforme
pueden seleccionarse de forma sencilla y flexible médulos de sensor con distintas configuraciones del sensor.
Mediante las ventanas frontales, los sensores de entorno pueden detectar un sector del entorno que se
encuentra en un érea visual y estan protegidos hacia el exterior. La dimensidén de construccién de la carcasa
del médulo estéd seleccionada de un tamafio tal que pueden colocarse los sensores de entorno requeridos,
pero tan reducida que el espacio de construcciéon requerido y el rebaje en el recubrimiento externo del
vehiculo ferroviario sean lo mas reducidos posible. Segun la invencién, la o las ventanas frontales del médulo
sensor estan disefladas como parte de un recubrimiento externo del vehiculo ferroviario y contindan su
contorno externo de forma aerodinamica. La o las ventanas frontales pueden estar disefiadas planas,
redondeadas o arqueadas y, con respecto al piso de la pared de la carcasa, pueden estar colocadas en un
angulo agudo, hacia abajo en la direccién de marcha. Varias ventanas frontales de esa clase pueden estar
dispuestas situadas en un plano en comin. Sin embargo, también pueden formar un angulo obtuso
incluyendo leves rebordes entre si y con el recubrimiento del vehiculo ferroviario que se une a la ventana
frontal. Preferentemente, las ventanas frontales en si mismas y con el recubrimiento externo subsiguiente,
conforman una forma aerodindmicamente conveniente que no propicia interrupciones del remolino del viento
de marcha. De manera ventajosa, el médulo sensor segun la invencién puede estar integrado en trenes o
locomotoras que marchan a velocidades de hasta 200 km/h y més.
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En una forma de ejecucién ventajosa del vehiculo ferroviario segin la invencidén, uno o varios sensores de
entorno estan seleccionados del grupo compuesto por escéner laser, sensor LIDAR, sensor de radar, cdmara
de video y similares. Al combinar sensores de entorno con distintos modos de deteccién y con distintos
alcances pueden detectarse datos de entorno de distinta clase y desde una gran area del entorno.

En otra forma de ejecucién ventajosa del vehiculo ferroviario segln la invencién, la o las ventanas frontales
estan disefiadas como parte de un recubrimiento externo del vehiculo ferroviario y contindan su contorno
externo. La o las ventanas frontales pueden estar disefiadas planas, redondeadas o arqueadas y, con
respecto al piso de la pared de la carcasa, pueden estar colocadas en un angulo agudo, hacia abajo en la
direccién de marcha. Varias ventanas frontales de esa clase pueden estar dispuestas situadas en un plano en
comun. Sin embargo, también pueden formar un angulo obtuso incluyendo leves rebordes entre si y con el
recubrimiento del vehiculo ferroviario que se une a la ventana frontal. Preferentemente, las ventanas frontales
en si mismas y con el recubrimiento externo subsiguiente, conforman una forma aerodindmicamente
conveniente que no propicia interrupciones del remolino del viento de marcha.

En otra forma de ejecucién ventajosa del vehiculo segln la invencién, la o las ventanas frontales
respectivamente presentan un marco de la ventana que rodea el cristal de la ventana, el cual esta unido de
forma separable a la pared de la carcasa. Debido a esto es posible cambiar la ventana frontal o partes de una
ventana frontal de varias piezas, en caso de un dafio, o por otros motivos que se describen més adelante, sin
tener que cambiar el médulo sensor como una totalidad. Esto aumenta la comodidad para el mantenimiento y
brinda flexibilidad para distintas configuraciones del sensor.

En otra forma de ejecucién ventajosa del vehiculo ferroviario segln la invencién, la o las ventanas frontales
estan seleccionadas de un conjunto de ventanas frontales que presenta ventanas frontales con distintos
cristales de la ventana optimizados para la permeabilidad de la radiaciéon respectivamente utilizada por un
sensor de entorno. Si como sensores de entorno se combinan por ejemplo una cadmara de video, un sensor
de radar y un sistema LIDAR, entonces aunque todos los sensores de entorno utilizan radiacién
electromagnética, la utilizan sin embargo con longitudes de onda o rangos de longitud de onda diferentes. La
interaccién entre la radiacién y el cristal frontal depende de la longitud de onda de la radiacién utilizada y del
material utilizado del cristal frontal. De manera correspondiente, para cualquier clase de sensor de entorno
puede proporcionarse un cristal frontal optimizado en cuanto a la atenuacién de la sefial. Mediante el conjunto
de ventanas frontales proporcionado de ese modo puede ensamblarse un mdédulo sensor optimizado en
correspondencia con la atenuacién de la sefial.

En otra forma de ejecucién ventajosa del vehiculo ferroviario segln la invencién, la o las ventanas frontales
estan seleccionadas de un conjunto de ventanas frontales que presenta ventanas frontales con distintos
cristales de la ventana optimizados para la aerodinamica del respectivo contorno externo del vehiculo
ferroviario. Con un conjunto de ventanas frontales de esa clase se proporcionan ventanas frontales con
distintas formas que consideran los distintos contornos externos de los vehiculos ferroviarios. De este modo,
el contorno externo del vehiculo ferroviario puede estar disefiado plano en el lugar de instalacién o arqueado
en mayor o menor grado, como lo requiera la variedad de formas en frentes de locomotoras y puntas de
trenes. Mediante ventanas frontales arqueadas en mayor o menor grado, puede proporcionarse un conjunto
de ventanas frontales que continlie de forma optimizada el contorno externo del vehiculo ferroviario al instalar
un médulo sensor segln la invencién.

En otra forma de ejecucion ventajosa del vehiculo ferroviario segun la invencién, la carcasa del médulo y las
ventanas frontales, en cuanto a resistencia y estanqueidad, estan disefiadas para el funcionamiento a alta
velocidad del vehiculo ferroviario. El material y el grosor de la pared de la carcasa, asi como las técnicas de
unién, estan seleccionados de manera que la misma resista las vibraciones y los impactos que se producen
en el funcionamiento a 200 km/h o mas. Las uniones entre la ventana frontal y la carcasa del médulo, y los
conductos de lineas para lineas de suministro de energia y de sefiales en la pared de la carcasa, estéan
disefiados de forma estanca, de manera que la humedad no pueda penetrar en la carcasa del médulo
tampoco en el funcionamiento a alta velocidad del vehiculo ferroviario.

En otra forma de ejecucidén ventajosa del vehiculo ferroviario segun la invencién los cristales de la ventana,
en sus lados externos, presentan un revestimiento que repele el agua y/o la suciedad. Gracias a esto se
evitan acumulaciones de particulas de suciedad, gotas de agua u otras acumulaciones en los cristales
frontales, de modo que debido a ello se mantienen lo mas reducidas posibles atenuaciones o alteraciones de
la sefial del sensor, condicionadas por las mismas. De este modo se garantiza una elevada disponibilidad del
médulo sensor segun la invencién durante el funcionamiento del vehiculo ferroviario.

En una forma de ejecucién ventajosa, en el area delantera del vehiculo ferroviario segln la invencion, detras
de una abertura, en su recubrimiento externo, un soporte del médulo estéd dispuesto de manera que el médulo
sensor, para el alojamiento y la fijacién separable en el soporte del médulo, puede ser guiado a través de la
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abertura. El soporte del médulo puede presentar un marco de rieles perfilados, cuyas superficies laterales
pueden conformarse abiertas o cerradas por paredes del soporte. El soporte del médulo forma un alojamiento
para un médulo sensor que puede insertarse desde afuera en el alojamiento a través de un rebaje, por
ejemplo rectangular, en el recubrimiento externo del vehiculo ferroviario. En el estado insertado, el médulo
sensor se fija en el soporte del médulo, donde la ventana frontal y el recubrimiento externo subsiguiente
forman un pasaje liso, conveniente en cuanto a la técnica de flujo.

Otras propiedades y ventajas resultan de la siguiente descripcién de un ejemplo de ejecucién, mediante los
dibujos, que ilustran esquematicamente:

Figura 1 un médulo sensor para un vehiculo ferroviario segun la invencién, en una representacién en
perspectiva, y

Figura 2 un vehiculo ferroviario con un médulo sensor integrado en el area delantera, segun la Figura
1.

Segun la Figura 1, un médulo sensor 1 para un vehiculo ferroviario segun la invencién comprende una
carcasa del médulo 2 en forma de caja, cuya pared de la carcasa 3 presenta una parte base 31 rectangular,
una parte de cubierta 32 rectangular mas estrecha en comparaciéon con respecto a la misma, dos partes
laterales trapezoidales 33 y 34, asi como una parte posterior 35 rectangular. Una abertura frontal 4
rectangular en la pared de la carcasa 3 esta cerrada por tres ventanas frontales 5. Dentro de la carcasa del
médulo 2 estan dispuestos sensores de entorno, identificados en su totalidad con la referencia 6, que estan
disefiados para detectar datos de entorno de un sector del entorno que puede percibirse a través de la
abertura frontal 4. En el ejemplo de ejecucién representado, como sensores de entorno 6 estan dispuestos
una camara de video 6L y un sensor de radar 6R, observando de izquierda a derecha, en contra de la
direccién de marcha X del vehiculo ferroviario 7 (véase la Figura 2). La carcasa del médulo 2 presenta un
tamafio tal que también pueden disponerse dentro otros sensores de entorno 6, por ejemplo una cdmara de
infrarrojos o un escaner laser, dependiendo de qué datos de entorno deban detectarse. Los sensores de
entorno 6 con distintos modos de deteccién y distintos alcances permiten la deteccién de datos de entorno de
distinta clase desde un area del entorno grande, por ejemplo datos de imagen del entorno, incluyendo datos
de distancia y de posiciéon de objetos y obstéaculos. La carcasa del médulo 2 cerrada por la pared de la
carcasa 3 y la ventana frontal 5 protege los sensores de entorno 6 dispuestos dentro durante el transporte, el
montaje y el funcionamiento del vehiculo ferroviario 7, en particular de efectos de fuerza mecénicos externos.

Segun la Figura 2, el médulo sensor 1 estd integrado en el centro, en el area delantera de un vehiculo
ferroviario 7 disefiado como tren de alta velocidad. Una parte superior 8 del vehiculo ferroviario 7 disminuye
en forma de lineas aerodinamicas hasta la punta del tren 9, donde una tapa delantera 10 de dos partes cubre
un acoplamiento no visible en la Figura 2. El recubrimiento externo de la parte superior 8, por encima de la
tapa delantera 10, presenta un rebaje 11 rectangular, detrds del cual, en el espacio interno de la parte
superior 8, esta dispuesto un soporte del médulo no representado. El médulo sensor 1, desde fuera, puede
introducirse a través del rebaje 11 en el soporte del médulo y puede extraerse nuevamente. El médulo sensor
1 alojado por el soporte del médulo estid fijado alli de forma separable. El soporte del médulo, en
correspondencia con la carcasa del médulo 2, puede estar disefiado como un hueco en forma de una caja.
Las ventanas frontales 5 contindan de forma aerodindmica el contorno externo del recubrimiento externo en
el area del rebaje 11, formando con ello una parte del recubrimiento externo, conformando un pasaje liso,
conveniente en cuanto a la técnica de flujo. Las ventanas frontales 5, en el ejemplo de ejecucién
representado, estan disefiadas planas y, con respecto a la parte base 31 de la pared de la carcasa 3, estan
colocadas en un &ngulo agudo, hacia abajo en la direccién de marcha X. Para imitar el contorno externo 12
redondeado en la direccién transversal Y, las dos ventanas frontales externas 5, con respecto a la ventana
frontal 5 central, forman un angulo obtuso.

Cada una de las ventanas frontales 5 presenta un marco de la ventana 52 que rodea el cristal de la ventana
51, que estad unido de forma separable a la pared de la carcasa 3. Esto posibilita cambiar las ventanas
frontales 5 individuales de manera sencilla. De este modo, por ejemplo, pueden utilizarse ventanas frontales 5
con distintos cristales de la ventana 51 optimizados para la permeabilidad de la radiacion respectivamente
utilizada por un sensor de entorno 6, para mantener reducida la atenuacién de sefial durante el paso de luz u
ondas radioeléctricas. Del mismo modo pueden utilizarse ventanas frontales 5 con distintos cristales de la
ventana 51 adaptados al respectivo contorno externo del vehiculo ferroviario 7, para optimizar la
aerodinamica del vehiculo ferroviario 7. Para evitar acumulaciones de particulas de suciedad, gotas de agua
u otras acumulaciones en los cristales frontales 51, los mismos, en sus lados externos, pueden presentar un
revestimiento que repele el agua y/o la suciedad.

La carcasa del médulo 2 cerrada por las ventanas frontales 5 cumple con exigencias especificas ferroviarias
en cuanto a la resistencia y a la estanqueidad para el funcionamiento a alta velocidad, posibilitando el
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funcionamiento del sistema de sensores de entorno 6. La inversién de construccién para el médulo sensor 1
segln la invencién genera gastos una sola vez, el cual después puede utilizarse de forma multiple en una
serie de vehiculos ferroviarios 7 y, dependiendo de las exigencias, puede alojar distintos sensores de entorno
6 en diferentes configuraciones. Mediante el modo de construcciéon con carcasa del médulo 2 y soporte del
médulo, el vehiculo ferroviario 7 puede ser modificado por el operador, mientras que el médulo sensor 1 debe
ser independiente y no propiedad del operador del vehiculo. El médulo sensor 1 esta construido de manera
que el mismo cumple con las normas ferroviarias actuales. El cableado y todas las partes que pertenecen al
sistema de asistencia para el conductor igualmente estan realizados conforme a las normas ferroviarias. El
vehiculo ferroviario 7, en sus datos de rendimiento, no esta limitado por la instalacién del médulo sensor 1, en
particular en lo que respecta a la velocidad maxima condicionada por el tipo de construccion.
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REIVINDICACIONES

1. Vehiculo ferroviario (7) con un médulo sensor (1),

- donde el mddulo sensor (1) comprende:

- una carcasa del médulo (2) en forma de caja, con una pared de la carcasa (3) que presenta una
abertura frontal (4),

- uno o varios sensores de entorno (6) dispuestos en la carcasa del médulo (2), para detectar datos de
entorno que pueden percibirse a través de la abertura frontal (4), y

- una o varias ventanas frontales (5) que cierran la abertura frontal (4), con respectivamente un cristal
de la ventana (51), caracterizado porque

- la o las ventanas frontales (5) estan disefiadas como parte de un recubrimiento externo del vehiculo
ferroviario (7), y cuyo contorno externo (12) contintan de forma aerodinamica.

. Vehiculo ferroviario (7) segun la reivindicacién 1,

- donde uno o varios sensores de entorno (6) estan seleccionados del grupo compuesto por camara
de video (6V), sistema LiDAR (6L), sensor de radar (6R).

. Vehiculo ferroviario (7) segln una de las reivindicaciones precedentes,

- donde la o las ventanas frontales (5) respectivamente presentan un marco de la ventana (52) que
rodea el cristal de la ventana (51), que esta unido de forma separable a la pared de la carcasa (3).

. Vehiculo ferroviario (7) segun la reivindicacién 3,

- donde la o las ventanas frontales (5) estan seleccionadas de un conjunto de ventanas frontales que
presenta ventanas frontales (5) con distintos cristales de la ventana (51) optimizados para la
permeabilidad de la radiacidn respectivamente utilizada por un sensor de entorno (6).

. Vehiculo ferroviario (7) segun la reivindicacién 3 6 4,

- donde la o las ventanas frontales (5) estan seleccionadas de un conjunto de ventanas frontales que
presenta ventanas frontales (5) con distintos cristales de la ventana (51) optimizados para la
aerodinamica del respectivo contorno externo del vehiculo ferroviario (7).

. Vehiculo ferroviario (7) segln una de las reivindicaciones precedentes,

- donde la carcasa del médulo (2) y las ventanas frontales (5), en cuanto a la resistencia y a la
estanqueidad, estan disefiadas para el funcionamiento de alta velocidad del vehiculo ferroviario (7).

. Vehiculo ferroviario (7) segln una de las reivindicaciones precedentes,

- donde los cristales de la ventana (51), en sus lados externos, presentan un revestimiento que repele
el agua y/o la suciedad.

. Vehiculo ferroviario (7) segln una de las reivindicaciones precedentes,

- donde en el area delantera del vehiculo ferroviario (7), detrds de un rebaje (11) en su recubrimiento
externo, un soporte del médulo esta dispuesto de manera que el médulo sensor (1), para el
alojamiento y la fijacién separable en el soporte del médulo, puede ser guiado a través del rebaje (11).
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